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Parcaciklar ve Parcaciklarin Enerji Kaynaklar1 Uzerinde Etkileri
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(Dergiye gonderilme tarihi: 3 kasim 2014, kabul tarihi 2 Subat 2016)
Ozet

Canli ve cansiz tiim varliklar atomlardan olugmustur. Atom temel olarak proton, nétron ve elektron pargaciklarindan olusmaktadir.
Ancak yapilan bilimsel arastirmalar, atomlar1 olusturan pargaciklarin daha kii¢iik pargaciklar olan atomalti pargaciklarla olugtuklari
ortaya ¢ikarmistir. Atomalti pargaciklarin kiitleleri, elektriksel yiikleri ve spinleri hakkinda detayl aragtirmalar yapilmaktadir. Atomalti
pargaciklarin kiitleleri, elektriksel yiikleri, spinleri vb. 6zelliklerinden dolay1 dort temel kuvvetin (zayif ¢ekirdek kuvveti, kuvvetli
cekirdek kuvveti, kiitle cekim kuvveti ve elektromanyetik kuvvet) ortaya ¢iktigi bilim insanlar1 tarafindan belirtilmistir. Atomalt
pargaciklar standart modelde detayli arastirilmistir. Bu ¢aligmada atomalti parcaciklar arasindaki etkilesim, atomaltt pargaciklar
arasindaki dengeyi saglayan unsurlar ve atomalt1 parcaciklarin etkilesmeleri sonucu enerji kaynaklarinin olusumu anlatilmistir.

Anahtar kelimeler: Atom, atomalt1 parcacik, enerji kaynaklari

Particles and Particles Effects on the Energy Sources

Abstract

All animate and inanimate beings are composed of atoms which are, in basic terms, formed by protons, electrons and neutrons. Recent
scientific research shed light on this simple model and showed that the existence of subatomic particles which produce protons, electrons
and neutrons. There is ongoing research to determine the classical definition of these subatomic particles as such their masses, charges
as well as spins. In the view of this research, scientists model forces on the four distinct and basic forms; weak and strong nuclear forces,
electromagnetic forces and finally gravitational forces. With this modelling a new theoretical study area is born known as the Standard
Model. In this study the interaction between subatomic particles, the balance between them and the usage of these interactions in order
to create energy are discussed.

Keywords: atom, subatomic particle, energy sources

1. GiRiS Tablo 1. Kuarklar ve 6zellikleri
Kuarkin Sembolii | Elektrik | Kiitlesi | Spini
Yapilan aragtirmalar sonucu maddeyi olusturan temel 6ge olan Adi Yiikii (MeV)
atomdan bile daha kiigiik yapilarin var oldugu anlasilmis ve bu Yukari (up) u L2 1.5-4 1
yapilar atom alti parcaciklar diye adlandirilmistir. Atom alti 3 2
parcaciklar Standart Model adi verilen teoride anlatilmaya Asagi d _1 4-8 1
caligtlmigtir. (down) 3 2
Standart Model, farkli temel parcaciklarin  nasil Gerip S 1 80-130 1
diizenlendigini ve farkli kuvvetler araciliginda birbirleri ile nasil (strange) 3 5
etkilestigini agiklamaya c¢alisan bir teori olup igerisinde .
fermiyonlar, bozonlar, madde-karsitmadde ve bunlarin etkileri Tilsim c +§ 1150- 1
hakkinda bilgiler yer almaktadir. (charm) 1350 2
Alt b _1 4100- 1
1.1.FERMIYONLAR (bottom) P w0 2
- 5
Standart modele gore fermiyonlar; 6 esit lepton, 6 ¢esit kuark Ust (top) t *t3 172700 1
ve bunlarin karsit pargaciklarindan olusur. Kuarklar ve 6zellikleri 2

Tablo 1°de verilmistir (Bouchiat ve ark. (1972); Shupe (1979))

Atom gekirdeginde kuarklar grup halinde bulunur. Ornegin
proton iki yukar1 bir asagi (u, u, d) kuarktan olugur. Buna baglh
olarak protonun yiikii (+§ +§ —%) = +1 olur. Proton kararl
(parcacigin fiziksel ve kimyasal degisime ugramadan 6zelliklerini
uzun siire korudugu) haldedir.

www.ejosat.com 1
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Notron ise bir yukar iki agagi (u, d, d) kuarktan olusur. Buna
bagl olarak nétronun yiiki (+§ —% —%) = 0 olur. Bu nedenle

notronun yiikii sifirdir. Nétron kararsiz (parcacigin fiziksel ve
kimyasal degisime ugramadan Ozelliklerini uzun siire
koruyamadigi) haldedir.

Kuarklar hadronlarin temel pargaciklaridir. Yani kuarklar
birleserek hadronlar1 olusturur. En genis hadron grubu olan
baryonlar, ii¢ kuarktan olusur. Proton ve ndtron baryon
grubundadir. Bir kuark ve bir anti kuarktan olusan hadron grubuna
mezon denir. Hadronlar yegin (giiclii) cekirdek kuvvetleri,
cekimsel kuvvetler ve yiikli elektromanyetik kuvvetler
araciligryla etkilesime girerler. En kararli baryonlar protonlardir.
Baryonlar ¢ok hizli (1 saniyeden az zamanda) bozunurlar.
Bozunma geciren baryonlar kararli halde olan protona doéniisiirler.
Bozunma veya reaksiyon sonrasinda baryon olusuyorsa anti
baryonda olusur. Buna Baryon Sayilariin Korunumu Yasasi
denir. Bu yasaya gore bozunma Oncesindeki baryon sayisi,
bozunma sonrasindaki baryon sayisina esittir (Bouchiat ve ark.
(1972); Shupe (1979); Terazawa (1982); Weinberg (1990); Jadach
ve ark. (1991); Zuchelli (2002); Das ve Ferber (2003); Griffiths
(2004); Lichtenberg (2007).

Spin: Parcacigin kendi ¢evresindeki donme hareketidir. Bu
donme hareketinden dolayr momentum meydana gelmektedir. Bu
nedenle Spin sayesinde pargacigin kuantumlu yapisi hakkinda
bilgiler saglanir. Hadronlarin genel o6zellikleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Hadronlar ve 6zellikleri

Hadron | Hadron | Sembol | Elektrik | Kiitlesi | Spini

ad1 Grubu yiikii (MeV)

Pion Mezon w +1 139.6 0

Kaon Mezon K* +1 493.7 0

Proton | Baryon P +1 938.3 1

2

Notron | Baryon N 0 939.6 1

2

Lambda | Baryon A° 0 1115.6 1

2

o +1 1189.4 1

Sigma | Baryon X0 0 1192.5 2
P -1 1197.3

Ksi Baryon =0 0 1315 1

=! 1 1321 >

Omega | Baryon (0% -1 1672 3

2

Cekirdek kuvvetlerinin nasil etkili olduguna dair ilk Oneri
1935 yilinda Yukawa trafindan ortaya konmustur. Yukawa’ya
gore ¢ekirdegi bir arada tutan kuvvetler; proton ve nétron arasinda
bir kiitleye sahip parcaciklar tarafindan gerceklestirilmekteydi.
Bu pargaciklar proton ve nétronun kiitleleri arasinda bir kiitleye
sahip olduklarindan Ingilizcede ara deger anlanina gelen mezon
ile adlandirilmustir.

Bu pargaciklarin 1947 yilinda deneysel ortamda
gbzlemlenmesi sonucunda Yukawa ayn1 y1l Nobel Odiilii almustir.
Mezonlar, atomlarin kurdugu kovalent baglardaki elektronlarin
veya elektromanyetik  etkilesimlerdeki  fotonlarm  rolii
diisiiniildiigiinde daha iyi anlasihr. Ornegin, iki elektronun
elektromanyetik etkilesim igerisinde bulundugunu diisiinelim. Bu
elektronlar arasindaki elektromanyetik kuvvete aracilik yapan
alan pargacig1 fotonlardir. Bu etkilesimde bir elektrondan digerine
enerji ve momentum aktarimi gergeklesir Mezonlar, ¢ekirdekteki
pargaciklar arasindaki ¢ekirdek kuvvetine aracilik eden
pargaciklardir. Ornegin, proton ile ndtron arasindaki yegin (giiglii)
kuvvetlere mezonlar aracilik eder. Buradan hareketle madde

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

parcaciklariyla etkilesim parcaciklarinin (kuvvet pargaciklarinin)
birbirinden farkli oldugu sdylenebilir. Buna gore proton, elektron
gibi parcaciklar madde parcaciklarl, foton ve mezon gibi
parcaciklar ise etkilesim parcaciklar1 olarak adlandirilir
(Bouchiat ve ark. (1972); Shupe (1979); Terazawa (1982);
Weinberg (1990); Jadach ve ark. (1991); Zuchelli (2002); Das ve
Ferber (2003); Griffiths (2004); Mahmoud (2004); Lichtenberg
(2007); Internet 1).

Fermiyonlarin diger bir tiirli olan Leptonlarin da kiitleleri,
spinleri ve elektriksel yiikleri vardir. Leptonlar ve ozellikleri
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Leptonlar ve Ozellikleri

Lepton Sembolii | Elektrik Kiitlesi Spin
Adi Yiki | (MeV)

Elektron e -1 0.511 1
2
Muon u -1 105.6 1
2
Tau T -1 1777 1
2
Elektron Ve 0 0 1
ndtrino 2
Muon Vu 0 <000.27 1
nétrino 2
Tau Vi 0 <0.35 1
ndtrino 2

Elektron, elektriksel ve kimyasal etkilesimleri gergeklestirir.
Leptonlar icerisinde sadece elektronlar kararlidir. Elektron
ndtrino, leptonlarin en hafif olanidir ve saniyede milyonlarcasi
viicudumuzdan gecmekte olup kararsiz haldedirler. Muon,
elektrondan daha agir ancak kararsiz haldedir. Muon’un &mrii
saniyenin 2 milyonda biri kadardir. Muon nétrinosii bazi
pargaciklarin bozunmast sonucu muonlarla beraber ortaya
¢ikmaktadir. Tau, elektron ve muondan daha agirdir ancak
kararsiz haldedir. Tau nétrinosu bazi pargaciklarin bozunmasi
sonucu taularla beraber ortaya ¢ikmaktadir.

Anti (karsit) pargacik, kiitlesi, spini ve diger bir¢ok 6zellikleri
pargacik ile ayni olan maddelerdir. Anti pargacigin, pargaciktan
farki yiiklerinin isaretinin zit olmasidir. Ornegin (+) yiiklii
protonun anti pargacigi olan anti proton (—) yiiklidiir. (—) yiiklii
olan elektronun anti parcacigi (+) yiikli olan pozitrondur.
Evrende birgok maddenin anti (karsit) maddesi vardir.

Agir bir leptonun bir bozunma {irlinii daima onun karsilik
gelen nétrinosu olacaktir. Diger {iriin bir kuark ve onun antikuarki,
veya daha hafif bir lepton ve onun anti nétrinosu olacaktir.

Onceki ve sonraki aile iiriinlerinin toplam sayis1 korunmalidur.
Unutmamak gerekir ki bir anti pargacik negatif bir aile iiriinii
olarak diisiiniiliir. Ornegin, eger bir tau parcacigi daha hafif bir
leptona bozunursa tau'ya karsilik gelen ndtrino bozunmanin bir
iiriinii olacaktir. Diger {irlin daha hafif bir lepton ve onun karsilik
gelen anti notrinosu olacaktir.

Leptonlar, zayif ¢ekirdek kuvvetleri, ¢ekimsel kuvvetler, ve
yiiklii elektromanyetik kuvvetler araciligiyla etkilesime girerler.
Yakalanmalar1 ve gozlemlenmeleri ¢cok zor olan nétrinolar da
lepton  grubundadirlar.  Nétrinolar, CERN ve SLAC
laboratuvarlarinda bulunan biiyiik hizlandiricilarla  yapilan
deneylerde yakalanarak elde edilmektedir. Notrinolar elektrik
yiikleri olmayan, kiitleleri sifira yakin temel pargaciklardir.
Notrinolarin elektrik yiikleri olmadigindan elektromanyetik
etkilesim yapamazlar. Notrinolar 151k hizina yakin hizda hareket
ederler ve maddenin igerisinden higbir etki yapmadan gegebilirler.
Ornegin; bir 151k yili kalinhigindaki kursun bir levhadan ve
evrende bulunan binlerce gok cisminin igerisinden hizlarim
degistirmeden, yonlerini degistirmeden, onlara zarar vermeden
rahatca gegerler. Notrinolarin, evrende temel kaynagi yildizlardir.
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Bu nedenle evrende az oldugu diigiiniilen nétrinolar diigiiniilenin
aksine evrende fazladirlar. Viicudumuzdan milyonlarca nétrino
geemekte ve bize zarar vermemektedirler. Nétrinolarin karsit
pargacigi olan anti ndtrinolar beta bozunumu sirasinda aciga ¢ikan
yiiksiiz pargaciklardir. Notrino ve anti nétrinolarin 6zelliklerinin
ayni olmast gercekte aynmi pargaciklar oldugunun kanitidir.
Notrino ile anti notrino arasindaki fark; notrinolarin evrende
temel kaynagi yildizlar, anti noétrinolarin temel kaynagi beta
bozunumu olmasidir (Bouchiat ve ark. (1972); Shupe (1979);
Terazawa (1982); Weinberg (1990); Jadach ve ark. (1991);
Zuchelli (2002); Das ve Ferber (2003); Griffiths (2004);
Lichtenberg (2007).

Yildizlarin asil enerji kaynag hidrojendir. Yildizin yapisinda
bulunan ve protonlari olusturan yukari kuarklardan bir tanesi,
asagl kuarka doniiserek Once notronlart olusturur. Notron
sayisindaki artig Hidrojen (H) atomunun izotoplarina
doniismesini saglar. Olusan izotoplar (doteryum ve trityum)
birleserek Helyuma doniistir. Helyum ise fisyon reaksiyonlari
yani Beta 1s1mas1 yaparak sonucunda tekrar Hidrojene doniigiir.
Helyumun yaptig1 fisyon beta 1simasidir. Tiim bu reaksiyonlar
sonucunda yildizlar, olusturduklar1 biiyiik miktarlardaki enerjiyi
etraflarina 1s1 ve 11k olarak yayar. Boylece yildizlarda Beta
1simast (bozunumu) gergeklesir. Yani yildizlardan ortaya ¢ikan
nétrinolar beta 1gimasi (bozunumu) sonucu agiga ¢ikar. Anti
nétrinolar da beta 1s1masi (bozunumu) sonucu agiga ¢ikar. Bu
durum nétrino ve anti ndtrinolarin ayn sekilde ortaya ¢iktiginin
ve aynt maddelere ait olduklarinin bir bagka kanidir.

2. BOZONLAR

Bozon kuvvet anlamina gelmektedir. Fermiyonlar, bozonlar
sayesinde birbirleriyle etkilesim kurmaktadirlar. Ayni yiikler
birbirlerini iter zit yiikler birbirlerini ¢eker. Ornegin; bir atomda
birden fazla proton oldugu zaman bu protonlar ayni yiiklii
olduklar1 igin birbirlerini iterler ve buna bagli olarak atomun
parcalanmasi gerekirken atom pargalanmamaktadir.

Atomun pargalanmamasinin nedeni protonlar
bozonlarin bulunmasidir.

Glinlimiize kadar Foton, Gluon, Graviton, W, Z ve Higgs
bozonlarindan s6z edilmistir.

arasinda

2.1. Foton Bozonu

Fotonlar enerji yiiklii pargaciklardir. Goriinen 151k fotonlardan
olusmaktadir. Fotonlar 1s1gin hem dalga hem de tanecikli
modelleriyle agiklanmaktadir. Bu modellere gore 151k yani foton
hem tanecikli yapiya sahip hem de dalga 6zelligine sahiptir.

Goriinen 15181 (fotonun) tanecikler halinde yayildigint ilk
olarak ortaya atan Newton’dur. Is181in tanecikler halinde yayilmasi
yansima ve kirtlma olaylarinin agiklanmasini sagliyordu. Newton
yaptigt deneylerde “isik, dogrusal bir yoriingede sonsuz hizda
ilerleyen taneciklerden olusur” sonucuna ulasti. 1678 yilinda
Hollandali Fizik¢i ve astronom Christian Huygens, 151k
kaynaklarmin ¢ok yiiksek frekanshi titresimler meydana
getirdigini ve bu titresimlerin saydam ortamlarda dalgalar halinde
yayildig1 fikrinin ortaya att1. Bu fikre dar bir araliktan 151k 1g1nlar1
gecirerek bu 1sinlarin 6niindeki ekranda karanlik ve aydinlik
ortamlar olusturmasmi gozlemleyerek vardi. Ancak doénemin
bilim insanlar1 tarafindan Huygens’in fikri kabul edilmedi
(Internet 2). Huygens 1s1¢in dalga hareketi seklinde oldugu
prensibini ispatlayabilmek igin Ingiliz Fizik¢i Thomas Young gibi
diizenek kurdu. Kurulan diizenek asagidaki sekildeki gibidir.
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Sekil 1. Young’un cift aralikl1 151k girisim deneyi (Internet 2).

Young deney diizeneginde bir 151n demeti, ortasinda K deligi
bulunan levhaya ¢arptiginda bu delik noktasal 151k kaynag1 gibi
davranarak 151k dalgalar1 yayar. Dalgalar A levhasindan B
levhasina gelir. B levhasi iizerinde bulunan K1 ve Kz delikleri yine
etrafina 151k yayar. Bu dalgalarin birbiri igine girmesi (girisim), C
ekrani ilizerinde girisim ¢izgileri dedigimiz bir sira aydinlik bir
sira karanlik ¢izginin oldugu goriiliir. Young’un deneyinde agiga
¢ikan cizgiler 15181n dalga 6zelligini agik¢a kanitlamaktadir. K1 ve
K2 deliklerinden biri kapaninca aydinlik ve karanlik ¢izgiler yok
olmaktadir. Bu deneye gore denizdeki dalgalar gibi 1s1k 15inlari
bazen birbirini yok ediyor bazen gii¢lendiriyordu. Huygens bu
deneylerden “Isik kaynagi yayimnladigi dalga boyunun tam katlar1
kadar uzaktaki noktalari, kendisiyle aym1 fazda titresen 1s1k
kaynagi haline getirir. Is18in boslukta ilerleyebilmesini, boslugu
dolduran esir maddesi saglar” sonucuna ulasti. Ancak bu tiir
davranigin tanecik modeli ile agiklanmasi miimkiin degildi
(internet 2).

1850 yilinda Jean Foucault 1s1gin sivilardaki hizinin
havadakinden daha az oldugunu gostererek tanecik teorisinin
yetersizligini kanitladi (Serway ve Beichner (2000)).

Alman fizik¢i Heinrich Rudolf Hertz 1887 yilinda uygun
frekanslarda iizerine 151k gonderilen metal yiizeylerden elektron
salindigini gézlemlemis ve buna fotoelektrik (151k yoluyla elektrik
iretilmesi) olay adim1 vermistir. Hertz elektron salinip
salimmamasinin metal yiizeyine gonderilen 1ginin frekansina bagl
olmadigini, salinan elektron sayisinin ise 1sin siddeti ile orantili
oldugunu soylemistir

Elektrik, 151k ve manyetizmay1 birlestiren Maxwell 151k
hakkinda yeni bir teori ortaya atarak 15181n elektromanyetik dalga
ozelligi gosterdigini ileri stirmiistiir. Maxwell’e gore 1s1k; enerji
tagtyan, boslukta ilerleyebilen, elektrik ve manyetik alanlardan
olusan bir yapiya sahiptir. Maxwell’in teorisini gelistiren Max
Planck, elektromanyetik 1stmanin siirekli olmadigimi ve 15181n
enerji tastyan paketler hélinde iletildigini agiklamistir (Serway ve
Beichner (2000); Internet 3).

Planck 1900 yilinda yaptigi caligmalarin sonunda 151k
siddetinin siirekli artmadigin ileri siirdii. Planck’in ortaya attigi
teze gore enerji de madde gibi siirekli degildir. Planck’in ileri

3



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

strdiigi kuantum (dalga) kuramu ile klasik fizikgiler arasindaki
fark; klasik fizikg¢iler cismin sahip olabilecegi enerji miktar1 igin
herhangi bir sinirlama getirmezken Planck’in tezi enerjiyi belirli
degerlerde 06zel paketler biciminde sinirlar. Planck, 1s1ma
enerjisinin  belli  biytikliiklerde sogurulup (emilip)
yayimlanabilecegini yani kuantumlar (dalgalar) halinde alinip
verilebilecegini ileri siirmiistiir. Planck’a gore her kuantum
(dalga) enerjisi, 1stmanin frekansi (f) ile dogru orantilidir. Planck
bir kuantumun tasidig1 enerjiyi;

E=hxf @)

bagintisin1 kullanarak hesapladi. Bu bagintidaki E enerji, f
frekans ve h Planck sabiti olup degeri 6.626x107~3* Joule’diir.

Planck’in 15181 dalga (kuantum) modeli baslangigta kabul
gormedi. Albert Einstein fotoelektrik olay1 agiklayabilmek igin
Planck’in modelini kullandi Einstein Planck’in ortaya attigi
kesikli ve belli biylikliikteki enerji kuantumlarinin metal
elektronlart ile etkilesmesi sonucu fotoelektrik olay olustugunu
acikladi. Bunun iizerine Planck’in 15181 dalga (kuantum) modeli
kabul edildi (Serway ve Beichner (2000); Internet 3).

Albert Einstein, 1s18in foton adi verilen enerji yiiklii
parcaciklardan olustugunu ve dalgasal olarak yayildigim
kanitladi. Albert Einstein, bir fotonun bir metal atomuna carptig
zaman tiim enerjisini elektronlara verdigini, fakat bir elektron
koparmasi i¢in minimum enerjiye (esik enerjisine)sahip olmasi
gerektigi sonucuna ulagnustir (Internet 3; Taylor ve ark. (2008)).

Albert Einstein’in c¢alismasin1 kisaca 0Ozetlersek, “metal
ylizeyine diisen 151k (foton) elektronlar: firlatir (hareket ettirir),
151k (foton) siddeti arttirilirsa fazla sayida elektron firlar (hareket
eder) ve 15181n (fotonun) enerjisi arttirilirsa firlayan (hareket eden)
elektronun hizi artar” sonucuna ulasiriz. Einstein enerjiyi;
E=mxc? )
formiiliiyle ifade etmistir. Bu formiilde E enerji, m kiitle ve ¢ 151k
hizidir (saniyede 300.000 km).

Milikan, Einstein’in fotoelektrik ¢aligmasini  baglangigta
yanlis bulmus ancak kendisi yaptigi deneylerle Einstein’in
fotoelektrik ¢aligmasim dogrulayan sonuglar bulmustur (internet
3).

Giliniimiizde fotoelektrik ilkeyle calisan birgok alet vardir.
Gilines Pilleri, Fotodiyot, Fotodireng, Fotosel vb. aletler
fotoelektrik ile c¢alismaktadirlar. Fotoelektrik, fotonlar ile
meydana geldiginden bu aletlerin fotonlar ile calistigini da
sOyleyebiliriz.

1924 yilinda Fransiz Fizik¢i Lois de Broglie ve daha sonraki
yillarda Alman Fizik¢i Schrondinger 1518in hem dalga hem de
tanecik oldugunu belirterek dalga (kuantum) mekanigi fikrini
ortaya ¢ikardilar. Dalga (kuantum) mekanigine gore enerji;

E=hx f=mx¢? 3)

olur (Internet 3; Taylor ve ark. (2008)).

Burada E enerji, h Planck sabiti, f frekans, m kiitle ve ¢ 151k
hizidir.

Kuantum (dalga) mekanigi ile 15181n yani fotonun hem dalga
hem de tanecikli modeli oldugu kanitlanmis oldu. Dalga mekanigi
bilim insanlar1 tarafindan kabul edildi ve halen gegerliligini
korumaktadir.

Fotonlar metal ylizeyden elektron sokebilirler, tim
maddelerin 1sinmasina etki edebilirler. Tiim maddeler kuark ve
leptonlardan olugmaktadir. Buradan fotonlar kuark ve leptonlara
etki ederler sonucuna ulasiriz. Fotoelektrik olayda fotonlar
metalden elektron sokerek elektron hareketini saglayarak ve hem
elektronlara hem de protonlara etki etmektedir. Bu durum
fotonlarin kuark ve leptonlara etki ettiginin bir baska kanitidir.

2.2.Gluon Bozonu

Gluonlar kuarklar1 birarada tutma 6zeligine sahiptir. Kuarklar
arasi mesafe arttikca bu kuvvetin degeri de iistel olarak artar.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Kuarklar gluonlardan dolay1 dogada serbest halde bulunamazlar.
Kuarklarin birleserek olusturdugu hadron grubu olan protonlar
art1 yliklidiir. Bir atomda birden fazla proton oldugu zaman ayni
yiikler birbirini iter ilkesine gore protonlar birbirlerini iter. Eger
gluonlar protonlar1 bir arada tutmasayd: atom parcalanirdi
(Zuchelli (2002)). iki kagidi yapistirici ile yapistirdigimizda
yapistirict kagitlara ¢ekim kuvveti uygular. Iste gluonlarda
kuarklara yapistirictya benzer sekilde ¢ekim (yapisma) kuvveti
uygular. Bu nedenle gluonlar kuarklar: bir arada tutar. Boylece
atomu olusturan parcaciklar bir arada durur.

2.3. Graviton Bozonu

Maddeler arasinda kiitle ¢gekim kuvveti olugmasini saglamaktadir.
Graviton bozonu Giines sistemindeki ¢ekim kuvvetini olusturarak
dengeyi saglamaktadir (Griffiths (2004)).

2.4.W Bozonu

W bozonu adini zayif niikleer kuvvetten (weak nuclear force)
alir. W bozonun iki tiirti vardir. Birinci tiiri W* bozonudur. W*
bozonu +1 elektrik yiikiine sahiptir. W bozonunun ikinci tiirii W—
bozonundur. W~ bozonu -1 elektrik yiikiine sahiptir. W* bozonu
ile. W= bozonu birbirlerinin anti (karsit) pargaciklaridir. W
bozonu Radyoaktif bozunumlarda rol oynar. W bozonu etki ettigi
pargacigin elektrik yiikiinii 1 arttirabilir veya 1 azaltabilir. Ayrica
etki ettigi pargacigin spinini de 1 birim degistirebilir. W bozonu
etki ettigi parcacigin neslini de degistirebilir. Ornegin; strange
(garip) kuark: yukar1 (up) kuarka doniistiirebilir. Bu nedenlerden
dolay1 zayif g¢ekirdek kuvvetleri iizerinde etkilidir (Griffiths
(2004)).

2.5.Z Bozonu

Z bozonunun yiiki sifir (zero) oldugu i¢in bu ismi almistir. Z
bozonunun anti pargacigi yine kendisidir. Z pargacigi yiiksiiz
oldugu icin etki ettigi parcacigin elektrik yiikiinii ve neslini
degistirmez. Z bozonu etki ettigi parcacigin sadece spin ve
momentumunu degistirir. Bu nedenle zayif ¢ekirdek kuvvetleri
iizerinde etkilidir (Griffiths (2004)).

2.6. Higgs Bozonu

Higgs bozonu, Peter Higgs, Gerald Guralnik, Richard Hagen,
Tom Kibble, Francois Englert ve Robert Brout tarafindan standart
modeldeki Fermiyonlara kiitle kazandirmak icin varligi One
stiriilmiis pargaciktir.

Albert Einstein tarafindan ortaya ¢ikarilan Enerji formiiliine
(E=mxc?) gore kiitle enerjiye doniisebilir. Ornegin;Niikleer
santrallerde yakit olarak kullanilan radyoaktif maddelerden Enerji
elde edilirken Kkiitleleri biiyiilk oranda yok olmaktadir. Ancak
enerji kiitleye dondstiiriilemedi. Higgs bozonu ile enerjinin
kiitleye donistiiriilmesi amaglanmaktadir.14 Mart 2013 tarihinde
Avrupa Nikleer Arastirma Merkezi (CERN)’nden gelen
haberlerde Higgs Bozonunun bulundugu belirtilmistir. Higgs
Bozonu ile Enerji kiitleye cevrilecektir. Bdylece yok olan
maddeler geri kazandirilacaktir. Tiim varliklar Allah tarafindan
yaratilmistir. Enerjinin kiitleye ¢evrilmesini sagladig i¢in Higgs
bozonuna Tanrt pargacigt da denmektedir. Higgs bozonu
CERN’de yapilan deneylerde protonlarin ¢arpistirilmalari sonucu
bulunmustur. Higgs bozonu kisa bir siire i¢in goriildiikten sonra
fotona déniigmiistiir (Internet 4; Beskidt ve ark. (2013)). Bozonlar
ve genel 0zellikleri Tablo 4’te gOsterilmistir.
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Tablo 4. Bozonlar ve genel 6zellikleri

Bozon Sembol | Elektrik | Kiitlesi | Spin
Adi Yiiki MeV)

Foton y 0 0 1
Gluon g 0 0 1
Graviton G 0 91200 2
W Y -1, +1 80400 1
Z V4 0 91187 1
Higgs H 0 126000 0

3. BOZONLARIN ETKIi ETTIGi
KUVVETLER

Bozonlar dort temel kuvvete etki etmektedirler. Bu dort temel
kuvvet sunlardir:
Zayif Cekirdek Kuvveti, Siddetli Cekirdek Kuvveti, Kiitle Cekim
Kuvveti ve Elektromanyetik Kuvvettir.

3.1. Zayif Cekirdek Kuvveti

Bazi radyoaktif bozunmalarin olmasini saglar. Ornegin; bir
radyoaktif bozunma olan beta bozunmasi zayif ¢ekirdek
kuvvetleri tarafindan saglanmaktadir. W, Z ve Higgs bozonlari
zayif g¢ekirdek kuvvetleri olusmasii saglar. Zayif cekirdek
kuvvetleri kuarklar ve leptonlar {izerinde etkilidir (Terazawa ve
ark. (1982); Weinberg (1990); Jadach ve ark. (1991); Zuchelli
(2002); Griffiths (2004)).

3.2.Siddetli Cekirdek Kuvveti

Cekirdek iginde kuarklarin bir arada tutunmasini saglar. Gluon
bozonlar1 siddetli ¢ekirdek kuvvetinin olusmasini saglar
(Terazawa ve ark. (1982); Weinberg (1990); Jadach ve ark.
(1991); Zuchelli (2002); Griffiths (2004)). Ornegin; bir atomda
birden fazla proton oldugu zaman aym yiikler birbirini iter
ilkesine gore protonlar birbirlerini iter. Gluonlar protonlart bir
arada tutarak atomun parcalanmasimi engellemektedir. Gluon
bozonunun protonlar1 bir arada tutan kuvveti protonlarin
birbirlerini itme kuvvetinden daha biiyiik oldugu i¢in Gluon
bozonlari siddetli ¢ekirdek kuvvetinin olusmasint saglamaktadir.
Gluon bozonu sadece kuarklara etki ettigi igin siddetli ¢ekirdek
kuvvetleri sadece kuarklar {izerinde etkilidir.

3.3. Kiitle Cekim Kuvveti

Kiitlesel tiim pargaciklarin birbirini ¢ekmesini saglayan
kuvvettir. Graviton bozonu kiitle gekim kuvveti olugsmasini saglar.
Biitiin parcaciklar arasinda etki eder. Giines sistemini bir arada
tutan kuvvet budur (Terazawa ve ark. (1982); Jadach ve ark.
(1991); Zuchelli (2002); Griffiths (2004); Mahmoud (2004)).
Maddeler arasi kiitle ¢ekim kuvveti (F);

Gml:ZmZ (4)
formiilityle bulunur. Burada mi birinci cismin kiitlesi, m2 ikinci
cismin kiitlesi, d cisimler aras1 uzaklik ve G kiitle ¢ekim sabiti
olup degeri 6.7x107!) Nm¥kg?dir (Kg: kilogram, N:Newton,
m?: metre kare).

3.4. Elektromanyetik Kuvvet

Elektromanyetizma; elektriksel; manyetik ve kimyasal
olaylarin olugsmasini saglayan kuvvettir. Foton bozonu
elektromanyetik kuvvet olugmasini saglar. Elektromanyetik

kuvvetler fotonlar tarafindan olusturuldugu i¢in kuarklar ve
leptonlara etki ederler (Terazawa ve ark. (1982); Weinberg
(1990); Jadach ve ark. (1991); Zuchelli (2002); Griffiths (2004)).
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4. MADDE-KARSIT MADDE
CARPISMALARI

Bir madde ile karsit madde garpistiklar1 zaman pargaciklar ile
karsit pargaciklart birbirlerini yok edebilir ve bu esnada biiyiik
miktarlarda enerji aciga cikarabilirler. Carpigsma sirasinda agiga
cikan enerji degisik formlara doniisebilir. Ornegin, elektron (e ™)
ve pozitron (e*) aym kiitle ve yiike sahiptir, ancak yiiklerinin
isareti zittir. Bu pargaciklar ¢arpistiklarinda asagidaki denklemde
de goriildiigii gibi birbirlerini yok eder ve "gama isin1" olarak
enerjiye doniisiir (Beskidt ve ark. (2013)).
e~ tefoy &)
(Petrusevski and Pejov (2005); Beskidt ve ark. (2013)).

Elektron ile pozitronun c¢arpigmasinda aciga c¢ikan enerji,
Einstein’1n kiitle enerji es degerligi formiiliinden hareketle;

E=(me™ x c?)+(me* x c?) 6)
E:( me + me+) X C2 ise me = me+ =IMe (7)
oldugundan

E=2 x me x ¢2 (8)
olur ve

E=2x(0.51xc?) ise E= 1.02 MeV ©)]
olur.

e+ e* oy denklemi tersinir (y— e+ e) (10)

oldugundan yeterli enerjiye sahip iki gama (y) fotonu
carpistiginda enerji, maddeye doniigebilir. Gama 1sinlarinin
carpismalar1 sonucunda olusan elektron ve pozitron izler birakir
(Internet 5; Internet 6).

Ornegin, 1.02 MeV enerjili gama fotonlar1 elektron ve pozitron
¢ifti olusturabilir. Ancak bdyle bir siiregte y«»e™, ye> e+ ve y>
e~ + p reaksiyonlar1 tek basina goriilmez (internet 5; Internet 6).
Gama fotonlarinin sahip oldugu enerji;

E=hxfx(hxf—oe +e) (11)
esitliginden yararlanilarak bulunabilir.

Burada; h, Planck sabitidir ve degeri 6.62x103* Joulesaniye’dir.
f ise olusan fotonun frekansidir ve SI birim sisteminde birimi s
veya Hertz'dir.

Karsit pargaciklardan yararlanilarak gelistirilen pozitron
salma tomografisi sayesinde tipta, beynin ve kalbin isleyisine dair
teshisler konulabilmektedir. Ornegin, beyin kanamasi gegiren bir
hastanin beyninin hangi bolgesinde kanama oldugunun tespit
edilebilmesi i¢in beyin tomografisi ¢ekilmelidir. Bunun igin
hastaya Oncelikle pozitron yayan radyoaktif madde, glikoz
cozeltisi ile enjekte edilmektedir. Beyne ulasan radyoaktif
maddeden yayilan pozitronlar elektronlar ile ¢arpisir. Bu garpisma
sonucunda yayilan gama 1sinlari, pozitron salma tomografisi
taramasi ile belirlenir ve beyne ait goriintiiler, bilgisayarlar
araciligiyla elde edilir. Beyindeki damarlar igerisinde ilerleyen
radyoaktif maddeden ¢ikan pozitronlarin olusturdugu gama
sinlarinin  bilgisayar ekranindaki goriintiisti, diizgiin bir yol
izlemektedir. Bu izlerin diizgiin olmadigt bolgelerden yola
¢ikilarak hasarli damarlar belirlenebilir. Pozitron salma
tomografilerinin ¢aligma prensibi, pozitron ile elektronun
carpistirilmasi sonucunda sagilan gama iginlarinin taranmasi ile
hasarl1 bélgelerin belirlenmesine dayanmaktadir. Tipta kullanilan
bu teknolojinin parcaciklarla ilgili ¢aligmalara dayanmasi, bu
alandaki aragtirmalarin Oonemini ortaya koymaktadir (Wells ve
ark. (2009)).

2000’li yillara gelindiginde karsit madde ile ilgili 6nemli
sayilabilecek teknolojik gelismeler yasandi. NASA (Amerika
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi)’da galisan bir grup bilim insam
Sekil 2’de modellendigi gibi karsit madde roketi tasarimi
yaptiklarini agikladi. Karsit madde roketi, ¢ok uzak mesafelerin
az yakitla kisa siirelerde aliabilmesi igin tasarlanan bir roket
cesididir. Karsit madde roketlerinde madde-karsit madde
reaksiyonlar1 sonucu olusan biiyiik miktardaki enerjinin, roketin
hareketi i¢in gerekli itme giiclinii olusturmasi planlanmaktadir. Bu

5
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reaksiyonlarda agiga ¢ikan enerji, niikleer fisyon reaksiyonlari
sonucu olusan enerjiden 1000 kat, niikleer flizyon reaksiyonlar1
sonucu olusan enerjiden ise 300 kat daha fazladir (Nutt (2002);
Internet 7)).

BAGLANTI YOLLARI

L!_I

ROKETIN ALEVi

Sekil 2. Madde- Karsit Madde Ile Calisan Roket Modeli (Oztiirk
(1989), Internet 8)):

Tablo 5°te goriildiigii gibi madde-karsit madde reaksiyonlari
sonucu agiga ¢ikan yaklagik enerji miktari, diger reaksiyonlardan
aciga cikan yaklasik enerji miktarindan ¢ok fazladir.

Tablo 5. Madde-karsit madde reaksiyonlari sonucu olusan enerji
miktar1 (Oztiirk (1989)):

Madde Reaksiyonda Yaklagik Enerji
Miktar1 (kg) Kullanilan Madde Miktar1 (Joule)
Tiru
1 Benzin 9.1x108
1 Uranyum 8.2x107
1 Proton-Karsit proton 9x101"

Karsit madde roketi kullanan bir uzay aracinin 10 miligramlik
karsit madde ile insan tasiyan roketin 45 giinde Marsa
ulasabilecegi diisiiniilmektedir (Nutt (2002); Internet 8; Oztiirk
(1989); Internet 9)).

5. PARCACIKLARIN ENERJI
KAYNAKLARI UZERINDEKI
ETKILERI

Pargaciklar sayesinde enerji kaynaklart olugmaktadir. Proton
iki yukar bir agagi (u, u, d) kuarktan olusur. Buna bagl olarak

protonun yiikii (+§ +§ —1;) = +1 olur. Proton kararli haldedir.
Notron ise bir yukari iki asagi (u, d, d) kuarktan olugur. Buna bagl
olarak nétronun yiikii (+§ —% —%) = 0 olur. Bu nedenle nétronun

yiikll sifirdir. Notron kararsiz haldedir. Lepton grubunda olan
elektron -1 yiikliidiir. Elektriksel ve kimyasal etkilesimi elektron
gergeklestirir.  Elektronlarin iletken ortamda hareket etmesi
sonucu elektrik akimi olusmaktadir. Esit sayida proton ve elektron
bulundurarak ndtr olan gama isinlari Elektron, Proton veya
Notronlarin  hareketi sonucu ortaya ¢ikan elektromanyetik
enerjidir. Gama 1g1mast sayesinde 1s1 enerjisi de agiga cikar.
Elektromanyetik enerji ile bitkilerin gelisimine olumlu katkida
bulunulabilir.

Foton bozonunun elektron hareketini saglayarak fotoelektrik
olay meydana getirmesi sonucu Giines pilleri sayesinde 1siktan
elektrik enerjisi iiretilebilmektedir.

Atom cekirdeginden 2 proton ve 2 ndtron ayrilmasi sonucu
alfa 1s1nlar1 olugur. Alfa 1ginlar1 sayesinde elementler birbirlerine
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doniisebilir ve enerji elde edilebilir. Benzer durum beta (B ™)
1sinmalart igin de gegerlidir. Atom ¢ekirdeginden 1 proton ve 1
ndtron ayrilmasi sonucu olusan beta iginlart ile de elementler
birbirlerine doniigiir ve enerji elde edilebilir. Atom ¢ekirdeginde
pozitron ayrilmast yani 1 protonun bir ndtrona doniismesi ile
pozitron (B¥) 1simasi olusur. Bunun sonucunda ayni elementin
izotoplar1 olugmaktadir. Tiim bu 1s1malar sonucu 1s1 enerjisi agiga
cikar. Ayrica laboratuar ortaminda Alfa, Beta ve Pozitron 1s1malari
sonucunda Niikleer santrallere yiiksek oranda saflagtirilmig
uranyum gibi yakit maddesi iiretilmektedir (Internet 9).

Parcaciklarin birbirleriyle etkilesmeleri sonucu olusan Radyo
dalgalar1 sayesinde ¢ok uzak mesafelere kadar ses veya goriintii
sayesinde veri akisi saglanmaktadir. Cep telefonlari, radyo,
televizyon gibi aletler radyo dalgalar1 sayesinde veri akisini
saglamaktadir (Internet 10).

Parcaciklarin birbirleriyle etkilesmeleri sonucu aciga c¢ikan
mikrodalga 1sinlar, yemeklere etki ederek yemeklerdeki bazi
molekiillerin titresim hizlarinin (kinetik enerjilerinin) artmasina
sebep olmakta ve yemeklerin daha erken pismesini saglamaktadir
(Raj ve ark. (2013); Kaiser (1983)). Boylece enerji tasarrufu
saglanmasma katki saglamaktadir. Ayrica mikrodalgalar
sayesinde 1s1 ile elektrik iiretilebilir.

Higgs bozonu sayesinde enerjinin kiitleye doniistiiriilmesi
amaglanmaktadir. Eger bu gerceklesirse ozelligini kaybeden
maddeler Higgs bozonun kullanilarak enerji ile tekrar eski
hallerine doniistiiriilecektir. Boylece Niikleer santraller vb. yerler
icin yakit sorunu ¢oziilecek ve enerji liretim maliyeti diiserek
enerji liretimi artacaktir.

Niikleer santrallerde yakit olarak kullanilan radyoaktif
maddelerin kiitleleri biiyiik oranda enerjiye doniismektedir. Higgs
bozonu sayesinde enerjiye doniisen kiitle tekrar eski haline
doniistiiriilecektir. Boylece geri doniisiim saglanacaktir. Cliriiyen
maddeler de ¢iiriirken gevresine enerji vermektedir. Higgs bozonu
sayesinde ¢liriiyen maddelerin de geri doniistiiriilmesine katki
saglanacaktir.

Ultraviyole 1sinlar sayesinde canlilar D vitamini alir (Everett
ve ark. (1966)). Ultraviyole 1sinlar fosforlu maddelere geldigi
zaman goriiniir 151k aciga c¢ikar. Floresan lambalarda elektrik
akimi ile ultraviyole 1sin iiretilir. Uretilen ultraviyole isinlar
fosforla kaplanan cama carptiginda goriiniir 151k olusur (Everett
ve ark. (1966); Gribben (2004)). Boylece 151k enerjisi olusmasini
saglar.

Kizilotesi 1sinlar da pargaciklar sayesinde olusmaktadir.
Kizil6tesi 1sinlar 1s1 enerjisi olugsmasini saglamaktadir. Kizilotesi
1sinlarin olusturdugu 1s1, molekiillerin 1sinmasina ve molekiillerin
hareket hizlarinin artmasma sebep olur (Lytle ve ark. (1993);
Bendiganavale ve Malshe (2008)).

Madde karsit madde garpismalart sonucu ¢ok biiyiikk oranda
enerji aciga c¢ikmaktadir. Ornegin elektron ile pozitronun
carpigsmasi sonucu agiga ¢ikan enerji bir roketi ¢ok daha hizli ve
daha kisa zamanda uzaga gidecek sekilde hareket ettirmektedir.
Bozonlar etki ettigi pargaciklarin spinlerini, momentumlarini,
elektrik yiiklerini, kiitlelerini etkileyebilirler. Buna bagli olarak da
pargaciklardan iiretilecek enerjiyi veya pargaciklara verilecek
enerjiyi de etkiler.

Ayni kutuplu iki miknatisin birbirini itmesi, zit kutuplu
miknatislarin ~ birbirlerini  ¢ekmesi  bozonlar  sayesinde
gerceklesmektedir. Ayrica bir bobinin etrafinda miknatis hareket
ettirilmesi sonucu elektrik enerjisi olugmasit da miknatistaki
bozonlarin Proton, nétron gibi kuraklara ve elektron gibi
leptonlara etki etmesi sonucu olusmaktadir. Bozonlar
elektronlara, protonlarin uyguladigi ¢ekim kuvvetinden daha
fazla itme kuvveti uygular. Boylece elektron ydriingelerinden
disar1 ¢ikar ve hareket ederek elektrik akimini olustururlar. Dogru
Akim (DC) ve Alternatif Akim (AC) jeneratorlerinde bobinin
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muknatis etrafinda hareket etmesi sonucu elektrik akimi iretilmesi
bunun kanitidir.

DC ve AC jeneratorler Riizgar Tiirbinlerinde, Hidroelektrik
Santrallerinde, Jeotermal enerji santrallerinde, Nikleer
santrallerde, Termik santrallerde vb. yerlerde elektrik enerjisi
iiretimi amaciyla kullanilmaktadir. Bu durum pargaciklarin enerji
kaynagi olugmasini sagladiginin bir baska kanitidir.

Parcaciklarin  enerji  kaynaklarmin temeli oldugunun
sayllamayacak kadar 6rnegi vardir. Konu kisaca 6zetlenirse;
“Tim maddeler lepton, kuarklardan olugmustur. Bu nedenle
hayatin ve enerji kaynaklarmin temeli parcaciklardir. Sonug
olarak Pargaciklar elektrigin, manyetizmanin,
elektromanyetizmanin ve radyasyonun olusmasini saglar. Enerji
Kaynaklar1 pargaciklar sayesinde vardir” bilgisi ortaya ¢ikar.
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Deprem oncesi ve sonrasi gozlenen beton ve donati korozyonlari ile
kisa kolon hasarlarinin incelenmesi

Varol KOC!?
Ondokuz Mayis Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii Kurupelit/ SAMSUN, kvarol@omu.edu.tr
(Dergiye gonderilme tarihi: 15 Ekim 2015, kabul tarihi 24 Aralik 2015)

Ozet

Kolon uglarindaki beton ve donati korozyonu, genelde bodrum katlarda, bu ¢aligmada agiklanacak olan ¢esitli nedenlerden 6tiirti bazen
mevcut olan kisa kolonlarin olumsuz davranisini ilerletebilir. Bodrum katlarinda kisa kolon yoksa bile, korozyon etkisiyle, zayiflamis
kolonlar ya basing go¢mesinden ya da kisa kolon davranigsina benzer sekilde ani kesme kirilmalarindan gogebilmektedirler. Gerek daha
¢ok bodrum kat kolonlarini etkilemeleri ve birlikte goriilmeleri halinde daha biiyiik ve ¢abuk bir hasara neden olmalar1, gerekse hasar
olusturma mekanizmalarindaki benzerlik acisindan deprem sonrasi arastirmalarda kisa kolon ve korozyon hasarlarini birlikte
incelemenin ve mukayese etmenin 6nemi vardir. Bu nedenlerle bu ¢alismada, cesitli deprem 6ncesi ve sonrasi yapilmis hasar tespit
calismalarina dayanilarak korozyon ve kisa kolon hasar ve davranislari 6zetlenmeye ¢aligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, kisa kolon, beton korozyonu, donati korozyonu, yap1 davranist

Investigation of observed before and after earthquake the corrosion of
concrete and reinforcement with damage in a short column

Corrosion of concrete and reinforcement on column ends can improve of existing short column of negative behavior. Even if short
columns in the basements, the effects of corrosion, the weakened columns can migrate from the collapse of pressure or the sudden shear
failure similar to short column behavior. Short column and corrosion damage affects more than basement columns. If seen together they
caused greater and rapid damage. There are also similarities in the mechanism to create damage. For these reasons there are important
factors of the examination and comparison of short column and corrosion damage in earthquake research. In this study, corrosion and
short column damage and behavior have been summarized based on a variety of pre- and post-earthquake damage assessment made.

Keywords: Earthquake, short column, concrete corrosion, reinforcement corrosion, structural behavior

1. Giris

Yiiksek maliyetlerle elde edilen yapilar, ekonomik omriinii
tamamlamadan maalesef korozyon nedeni ile kisa siirede tasima
kapasitesini yitirmektedir. Korozyon, atmosferin (ag¢ik hava,
yagmur, kar, don, giines), kimyasallarin, deniz suyunun ve
yagmur- zemin sularindaki siilfatin etkisi gibi etkenlerle, yapida
beton ve donatilarin bozulmasidir. Korozyonun baglamast ile hi¢
onlem alinmamis, bakim yapilmamissa, bahsedilen ortam
etkilerinin siddetine bagl olarak duruma gore 8- 10 y1l i¢inde bile
bu elamanlar biitiin tasiyici fonksiyonlarini yitirmektedirler.
Korozyon etkisi tespit edilen yapilarin kisa surede uygun bir
sekilde onarilmasi ve bu etkilerden korunmasi ile ilgili yalitim
islemlerinin yapilmasi gerekir. Ulkemizde genelde ne yazik ki,
yap1 ve can giivenligi a¢isindan deprem kadar 6nemli olan beton-

donat1 korozyonuna karst pek bir onlem alinmadigi ve bu
baglamda beton kalitesine ve donati pas paylarina yeteri kadar
O6zen gosterilmedigi bilinmektedir. Bu durumlarda korozyon
nedeniyle donati hacmi artmakta ancak tasiyici kesiti azalmakta
ve hatta yok olmaktadir. Beton kalitesinin zayif olusu nedeniyle
de donatinin hacminin biiylimesi sonucu, zaten az olan beton
Ortiisii parcalanmakta ve su basman seviyesi altindaki kisa
kolonlar aniden diisey yer degistirmeye ugrayarak yapilarin
gocmelerine neden olabilmektedir.

Betonarme bir yap1 i¢in en kotii ¢evre kosullari, zemin ve
¢evredeki asir1 tuz orani, agir1 sicaklik ve nem olarak 6zetlenebilir.
Boyle bir ¢evre ile kotii insaat uygulamalar1 ve zayif beton
imalatinin etkilesimi sonucu, betonda karbonatlagma ve siilfat
tuzlarmin betona hiicumu ile donatiyr koruyucu pas payinin

10542 210 86 76- 0362 312 1919 - 10 76 kvarol@omu.edu.tr

www.ejosat.com ISSN:2148-2683



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

ayrismasi, klorun donatiya hiicumu ve ortamdaki oksijenle
birlikte donatinin  paslanmasi  yani korozyon meydana
gelmektedir. Kesitlerini kismen veya tamamen kaybeden boyuna
donat1 ve etriyeler, yiik tasima 6zelliklerini kaybederek aniden
burkulmakta ve betonarme bir yapinin kismen veya biitiiniiyle
gdgmesine neden olabilmektedir. Ozellikle su basman seviyesi
altinda kalan kisa kolonlarin donatisinin, korozyon nedeniyle
nerdeyse yok olmasi, kesiti yetersiz hale gelen etriye ve boyuna
donatinin kotii kalitedeki betonu patlatarak aniden burkulmasi ile
yapida meydana gelen ani diisey yer degistirme, yapinin
yikilmasina neden olur. Yap1 denetiminin ve kalite kontroliiniin
onemini burada Ozellikle vurgulamakta yarar vardir. Bu giin
deprem bdlgesinde bu sorunun en az deprem hasarlar1 kadar
onemli bir sorun oldugunu unutmamak gerekir. Korozyona ve
ondan dogacak yapisal hasarlara kars1 dnlemlerin hizli bir sekilde
alinmasi sarttir.

Bilindigi tizere depreme dayaniklt yapit kavramimin 3 sac
ayag1 vardir: Dayanim, siineklilik ve rijitlik. Ancak bu 6zelliklerin
stirekliligini saglamasi agisindan bunlar kadar dnemli diger bir
kavram da, dayaniklilik yani durabilitedir. Dayaniklilig: diisiik
yap1 elemanlari, hele tasiyict sistem elemanlart iseler, su, nem,
sicaklik degisimi gibi dis etkilerden zarar goriip bozulma ve tiim
istenen iyi 6zelliklerini kaybetme egilimindedirler. Korozyon, bu
ozellik kaybinin en biiyllk nedenidir. Bununla birlikte,
korozyonun sadece donatida gegerli olan bir bozulma
olmadiginin, en az onun kadar 6nemli olan, beton korozyonunun
da Onlenmesi gerektiginin iizerinde durulmasi gerekir. Zira
bilindigi lizere dayanimini almis betonun en biiyiik diismani
sudur. Eger beton, gerek hava siiriikleyici ve/ve ya kimyasal-
mineral katkilarla, gerekse usuliine uygun karigtirma, tasinma,
yerlestirme ve diizeltme islemleriyle, gegirimsiz, dis kosullara
dayanikli yani durabilite sahibi olamamissa, hele siirekli nem ve
suya maruz kaliyor, yap1 elemaninin oldugu yerde saglikli bir su
yalitimi ve drenaji yapilmiyorsa, beton korozyonu biiyiilk 6nem
kazanir. Zira agrega catlaklarindaki ve/ veya matristeki serbest su,
iklimsel degisikliklerle donarak hacim biiyiitiirken c¢atlaklari
genlestirir, ¢oziiliirken gevsetir ve tersinir yiikkleme etkisi yaparak
matrisin ve agreganin ufalanmasina neden olur. Ayrica suya
maruz kalindikg¢a, agrega ile ¢imento hamuru arasindaki aderans,
tipkt donati korozyonunun donati ile beton arasindaki aderansi
bozmasi gibi bozulur. Betonun igten ¢iirlimesi, catlamasi,
catlaklara giren ve mevsimsel sartlarla donma ¢oziilme yaparak
hacmi azalip genisleyen suyun betonu daha da catlatmasi,
agregayla ¢imento hamurunu iyice ayristirmasi, hatta agrega

tanelerini  parcalamasi nedenleriyle, durabilitesi diisiik,
dayaniksiz beton, baslangic dayanimi ne kadar yiiksek olursa
olsun, dayanimsiz ve sonucgta elemani gé¢cmeye gotiirecek bir
beton olmaya adaydir. Bu nedenle betonun iiretim agsamasinda ve
bakiminda beton korozyonunu engelleyici her tiirlii 6nlemin
alinmasi sarttir.

Kisa kolon davranigina neden olan bir ¢gok unsurdan bazilari
ve sonuglar ise su sekilde Ozetlenebilir: Eger Sekil 1(a)’ da
gorildiigii gibi, kat yiiksekligi boyunca, kolona bitigik olarak
boélme duvarin bir kismi driilmiis ve kolona komsu duvar alaninin
bir kismi1 cam, vitrin, vb. nedenlerle bog birakilmissa, kolon, boyu
boyunca duvarla komsu oldugu ylizeylerinden bolme duvar
destegi alarak bir nevi ankastre kolon davranigi gosterecek ve
sadece bolme duvari destegi almayan uzunlugu boyunca serbest
calisacaktir. Bu durumda kolon calisma boyu kisalmis
oldugundan, boyun kesit alanina orani olan narinligi kii¢ilmiis,
yani kolon daha rijitlesmis olacaktir. Ozellikle deprem yatay
deprem kuvvetini istiine ¢ekip karsi koyacagindan, kolon,
hesapla tespit edilen kesit alanina gére almasi gerekenden daha
cok yiike maruz kalacaktir. Bunun sonucunda yatay yiiklerin
biiylimesi nedeniyle, ankastre gibi davranmis oldugu ugtan asiri
kesme kuvvetlerine maruz kalarak, kesme kirilmasiyla gdgme
egiliminde olacaktir. Bolme duvara komsu yliizeylerinin yanal
otelenmesinin sinirlandirilmis olmasi, kolonun bosta kalan
yilizeylerinin yanal oOtelenmesini artiracak, bdylece tersinir
deprem  yiikleri altinda mafsallasma  gelistirmesi de
kolaylagacaktir. Tiim bu etkilerle, eger kritik olan duvar boslugu
seviyesinde sargi donatis1 kullanilmamis (etriye siklastirilmasi
yapilmamis), donat1 detaylandirmalarina dikkat edilmemis, artan
yanal yiiklerin kolon yiizeylerinde olusturacagr egilme
¢ekmelerini  karsilayacak seviyede boyuna ana donatilar
konulmamis, beton dayanimina ve sikistirilmasina dikkat
edilmemisse, Sekilla’ da gorildiigii tizere kolon betonu
parcalanmaya, donatilar1 burkulmaya baglayacak, kolonun asir1
otelenmesi ve boy kisalmasiyla sistem mekanizma ve gdgme
durumuna gelecektir. Benzer durum yine Sekil 1(a) ve (b)’ de
goriilen, pencere aralarina oriilmiis diisey- dar duvarlar i¢in de
gecerlidir. Sekil 1(b)’ de goriildiigii gibi, ¢atlaklar once bu tiir
duvarlarda gelisecek, pencere camlari kirilacak, deprem ytikleri
altinda en ileri blme duvar hasari olan diyagonal catlak gelisimi
ve duvar yarilmalari gozlenecek, depremin devam etmesiyle
benzer hasarlar, betonarme elemanlarda, 6zellikle kisa kolonlarda
da kendini gosterecektir.
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Sekil 1. Kisa kolon davranisi hasarlar1 (Bayiilke (2011)).

2. Korozyon Mekanizmasi

Betonarme donatilart betonun yiiksek alkali &zellikte
olmasindan dolay1 beton i¢inde korozyona ugramadan uzun siire
dayanir. Alkali ortamlarda donat1 yiizeyinde pasif bir oksit filmi
olusarak korozyon hizini azaltir. Diger taraftan beton bosluklu
yapida olmasina ragmen gegirgenligi diisiik bir malzemedir. Bu
nedenle betonarme donatilarmin korozyonuna neden olan
bilesiklerin (oksijen, su ve kloriir) ¢evreden beton igine girmesi
ve donatiya kadar ulagmasi giiglesir. Betonun 6zellikle kuru halde
iken elektriksel iletkenligi de oldukga diisiiktiir. Bunun sonucu
olarak betonarme donatilarmin pratik olarak korozyona
ugramayaca@i soylenebilir (Dogan (2009)). Ancak betonarme
donatinin korozyonu ya betonarmenin yapim agamasinda beton
icindeki birimlerden ya da betonarmenin servis asamasindaki
etkilerden veya birlikteki davranislarindan olusur. Betonun
porozitesi ve permeabilitesi ne derece az ise, beton igine penetre

" et Opru avad

olabilen kloriir miktar1 da o derece az olur ve dolayis: ile de
korozyon olusum hizi azalir. Betonun bu o&zellikleri basta
su/¢imento orani olmak iizere, beton yapiminda kullanilan agrega
graniilometrisine, ¢imento dozajina, betonun kalip iginde
sikistirilmasina ve dokiimden sonraki ilk giinlerde uygulanan kiir
kosullarina baghdir (Kog¢ (2002)). Bu etkenler ayni zamanda
betonun dayanikliligini da etkileyen etkenler oldugundan bunlarin
olumsuzlasmasi, donati korozyonu kadar beton korozyonunu da
kolaylastirir ve buna dayanarak donati ile betonun korozyonuna
neden olan etkenleri ve bunlara karsi alinacak onlemleri birlikte
diistinmek yerinde olur. Donat1 korozyonunda olusan demir oksit
biiyiik hacim genlesmesi meydana getiren (hacim artis1 %500’lere
kadar ulasabilir) sari/kahve renkli i¢i bosluklu bir maddedir.
Korozyona ugrayan bu donat1 ylizeyinde meydana gelen hacim
artis1 (pas), ¢ekme dayanimi diisilk ve gevrek bir malzeme olan
betonun ¢atlamasinin ve parga atmasinin énemli nedenlerinden
biridir (Dogan (2009)) (Sekil 2).

Sekil 2. Korozyon sonucu pas pay1 betonu dokiilmiis 6rnekler (Dogan (2009)).
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Beton icine oksijen girisi iki yolla olabilir. Birincisi oksijen
ile doymus haldeki su beton igine penetreolurken oksijeni
betonarme donatilarina kadar beraberinde tasir. Bu olay periyodik
olarak 1slanan ve kuruyan deniz kenarinda dalgalara maruz
betonlarda etkili olarak yiiriir (Sekil 3). ikincisi hava dogrudan
beton ¢atlak ve bosluklar i¢ine dolarak oksijeni tasir. Eger beton
bosluklari su ile dolu degilse bu olay ¢ok hizli olarak gergeklesir.
Aksi halde oksijenin beton bosluklar1 igindeki suda ¢oziinerek
oradan betonarme donatilarina kadar ¢6zelti iginde difiizlenmesi
gerekir. Betonarme donatilarinin korozyonu beton bosluklarinin
yartya kadar su ile dolu olmasi halinde ya da zaman zaman 1slanip
kuruyan betonlarda maksimum degere ulasir (Un (2005)). Beton

icine oksijen difiizyon hizi su/¢cimento orani yaninda betonun
rutubet derecesine (beton bosluklarinin su ile doluluk derecesine)
de baglidir. Beton kuru halde iken su eksikliginden, beton su ile
tam doymus halde iken de oksijen eksikliginden betonarme
donatilarinin korozyonu son derece yavagtir. En siddetli korozyon
olayi, periyodik olarak islanan ve kuruyan betonlarda goriiliir
(Sekil 3). Diger taraftan koprii ayaklart gibi siirekli su altinda
kalan betonlarda da korozyon hizi son derece diisiiktiir. Bu durum
su icinde ¢Oziinmiis halde olan oksijenin beton iginden
difiizlenerek donati ylizeyine kadar tasmmmasinin gii¢liigiinden
ileri gelir. (Dogan (2009)).

Sekil 3. Deniz kenarinda korozyona ugramis yapi drnekleri (Dogan (2009)).

Beton karisiminda bulunan dogal kum, ¢akil, karisim suyu ve
cesitli katki maddeleri gibi bilesenler normal halde ¢ok kiigiik
konsantrasyonlarda kloriir igerirler. Bu kloriir betonarme
demirlerinin korozyonuna neden olmaz. Kloriir iyonunun zararl
etkisi ancak beton i¢inde % 0,2 den fazla ( 4,5 kg C1-/m3) veya 1
m3 de yaklasik olarak 0,7-1,2 kg dan fazla kloriir bulunmasi
halinde s6z konusu olabilir. Tkincisi ve pratikte daha sik rastlanani
beton sertlestikten sonra ¢evreden beton icine difiizlenen kloriir
iyonlaridir. Kloriir iyonunun c¢ukur korozyonu olusturmasi
yukaridaki zincirleme reaksiyonlarin dar bir bdlgede yiiriimesi
sonucu ortaya ¢ikar. Kloriir iyonu ile kirlenmis betonlar i¢inde
cukur korozyonu olayina sik¢a rastlanir. Cevreden beton igine
diftizlenen klorlir iyonlarinin pasif halde bulunan betonarme
demirleri iizerindeki pasif tabakayi bozarak korozyona neden
olur. Korozyon sonucu g¢ukur gittikce biiyliyerek metalin o
noktadan kisa siirede delinmesine neden olur. Cukur tipi korozyon
¢ok tehlikeli bir korozyondur (Dogan (2009)).

Yiiksek alkali 6zelligi nedeniyle normal betonlar iginde
betonarme demirleri pasif halde bulunur. Fakat herhangi bir
nedenle beton pH derecesi diiserse pasiflik bozulur. Beton pH
derecesinin diismesine neden olan en onemli olay karbonasyon
olayidir. Karbonasyon, c¢evre atmosferden beton igine giren
karbon dioksitin (veya SOx, NOx gibi diger asit gazlarin) beton
bosluklarinda bulunan serbest kireg ile reaksiyona girmesi ile
olusur. Bu reaksiyon sonucu beton pH derecesi 9°a kadar diigebilir
ve betonun pasiflestirme o6zelligi kaybolur (Kog¢ (2002)).
Karbonasyon olayr beton yiizeylerinde baglar ve zamanla
parabolik olarak azalan bir hizla beton derinliklerine dogru ilerler.
Penetrasyon hizi her seyden dnce betonun fiziksel 6zelliklerine
baghdir. Yiksek kaliteli ve diisiik poroziteli betonlarda
karbonasyon etkisi ¢ok azdir. Sicak ve kuru (diisiikk relatif

rutubetli) ortamlarda bulunan betonlarda karbonasyon olay1 daha
etkilidir. Ancak penetrasyon hizi en kotii kosullarda bile ortalama
1 mm/yil’dan daha azdir. Diflizyonla karbonasyon ¢ok uzun bir
islemdir. 1 mm. beton kaplamasi yaklasik 1 yilda karbonatlasir ve
bunun hizi, karbonasyon madde miktari, CO2 difiizyon hizi, relatif
nem orani ve havadaki CO; orani gibi birka¢ parametre tarafindan
belirlenir. Beton iizerindeki catlaklar karbondioksitin hizla
ilerlemesine izin verir (Mokhtar ve ark. (2008)). Dis ortamdaki
CO; konsantrasyonu, baca ve eksoz gazlart ve endiistriyel kirlilik
arttikca karbonasyon orani artar. Karbonasyon, beton iginde
yiizeyden 10 cm’den derinlere kadar ulasabilen bir bozulmadir
(Ko¢ ve Tuhta (2012)). Korozyona etki eden faktorler
sayilamayacak kadar coktur. Cimentonun ham maddesi bile
korozyonda etkili parametrelerdendir. Bunlar kisaca su sekilde
gruplandirilabilir: 1-) Beton Kalitesi 2-) Cimento dozaji 3-)
Su/¢imento orani 4-) Cimento Cinsi 5-) Beton pH’1.

3. Korozyon Hasarlar1 Ve Onlemleri

Ulkemiz genelinde bodrum kat diisey tastyici elemanlariin
beton ve donatilarinin korozyonu, deprem kadar acil 6nlem
alimmasi gereken 6nemli ve sik karsilasilan bir olaydir. Zemin alti
boliimiinde kritik diisey tasiyict eleman ug¢ noktalarindan
korozyona ugrayan yapilar, yavas yavas korozyonun betonda ve
donatida ilerlemesiyle, 6nlem alinmazsa, en ¢ok 15-20 sene gibi
bir zamanda mekanizma haline gelip, deprem olmasa bile ani
gevrek  kolon  gocmeleriyle kismen  veya  tamamen
cokebilmektedir. Hele bdlge, hem nemli ve yagigh bir iklime
sahip, hem de 1. ya da 2. dereceden bir deprem bdlgesi ise, kiigiik
biiyiikliiklerdeki depremlerde dahi, zaten mekanizma haline
yaklagmis olan bu tiir yapilar, az enerji tiiketerek birden
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gocebilmektedirler. Giiniimiiz betonarme ve celik yapilar, kendi
zati agirliklar, servis ve sismik yiiklere gore boyutlandirilir.
Ancak  yapilardaki deprem  hasarlar1  incelendiginde,
boyutlandirmada dikkate alinmayan korozyonun yapilarin
deprem hareketinden hasar gormesini onemli Ol¢iide artirdig:
gbzlenmigtir. Bu nedenle, korozyonun yapilardaki deprem
hasarlarina etkisi ve olugsmamasi i¢in mevcut ve planlanan
yapilarda alinmas1 gereken onlemler irdelenmelidir. Deprem,
yapida korozyon olusumuna iki asamada devreye girmektedir.
Birincisi magnitiidii kiiciik olan depremlerde yapida bulunan
malzeme ve diizensizlikler sonucu olusan kilcal ¢atlaklardan
donatiya cesitli elementlerin difiizyonunu kolaylastirmasi sonucu
korozyon olusumuna sebep olmasidir. Birde bu etkinin yap1 dmrii
boyunca defalarca olmasi yapiyr biytkligi kii¢ik olan bir
depremde bile yikimma sebep olabilir. Ikincisi daha o6nce
herhangi bir sekilde donatis1 korozyona ugramis yapilar
olabilecek orta biiytikliikteki bir depremde kullanilamayacak
derecede hasar gorebilmektedir. Deprem riski olan bdlgelerdeki
korozyon olusumu yapinin deprem bdlgesinden dolayr gorecegi
sismik kuvveti artirmaktadir. (Dogan (2009)). Gerekli standartlar
tasimayan beton i¢indeki demirin 62 ayr1 kimyasal reaksiyon
tehlikesiyle karsi karsiyadir. Depremde hasar géren binalarin
yiizde 67’sinde korozyon goriildiigii ileri siiriilmektedir (Kog
(1998)). Biiyilk Marmara depremi sonrasi yapilarda beton
mukavemetinin ¢ok zayif oldugunun, zayif betonun korozyon
problemi yarattiginin  goriildiigli, korozyonun Istanbul'u
depremden daha fazla tehdit eden bir konu oldugu, binalarda
kullanilan demirlerin neredeyse eriyip bir iz halinde kaldigi
belirtilmistir (Kog (2012)).

Ozellikle bodrum katlardaki korozyon nedeniyle yapilar ciddi
tehlike altina girer. Ornegin Sekil 4a’ da, bodrum kat diisey donatt
demirlerinin paslanmasi neticesinde demirlerin elle koparilarak
dagilacak duruma geldigi goriilmektedir. Sekil 4b” de de, bodrum
kat kolon diisey donatt demirlerinin rutubet etkisi altinda
paslanarak donat1 kesit ¢aplarinin paslanmak suretiyle zayifladigi
goriilmektedir. Sekil 4¢’ de ise yine bodrum katta, kolon ve kiris
diigim noktasinda pas paylarinin  dokiilerek  donatilarin
korozyona ugramis hali goziikmektedir. Sekil 4d” de de, bodrum
kat kirig demirlerinin iizerindeki pas paylarinin rutubet etkisiyle
dokiildiigic ve boyuna donatilarin ¢ekme mukavemetini

kaybedecek derecede paslandigr goriilmektedir. Bu tiir korozyon
hasarlar1 sonucu, yapiya etkiyen yatay tersinir deprem kuvvetleri
olmasa dahi yap1 ciddi tehlike arz etmektedir. Bu tip yapilarda,
mutlaka gerekli giliclendirmeler yapilarak tedbirler alinmalidir.
Sekil 5° de de korozyona ugramis cesitli yap1 elemanlarindan
ornekler verilmistir.

Istanbul’un ilgelerinde korozyon ve beton dayanimi {izerine
yapilan incelemelerde Cizelge 2’deki degerler bulunmustur
(Cosgun (2001)). Benzer sekilde, Eskisehirde, 17 Agustos 1999
Biiylk Marmara Depreminden sonra olusmus deprem
hasarlariin incelenmesinde, deprem hasarlarinda korozyonun
etkili oldugu goriilmiistiir (Sekil 6) (Dogan (2009)). Ulkemizde
tiim yerlesim bolgelerinde ortak olarak goriilen korozyon nedenli
kusurlardan bazilarimi da, Urfa sehir merkezi binalarindan alinan
fotograflarin verildigi Sekil 7°de gorebiliriz. Sekil 7 a ve b” de
gosterilen bodrum katta zeminden su ¢ikmakta ve cikan su
pompalar yardimryla tahliye edilmektedir. Bodrum katta olan bu
durum betonarme elemanlara zarar vermektedir. Kirislerde beton
kabuk dokiilmiis ve agiga ¢ikan donatilar korozyona ugramistir.
Kolonlarda ¢ok belirgin olarak rutubet oldugu goriilmekte bu da
kolon donatilarina zarar vermektedir. Bu bina yapilirken zemin
etlidiine dikkat edilmedigi ve zemini sulu zemin olmasina ragmen
higbir tedbir alinmadig1 agik¢a goriilmektedir. Tiim bodrum kat
su almakta ve binanin yan tarafindaki régar sulari da bodrum
duvarindan igeri sizmaktadir; bunun iginde yalitim tedbirleri
almmamustir. Sekil 7 ¢ ve d” de de, ayni binada meydana gelen
catlaklar goriilmektedir. Bu ¢atlaklarin olusma nedeni zeminin
cok sulu olmasi ve binanin temelinin bu zemin yapisina gore
projelendirilmemesinden dolaytr binanin oturmasidir. Binanin
beton kalitesinin kotli oldugu betonun dokiilmelerinden
goriilmektedir. Kolonlardaki etriyeler yetersizdir; ve beton
dokiilmesinden sonra agiga ¢ikan donatilar da korozyona
ugramaktadir. Urfa sehir merkezi binalarinin bir kisminda,
diikkana c¢evrilen zemin katlarda veya bodrumda kolon ve
kiriglerde su borusu, kanalizasyon borusu vs. amacuyla irili ufakls,
yer yer kiris yliksekliginin yaklagik yaris1 kadar delikler acildigi
tespit edilmistir. Ornegin Sekil 7e’ de, bodrum katta bir kiriste,
etriyelerin agiga c¢ikarilarak pis su borularinin monte edildigi,
Sekil 7f de bodrum kat Kkirisinin ortasindan delinerek boru
gecirildigi goriilmektedir (Giimiiscii ve ark. (2004)).

Tablo 1. istanbul’da incelenen betonarme binalarda belirlenen korozyon ve beton basing dayanimlarmin ilgelere gore dagilimi

flge Toplam Bina Korozyonun Yiizdesi (%) Ortalama  Basing  Dayanimu
Belirlendigi (N/mm?)
Bina Sayisi

Avcilar 32 15 47 9.55

Bahgelievler 24 13 54 10.6

Bakirkdy 14 6 43 13.8

Biiyiikgekmece 6 2 33 9.2

Kiigiikgekmece 10 5 50 8.8

Kadikoy 14 8 57 11.3
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Sekil 6. 1999 izmit depreminde Eskisehir’de hasar géren yapilardaki korozyonlar (Dogan (2009)).
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Sekil 7. Korozyon nedeni kusur 6rnekleri ve sonuglar1 (Giimiiscii ve ark. (2004)).

Yalitimsiz yapilarin ¢ogunda korozyon vardir. Yapilarda
ozellikle yeralti suyu ve bodrum katlardaki rutubet, kolon
paspayinin  dokiilmesine ve kolon igerisindeki c¢eligin
paslanmasiyla olusan kesit kaybma neden olur. Bu da yapida
¢ekme kuvvetini karsilayan c¢eligin, gorevini yapamamasina
neden olur; bu durumda, yapida hasar meydana gelmesi
kaginilmazdir. Celik, paslanmak suretiyle korozyona ugrar ve
mukavemetini kaybederek yapilarda hasara meydan verir. Bu
nedenle c¢eligin beton igerisinde paslanmasini 6nlemek igin
gerekli olan pas paylarmin mutlaka birakilmasi gerekmektedir.
Ayrica bodrum katlarda rutubet nedeni ile olugsacak paslanmayi
onlemek i¢in bodrum katlara mutlaka disaridan temel seviyesi
altna kadar su yaliimi yapilmali ve sular drenaj ile
uzaklastirilmalidir. Yine paslanmayi onlemek igin ¢eligin pasa
karst koruyucu maddelerle kaplanarak omrii artirtlmalidir. Bu
onlemler, dolayisiyla binanin émriinii de artiracaktir. Ayrica bazi
su veya atik su tesisatlar1 usuliine uygun yapilmadigindan,
tesisatlarda su kacaklar1 meydana gelmekte, bu su kagagi da
ozellikle kolon, kiris ve dosemelerde korozyona meydan
vermektedir. Paslanan kolon ve kiris donati elemanlar1 kesit
kaybina ugramakta ve yapinn tastyiciligini kaybetmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle yapilarda usuliine uygun su tesisati ve
yalitiminin yapilmasi zorunludur. Yapinin 6mriinii artirmak onun
iyi korunmasi ile miimkiindiir. Mevcut yapilarin bodrum
katlarinda havalandirma saglanarak rutubet giderilmeli ve beton
yiizeyi kimyasal etkilere karst koruyucu boyalarla boyanmalidir.
Binalarda gerek dis gerekse de i¢ boliimlerde, 6zellikle de bodrum
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katlarinda, beton sivasina dikkat edilmeli, yiizeyler sivasiz
birakilmamali, yer yer olugabilecek siva dokiilmeleri hemen tamir
edilmelidir. Kalip- donat1 is¢iligindeki yanligliklarla donatinin
kaymasi ya da betonun pas paymi dolduramamasi gibi nedenler
sonucu pas paymin hatali ve az yapilmasi veya yer yer
yapilmamasi; sonradan ortam etkileriyle pas payr betonunun
dokiilmesi v.b. nedenlerle donatilar kismen de olsa disarida
kalabilir. Bunlara kesinlikle dikkat edilmeli, hemen gerekli bakim
ve tamir isleri yapilmalidir. Binalarin genel olarak bakimina 6zen
gosterilmeli, tretuarsiz bina birakilmamali, teretuarlarin da yeterli
olmasma dikkat edilmeli, dis sivalarina Onem gosterilmeli,
ozellikle tastyict sistem elemanlar1 digarida su ve hava ile temas
halinde birakilmamalidir. Baz1 binalarda bodrum katlarda saglik
acisindan hastalik bile yayacak durumda agir koku ve nem
olabilir. Binalarin bazilarmin kanalizasyon sorunu yiiziinden atik
su kismen de olsa siirekli olarak zemine akabilir. Hatta bah-
celerinin bataklik gibi oldugu bile tespit edilebilir (Giimiiscii ve
ark. (2004)). Tim bu olumsuzluklara hem insan hem de yap1
saglhig1 i¢in kesinlikle izin verilmemelidir.

Betonun maruz kalacagi ortam etkilerine gore TS EN 206-1
den yararlanilarak gevresel etki sinifi belirlenmeli, bu standarda
ve bu standardin uygulamasina yonelik tamamlayici standart olan
TS 13515’ e dayanarak s6z konusu duruma uygun beton iiretilip
kullanilmaldir.
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4. Kisa Kolon Davramsi ve Hasarlar

Kisa kolon olusumuna etki eden, duvar yiiksekligi, cercevede
duvarda birakilan diisey bosluklar, yetersiz kayma donatis1 gibi
pek cok parametreden bahsetmek miimkiindiir. Kolon kesme
kuvvetinin, sadece cercevenin gdz Oniine alindigi hesaplarda
verilen degerlere gore 4-5 misli artabildigi ifade edilmistir
(Giirkan ve Wasti (1993)). Benzer sekilde, ¢ercevedeki duvarlar
g0z Oniine alarak yapilan tasarimdaki kolon kesme kuvvetlerinin,
duvarlari modellemeden hesaplanan kesme kuvvetlerine gore
oldukga 6nemli oranda arttig1 goriilmiistiir (Cagatay (2004)). Kisa
kolonda olusan kesme kuvveti kisa kolonun yiiksekligi ile ters
orantilidir. Dolayisiyla, yiikseklik ne kadar kisa ise olusacak
kesme kuvveti de o kadar fazla olacaktir. Kisa kolon yiiksekligi,
uygulamada aydinlatma amaciyla genellikle 40-50 cm kadar
birakilmaktadir (Cagatay (2007)). Deprem kuvvetleri nedeniyle
olusacak kesme kuvvetleri kisa kolonda yeterli 6nlemler alinmaz
ise biiylik hasarlara neden olmaktadir. Genellikle proje
asamasinda duvarlar modelde yer almaz; yani, tasarim
asamasinda, dolgu duvarlarin rijitliklerinin yapt davranisina
katkis1 dikkate alimmamaktadir. Ancak, bu elemanlarin sahip
plana sahip olmasi durumunda, deprem etkisi altinda, yapi
davranmisini  etkilemesi beklenmelidir (Giliney ve Boduroglu
(2006)).

Kisa kolon hasarlariyla yurdumuzda depremler sonrasinda
cok sik karsilagilmaktadir. Bu da konuya gereken oOnemin
verilmediginin bir gostergesidir. 1992 Erzincan depreminde
zemin katlarda kisa kolon etkisi yaratan iki ayrinti ile
kargilagilmistir. Bunlardan biri zemin kat tavanina yakin birakilan
pencereler nedeniyle kolonlar arasinda yer alan dis duvarlar,
ikincisi giris kapisi Gstiinde kat dosemesi altinda olusturulmus
lento veya hesaba katilmayan kiriglerdir (ITU (1992)). 1995 Dinar
depreminde de kisa kolon sorunu hasarlarda etkili olmustur.
Cogunlugu kolonlar arasina gii¢lii bir duvar yerlestirilmesi ve
tepede bant pencere birakilmasi sonucu olusan kisa kolonlarin
bircogunda 6nemli hasar olusmustur. Sekil 8a’ da bu hasarlara
ornek olarak, Dinar Lisesi binasindan bir fotograf verilmektedir.
Dinar'in en dnemli sanayi tesisi olan 252 igyerini barindiran Kiigiik
Sanayi Sitesi'nde de sitenin neredeyse tiim at6lye bloklari depremden ha-
sar gérmiistiir. Betonarme bir tip projenin uygulandigi bloklarda temel
hasar nedeni proje hatasidir. Bloklarin i¢inde yapilan galeri kat1 kisa
kolon olugsmasina neden olmustur (Sekil 8b). Bu sekilde goriilen hasar
oldukga yaygindir. Ustelik bloklar son derece hafif bir gati értiisiine
sahiptir. Sanayi Sitesindeki hasara ragmen {iretimlerini
stirdirmek isteyen bazi atlye sahipleri hasarli kisa kolonlart
kendi yontemleri ile ¢elik elemanlar kullanarak askiya alinmus,
onarmaya calismuslardir (Sekil 8c). Ancak temele ve iistteki
kiriglere gerekli baglantilar yapilmadigindan bu ¢elik elemanlar
sadece bir miktar diisey ylik alabilecek, yatay yiiklere kars1 ise
herhangi bir dayanim saglamayacaktir (ODTU(1995).

Sekil 8. 1995 Dinar depreminde gdzlenen kisa kolon hasar1 &rnekleri (ODTU(1995).

17 Agustos 1999 Marmara depremi sonrast da kisa kolon
hasarlarina siklikla rastlanmistir. Sekil 9a’ daki fotografta, biiylik
bosluklu, diisiik rijitlikli zemin kat etkisinin, kat ¢ikmasinin ve
kisa kolon davraniginin birlikte olusturduklari agir hasar
goriilmektedir. Sekil 9b’ de gosterilen, Yalova'da Golciik'e gidis
yoniinde deniz kenarinda kalan sitelerde oldukca sik rastlanan
hasarin kaynagi da kisa kolon etkisidir. Giris ya da bodrum katinin
yarim kat olarak inga edilmesiyle cephelerde olusan kisa kolonlar
asin yiikklenmeye maruz kalmislar ve bunun sonucu olarak Sekil
9b’ de goriilen sahneler ortaya ¢ikmustir. Yalova merkezinde
stadyumun arkasindan alinan bu goriintiide tiim siteyle birlikte
resimde goriilmeyen ¢evredeki diger bazi binalarin da ayn1 hasara
ugramis olmasi ilgingtir (Karaesmen (1999)).

1999 Diizce depreminden sonra Bolu civarinda g¢ekilen Sekil
10’ daki fotograflarda da dolgu ve perde duvarlarda birakilan bant
pencerelerin olusturdugu kisa kolon davranisi goriilmektedir
(Ozcebe (1999)). Fotograftaki binanin hem zemin kat seviyesinde
hem de bodrum Kkat seviyesinde bant pencereler mevcuttur.

Genelde tasarimda goz 6niine alinmayan bu tiir olusumlar; kolon-
perde ve duvarlarda ¢ok gevrek olan kesme kirilmasina yol
acmaktadir. Kisa kolon olugumu, biiyiik kanatli binalar ve bitisik
nizamlarda, yaygin olarak tercih edilen mimari ve tastyici sistem
tasarim ve uygulamalarindan dolayi, depremler sonrasi siirekli
karsilagilan bu tiir hasarlar1 dogurmaktadir. Sekil 11 a ve b’ de
goriildiigii tizere, genellikle sanayi tiirii yapilarda pencereler
acmak ve 1siktan yararlanmak i¢in dig duvarlarda bosluklar
birakilmaktadir, bu da kisa kolon hasarlarina yol agabilmektedir.
Sekil 11(b)’ den goriildiigii gibi dolgu duvarlar diizlemleri iginde
yatay yiiklere karst son derece rijit bir yapr elemam gibi
davranabilmektedir. Sekil 11(b)’ deki yapida alt kattaki tim dig
kenardaki kolonlar agir hasar gérmiis, ancak duvarlarda hemen
hi¢ bir hasar goriilmemistir (Cagatay (2007)). Benzer sekilde,
ayni1 depremde, Diizce bir okulda gdzlenen kisa kolon hasarlar1 da
ornek olarak sunulmustur (Sekil 12).
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Sekil 11. (a) Kisa kolon etkisi ile hasar géren bir yap1, Adapazari depremi. (b) Kisa kolon etkisi ile hasar géren bir yapi, Ceyhan
depremi (Cagatay (2007)).
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Sekil 12. 1999 Diizce depreminden sonra bir okulda gozlenen kisa kolon hasarlar1 (irfanoglu (2009)).

1 Mayis 2003 Bingdl depreminden sonra da, daha onceki
depremlerde de goriildiig gibi, yine ozellikle tip ya da benzer
projeyle yapilmis bir cok okul binasinda yikim ya da agir hasarla
karsilagilmistir. Bunlarin ¢ogunda kisa kolon davraniginin yikim
ve agir hasara katkisi vardir. Sekil 13’de, bir okul binasinin
depremden onceki ve sonraki hali gériinmektedir. Isaretlenmis
bolgelerden de anlagilacagi {izere, binanin zemin kati iizerine

¢okmesinde sag taraftaki kisa kolon davranislarinin da etkisi
oldugu disiiniilebilir. Yine Sekil 13 de benzer bir projeye sahip
okul binasindaki kisa kolon hasarlart sunulmustur. Ayni sekilde,
Bingdl depreminin, okul binalarinda olusturdugu kisa kolon
hasarlarina iki 6rnek de Sekil 14’de verilmistir.

Sekil 13. 1 May1s 2003 Bingél depreminden sonra kisa kolon davramsinin da etkisiyle hasar goren okul binalar1 (irfanoglu (2009)).
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Sekil 14. 1 May1s 2003 Bingél depreminden sonra okul binalarinda gdzlenen kisa kolon hasarlar1 (irfanoglu (2009)).

23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen 7,2 Mw
biiylikliigiindeki Van depreminde de degisen pek bir sey
olmamigtir. Yine kamu binalarinda, bant pencereler nedeniyle
kisa kolon hasarlar1 gozlenmistir. Ornegin Cevik Kuvvet Sube
Miidiirliigli, MTA Dogu Anadolu Bolge Miidiirligii ( Sekil 15)
gibi bazi1 kamu yapilarinda agir hasarlar olusmustur. Van depremi
sonrasi, ¢erceve agiklarinda Oriilen yarim duvarlar ile
olusturulmak istenen bant pencereler sonucu pencere yani
kolonlarinda kisa kolon durumunun olugmasina bir 6rnek de Sekil
16’ de goriilebilir. Bu depremden sonra, ¢gogu deprem sonrasi
hasarlarinda da goriildiigii gibi, kisa kolon olusumu tarzi

zayifliklarla birlikte plan diizensizligi de binalarin davranisini
olumsuz etkilemistir. Van’ da plan alani liggen bir geometriye
sahip olan 5 katli yapinin (Sekil 17 a, b), giris katinda bulunan ve
kisa kolon tiplemesi igine giren dort kolonunda agir yapisal hasar
gozlenmistir (Sekil 17 ¢, d, e). Hasarli kolonlarda etriye
kancalarmin 90° oldugu, yeterli sarg:i etkisi saglanamadigi ve
etriyelerin kanca hizalarinda ag¢ildigi gézlemlenmistir. Cergeve
diizensizligi de bulunan yapinin tim bu zayifliklarina ragmen
ayakta kalabilmesi; agikliklarinin kisa olmasi dolayistyla gdgen
kolonlarindaki kuvvetlerin kolonlar arasi yeniden dagilimiyla
aciklanabilir (Yakut ve ark. (2011)).

Sekil 15. Van depreminden sonra kamu binalarinda bant pencerelerin olusturdugu kisa kolon hasarlarina 6rnekler (Alan ve ark.

(2011)).

Sekil 16. Van depreminden sonra goriillen pencere kenari

(Bedirhanoglu ve Onal (2011)).
www.ejosat.com ISSN:2148-2683

tastyict ve fonksiyonel elemanlardaki kesme hasar1 Ornekleri
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Sekil 17. Van depremi sonrasinda, plan diizensizligi ve kisa kolon olusumu gozlenen agir hasarli bina (Yakut ve ark. (2011)).

5. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada 6zellikle iilkemizde ¢ok sik goriilen ve etkileri
ve binalarda genellikle etkiledikleri bodrum kat bolgeleri
acisindan da benzer ozellikler gosteren beton- donati korozyonu
ile kisa kolon davranisi birlikte ele alinarak literatiirden 6rnekler
verilip asagida sunulan bazi Oneriler tartigmaya agilmak
istenmistir:

Korozyonun o&nlenebilmesi ic¢in beton Kkalitesine Onem
verilmeli, yapida iscilik iyi denetlenmeli, pas payr yapinin
bulundugu gevreye gore en az TS 500 degerlerinde tutulmali ve
gerekirse paslanmay1 Onleyici katki maddeleri olarak donatiya
ince bir tabaka halinde siiriilen ve/ veya betona katilan katki
maddeleri kullanilmali, beton gegirimsizligini ve dolayisiyla dis
etkilere kars1 dayanikliligini artirarak beton korozyonunu dnleyen
hava siiriikleyici ve/ veya kimyasal- mineral Kkatkilar
kullanilmahdir. Ancak kullanilan katki maddelerinde klor
olmamasina veya belirli degerlerin altinda tutulmasina 6zen
gosterilmeli ve bu degerler ilgili Tiirk Standartlarinda agikca
belirtilmelidir. Su basman seviyesi altinda zeminle temasta
bulunan yap1 elemanlarinda gerekli yalitimlar yapilmali, en az BS
25 betonu kullanilmali ve pas payr da en az 50 mm olmalidir.
Donati  korozyona karst ince tabakalar halinde kimyasal
maddelerle kaplanmali, dolgu i¢in kullanilacak malzemenin siilfat
tuzlar1 ve klor igermemesine &zen gosterilmelidir. Donatinin
korozyonu binanin sadece bodrum katinda ileri olmayan derecede
tespit edilmigse, ayrintili bir gliclendirme projesine gidilmeyip,
donatinin iizerindeki pas tel firca ile temizlenip, lizerine korozyon
onleyen ve aderansi zedelemeyen bir tabaka siiriildiikten sonra
hazir tamir harci uygulanmalidir. Korozyon ilerlemis ve donatinin
kesitinde onemli bir azalma meydana gelmisse, elemanin ayrica
onartlmast gerekir. Eger korozyon yalniz bodrum katta ileri
derecede bulunuyorsa, tasiyict sistemin simetrisine dikkat ederek
bodrum kat kolonlarmmin mantolanmas1 yeterli olabilir. Bunun
yaninda korozyonun olugmamasi ve Onlenmesi igin gerekli
tedbirler alinmalidir (Celep (2010)). Diger baz1 hasarlarda oldugu
gibi korozyonda ¢esitli asamalarinda haber vermektedir. Bunun

icin 6nemli yap1 ve kesitlerde gdzlemler yapilmasi sonucu hasari
onceden 6nlemek miimkiin olabilir. Ozellikle gelik koprii, yakit
tanklari, silolar ve baraj yapilar1 gibi yapilar gozetim altinda
tutularak hasarin oniine gegilebilir.

Ozellikle nemli ve yagish iklime sahip bdlgelerde, bodrum
kat kolon ve perdelerinin hem donatilarinin ve hem de betonunun
korozyona kars1 korunmasi, yagmur sularinin drene edilmesi ve
binanin en azindan zemin kat alti bdlgelerinin su yalittminin
yapilmasi, depreme dayanikli yapi tasarimi ve imalati kadar
o6nemli bir konudur. Yonetmeliklerde; 1. Sismik etkinin yiiksek
oldugu bolgelerde (1. ve 2. derece) 2. Rutubetin yiiksek oldugu
denizden 0-20-50-100 km i¢ kisimlarda (tespit sonucu) 3. Deniz
seviyesinden belli degerden yiiksek olan belli dereceden soguk
bolgelerde 4. Tiim yapilarin bodrum kat/katlarinda 5. Bunlarin
birkaginin birlikte bulundugu durumlarda, pas payi, siva,
kaplama, beton ve gelik sinifina gore bir diizenleme yapilmasinin
uygun olacagi, dzellikle bolgesel rutubet durumlarina gore bir pas
pay1 haritasinin hazirlanmasi geregi, bir yapidaki bodrum katr ile
n. kat1 arasinda rutubet farklarinin olacag: diisiiniilerek pas pay1
haritasina bu bilgilerin de yansitilmasimin gerekliligi, mevcut
yapilarda gevre sular1 ve bodrum kat rutubetinin kalic1 bir sekilde
Onlenmesinin zorunlulugu, acil saglik (hastane), haberlesme
(PTT), ulasgim (koprii) ve savunma (depo) yapilariin 6zellikle
yapiminda ve kullaniminda periyodik olarak korozyona karsi
korunmalarinin gerekliligi tizerinde durulmalidir (Dogan (2009)).

Kisa kolon davranisinin dnlenebilmesine yonelik olarak da,
kritik olan duvar boslugu seviyesinde sargi donatisi kullanilmas,
donat1 detaylandirmalarina dikkat edilmesi, beton dayanimina ve
sikistirilmasina dikkat edilmesi gibi temel kriterler iizerinde
durmak gerekir. Rijit hale getirilen kolondan dolay: artacak olan
yatay yikler, kolon yiizeylerinde egilme kaynakli ¢ekme
etkilerini artiracag i¢in, bu etkileri karsilayacak diizeyde boyuna
donati konmalidir. Bu ancak tasarimda da kolonun kisa olacag:
dikkate alinarak hesaplarin yapilmasiyla gerceklesir. Tasarimda
6n gorilmemis yerlerde, sistemde kisa kolonlarin olusmasina
meydan vermemeli veya kisa kolonlar enine donati ile usuliince

19

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

sarilmali veya duvar ile kolon arasinda bosluk birakilmali ya da
kolonun bdlme duvari desteginden mahrum kalan yiizeylerine
celik profil vb. elemanlarla diyagonal destege esdeger koruma
saglanarak yalitim ve goriiniim acisindan da gerekli boliimler su
yalitimi ve al¢ipan v.b. ile kapatilmalidir. Tavsiye edilen oneriler,
beton kalitesine ve durabilitesine de yonelik oldugundan hem
beton- donati korozyonunu sinirlandirmak hem de kisa kolon
davranisin1  azaltmak amacryla birlikte bir biitiin  olarak
degerlendirilip uygulanmalidir.

Deprem yonetmeligi 2007 yilinda yenilendiginde 1998
yilindaki yonetmelikte eksik olan mevcut yapilarin deprem
performansinin incelenmesi konusu da ydnetmelige dahil
edilmistir. Buna da bagl olarak, kisa kolon ve beton- donati
korozyonu konusunda da yapilarin gézden gegirilmesi biiyiik
Onem tagimaktadir.
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Ozet

Tirkiye gibi yikici depremlerin sik oldugu bir iilkede, sanayi igletmelerinin yapilagmasi veya kurulacak yeni sanayi yerlesim
alanlarinin belirlenmesi agamalarinda, bolgenin jeolojik yapisinin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu sebeple Edirne
ilinde faaliyet gdsteren sanayi isletmelerinin konumlar1 ve bdlgenin jeolojik 6zellikleri, agik kaynak kodlu yazilim kullanilarak mobil
veri ara yiiz yazilimi ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamina aktarilmig ve web tabanli dinamik bir sistemde sorgulanabilme
imkani saglanmistir, sonuglar iiretilen tematik haritalar ve grafikler ile goriintiilenebilmektedir. Calismada, koordinatlara oturtulmus
Edirne Ilinin sayisal haritasi iizerine deprem bélgeleri ve bolgenin jeolojik yapilar yerlestirilerek deprem yéniinden riskli olabilecek
alanlar belirlenmis ve bu alanlarda faaliyet gosteren isletmelerin yapisal konumlar1 da sisteme girilerek olusturulan tematik haritalar
iizerinde goriintiilenmistir. Dinamik olarak olugturulan bu haritalarda, sanayi isletmelerinin bulunduklar: jeolojik birimler ve deprem
bolgeleri ayn1 anda goriintiilenebilmekte, sorgulanabilmekte mevcut ve ileride planlanan sanayi yapilasma ic¢in deprem riski olan
alanlar belirlenebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sanayi, Jeolojik yapilar, Deprem riski, Edirne.

The Relationship Between The Geological Features And The Industry
At Edirne District

In some countries like Turkey where the devastating earthquake occurred, the geological characters of an area must be considered
when constructing the industrial enterprises or in the stage of determining the new residential area. Therefore, the location and
geological features of the area of the industrial enterprises operating in Edirne district have been transferred to the Geographic
Information System (GIS) using mobile data interface software resulted from the open source software, and have provided
opportunity of querying in a dynamic system with production of thematic maps and graphics. In the studied areas that occurred under
the risk of the earthquake, the zones of the earthquake and the geological structures of the area are to be placed on a coordinate’s sited
digitized map of Edirne district digital map to determine the structural locations of the companies operating in these areas that
displaying on the thematic maps. Dynamically created these maps, the geological units where the industrial enterprises occurred and
their zones of the earthquake can be displayed simultaneously, as well as it can be identified the areas of earthquake risks for the
current and future planned industrial construction areas.

Keywords: Industry, Geological structures, Earthquake Risk, Edirne district.

edilmistir (Efe ve Demirci 1999; Mitchell ve Ozgii¢ 2000;

1. Giris

Tiirkiye gibi yikict depremlerin sik oldugu bir {ilkede
yapilagsmanin ve kurulacak yerlesim alanlarinin deprem riski goz
Oniine alinarak belirlenmesi onemlidir. Halihazirda var olan
yapilagsmanin ise gdzden gegirilmesi ve ihtiyag duyulan
onlemlerin alimmasi kaginilmazdir. Bu calismalar yapilirken
bolgedeki jeolojik yapilarin yapilasmayla olan iligkilerinin
irdelenerek  olasi  risk  haritalarimin  ortaya  konulmasi
gerekmektedir.

Yikict bir depremin sosyo-ekonomik sonuglari olmasi
muhtemeldir. Bunlar; sanayi isletmelerindeki tahribatlar,
makine-techizat hasari, tirinlerin stok kaybi, insan dlimleri ve
ayn1 zamanda da is giicli kayb1 gibi olumsuzluklar olarak ifade
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Hacisalihoglu 2001; Kotil vd., 2007).

Tirkiye’de 1999 yilinda yasanan Golciik Depreminin
ardindan, sanayilesmenin yogun oldugu bolgelerde Onemli
tahribatlarin meydana geldigi ve bu bolgelerde yer alan biiylik
sanayi tesislerinin deprem sonrasinda yangimn, patlama ve su
baskini gibi tehlikeli olaylarla karsilastigi belirtilmigtir (Golciik
17 Agustos Dernegi, 2000). Bu olayda goriildiigii gibi, sanayi
isletmelerinin yapisal konumlarinin deprem etki alanlar ile
iligkisini ortaya koyabilmek adma birtakim 6n c¢aligmalari
destekleyici gorsel nitelikteki haritalarin ¢ikarilmasi ve olasi afet
durumlarma gore Onceden tedbir almmmasi biiyiikk O6nem
tagimaktadir. Jeolojik yapilar, sanayi bdlgelerinin se¢iminde
belirleyici ve Onemli olmasinin yaninda sanayi bdlgelerin
gelisimini smirlayici etkiler de yapabilirler (Arkog, O., Ozsahin,
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B. 2015; Karagiizel, R. 2012). Ornegin yakindan gegen bir fay
hattt mevcut sanayi alaninin yayilmasinda 6nemli bir sinir tegkil
edebilir veya sanayi yerlesiminin zorunlu olarak farkli alanlara
kaydirilmasina neden olabilir. Jeolojik yapilarin analizi, mevcut
yapilasmanin jeolojik riskler acisindan degerlendirilebilmesine
olanak saglayabilmektedir (Ulusay, R. 1999). Bu degerlendirme
icin, sanayilesmenin oldugu bolgeye ait jeolojik birimler ile
deprem risk alanlarin1 konumsal olarak yansitan, gorsel ve
sorgulanabilir dinamik haritalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giintimiizde bilim ve teknolojideki gelismeler sayesinde
yerel yonetimlerden bakanliklara, tarimdan turizme birgok
alanda ag¢ik kaynak kodlu yazilimla hazirlanan Cografi Bilgi
Sisitemleri yazilimlar1 kullamlmaktadir. (Beyhan, B. vd., 2010;
Kelleci, E., 2007; Uganer, M.E. v.d. 2014).

Bu ¢aligmada Edirne ili sanayi bdlgesinin bdlgenin jeolojik
yapilari ile iligkisini ortaya koymak amaci ile acik kaynak kodlu
(Android Isletim Sistemi) yazilm kullanilmis ve CBS
ortaminda analizler gerceklestirilmigtir.

2. Calisma Alam

Calisma alani il-ilge bazinda Edirne ilini kapsamaktadir
(Sekil 1). Edirne Ili Tiirkiye’nin Kuzeybatisinda Marmara
Bolgesi’nin Trakya kisminda bulunmaktadir. Yiizolgiimi 6.276
km? olan Edirne 1li 40°30° ve 42° 00’ kuzey enlemleri ile 26°00°
ve 27°00° dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Edirne
Tarim Master Plani, 2005).

2.1 Edirne Tlinin Jeolojisi

Edirne iline ait genel jeolojik bilgiler su sekilde anlatilmistir
(Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligii (MTA), 2002):
Edirne sinirlart igerisinde kalan bdlgenin temelini, baglica
biyotitli sist, granath sist, biyotitli gnays, fillit, alkali granit, ile
bu kayalari kesen metagranitler olusturmaktadir. Bu birimler
Lalapasa dolaylarinda yaygin olarak gézlenmektedir (Sekil 2).
ilin kuzeyinde, temel birim {izerine o&rtii birimleri olarak,
sistozite Ozelligi gosteren ve gnaysik granitten olusan
metamorfitler gelmektedir. Bu temel ve ortli metamorfitleri,
Tersiyer c¢okel kayalart ve volkanitler tarafindan agisal
uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Tersiyer c¢okelleri; kirintih karbonatlar, kumlu ve cakilli
kiregtaglari, golsel kiregtaglari, kumtasi, silttasi, c¢akiltasi
ardalanmalarindan olugmaktadir. Bu birimler ilin kuzey
kesimlerinden, orta ve giiney kesimlerine kadar genis bir alanda
gozlenmektedir ve yaklagitk 9000 m. kalinliga erigsmektedir
(Kopp vd., 1969; Saltik, 1974; Kasar vd., 1983; Turgut vd.,
1983, 1991; Saner, 1985; Stimengen vd., 1987; Stimengen ve
Terlemez, 1991; Ercan, 1992; Yaltirak, 1995; Goriir ve Okay,
1996; Tapirdamaz ve Yaltirak, 1996; Tiiysiiz vd., 1998; Turgut
ve Eseller, 2000, Siyako, 2006). Enez’in dogusundaki yiikseltiyi
olusturan volkanitler ise, riyodasitik tiifler, andezit ve andezitik
tiifler, riyolitik tiif, riyodasit, andezit, bazalt, bazaltik aglomera
ve ignimbritlerden olugsmaktadir.

Edirne’de genis bir yayilima sahip olan kumtasi ve
silttasindan meydana gelen ve menderesli akarsularin kanal
cokellerini temsil eden kirmtili birimler de, genellikle
tutturulmamis ¢akil, kum ve camur tasindan olusan aliivyon
yelpazesi olarak yorumlanan birimler ile ortiilmektedir.
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritast.

Holosen yagli, genellikle akarsu yamaclarindaki diizliikleri
olusturan akarsu sekileri ile Meri¢, Ergene vb. nehirlerin genis
vadi tabanlarinda ylizeylenen ¢akil, kum, kil, silt ve ¢amur
karigimindan ibaret olan aliivyon, Edirne ilinin en geng
birimlerini olusturmaktadirlar.

EDIRNE JEOLOJI HARITASI
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Sekil 2. Edirne Ilinin Jeoloji Haritast (MTA mn 1/100,000
ol¢ekli Tiirkiye Jeoloji haritast kullanilarak tekrar ¢izilmigtir.)

2.2 Edirne Ilinin Depremselligi

Tirkiye jeolojik yapisindan dolayi, diinyada en sik ve yikici
depremlerin meydana geldigi iilkelerden biridir (Inangu ve
Kirbas., 1999). Kuzey Anadolu Fay: iilkemizde en 6nemli fay
sistemlerinden biridir ve biiyiikk depremlere sebep olmaktadir
(Ketin 1976). Bu fay sisteminin kuzey kolunun en bati
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segmentini olusturan Ganos fay1 Edirne ilinin gilineyinde yer
almaktadir ve Saros korfezine kadar uzanmaktadir. (Sengor,
1979; Sengor ve Yilmaz, 1981; Sengér vd., 1985; 2004; Barka,
1992; Saroglu vd., 1992; Yaltirak vd., 1998; Yaltirak ve Alpar,
2002; Herece ve Akay, 2003; Altunel vd., 2004).

Kuzey Anadolu Faymin bulundugu Marmara Denizi ve
gevresinde meydana gelen 1509, 1766 ve 1912 tarihli
depremlerinin bdlgeyi 6nemli derecede etkiledigi bilinmektedir
(Yaltirak vd.,2002). Edirne ilini etkileyen en 6nemli depremin,
7.3 biyiikligindeki 9 Agustos 1912 tarihli Mirefte-Sarkdy
depremi oldugu bilinmektedir (Cinar-Yildiz vd., 2013). Bu
ylizden bolgeyi etkileyen depremlerin de goz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Sieberg (1932) tarafindan ilk kez hazirlanan ve resmi
olmayan Tirkiye’nin deprem bdlgeleri haritasi daha sonraki
yillarda da birgok bilim adamu tarafindan resmi olmayacak
sekilde hazirlanmistir (Egeran ve Lahn (1944), Pamir (1948),
Lahn (1949), ilhan (1961), ipek vd., (1965), Tabban (1969),
Ergin ve Giiglii (1971), Alsan (1972), Yarar vd., (1980), Hattori
(1980), Ketin (1982), Erdik vd., (1985a,b), Basoz (1992),
Eyidogan ve Gigli (1993), Giilkan vd., (1993), Erdik vd.,
(1999), TEFER (2001), Kayabali (2002), Kayabali ve Akin
(2003), Ulusay vd., (2004), Bayrak vd., (2005), Erdik vd.,
(2006), DLH (2007)). Deprem Bolgeleri haritalari bilimsel
calismalarin ve verilerin artmasiyla degisiklikler yasamigtir
(Ozmen, 2012). Son olarak Bayindirlik ve Iskdn Bakanhig
tarafindan 1996 yilinda yayimlanan “Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritas1” Tiirkiye’de gelecekteki 50 yil igerisinde %90 ihtimalle
asilmayacak yer ivmelerini gostermektedir (Ozmen, 2012).
Bakanlar Kurulu’nun 18.04.1996 giin ve 96/8109 sayil1 karariyla
“Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi” adi altinda 1/1.800.000
Olcekli olarak yirirlige giren “Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasi”na gore deprem derecesine gore bolgeler belirlenmistir.
Bu alanlar; birinci derece deprem bolgeleri, ikinci derece deprem
bolgeleri, tgiincii derece deprem bolgeleri, dordiincii derece
deprem bdlgeleri ve besinci derece deprem bolgeleri olmak
iizere siniflandirilmistir (Ozmen, 2012).

Edirne i¢in deprem tehlike derecelerini gosteren alanlar
halen yiirtirlikte olan “Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi”ndan
almmstir (Sekil 3) (TC Bayindirlik Ve Iskan Bakanligi, 1996).
Edirne ilinin kuzey kisminin biiyiik bir boliimii 4. derece deprem
bolgesi iken ilin giiney boliimiinde ise 1., 2. ve 3. derece deprem
bolgeleri yer almaktadir.

Edirne Ilinin sayisal haritas1 iizerine deprem bélgeleri ile
birlikte Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Aragtirma Enstitiistiniin web portali {izerinden yapilan sorgulama
ile Edirne ili ve civarinda 1908 — 2015 aras1 deprem biiyiikliigi
2 ve lzeri olan depremlere ait deprem dis merkez noktalari
yerlestirilerek CBS ortamina aktarilmistir (Sekil 4). Boylece
depremlerin hangi alanlarda yogunlastig1 da goriilebilmektedir.

Deprem bolgeleri ve deprem dis merkez noktalarini ayni
anda yansitan tematik haritaya gore; Edirne ilinin giiney
alanlarinda yer alan yap1 stoklarinin kuzey alanlarinda yer alan
yapi stoklarina gore depremden etkilenme agisindan daha riskli
bir konumda oldugunu sdéylemek miimkiindiir. Ayrica, yikic
nitelikte depremlerin periyodik olarak gerceklestigi de goz
oniinde bulundurulmalidir.
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Sekil 3. Tiirkive Deprem Bélgeleri Haritasina Gore Edirne Ili
Deprem Tehlike Haritas: (T.C. Bayindwrlik Ve Iskdan Bakanlig
1996 'dan alinarak tekrar ¢izilmistir).

L L
4~ =aleSLll”

x
@ X020 XM 22 3 2K N XXX KN XK
f

il
I

X By el W Latwde

ot I7PAM ULNN P

Sekil 4. Edirne Ilinin deprem bélgeleri ve 1908 — 2015 arast
deprem biiyiikliigii 2 ve iizeri olan depremlerin dis merkez
noktalarini gosteren tematik harita.

LE20NA » Dallie 00

3. Yontem

Trakya Kalkinma Ajansi tarafindan desteklenen ve Edirne
Bilim, Sanayi ve Teknoloji 1 Miidiirliigii tarafindan
gerceklestirilen “Edirne ilinin Sanayi ve Ar-Ge Yetenek
Envanterinin ~ Olusturulmas1”  (TR21/13/DFD/0020)  adh
caligmada olast deprem tehditlerine karst Edirne sanayisini
degerlendirmek amaci ile sanayi bolgesinin ‘Deprem Bolgeleri’
ve <Jeolojik Birimler’e gore yapisal konumunun ortaya
konulmasi gerektigi de diisiintilmiistiir.

Oncelikle Edirne il smiri ve ilge smirlar1 belirlenerek
Cografi Bilgi Sistemi yontemi ile il haritasi koordinatlandirilmis
ve sayisal ortama aktarilmustir.

{lin haritas1 kullanilarak il merkezi, ilce merkezi, goletler,
akarsular, koy merkezleri, demir yollar1 sayisal ortama
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aktarilmigtir. Her eleman grubu farkli katmanlar olarak kayit
edilmistir.

Daha sonra Edirne Ilinin jeoloji haritas1 (Sekil 5) ve deprem
bolge haritas1 da koordinatlandirilarak Cografi Bilgi Sistemine
girilmistir.

Koordinathi il haritasinda verileri

toplanacak sanayi

kuruluslarinin yerleri belirlenmis, bu kuruluslara hangi yollardan

ulagilacagi Cografi Bilgi Sistemi yontemi ile analiz edilerek
Layws Parel &X

the editng state of the arrent layer There is » phucin uodate avadable | Coordnate:

2777867,4991757

saptanmugtir. Sanayi isletmelerine ait veriler, il genelinde ilgili
kurumun goérevlendirdigi kisiler belirlenerek firmalara yerinde
ziyaret, anket sorularmin firma yetkilisi ile birlikte tablet
bilgisayarlar araciligiyla doldurulmas: ve konumsal verilerin
mobil yazilim igerisinde tanitilan Global Positioning System
(GPS) ile bulunarak dinamik haritalar {izerine atilmasi yontemi
ile toplanmistir. Toplanan bu veriler cografi bilgi sistemleri
ortamina noktasal veri olarak yiiklenmistir.

Scale | 1:1.562.181 ¥ Rotaton: 0,0 S XRende Qussritoooz @

Sekil 5. Koordinatlandirilmis Edirne Ilinin Jeoloji haritasi ve lejand paneli.

Bu bilgiler 1s1ginda Edirne sanayi yapisi, Cografi Bilgi
Sistemleri ve Ag¢ik Kaynak Kodlu Yazilim kullanilarak tematik
haritalar ile ortaya konulmustur. Bu haritalar olusturulurken
bolgenin jeolojik birimleri ve deprem riski de goz Oniinde
bulundurularak mevcut sanayi yapismin jeolojik riskler
bakimindan gorsel olarak sorgulanabilecegi hale getirilmistir.
Bununla birlikte tematik haritalarda sorgulanan jeolojik yap1 ve
sanayi iliskisi grafiklerle de ortaya konulabilmektedir.

Bu ¢aligmanin, ileride yapilacak olan sanayinin daha yogun
oldugu ve deprem riski agisindan Edirne iline gére daha riskli

Layers Panel 283
ReVYIROA

X @ edime_envanter

he edizng state of the aurent layer There is a chugin update avalable @ Coordnate:

2835320,4983077

olan bolgeler i¢in bir 6rnek olmasi diigiiniilmiis ve gerekli olan
web tabanli dinamik haritalar Cografi Bilgi Sistemleri ve Agik
Kaynak Kodlu Yazilim kullanilarak olusturulmustur (Sabah vd.,
2015). Edirne ilinin deprem bdlgeleri haritasi ile sanayi kurulus
alanlarimin cakistirildigi mekansal analiz sonucunda, Edirne ili
sinirlart iginde deprem tehlikesinin yiiksek oldugu I. Bolge ve II.
Bolge sinirlart igerisinde faaliyet gosteren sanayi firmalari
belirlenmistir (Sekil 6). Riskli bolgelerde yer aldigi belirlenen
sanayi firmalari, bulunduklar1 konuma gore olas1 afet olaylarma
kars riskleri degerlendirebileceklerdir.

-

Sce | 1:1.962.181 ¥ Rotaton: 0,0 2 X Rende Qussionn @

Sekil 6. Edirne Ili genelinde faaliyet gosteren sanayi kuruluslarin konumlarim, deprem bolgeleri katmani iizerinde gésteren

dinamik harita.
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Caligmada ek olarak, Edirne ilinde faaliyet gosteren
firmalarn hangi jeolojik birimler igerisinde yer aldig1 tematik
haritalar tarafindan belirlenmistir (Sekil 7). Bu veriler 1s1ginda
bolgedeki mevcut firmalar ile gelecekte yatirim yapmayi
diistinen firmalar, faaliyet alanlarindaki jeolojik yapi hakkinda
fikir sahibi olabileceklerdir. Calisma sonuglar1 degerlendirilerek,
mevcut firmalarin gerekli tedbirleri almasi ve yatirimcilarin
konumlart hakkinda fikir sahibi olmalar1 saglanabilir.

Layers Panel & x

Re YR 2O

X © edime_envanter
deprem_bolge_900913
x ji_900913
auvyon

Trntilar

mesmer

metagrant

x
x
x
x
x
% | | ns jarbonatis
x
x
x
x
x

the edtng state of the aurent layer There iz 2 pugn update avalatie ' Coordnate:

2827053,5012010

Sayisallastirilmis Edirne ili Haritasma eklenen ilin jeoloji
haritas1 ve deprem bolge haritalar ile il genelindeki firmalarin
hangi jeolojik birimde bulundugu, hangi deprem bdlgesi icine
girdigi interaktif olarak tretilebilmekte ve
goriintiilenebilmektedir. Hazirlanan jeolojik alan ve deprem
bolgesi sayisal haritalar1 ile sanayi kuruluglarina ait veriler
cakistirilmig, dinamik olarak, ‘deprem bolgesi’ ve ‘jeolojik alan’
kategorileri bazinda firma sayilari bulunmustur (Yalgn vd.,
2015).

Scale | 1:1.562.151 ¥ Rotaton: 0,0 S XRender Quserio0002 @

Sekil 7. Edirne Ili genelinde faaliyet gosteren sanayi kuruluslarin konumlarini jeolojik alanlar katmani iizerinde gosteren dinamik

harita.

Sanayi bolgelerinde deprem sonrasi birtakim afet olaylarinin
gerceklesebilecegi goz oniine alinmalidir. Ornegin, deprem
sonrasi yikilan veya zarar goéren bir igletmede patlamalarin,
yanginlarin veya su baskinlarinin olabilecegi de gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Ozellikle kimyasal iiretim yapan firmalarin
deprem bolgelerinde riskli alanlarda yapilasmaya gitmemesi
veya zorunlu yapilasma var ise risklere gore onlem almasi
gerekmektedir. Bu sebeple, isletmelerin faaliyet alanlarmin da
deprem sirasinda veya deprem sonrasinda olusabilecek risk
analizinde Onemli bir parametre olabilecegi diistiniilerek,
firmalarin mevcut iretim bilgileri de siniflandirilarak tematik
haritalar {izerinde gdsterilmistir.

3.1 Edirne Sanayi Envanteri

Acik Kaynak Kodlu Yazilimi (Android Isletim Sistemi)
kullanilarak hazirlanan Mobil Veri Toplama ara yiiz yazilim ile
Edirne ilinde bulunan 279 adet sanayi kurulusu ve 48 adet
teknopark firmasi ziyaret edilerek firmalarin faaliyet konular
belirlenmistir. Sahadan toplanan konumsal verilerden de
yararlanarak ilin sanayi envanterine ait sayisal, gorsel ve
sorgulanabilir  tematik  haritalar hazirlanmistir.  Tematik
haritalardaki  bilgiler ~ simflandirilarak, Edirne  Ilindeki
sanayilesmenin faaliyet alani, konumu ve tizerinde yer aldigi
jeolojik yapilarin iligkisi sorgulanmis, sonuglar cesitli grafikler
ile ortaya konmustur. Yapilan sorgulama ve analizler ile elde
edilen grafiklere bakilarak sanayilesmedeki yogunlagmalar, il-
ilce bazinda sanayi isletmelerinin konumlari, faaliyet alanlari,
jeolojik birimler ile olan iliskileri degerlendirilebilir ve bolgenin
sanayi-jeoloji iligkisi hakkinda yorumlar yapilabilir.

Sekil 8’de verilen tematik haritada Edirne ili genelinde
sanayi firmalarinin faaliyet tiiriine gore hangi sektérde oldugu
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adet olarak goOsterilmistir. Sanayi isletmelerine ait veriler
degerlendirilirken hangi tirlii faaliyetlerin yapildig1 ({iriin
bazinda da arastirilmistir. Bu baglamda Edirne sanayisinin {irlin
bazinda faaliyet konularma gore smiflandirildigi grafik
incelendiginde, en fazla isletmenin c¢eltik {iretimi ve/veya
islenmesi lizerinde yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 9). Faaliyet
konularina gore olusturulan tematik haritada sanayi firmalarinin
is alani ile birlikte yapisal konumlari da belirtilmis olup, yapisal
konum ve faaliyet alanlari, bulunduklar1 jeolojik yapilarla
iliskilendirilerek yorumlanabilmektedir.

LEJANT PANELI
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Sekil 8. Edirne Ilinde faalivet gosteren JSirmalarin konularina
gore olusturulan tematik haritast ve lejanti (Olgek:1/866685).
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Sekil 9. Edirne Ilinde faalivet gosteren sanayi firmalarinin
konularina gore dagilimi

4. Bulgular

Konumsal Analiz yardimiyla ortaya c¢ikan en Onemli
verilerden biri “Edirne ilinde faaliyet gosteren firmalarin
Jeolojik alana gore siniflandirilmasidir”. Bu siiflama yapilirken
sanayi isletmelerini olumsuz yonde etkileyebilecek ve jeolojik
acidan risk olusturabilecek birimlerin degerlendirilmesiyle

AlGvyon : Cok Tanlkel Jeciojk Aanion fode Eder
Kinntildar, Karasal Kinnkidor ve Aynl Karasal Kmnhlilar: Tehilel Jeolc
Not: Tehiksd bir jeoloix chang grmeyen firmaior
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! Aynl Karasal Kinnt/blar AR

1 Karasal Kinnbdia 70
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siniflama yapilmistir (Sekil 10). Tehlikeli jeolojik alanlarina
konumsal olarak giren firmalar degerlendirildiginde sanayi
firmalarmin %41.4’4 aliivyon birimlerinde yer almaktadir. Bu
alanlar deprem dalgalarindan kolayca etkilenebilecek ¢ok
tehlikeli jeolojik alanlar olarak degerlendirilmistir. Ancak kabaca
degerlendirilen bu alanlarla ilgili ayrintili ¢aligmalar yapmak
gerekmektedir.

Bunun yam sira giiniimiizde gegerli olan Tiirkiye Deprem
Bolgeleri haritasindan da yararlanarak Edirne ilinin hazirlanmig
sayisal haritas1 iizerinde noktasal olarak bdlgelerin deprem
derecelerine gore hangi alanlarda oldugu koordinatli olarak
yerlestirilmis ve firmalarin hangi alanlara diistiigii belirlenmistir.
(Sekil 11). Bunun sonucu olarak Edirne iline ait deprem
bolgelerine gbre sanayi firmalarinin  konumlari tematik
haritalarda olusturulmus ve 1. Derece deprem bdlgesinde 12 adet
firma tespit edilmistir (Sekil 12).

Bu veriler 1518inda Edirne’de faaliyet gosteren firmalar ile
gelecekte yatirnm yapmayi diisiinen firmalar bdlgenin jeolojik
yapist hakkinda fikir sahibi olabileceklerdir. Bolgede yatirim
icin riskli olabilecek alanlar sorgulanabilir ve mevcut
yatirimcilar i¢in ise konumlari hakkinda fikir sahibi olarak
birtakim gerekli 6nlemleri dnceden almalari saglanabilir.
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Sekil 10. Edirne ’de faaliyet gésteren firmalarin riskli olabilecegi diistiniilen Jeolojik Alanlara gore siniflandiriimasi

Bulunduklari Deprem Bolgelerine Gore Firma Sayilari
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Sekil 11. Edirne’de faaliyet gosteren firmalarin Deprem Bolgelerine gére siniflandirilmasi.
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Sekil 12. Edirne 1li giineyinde 1. ve 2. derece deprem bélgesi icerisinde yer alan firmalarin konumlar:.

6. Sonuc ve Oneriler

Edirne ili genelinde faaliyet gdsteren sanayi isletmelerinin
bolgenin jeolojik birimleri ile olan iligkilerini ortaya koymak
ve analiz etmek tizere, Cografi Bilgi Sistemleri ve Agcik
Kaynak Kodlu Yazilim (Android Isletim Sistemi) kullanilmus,
bolgeye ait gorsel ve sorgulanabilir bir sistem olusturulmustur.
Bu caligma, tematik haritalar ile sanayi isletmelerine ait
veriler bdlgenin jeolojik yapisi ile kesistirilerek ayni
platformda degerlendirilmesine olanak saglamustir.

Bu calisma ile il genelinde sanayi envantere iliskin
mekansal veriler kullanilarak, dinamik olarak deprem
bolgeleri ve jeolojik birimleri bir arada sorgulanmak miimkiin
olmaktadir. Boylece yatirimeilar goérsel olarak istedikleri
bolgeyi hedef alarak bolgenin jeolojik riskleri hakkinda bilgi
sahibi olabilmektedirler.

Edirne ilinde ortaya koyulan jeolojik birimler ve deprem
risk haritalarinin, sanayi isletmelerin yapisal konumlar1 ile
kesistirilmesi sonucunda, olasi afet ve risk durumlarinin
meydana gelebilecegi disiinlilen durumlar igin yorum
yapilabilmekte, Ongoriller ve Onlemler daha verimli
degerlendirilebilmektedir.

Sanayi envanteri dinamik bir sistem oldugu i¢in sahadan
toplanan veriler yonetici onayindan sonra sisteme eklenecek
ve aninda goriintiilenebilecektir. Boylece gorsel olarak harita
degisebilecek ve giincel bilgiler kullanici tarafindan
goriintiilenebilecektir.

Dogal afetler gibi kriz durumlarina karsi kullanimina
ihtiyag duyulan bolgesel risk haritalar1 giincel olarak elde
edilmis olacak ve deprem kusaginda bulunan tehlikeli veya
kimyasal madde iireten firmalarla ilgili biitin bilgilere
ulagilabilecektir, Ayrica bu bilgiler kullanilarak risk analizleri
yapilabilecek, acil durum planlar ile karsilasilan durumdan en
az kayipla ¢ikabilmek i¢in Onceden Onlem alinabilecektir.
Sanayi yatirimlart ile ilgili dinamik haritalar iizerinde,
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kiimelenme, yatirim, tesvik, imar, vb. ihtiyaclar dogrultusunda
degisik sorgulamalar yaparken bolgedeki dogal afet olaylarini
da g6z 6niinde bulundurma imkanina sahip olunabilecektir.

Ileride yapilacak calismalarda Edirne 6rnegi gz oniinde
bulundurularak depremden daha farkli dogal afet olaylar: (Sel,
heyelan v.b.) dinamik haritalar {izerine yerlestirilerek daha
kapsamli ve gelismis risk haritalar1 sanayilesme igin ortaya
konulabilecektir.

Bu ¢alisma sonucunda riskli olarak belirlenen alanlarda
yer alan mevcut sanayi yapilarinin &zellikle deprem sirasinda
risk yaratmayacak sekilde tasarimlarinin yenilenmesi veya
giiclendirilmesi, gerekiyorsa olasi risklere karsi 6nlem almasi
ayrica deprem sonrasi olasi afet olaylarina neden olabilecek
unsurlarin géz 6ntinde bulundurularak ¢oziimler iiretilmesinde
tiretilen tematik haritalar kullanigh olacaktir.

Benzeri calismalarin  &zellikle {ilkemizde sanayinin
yogunlastigi ve jeolojik yapilarinin risk olusturdugu
bolgelerde yapilmasi ve daha detayli incelemelerin de
eklenerek  sanayi-jeoloji iligkisinin ortaya konulmasi
onemlidir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Edirne Bilim, Sanayi ve Teknoloji Il
Miidiirligiinde icerisinde gorev aldigim ve Trakya Kalkinma
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Ozet

Son yillarda atik kagitlarin geri doniistimil iizerine ¢ok yogun arastirmalar yapilmistir. Calismalarda, atik kdgitlarin toplanarak seliiloz
hammaddesi olarak yeniden kagit-karton iirlinlerinin imalinde kullanilmasi iizerine (sekonder hamur) literatiirde birgok olumlu goriis
sunulmustur. Kagit geri doniisiim {izerine ge¢miste ve simdiki diislinceler bazi farkliliklar gostermektedir. Eskiden geri doniisiime,
ekonomik ve ucuz hammadde saglamak agisindan bakilmistir. Bu bir¢ok bakimdan dogrudur. Fakat giiniimiizde ise ¢evresel faktorlerde
atik kagitlarin geri doniislimiinii zorlayict bir faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Piyasada olusan sartlar ve kagit 6zellikleri incelendiginde geri doniisiimde bazi potansiyel olumsuzluklarinda g6z Oniine alinmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Bu c¢alismada literatiir bilgileri 1s18inda atik kagitlarin degerlendirilmesiyle elde edilebilecek olumlu
faydalarin yaninda, muhtemel olarak olusabilecek ve lizerinde fazla durulmayan bazi olumsuz durumlarda agiklanmustir. Ayrica, geri
doniisiimde miirekkep uzaklastirma islemlerinde kullanilan teknolojik yaklagimlar da agiklanmustir.

Anahtar kelimeler: Kagit geri doniisiim, sekonder lif, kagit 6zellikleri, miirekkep giderme

Basic Principles on Paper Recyling and Deinking Process

During the past decades, numerous studies have been conducted on the potential of papermaking from recycled fibers. Most studies
have shown that the paper recycling has many advantages compare to wood pulping. However, recycling produces different effects on
the different types of pulps. There are many well opinions on waste papers that using raw materials for paper/cardboard manufacturing.
The difference between recycling practices in the past and at present is the driving forces underlying the recycling action. In the past,
the most important driving force for paper recycling was economic factors. Hence, recycled fibers were considered a cheap fiber source.
This has been true for many situations. In the present time, in addition to economic factors, environmental pressure has greatly promoted
the recycling of paper.

However, it is important to consider some unwanted conditions/disadvantages of waste paper use in paper industry. In this study, in
view of literature findings, some advantages as well as disadvantages of that secondary fibers as a raw material try to explain. Deinking
process can also be explained.

Keywords: Paper recyling, seconder fiber, paper properties, deinking.

+ Daha diisik enerji kullanimi ve igletim masraflari ile

1. Gll’l§ calistirilabilmekte,
* Cevreye karst daha az zarar verilerek {iretim
Glinlimiizde, diinya genelinde {iretilen kagit/karton stirdiiriilebilmekte,
driinlerinin -~ %90’dan  fazlasi, odun  hammaddesinden .

Atik kagitlarin degerlendirilmesiyle belediyelerin kati atik

kargilanmaktadir. Zaten belli derecede tahrip edilmis ormanlardan
gelecekte, kagit endiistrisinin  ihtiyag duyacagi biiyiik
miktarlardaki odun hammaddesinin karsilanmasi olduk¢a zor
goriilmektedir (Sahin, 2007 ve 2009).

Kullanimimi tamamlayarak atil duruma gelmis durumdaki
kagit iirtinlerinde selilloz zaten lif formunda ve hazir olarak
bulundugundan, odunsu ve otsu bitkisel (lignoseliilozik)
materyalden uzun ve masrafli islemlerle seliilozun iiretilmesine
gerek kalmadan (pulping) ¢cok daha basit ve ekonomik olarak geri
kazanilabilir. Genel olarak geri doniisiim tesislerinin kurulmasi ve
igletilmesi;

* Cok daha az maliyetle yapilabilmekte,

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

problemleri 6nemli Olglide azaltilabilmekte ve milli

ekonomiye hatir1 sayilir bir katma deger kazandirilmaktadir.
Boylece, cok yiiksek yatirnm ve igletme maliyeti gerektiren,
odundan kagit hamuru iireten tesislere alternatif olarak, bazi
kagit-karton tirlinleri geri kazanilmis seliiloz liflerinden ekonomik
olarak imal edilebilmektedir (Cathie ve Guest 1991; Clar, vd.,
1990; Kirct, 2009).

Atik kagitlarin yeniden kullanimu tizerine ilgi giderek artis
gostermekte ve giinlimiizde atik kagitlar uluslararasi ticaretin
konusu durumuna gelmistir. Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri, ¢ok yiiksek toplama oranina sahip olmasindan dolayi,
ihtiyag duyan bazi Orta Dogu ve Asya iilkelerine onemli
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miktarlarda atik kagit ihra¢ etmektedir (Cathie ve Guest 1991;
Clar, vd., 1990).

1.1. Atik Kagitlarin Piyasa Ekonomisine Etki Eden
Faktorler

Sekonder kagit hamuru tek basina veya odun hamurlarina
belli oranlarda katilarak farkli kalite smifinda kagit-karton
iriinlerinin imalinde kullanilabilir. Bu bakimdan, toplumlarin
bilinglenmesi ve dogal orman kaynaklarin1 korumaya olan ilginin
artmast sonucu kullandigimiz bircok kagit iiriiniinde atik kagit
esasli lifler belli oranda kullanilmaya baslanmisti. ABD de
yapilan bir aragtirmaya gore, geri doniisiimden elde edilmis
sekonder kagit hamuru, kalite 6zellikleri dikkate alinarak bes ayri
kategori i¢inde de siniflandirilmistir (Broeren, 1991). Bu smiflar
ve oranlar asagida Cizelge 1 de Ozet olarak gosterilmistir.
Cizelgeden de anlagilacag: lizere atik kagitlarin cogunlugu (%90
dan fazlasi), miirekkep uzaklastirma islemi yapilmadan, ucuz
kagit ve karton iiriinleri imalinde degerlendirilmektedir.

Cizelge 1. Sekonder kagit hamuru siniflar1 (Broeren, 1991).

Oran Kagit hamuru sinifi
(“)
9 Miirekkep uzaklastirilmis yiliksek kaliteli sinif
11 Karisik kagit hamuru sinifi
15 Odun hamuru destekgisi siif
16 Gazete kagidi destekgisi sinif
49 Karton/oluklu mukavva sinifi

Yukarida belirtilen hamur tiirlerinin imalatinda kullanilan atik
kagitlar ise agagidaki gibi siniflandirlmistir (Kirei, 2009):

e EOM: Eski oluklu mukavva kutular, esmer kraft hamuru
esasli torba kagitlar1 ve ambalaj kagitlari,

+ EGK-EDK: Eski gazete, dergi ve mecmua kagitlari, gazete
matbaasindan alinan hatali basim yapilmis kagitlar ve baski
fazlaliklari,

+ Kirpmnti: Kagidi igleyip defter, zarf vb. {irlinlere doniistiiren
isletmelerden alinan en yiiksek kalitede miirekkepsiz kirpinti
kagitlar,

+ KK (Kansik kagitlar): Ofis, mesken, egitim kurumlar1 vb.
kaynakli renkli kagitlar, zarflar, esli dergi ve kataloglar ve
yiyecek paketlemede kullanilan kagit ve kartonlar: igeren
karigik kagitlar,

* Eski defterler, bilgisayar yazic1 ciktilari: Genellikle
mirekkebi temizlenerek islenecek kalitede kampanya ile
toplanmis daha ¢ok kimyasal hamurca zengin atik kagitlar,
eski defterler bilgi islem merkezinden alinan yazici ¢iktilari.

Sekonder kagit hamuru piyasasi, odun hamuru piyasasindan

bagimsizdir ve piyasa sartlari, tesisin kuruldugu bolge, tiiketim

merkezi ve ulagim 6zelliklerine bagli olarak degisebilir. Asagida
atik kagitlarin toplanmasi, degerlendirilmesi ve fiyat1 tizerine etki

eden faktorler 6zet olarak agiklanmistir (Cathie ve Guest 1991;

Clar, vd., 1990; Reese, 1991).

a) Kagit fabrikasyonu esnasinda olusan artiklar: Tipik
olarak yazi ve baski kagid1 iireten tesislerde kenar kirpintilari ve
tiragslama  kesimleri sonucunda %1-10 oraninda atiklar
olusabilmektedir. Bu artiklarin tizerlerinde heniiz herhangi bir
baski islemi uygulanmamis oldugundan, uygun sekilde
kirlenmeden ayristirilip toplanabilirse daha yiliksek fiyata
satilabilirler. Fakat, kagitlarin iceriginde bulunan bazi maddeler
ornegin basing hassasiyetli tutkallar ve yogun miirekkepli
kisimlar ayristirilamazsa kagitlarin fiyati 6nemli dlgiide azalir.
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b) Odun hamuru fivati: Herhangi kalitedeki atik kagit
hamurunun fiyati, odun hamuruna gére ¢ogunlukla daha diistiktiir.
Genel olarak miirekkebi uzaklastirilmis ve agartilmis kalitedeki
geri kazanilmis kagit hamuru yiiksek kaliteli simif olarak ifade
edilir ve fiyat1 agartilmis odun hamuru fiyatina yakin seviyelere
ulasabilir.

c) Bolgesel ihtivac ve tasima maliyeti: Atik kagitlarin
fiyatlar1 bolgesel olarak degisebilir. Zira bazi bolgelerde
toplumlarin daha bilingli veya geri doniisiim tesislerinin tiiketim
merkezlerine yakin olmasit fiyat/maliyeti direkt olarak
etkilemektedir. Tasima maliyeti, atik kagit lif fiyatlarim
etkilemekte 6zellikle uzun mesafelere avantajli olmamaktadir.

d) Liflerin teknik 6zellikleri: Karisik sinif kagitlardan veya
miirekkep uzaklastirma islemi yapilmadan elde edilen geri
doniigiim lifleri teknik 6zellikleri itibariyle diisiik kalite sinifina
dahil ucuz kagit ve karton tiriinleri iiretiminde kullanilirlar. Fakat
su unutulmamalidir ki, geri doniisiim tesislerinin kapasitesinin
yiiksek olmasi, g¢ogunlukla bu liflerden iiretilen kagitlarin
kalitesinin diigmesine neden olur. Zira yiiksek miktarda ve ayn
ozellikteki kagitlarin bir anda toplanmasi ve ayristirilmalar
giiclesir ve ¢ogunlukla karisgik kagit tlirlerinin ayn1 anda geri
doniistimde kullanilmasi egilimi olusur.

e) Lif verimi: Geri kazanilmis liflerin ekonomisi, proseste
olusan kayiplarin maliyeti ile yakindan ilgilidir. Bu bakimdan lif
verimi teknik analiz ve maliyet i¢in en Onemli gostergelerden
birisidir. Verim, toplanan atik kagitlardaki liflerin 6zelliklerine ve
prosese bagli olarak degismektedir. Burada lif verimini
hesaplarken tanimlarin yapilmasi gerekir.

Kayip: Kayip en genel olarak, ilk olarak satin alinan
kagitlardaki agirlik kayb1 olusumudur.

Kayip + Verim = 100
Kayip (%) = 100x (A-B/A)

*A ilk satin alinan atik kagit (kg); B: geri doniigiimden iiretilen kagit hamuru (kg)

Genel olarak atik kagitlardan seliiloz esasli liflerin geri doniigiim

orani, miirekkep uzaklastirma islemi olmayan tesislerde %90’ 1n

iizerinde, fakat miirekkep uzaklagtirma islemi uygulanan

tesislerde %60°a diisebilmektedir. Geri doniisiim tesislerinde

olusan kayiplar agagidaki gibi dzetlenebilir;

e Toplanan kagitlarin siniflandirilmasi esnasinda atilan lifsel
malzeme,

o Geri doniisiimde yanlig lif agma islemi sonrasinda olusan lifsel
artiklar,

e Hamur agma sonrasi elemede olusan lifsel artiklar,

o Kagit liretimi esnasinda zemine diigen materyal,

e Kisa boyutlu liflerin yikama ve yilizdiirme esnasinda
kaybedilmesi,

e Baz liflerin agartma esnasinda ve agartmadan sonra yikama
esnasinda ¢oziinmesi.

1.2. Atk Kagitlarin  Geri
Saglanabilecek Baz1 Avantajlar

Doniisiimiinden

Seliiloz ve kagit hamuru maliyetine degisik bircok etmen etki
etmektedir. Odun hamurundan ucuz oldugu miiddet¢e atik
kagitlarin geri doniisiim i¢in toplanmasi ve kullaniminin stirmesi
beklenebilir.

Genel olarak, ekonomik ve ¢evresel birgok faktor atik
kagitlarin toplanarak yeniden kagit iretiminde
degerlendirilmesinin  olumlu etkiler saglayacagmi isaret
etmektedir. Bu avantajlarin bazilar asagidaki sekilde belirtilebilir
(Cathie ve Guest 1991; Ellis ve Sedlachek 1993; Reese, 1991);
a) Atik kagit endistrisi, orman kaynaklarina bagimli olmayan

hammadde kaynagina sahiptir. Bu bakimdan sinirli orman
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kaynaklar1 kagit ve orman iriinleri enddistrisi igin daha
rasyonel kullanilabilir,

b) Atik kagit esash kagit hamurunun ayr1 bir piyasasi vardir. Bu
nedenle odun  hamuru  piyasasinda  olusabilecek
dalgalanmalara gdre (liretim miktar, fiyat vb.,), geri
kazanilmus lifler alternatif ve giivenli bir kaynak saglayabilir,

c) Atik kégitlarin geri doniisim islemleri, odun hamuru
iiretimine gore kolay, daha az kimyasal madde ve enerji
tiiketilerek gerceklestirildiginden, sekonder kagit hamurunun
fiyat1 ayn 6zellikteki odun hamuruna gore genellikle daha
ucuzdur,

d) Kati atik durumundaki atik kagitlarin degerlendirilmesi ile
cevre kirliligi azalmasina yardimci olunur,

e) Mirekkebi uzaklastirilmig atik kagit hamuru lifleri yiiksek
opakliga sahip olduklarindan bazi basim/matbaa islerinde
avantaj saglayabilir,

f) Sekonder liflerden olusan kagit sayfa yapisinda, rutubetin
liflere etkisi azaldigindan kivrilma, topaklanma vb., belli
derecede azalir. Dolgu ve yiizey kaplama malzemelerinin
liflere tutunmasi kolaylasir. Daha yumusak, emici 6zellikte
kagit tirlinleri {iretilebilir,

g) Sekonder liflerden yeniden kagit imalinde kullanilan makine
ve ekipmanlar, geleneksel olarak odun hamurundan tretim
yapan tesislerdeki donanimlara benzerlik gosterir. Sadece
bazi techizatlar ve islem basamaklart modifiye edilmesi
yeterlidir. Ornegin; kagit makinesindeki eleklerin gdzenek
yapist farkli agikliklarda diizenlenebilir, ¢ok kademeli ve
ilave temizleme iiniteleri eklenebilir (hidrosiklonlar), liflerin
rafinasyon/dévme iglemleri daha hassas ekipmanlarla
uygulanabilir.

1.3. Atik Kagitlarin Geri Doniisiimde Olusabilecek
Bazi1 Dezavantajlar

Literatiirde ve birgok kaynakta, atik kagitlarin geri dontistiimii
sayesinde elde edilebilecek ekonomik ve g¢evresel avantajlar
ayrintilartyla  agiklanmustir.  Yukarida da kagit ve karton
iriinlerinin geri doniisiimii sonucu elde edilebilecek faydalara
kisaca deginilmistir. Fakat diinya genelinde hizla artan kagit geri
doniigiim orani beraberinde bazi sorunlara beraberinde getirmistir.
Bu muhtemel sorunlarin ¢ok dikkatlice gozden gegirilmesi
gerekir (Cathie ve Guest 1991; Clar, vd., 1990; Reese, 1991;
Spangenberg, 1993). Asagida muhtemel olarak olusabilecek bazi
olumsuz durumlar kisaca agiklanmugtir.

Kullamlmis atik kigitlarimin bulunabilirligi: Bilim ve
teknolojinin gelismesine bagli olarak kagit endiistrisinde,
ozellikle  makinelesme  konusunda  biiyiik  ilerlemeler
gozlemlenmistir. Giliniimiizde, yeni kurulan kagit makineleri
giinde yiizlerce ton kagit iretebilecek kapasitededir. Bu bakimdan
gelecekte bu tesislerin yi1l boyu c¢alismasini saglayacak diizeyde
atik kagit kaynaklarmin saglanmasinda olusabilecek olumsuz
faktorlerinde dikkatlice gozden gegirilmesi gerekir. Fakat sue
husus unutulmamalidir ki, aym cins ve tiirdeki kagitlarin ayni
anda ¢ok yiliksek miktarlarda Ornegin binlerce ton olarake
toplanmast ve geri doniisiim tesislerine ulastirilmast oldukca
zordur. .

Kir ve istenmeyen maddeler: Artik ve atik kagit-karton
driinlerinin geri donisiiminde en biiyilk problemleri bunlar
olustururlar. Zira, geri doniisiim islemlerinde plastikler, sicak
eritimli kaplama maddeleri, basinca duyarli yapistiricilar,
miirekkepler, yiizey kaplama maddeleri ve baglayicilar gibi
kirlerin bulundugu kagitlarin siniflandirilmas: ve ayni anda geri
doniistimlerinin saglanmasi oldukc¢a zordur. Ayrica, yiiksek
oranda geri doniisiim liflerine ihtiyag duyulmasi bu durumun
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gittikge zorlagmasim saglayacak ve maliyetin artmasina sebep
olabilecektir.

Geri doniisiim artik orani: Atik kagitlarin geri doniistimii
sirasinda  Ozellikle miirekkep uzaklagtirmada yiiksek oranda
(%10-40) lifsel kayiplar olusmaktadir Gelecekte geri doniigiim
sistemlerinin biiyiimesine bagli olarak olusan lifsel artiklar
onemli derecede artacaktir ve bu artisa bagl olarak tedarik ve
kullanimda bazi sinirlamalarin  olmas:t beklenebilir. Ayrica,
ozellikle miirekkep uzaklastirma islemi yapilan tesislerde olugan
atik sularda siispansiyon halindeki madde miktar1 dolayisiyla
cevre i¢in zararli kimyasal madde orani yiiksektir.

Liflerin__direnc 6zellikleri: Her geri doniisiim islemi
sirasinda seliiloz 1liml1 da olsa mekanik pargalanmaya ugramakta,
eleme ve temizleme islemi sirasinda hamur igindeki ince lif
fraksiyonlar1 seklinde bir kismi uzaklagmaktadir. Sonucta
hamurun saglamligi her geri doniis islemi sirasinda bir miktar
azalmaktadir. Bu olumsuz durum, mirekkep uzaklagtirma
islemleri ile daha da artmaktadir.

Yiiksek maliyet: Giin gegtikce kimyasallarin, enerjinin ve
atik kagitlarin fiyatinin artmasi, ireticileri siirekli daha ucuz,
alternatif yeni lif kaynaklar1 aramaya itmektedir. Son yillarda
ozellikle odun dis1 lignoseliilozik bitkisel materyalin (otsu
bitkiler) kagit endiistrisinde kullanim orani artmistir ve gelecekte
bu lignoseliilozik kaynaklarin kagit sanayinde kullanim oraninin
artmast beklenmektedir. Benzer sekilde hizli yetisen agac bazi
tiirleri de 6zel olarak kagit endiistrisi igin yetistirilmekte (6zellikle
cam tiirleri) ve odundan kagit hamuru iiretiminin maliyeti
azaltilmaya caligilmaktadir. Bu bakimdan ileride atik kagit
tedarik ve maliyetinde olusabilecek dalgalanmalar, odun hamuru
fiyati ile rekabette sikintilarin olusmasina sebep olabilir.

2. Atik kagit geri doniisiimde miirekkep
giderme islemi

Geri kazanilmis sekonder lifleri ¢ogunlukla daha diistik
kalitedeki kagitlarin imalinde kullanilmaktadir. Bu bakimdan
miirekkep giderme islemi sadece yiiksek kaliteli kagit iiriinleri
imal edilmek istendigi durumlarda uygulanmaktadir.

Atik kagit ve karton tiriinlerinde bulunan miirekkep ve boyar
maddeleri birgok sekilde siniflandirilabilir. Fakat en genel olarak
kimyasal formiilasyonlar1 ve uygulama sekilleri dikkate
almmaktadir (Horacek, 1990; Spangenberg, 1993). Giinlimiizde
dergi, kitap, gazete, afis, brosiir vb., kullanilan miirekkepler bask:
ya da matbaa miirekkebi olarak ifade edilmektedir. Bu basil
yaymnlardaki ¢ogunlukla trigromi renk denilen (cyan, magenta,
yellow ve black-CMYK) miirekkep serisi kullanilmaktadir
(Cathie ve Guest, 1991). Genel olarak, matbaa miirekkepleri 4
farkli ana bilesenden meydana gelmektedir. Bunlar;

Pigmetler: Miirekkebin rengini veren bilesenler,

Solvent ve coziiciiler: Miirekkebin akigkanligini diizenleyen
bilesenler,

Baglayicilar: Renk maddesinin (pigment) basim yapilacak olan
kagit- karton {lizerine yapigsmasini saglayan bilesenler,

Aktif maddeler: Basim islerinde ortamin durumuna uygun halde
miirekkebin kullanilmasini saglayan bilesikler.

Ozellikle miirekkep uzaklastirma islemi uygulanacak atik
kagitlar miimkiin oldugu durumlarda daha toplama tesislerinde
tiir ve cinslerine gore ayristirilmaktadir. Zira geri doniisimdeki
basarinin artirilmast i¢in benzer 6zellikteki kagitlarin birlikte geri
doniigime tabi tutulmasi gerekir. Fakat, 6zel sinif kagitlar olarak
siniflandirildiginda; karbon kagitlari, vaks ile yogun yiizey islemi
uygulanmis kagitlar, aydinger, kapakli magazin dergileri vb.,
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ozellikleri itibariyle miirekkep uzaklastirma islemine uygun
degildirler. Bunlar diger kagit triinleriyle karistirilarak geri
donisim  islemi uygulanabilir (miirekkep uzaklastirma
yapilmadan).

Miirekkep uzaklastirma iglemi daha ilk agama olan kagidin su
ile temas ettigi ve karigtirildigr lif agma/hamurlastirma
basamaginda baslar. Heniiz bu ilk asamada kagitlar liflerine
ayrismaya, yizey kaplama maddeleri ¢dziinmeye ve miirekkep ile
kaplama maddeleri belli oranda dispers hale ge¢cmeye baslar
(Brancato, 2008). Genel olarak lif agma/hamurlastirma
basamaginda kostik soda, hidrojen peroksit, sodyum silikat veya
sodyum fosfat gibi kimyasallar liflerin agilmasi1 yaninda atik kagit
iizerindeki miirekkebin ¢ozlindiirilmesi ve lif yilizeyinden
soktiiriilmesine yardimer olmaktadir. Bu bakimdan, basarili bir
miirekkep uzaklastirma islemi i¢in hamurlastiricida (pulper)
miirekkebin lif yiizeyinden koparilmasi gerekir. Bu igslem etkili bir
sekilde gerceklestirilemezse, daha sonraki is akisinda miirekkep
uzaklastirma tesisi dncesinde ilave techizatlarin kullanimi gerekli
olur ki bu sistemi olduk¢a karmasik ve zor idare edilebilir hale
getirebilir.

Ozellikle son yillarda yapilan yogun galismalar sonucu,
hamurlagtirma/lif agma {initesinde uygun yikamanin yapilmasi ve
kirli suyun sistemden uzaklastirilmasinin basariyr artirdig
belirtilmektedir (Kleinau, 1990a ve b). Zira lif agma ve
devaminda yikama isleminin uygun yapilmamasi durumunda

miirekkep partikiilleri biiyiik boyutlarda bir araya gelerek liflerin

yiizeylerine yeniden g¢okebilmekte ve yiizdiirme ile miirekkep

uzaklastirma tnitesinde miirekkebin ayrilmasini zorlastiracaktir

(Horacek, 1990; Orner, 1993). Geri doniisim tesislerinde

miirekkep uzaklastirma islemlerinin etkisinin artirilmasi igin ii¢

konuda ortak goriisler bulunmaktadir (Horacek, 1990; Kleinau,
1990a ve b; Orner, 1993). Bunlar;

o Atik kagitlarin simiflandirilmasimin daha dikkatli yapilarak
ayni tirdeki kagitlarin aymi anda geri doniisiimlerinin
yapilmasi,

e Geri donilisimde hamurlastirma ve agartmada kullanilacak
kimyasal maddelerin kagt tiirii dikkate alinarak daha dikkatli
segilmesi,

e Geri doniisiim proseslerinde kullanilacak ekipmanlarin uygun
secilmesi.

Miirekkeplerin uzaklagtirilmast i¢in bazi mineral esasli dolgu
maddeleri de kullanilmaktadir. Bunlarin etkileri farkli ve ¢ok
cesitli olmakla birlikte, mineral dolgu maddelerinin kolloidal
dispersiyon sisteminin diizenlenmesinde faydali olduklar
bilinmektedir. Asagida Cizelge 2 de, miirekkep uzaklastirma
iinitesi bulunan bazi geri doniigiim tesislerinde kullanilan
kimyasal madde regeteleri 6rnek olarak verilmistir (Klienau,
1990a).

Cizelge 2. Miirekkep Uzaklagtirmada Kullanilan Bazi Kimyasal Maddeler (Klienau, 1990a).

Oran Kimyasal Madde
(%)
2,0-5,0 Kostik Soda (NaOH )
3,5/4,5 Soda (N&zCOg)
1,5/1,5 Kostik Soda/Metansilikat
2,5/2,5/3,0 Kostik Soda/Soda/ Sodyum Silikat
2/0,25 Kostik Soda/Sodyum Silikat
1,5-2,0/3,0-6,0 Hidrojen peroksit (H202)/Sodyum Silikat
2,5/2,5/1,5/3,0 Kostik Soda/Soda/ Hidrojen peroksit/Sodyum Silikat
2,0 Hidrojen peroksit

Miirekkep uzaklastirma islemi uygulanacagt zaman
pulperde ilave edilen bu maddelerden kostik soda (NaOH) ve
soda (NapCOj;) gibi alkaliler miirekkep partikiillerinin Lif
ylizeyinden ¢ozlindiiriilerek uzaklastirilmasinda, sodyum
silikat ve metan silikatin yilizey aktif 6zelligi ve miirekkep
partikiillerini dagitma 6zelliginden, hidrojen peroksitten ise
ozellikle mekanik odun hamuru gibi lignince zengin hamurlarin
sararmasini dnleme fonksiyonlarindan yararlanilir.

Miirekkep giderme/uzaklastirma (deinking) islemi
geleneksel kagit geri doniigiim islemlerine ilave ve en basite
indirgenmis sekliyle;

+ Kimyasal maddelerin eklenmesini,

+ Birden fazla islem basamaklarimin uygulanmasini,

e Yogun enerji ve su kullanimin,

e Verimi diisiiriicli ve maliyeti artirict islem basamaklarini,

* Cogunlukla agartma kimyasali eklemeyi gerektirir.

Diinya genelinde miirekkep uzaklastirma isleminde yogun
olarak uygulanan iki ana yontem bulunmaktadir (Biermann,
1993). Bunlar;

*  Yikama ile miirekkep uzaklastirma,

»  Yiizdiirme (Flotasyon) hiicresi ile miirekkep uzaklastirma,

Temel olarak yikama ve ylizdiirme iki farkli sistemdir ve
her iki sistemden birisini veya kombine edilerek ikisini birden
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kullanarak bagariyla calisan yiizlerce geri doniisiim tesisi
bulunmaktadir.

2.1 Yikama ile miirekkep uzaklastirma

Yikama islemi sadece miirekkep uzaklastirmak icin degil
ayni zamanda diger kiigiik boyutlu lif dist istenmeyen
maddelerin (kir, tutkal, vb.) wuzaklastirilmasi i¢in de
uygulanmaktadir. Yikama ile kagit yilizeylerinden koparilan
miirekkebin partikiil biiyiikligii ile kullanilan su oran1 arasinda
bir oran bulunmaktadir (Horacek, 1990).

Miirekkep uzaklagtirma isleminde miirekkepler ¢ozelti
icindeki durumlan dikkate alinarak dispers olabilenler veya
dispers olamayanlar olmak iizere iki ana kategori iginde
incelenebilir. Genel olarak dispers olabilen miirekkep veya
diger lif dig1 parcaciklar daha kii¢iik boyutlara bdliinerek
yikama ile uzaklastirilabilirler. Fakat dispers olamayanlar ise
daha kii¢iik pargalara boliinemediklerinden uzaklastirilamazlar
ve hamurla birlikte yikama sonunda bulunabilirler. Bunlar daha
sonraki kagit {iirlinlerinde koyu benek ve nokta seklinde
goriliirler. Bu olumsuz durumun en aza indirilmesi ve etkili
miirekkep uzaklagtirma icin ¢ok basamakli yikama iglemi
uygulanir (Horacek, 1990 ve 1993). Yikama isleminde;
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» Lif slispansiyonu (hamur) %0,8 kesafette kazana girer ve
yikama makinesinden yaklasik %, kesafette ayrilir,

*  Yikama isleminin yapildigr doner silindirlere su hassas
eleklerden girer fakat bu bosluklardan lifler gecemez,

* Yikamada vakum uygulanarak suyun ortamdan uzaklagma
orani artirilir.
Asagida Sekil 1 de yikamada yaygin olarak kullanilan

silindirli yikama iinitesi gosterilmistir. Bu sisteme gore;

ﬁ\ PO ‘
o l-\\p:‘ s
Hamur sspansiyon I oy z
girigi = l ‘
\

; ',l'x ' Silini

Lif kegesi

Sekil 1. Silindirli yikama tinitesi (Horacek, 1990)

2.2 Yiizdiirme ile miirekkep uzaklastirma

Yiizdiirme islemi (flotasyon) son yillarda yogun olarak
kullanilmaya baglamig bir sistemdir. Bu yaklasimda, stirekli
calisma prensibine gore bir besleme ve c¢ikig (lif hamuru)
boliimii vardir. Yiizdiirme, ayn1 zamanda kimyasal ve mekanik
ayristirma prosesi olarak da tanimlanabilir. Bu yaklasimda
temel prensip, disiik yogunluktaki lif siispansiyonuna hava
verilerek olusan hava kabarciklarina miirekkep pargaciklariin
tutunmasi ve yiizeye ¢ikarilarak uzaklastirilmasi esas alinmigtir
(Cathie, ve Guest, 1991; McCool, 1993; Ortner, 1993). Ortama
bazi hetoropolar kimyasallar eklenerek (6rnegin, yag asitlerinin
alkali tuzlari, sabunlastirict maddeler,vb.) yiizeylerde

F Kil i ispansiyonu

===

parcaciklan

Hava kabarciklan

i

iins el

= Kopiik ve milrekkep

siispansiyonu — —.

— e

silindirin donmesine bagl olarak miirekkep ve su ayristirilarak
lif kecesi olusturulur. Bu lif kecesi daha sonra sistemden
ayristirtlir. Kullanilan kagit tiirii ve renklendirici madde
(miirekkep, boyar maddeler, kir, vb.,) oranina bagli olarak genel
olarak 3-4 asamali ters akimli bir yikama islemi yapilir
(Horacek, 1990).

Yikanmig temiz
hamur

| |

miirekkep pargaciklarinin toplanmasi ve kopiik olusumu
saglanir. Yiizeyde toplanmis kiiciik miirekkep parcaciklar
uygun araglarla alini/siipiiriilii. Boylece geriye temiz lif
siispansiyonu  kalir.  Zira miirekkeplerin  yapilarindaki
bilesenlerin ¢ogu hidrofobik karakterdedir. Bilindigi gibi
hidrofobik materyalin suyla uyusmadigindan veya suda
coziinmediginden bunlar hava kopiiklerine/kabarciklarina daha
iyi tutunabilirler. Oysa hidrofilik materyal suyla iliski
kurabilirler veya ¢oOziinebilirler. Bu durumda hava
kabarciklarina tutunmalar1 daha zordur. Bu kimyasal farklilik,
hidrofobik karakterdeki kii¢iik parcacik ve molekiillerin
yiizdiirme teknigi ile ayrilmasimi miimkiin hale getirir
(Biermann, 1993; Cathie, ve Guest, 1991). Sekil 2 de ylizdiirme
tekniginin galisma prensibi 6zet olarak gosterilmistir.

Temizlenmis I ST E B

Sekil 2. A. Tipik bir yiizdiirme hiicresi; B. Yiizdiirme Isleminin ¢aligma prensibi (a: Hava kabarciklari stabilize durumda, b:
miirekkep parcaciklari liften ayrisiyor, c: miirekkep parcaciklar: dispers hale geciyor, d: miirekkep parcaciklarinin aktif kimyasallarla
etkilesimi ve hava kabarciklarina yapigmasi, d: kopiik icinde miirekkep parcaciklart (McCool, 1993; Ortner, 1993).
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Sekilden goriildiigii gibi hiicre iginde {i¢ farkli bolge vardir.
Bunlar;
* Hava kabarciklari ile hamur siispansiyonunun karistirildig
bolge,
+ Kabarciklarin miirekkep parcaciklarimi tutarak topladigi
bolge,
+ Kopiik icinde dagilmis miirekkebin uzaklastirildig: bolge.
Yiizdiirme islemiyle miirekkep uzaklastirmada, degisik tip ve
biiyiikliige sahip miirekkep parcaciklart uzaklagtirilabilir. Fakat
ortamin pH ve sicaklig1 ¢ok dikkatli kontrol edilmesi gerekir.

Genel olarak sistem %1,5 hamur kesafetinde calisir ve lif
stispansiyonunun kazanda bekleme siiresi tipik olarak 30-60
dakika arasindadir. Bu sistemde, birbiri ile baglantili olarak
ayni calisma prensibini kullanan bir¢cok yiizdiirme hiicresi
bulunmaktadir (McCool, 1993; Ortner, 1993) .

Yukarida kisaca agiklandigi {iizere her iki miirekkep
uzaklastirma  sisteminde  kendine  6zgli  avantajlari
bulunmaktadir. Asagida Cizelge 3 de bu iki sistemin avantajli
yonleri kisaca agiklanmustir.

Cizelge 3. Yiizdiirme ve yikama ile miirekkep uzaklastirmanin avantajlari (Cathie ve Guest, 1991; Horacek, 1990 ve 1993).

Yikama

Yiizdiirme

Yiiksek kiil (inorganik madde) uzaklastirma orant (%95)

Yiiksek verim (%85-90)

Yiiksek direncli kagit imali

Dabha diisiik kimyasal madde maliyeti

Dabha kolay kiil uzaklagtirma kontrolii

Kapali sistem olmasindan dolay: daha diisiik su kullanimi

Lif kegesinden su uzaklastirmasinin daha hizli olmasi

Daha az zararl atik kimyasal madde olugumu

Islak direnci daha yiiksek kagit elde edilebilmesi

Miirekkep parca biiyiikliigiiniin daha az etkili olmas1

Yikama ile kiilin %90’1 ve mirekkepteki kiiclik
partikiillerin biiylik ¢cogunlugu uzaklastirilir. Yiizdiirme ile ise
kiiliin en fazla %50’si uzaklastirilir. Ilave yikama islemleri ile
yiizdiirmede uzaklagmayan kiiller daha sonra uzaklastirilabilir.

Yukarida kisaca agiklanan avantajli yonlerin birlestirilerek
verim ve kalitenin artirilmasi i¢in iki sisteminde birbirinin
devamu olarak kullanilmas1 miimkiindiir. Fakat baz1 istenmeyen
lif dis1 maddeler 6rnegin; hiicre c¢eperine niifuz etmis kirler,
boyar maddeler, liflerdeki lignin vb., fiziksel ayristirmada etkili
sekilde ayrilmayabilir. Bu maddelerin uzaklastirilmalari igin
ilave bir agartma islemi kullanilarak bu renk verici
(kromoforlar) maddeler sistemden uzaklastirilmaya calisilir.
En yaygin olarak kullanilan agartma kimyasallar1 olarak
sodyum hipoklorit ve hidrojen peroksit kullanilmaktadir
(Cathie ve Guest, 1991; Horacek, 1990 ve 1993). Agartma
islemi ile;

* Boya ve miirekkep gibi renk verici maddelerin ortamdan
uzaklastirilir,
» Liflerin parlaklig: artirlir.

3. Sonuc ve Oneriler

Kullanilarak atil duruma gelmis ve ¢evre igin kati atik
olusturan kagit/karton iirlinlerinin toplanarak yeniden kagit ve
karton iiriinlerinin imalinde kullanilmasi bir¢ok olumlu faktor
ve ekonomik bir iiretim sekli sunmaktadir. Kagit tiretiminde
kullanilan lif kaynagi olarak atik kagit kaynakli hamurun tek
basmma veya bakir hamurlarla karistirilarak kullanilmasi
mimkiindiir. Atik kagit geri doniisim konusunda ozellikle
gelismis ilkelerde yogun caligmalar yapilmig, Onemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Diinyada konu ile ilgili ¢alismalar
dikkatlice gozden gecirilmesi ve wuygun planlamalarin
yapilmasi lilkemiz kagit sanayiinin hammadde sorununun
¢Ozlimiine yardimci olabilir.
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Abstract

The aim of this study is to realize a recommender system (RS) for big data application by using sentiment analysis instead of user
ratings. By becoming widespread of e-commerce systems through internet, too much user data has became available. So traditional
storage systems remained incapable and the stored data is divided. Nowadays we collect lots of reviews from users and feedback on
e-commerce web sites therefore the importance of increasing big data analysis technology, which increases the need of big calculation.
In this study, we report the performance improvement by adding the natural language processing steps to the classical recommender
system.

Keywords: recommender systems, big data, distributed systems, sentiment analysis

Biiyuk Veride Tavsiye Sistemlerini Duygu Analizi ile Desteklemek

Bu ¢aligmanin amaci kullanict puanlama temelli tavsiye sistemlerinin, kullanict puanlar1 yerine duygu analizinden elde edilen degerler
ile biiylik veri iizerinden gerceklenmesidir. Internet iizerinden e-ticaret sistemlerinin yayginlagsmasi ile ¢ok fazla kullanict verisi
olusmasi, aligilmis depolama sistemlerinin artik yeterli gelmemesi ve verinin béliinmesi durumunu olusturmustur. Ancak dagitik dosya
sistemleri teknolojileri ile veri biitiinliigiinii saglamak miimkiindiir. Bu veri iizerinden makine 6grenmesi algoritmalarinin ¢alistirilmasi
ve sonuglarin degerlendirilmesine biiyiikk ihtiyag duyulmaktadir. Bu c¢aligmada tavsiye sistemlerinin dagitik veri {izerinden
degerlendirilmesinde, dogal dil isleme adimlarinin sisteme eklenmesi ile saglanan iyilestirme raporlanmstir.

Anahtar Kelimeler: tavsiye sistemleri, bilyiik veri, dagitik dosya sistemleri, duygu analizi

1. Introduction

Big Data analysis is one of the most important issues in data
mining research nowadays. Big Data becomes greatly important
when we need to process high calculations or the amount of data
is greater than the capacity of the system. There are the three
features of big data: volume, velocity and variety. Volume
indicates the amount of data that needs to be processed. Could it
be moved to zeta bytes? Velocity refers to the speed at which data
can be processed with minimal error rate. Variety aim to all types
of data for example unstructured, semi structured and structured
data. Facebook and Twitter logs, text files, word documents etc.
are raw form data that it is called unstructured data. Analyzing
semi structured data is like of xml files could not be done easily.
Structured data is in the form of rows and columns and can be
easily retrieved using SQL, the data which has a well-defined
schema.

Large user feedback data is being produced every day in
various areas such as movies, food, music, electronic and so on.
The amount of user data is increasing dramatically due to growth
of e-commerce websites. At this point it raises the importance of
topics like how could we stored and how to understand all this
data. Big data is one of the best solutions of storing that data and
has motivated the interest of recommendation systems to
understand that data. Reviews have become a very effective way

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

for people to share expectations of product or services, express
their opinions, support their products or even educate each other’s
by publishing textual data. The meaningful and useful
information obtained from user reviews by sentiment analysis
could be used to improve recommender systems. Researchers
have argued that recommendation systems could be very
beneficial. By explaining why a product is recommended, help
users make better and faster decisions, and help users to buy or
enjoy.

The most common way of recommendation is collaborative
filtering (CF) methods generate user specific recommendation of
an item based on patterns of ratings or usage without need for
outside information about both item and user [1].

Incorporating big contextual information of user-product
reviews also improves recommendation accuracy by using CF.
Recommendation engines are computational intensive, hence and
become large data size therefore ideal for Hadoop Distributed File
System (HDFS) Platform [2]. Hadoop is a large scale distributed
batch processing infrastructure. It allows for the distributed
calculation of large data sets called big data through clusters of
computers using Map Reduce and HDFS file system. Hadoop can
be used with data mining applications also recommendation
algorithms by Mahout Apache project. The whole dataset is then
transferred to the Hadoop File System and it uses a
recommendation algorithm over frameworks.
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In this paper, we report our structure of recommendation
systems based on sentiment analysis of user review data stored on
a distributed file system. We suggest architecture to divide the
whole system function into three tasks, sentiment analysis task,
storage task and recommendation algorithms task. To conquer the
massive data the Hadoop distributed file system is used to store
and manage the raw text data and rating of product. As a study we
also discussed the implementation of sentiment analysis
framework for get ratings information.

The paper is organized as following: Section 2 provides an
overview on existing big data recommendation systems,
sentiment analysis frameworks. Section 3 proposed structure of
big data and other frameworks. Section 4 is an experiment of
setup and evaluation. Section 5 reports the experiments
comparison on different dataset to validate effectiveness of the
proposed methods. Section 6 includes conclusion and discusses
future works.

2. Related work

A lot of recommendation systems have been developed in
both academia and industry, shown in recent studies mostly over
big data technology. In [3] the authors propose a personalized
recommendation; users’ preferences change and improve over
time. Developed models for such notions of user evolution, in
order to assess which best captures the dynamics present in
product rating data. Their model to capture similarities between
users approximately 15 million reviews rating get from various
sources including beers, wines, gourmet foods, and movies. In [4]
proposed a keyword-aware service of recommendation method,
called KASR. The method provides keywords are used to
demonstrate users’ preferences for user based Collaborative
Filtering algorithm are accepted to generate convenient
recommendations. To develop the scalability and efficiency of
KASR in “Big Data” environment which is implemented it on a
Map Reduce framework in Hadoop platform.

Results demonstrate that KASR method substantially
improves the accuracy and scalability of service recommender
systems than existing approaches. In [5] propose a Bayesian-
inference based recommendation system that personalized
recommender systems to improve accurate by using social
network area. Bayesian network inferences the measure of
conditional probability distribution that using rating similarity
between friends in the way it calculates the most probable
recommendation. In [6] available an active web service
recommendation based on active users usage history. The
prototype was able to manage large scale experiments over real
world data in distributed structures. Results show that system has
a better performance than other based on collaborative filtering
web services recommendation approaches.

In this work [7] proposed a probabilistic personalized travel
recommendation model were travel photo logs as well as people
attributes. People feature and pictures are used in order to
effective data mining with demographics for travel landmarks
based on Bayesian learning model. In this way greatly useful
personalized travel recommendation systems. In [8] proposed a
recommender system for video systems that transferred on the
web or broadcast, large-scale events in the context, which has
been tested with the Olympic Games. The recommender
approached audiovisual consumption and was not related on the
number of users, working only on the client side. Specific video

Sentiment Analysis of Review
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fragment cannot be recommended using this work. In [9]
proposed a framework for cloud services for personalized quality
of service ranking prediction by using other user’s historical
usage experiences for defining ranking approach. The
experimental results shows that approach better performance than
existing rating based approaches.

In our study we investigate the rating based on the approach
that the users can obtain sentiment analysis ranking prediction
over data stored on distributed file system. We suggest
architecture to divide the whole system function into three tasks,
sentiment analysis task, storage task and recommendation
algorithms task. To conquer the massive data the Hadoop
distributed file system are used to store and manage the raw text
data and rating of product. As a study we also discussed the
implementation of sentiment analysis framework for get ratings
information.

3. Overview about Models and Tools

The definition and modelling of an architecture dedicated to
the activities of analysis of big data using mahout ML library for
created data sets by using sentiment analysis:

3.1 Hadoop distributed file system (HDFS)

To store large amounts of data on a file system designed that
across multi nodes of commodity hardware. Architecture has
master slave relation of data nodes which every node store part of
data and report back to master node [10].

3.2 MapReduce

The Map Reduce approach in machine learning performs
batch learning to build learning model read training data set in its
entirety. Inconvenience of this batch model is speed and
computational resources. In normally read data sets from HDFS
to the mapper as a set of key value match with batch oriented
workflow. The result will be key and their associated values list
that is written to the disk. Example of classification task, key
value match may be a filename or list of instances, the mapper
would be associated class with a list of each instance [10].

3.3 Mahout

Mabhout is well-known tools for large scale ML. In May 2015,
Mahout 0.10.1 was used in project for recommender systems [11].

3.4 Sentiment analysis

Sentiment analysis for get the raking have use annotations for
tokenization and sentence separation, although several of the
baselines use parsing and tagging as well were processed with
state-of-the-art NLP tool that Stanford CoreNLP tools (version
3.4.1)[12].

Lexicon features

Lexicon of words marked with their prior polarity: positive,
negative, or neutral. We create three label based on the presence
of any words from the lexicon [13].

All technology and tools are based on our architecture Figure
1 shown more detailed.

Stanford CoreNLP supplies a set of natural language analysis
tools. It is able to give the base forms of words, their parts of
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speech, whether they are names of place, product, etc., normalizes
special information in text like date, time, and numeric quantities,
and give forming the structure of sentences in terms of phrases
and word dependencies, indicate which noun phrases refer to the
same entities, show opinion of text, etc.

There are few toolkits for naturel language analysis,

Stanford CoreNLP is awareness proven, and a main purpose
is trying to analyze the attributes to get real opinion of sentences
[14].

Toolkit return results like that very bad, bad, naturel, good,
very good (-2,-1,0,1,2) (Table 1).

Table 1. CoreNLP sentiment analysis sample

Sentiment Value
Very Good(2)

Phrase

The film has an excellent rhythm that
gives you but a few minutes to
recover from all the action before
plunging you right into another
battle.

Product did not come in a protective
packaging, | hope it's not broken
internally

Bad(-1)

This camera came up with a great Very Good(2)

resolution and low price.
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Lexicon Based Sentiment Analysis

Lexicon-based approach to extracting sentiment from words
uses dictionaries of words annotated with their semantic
orientation (polarity and strength), and incorporates
intensification and negation (Table 2). To capture main subject
matter the opinion in text’s need to process text for assigning a
positive or negative label [15].

Table 2. Example of words in the dictionaries

Word Sentiment Orientation Value
disaster -5
disgust -4
loathing -3
execration -3
generate -2
lag -1
specification 1
inspire 2
afflatus 2
ingratiate 3
pleasure 4
Rating Interface

Amazon review and Movie Lens datasets person expressing
a preference (a 0-5 star rating), reviews is three point labeled < 3
result in preference score of 0, rating = 3 score of 1, rating 3 <
score of 2. Sentiment analysis word level or phrase level (Stanford
NLP) are return negative or positive value then we addition that
value at last our preference, if < 0 result in sentiment score of 0,
if = 0 score of 1, 0 < score of 2.
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Recommender Systems

Machine Leaming
Mahout

Batch Processing

MapReduce

Cluster/Resource Management

YARN

Distributed File System

(HDES)

Data Node Data Node Data Node DataNode

HDFS Connector

Stanford Core NLP

Lexicon Analysis

Figure 1. Architecture of distributed recommender system

Recommender System

Recommender systems predict the ’rating’ or ’preference’
that a user would give to an item kind of a subclass of information
filtering system. The recommender systems concept was
introduced to deal with retrieve the most relevant information of
users and the challenges of information overload, to scan through
the large information sets [16].

Collabrative Filtering:

Methods are based on collecting and analyzing a large
amount of information on user’s behaviors, activities or
preferences and predicting what users will like based on their
similarity to other users. The input to collaborative filtering
consists of user, item and rating to build recommendations using
any of the following ways:

a)User Based Recommendations:  User  based
recommendations are computed based on users with identical
characteristics.

Item Based Recommendations: Item based recommendations
are computed based on similar items.

1. Matrix Factorization with ALS:

Mabhout offers Alternate Least Square algorithm for matrix
factorization. Matrix factorization is a dimensionality reduction
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Amazon Review Data
Movie, food, elecrtonics,
music, etc.

Data Preparation

technique that factorizes a matrix into a product of matrices. User-
item matrix, V can be factorized into one m X k. User-feature
matrix, U and an n X k. Item-feature matrix, M, m X n. Mahout
ALS recommender engine can be used for large data sets that
spread over many machines in HDFS environment.

We have used open source libraries of Apache Mahout for our
experiment. Mahout is an open source project to provide free
implementations of scalable and distributed machine learning
algorithms for recommender systems. It provides both non-
distributed and distributed (Map-Reduce) algorithms for
recommendation. In this work, the distributed algorithms of
Mahout have been used.

Mahout has several algorithms for similarity measures,
neighborhood computation and evaluation. We are going to use
the distributed algorithms for user-based and matrix factorization
with ALS recommender in Mahout [17].

4. Experiments

4.1 Experimental Setup

System Configuration: We carried out the assessment using
following configuration:

Table 3. System and Other Configuration
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Processor Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1231 v3
3.40GHz
Ram 4 GB Per Data Node and Name Node
Operating Linux Ubuntu 14.04 LTS Per Data
System Node and Name Node
JVM JRE1.7.0_79
Mahout Apache Mahout 0.11.1
Hadoop Apache Hadoop 2.6.0
4.2 Datasets

The datasets we consider are summarized in Table 4. Each of
our datasets was obtained from Amazon product data. Also for
comparison movie data sets had used Movie Lens 1M and 10M
data sets. [18, 19].

Table 4. Summarized data sets

4.3 Evalution

As actual preferences of items by a user don’t exist for items,
which have not been already rated by the user, a simulation
technique needs to be used for the evaluation. A small part of real
data 10% (with preference values) is set aside as test data. Another
part of real data 90% is used as training data. A recommendation
system is asked to estimate the preference values for the test data
and the results are compared with actual preference values to
measure the quality of recommendation. A score can be generated
for a recommender from evaluation. Root-mean-square (RMSE)
between estimated and actual preferences of the differences for
calculation of scores. Lower score is better as that indicates that
estimates are closer to actual preference values.

Reviews Number of reviews Number of users Number of Timespan

products
Movie 7.911.684 889.176 253.059 Aug 1997 - Oct 2012
Fine Food 568.454 256.059 74.258 Oct 1999 - Oct 2012
Electronics 9.000.000 4.201.732 476.005 Jun 1995 - Mar 2013
Digital Music 836.016 478.244 266.457 Jun 1995 - Mar 2013
Movie Lens 1.000.209 6.040 3.900 In 2000
Movie Lens 10.000.054 71.567 10.681 In Jan 2009

5. Qualitative Analysis

In this section, we present the results of performance and
quality assessment of sentiment recommendation on large data
sets approximately 30 million reviews ratings and sentiment
rating data worked on. We have performed this assessment using
user-based recommendation of Apache Mahout. Our observation
about the performance and quality of different sentiment rating
datasets is lower RMSE than traditional star rating with
algorithms in recommending items is evaluation scores (RMSE)
of different datasets are shown below Figure 2.

As we can see from the table or graph which created datasets
using sentiment analysis were decreases of error rate. Sentiment
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analysis was is change our results, Stanford Core NLP tools give
us more detailed analyze of sentences but lexicon analyze is much
more effective on all categories of datasets.

Also matrix factorization improves recommender systems
over sentiment rating datasets. In Table 5 is clearly seen the
improvements over recommendation, besides to growth of data is
effect of reducing error rate in clearly seen movie datasets while
growing data RMSE value has decrease. In [20] study was using
information retrieval over same user reviews, our model gives
better results for recommendation. Also in [21] the
recommendation is made by using restaurant review through
sentiment analysis, our study with distributed architecture get
more efficient result.
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Figure 2. Comparison of recommender algorithm and created sentiment data sets. Table has Rev. Short notation are “Review” and
R. short notation are “Rating”

Table 5. Datasets RMSE values have shown in the table.

Categories Datasets User Based CF RMSE  Matrix Factorization with ALS
RMSE
Movie Amazon Movie Rating 0,9107 1,11502
Movie Review Sentiment Rating 0,8445 l 0,8841
Movie Review Lexicon Rating 0,6434 0,6757
Movie Lens 1M Rating 0,8869 0,9382
Movie Lens 10M Rating 0,8271 0,8894
Fine Food Amazon Food Rating 1,2736 1,2468
Food Review Sentiment Rating 0,8413 l 0,867
Food Review Lexicon Rating 0,5534 0,5775
Music Amazon Music Rating 0,9299 0,9182
Music Review Sentiment Rating 0,9201 l 0,9092
Music Review Lexicon Rating 0,471 0,4833
Electronics Amazon Electronics Rating 1,3418 1,3149
Elec. Review Sentiment Rating 0,8673 l 0,8545
Elec. Rev. Lexicon R. 0,6275 0,6215
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6. Conclusion

Recommendation systems play a very important role in e-
commerce, social networking, etc. Similarity measurement is a
key aspect in any recommendation system and performance of a
recommendation system is highly dependent on the performance
of the large data and data quality. In this paper we have assessed
the performance and quality of sentiment rating datasets in
collaborative filtering and matrix factorization process on Hadoop
cluster using Apache Mahout, a library for machine learning
algorithms. By using sentiment rating over big data approach,
accuracy of recommendation has improved. This approach has
scaled well with the Hadoop platform. This paper also shows how
we recommend without user rating stars, sentiment analysis help
to detect user preferences to use under recommender systems.

Feature work over recommender system but using GPS and
sensor data that prefer to working on it. Analysis to user behavior,
risks, insurances costs, advice systems, traffic analysis and so on
could be show over that king of data.
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2,4,6-Trinitrotoluen (TNT)’in Mikrobiyal Degradasyonu ve TNT ile
Kirlenmis Bolgelerin Biyoremediasyonu
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Ozet

2,4,6-trinitrotoluen (TNT) yaygin olarak kullanilan patlayici bir kimyasaldir. TNT giivenli liretimi ve depolanmasi, diisiik erime noktasi,
kimyasal ve termal kararlilig1 gibi dzelliklerinden dolay: her iki diinya savasinda ana patlayici madde olarak kullaniimistir. TNT nin
askeri faaliyetler i¢in imalati, kullanim1 ve imha edilmesi hem toprak hem de yeralt1 sularinin kirlenmesine neden olmaktadir. TNT’nin
yaygin olarak patlayici madde olarak kullanilmasina karsin insan dahil bir¢ok organizma iizerinde toksik etkileri vardir ve TNT
yapisinda bulunan nitro gruplarinin simetrik diizeninden dolay1 dogada uzun siire bozunmadan kalabilmektedir. TNT nin hem yer alti
sularinda hem de toprakta neden oldugu kirliligin biyolojik yontemlerle remediasyonu insan saglig1 ve ekosistem agisindan oldukca
onemlidir. Bir toksik bilesigin biyolojik olarak muamele edilebilirligi bu bilesigin biyodegradasyonunun miimkiin olmasina baglidir.
TNT dogada uzun siire bozunmadan kalabilmesine kargin mikrobiyal ataklar karsisinda hassastir. Cesitli aerobik ve anaerobik bakteriler
ve mantarlar sentezledikleri nitrorediiktaz enzimleri ile TNT ve TNT nin transformasyon metabolitlerini par¢alayabilmektedir. TNT ile
kirlenmig bolgelerin 1slahi icin, TNTyi pargalayabilme yetenegine sahip mikroorganizmalarin kullanildig: cesitli biyolojik temelli
teknolojiler gelistirilmistir. Bu ¢aligmada konuyla ilgili literatiir incelenerek TNT nin mikrobiyal degradasyon mekanizmalar1 ve TNT
degradasyon kapasitesine sahip mikroorganizma tiirleri belirlenmistir. Ayrica, TNT ile kirlenmis bélgelerin islahinda kullanilan
biyoremediasyon yontemleri arastirilmig, yontemlerin uygulanmasina ait ¢aligmalar ve yontemlerin uygulamadaki avantaj ve
dezavantajlart literatiir kaynaklarindan derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nitroaromatik bilesikler, 2,4,6-trinitrotoluen, mikrobiyal degradasyon, biyoremediasyon.

Microbial Degradation of 2,4,6-Trinitrotoluene (TNT) and Bioremediation
of Contaminated Areas with TNT

2,4,6-trinitrotoluene (TNT) is a widely used explosive chemical. TNT was used as the main explosive in both two World wars due to
characteristics such as safe manufacture and storage of TNT, its low melting point and its chemical and thermal stability. The
manufacturing, use and disposal of TNT for military activities have caused contamination of both soil and groundwater. Although TNT
is widely used as an explosive material, there are toxic effects of TNT on many organisms including humans and because of the
symmetrical arrangement of the nitro groups in the structure of TNT, it can be stay in nature without degradation for a long time.
Remediation of soil and groundwater contamination caused by TNT with biological approaches is very important in terms of human
health and ecosystems. The availability of biological treatment of a toxic compound depends on the possibility of biodegradation of the
compound. Though TNT is persistent in nature for a long time, it is sensitive to microbial attacks. A variety of aerobic and anaerobic
bacteria and fungi can degrade TNT and TNT’s transformation metabolites with nitroreductase enzymes which they synthesize. For the
remediation of contaminated areas with TNT, various biological-based technologies employing microorganisms that are capable of
degrading TNT have been developed. In this study, by examining relevant literature, microbial degradation mechanisms of TNT and
microorganism species that have TNT degradation capacity have been designated. Furthermore, bioremediation methods used for the
treatment of contaminated sites with TNT were investigated, studies on the implementation of the methods and advantages and
disadvantages of these methods in practice were compiled from literature sources.

Keywords: Nitroaromatic compounds, 2,4,6-trinitrotoluene, microbial degradation, bioremediation.
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Nitroaromatik bilesikler ksenobiyotiklerin 6nemli  bir
grubunu olusturmaktadirlar. Aromatik halkaya bagli bir nitro
grubu bulunduran sadece birka¢ nitroaromatik  bilesik
mikroorganizmalar tarafindan sekonder metabolitler olarak
iretilmektedir. Patlayici, boyar madde, herbisit, bocek oldiirticii
ve ¢Oziicli olarak kullanilan birgok nitroaromatik bilesik ise
sentetik endiistriyel kimyasallardir (Park ve ark., 2003a).
Nitroaromatik bilesikler olduk¢a toksik ve mutajeniktir ve
bircogu kanserojen ya da siipheli kanserojen olarak rapor
edilmistir (Ju ve Parales, 2010). Bu bilesikler genel olarak dogada
uzun siire bozunmadan kalabildiklerinden dolay1 insan, baliklar,
algler ve mikroorganizmalar iizerinde toksik ve mutajenik
etkilerin olusmasina sebep olan gevre kirliligi olusturmaktadirlar.
En iyi bilinen ve patlayict madde olarak en yaygin kullanilan
nitroaromatik bilesik TNT dir. TNT ile kontamine olmus alanlarin
¢ogu eski mithimmat atik bolgeleridir ancak TNT ile kirlenmis
¢ogu bolge hala gevresel olarak tehlike altindadir. Bu bolgelerde
TNT kontaminasyonu yaygin olarak bilinmesine ragmen bu
bolgeler ve bolgelerin kirlilik seviyeleri ile ilgili literatiirde ¢ok az
bilgi bulunmaktadir (Park ve ark., 2003a). Eski ve yeni askeri
bolgelerde ve patlayic iiretim tesislerinde toprak ve suyun TNT
kirligine maruz kalmasi ciddi bir ¢evre sorunudur. Bu bolgelerde,
TNT uzun siire ¢6ziinmeden kalabilmekte ya da yeralt1 sularinda
¢oziinmektedir. TNT toksik ve mutajenik bir kimyasaldir ve
yeralti sularina karigmasi ¢evre ve insan sagligi acisindan ciddi
tehditler olusturmaktadir (Maeda ve ark., 2007).

TNT her iki diinya savasinda da ana patlayici madde olarak
kullanilmistir (Park ve ark., 2003b). TNT nin askeri faaliyetler
i¢in imalati, kullanimi ve imha edilmesi hem toprak hem de yeralti
sulariin kirlenmesine neden olmaktadir (Gallagher, 2010). TNT
ile kirlenmis bolgelerin dogal kaynaklara zarar vermeyen ve
kamuoyu tarafindan yiiksek kabul goéren yontemlerle
remediasyonu insan sagligi ve ekosistem i¢in olduk¢a dnemlidir.
TNT kirliligine maruz kalmis alanlar1 temizlemek icin birkag
fizikokimyasal ~ yontem  gelistirilmistir,  bunlar:  yakma,
adsorpsiyon, kompostlama, ileri oksidasyon ve kimyasal
indirgenme islemleridir. Ancak bu islemlerin her birinin maliyetli
olma, problematik atik iirinlerin olusmasi ve atmosfere zararl
gazlarin agiga ¢ikmasi gibi kendi sinirlamalart vardir (Park ve
ark., 2003b). Son arastirmalar TNT gibi patlayicilarla kirlenmis
bolgelerin temizlenmesinde mikroorganizmalarin kullanildig:
uzun siirecli aritim prosesleri olarak tanimlanan biyoremediasyon
islemi gibi alternatif yontemlerin iizerinde odaklanmigtir.
Biyoremediasyon dogal yollarla gerceklesir ve maliyet agisindan
diger yontemlere kiyasla daha ekonomik bir proses olmasindan
dolay1 olduk¢a avantajlidir (Dindar ve ark., 2010).

Bu calismada, konuyla ilgili literatiir incelenerek TNT nin
yapisi, Ozellikleri ve toksik etkileri, mikrobiyal pargalanmasi,
TNT’yi parcalayabilen mikroorganizmalar ve
TNT nin bioremediasyonu hakkinda bilgi vermek amaglanmuistir.

2. TNT

1830 yillarinda organik kimyanin gelisimi ile kimyagerler
nitrolama yontemiyle bir¢ok yeni bilesik sentezlemistir. Birkag yil
boyunca firetilen bu nitratli bilesiklerin bazilarmin patlayici
ozelligi kesfedilmis ve bu bilesiklerin askeri ve endiistriyel
amaglar i¢in kullanim yollar1 aranmistir. On dokuzuncu yiizyilin
sonlarinda, infilak edilmeye kadar kararli olan nitroaromatik
bilesikler TNT ve 2,4,6-trinitrofenol (pikrik asit) sentezlenmis ve
TNT birinci diinya savasinda en yaygin olarak kullanilan patlayici
olmustur (Lewis ve ark., 2004).
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2.1. TNT’nin Yapisi ve Ozelikleri

TNT ilk kez 1863 yilinda Alman kimyager Joseph Wilbrand
tarafindan sentezlenmis ve o yillarda boyar madde olarak
kullanilmistir. Alman ordusunun 1902 yilinda TNT nin patlayici
ozelligini kesfetmesinden sonra TNT figeklerin, bombalarin ve el
bombalarinin ana patlayict maddesi olarak Alman askeri
sanayisinde 6nemli kullanim alanlart bulmustur (Yinon, 1990).
Polinitroaromatik bir bilesik olan TNT 2, 4, 6. pozisyonlardaki C
atomuna bagli oksitlenmis 3 adet NO, gruplarindan ve 1.
pozisyondaki bir metil grubundan olusmaktadir (Esteve-Nuilez ve
ark., 2001). Yiiksek bir patlayict olan TNT oda sicakliginda kat1
bir kristal olan tek halkali nitroaromatik bir bilesiktir.

TNT kokusuz sar1 renkli dogal olarak meydana gelmeyen kati
bir maddedir. TNT 80,6 °C’de erimekte ve dondugunda igne gibi
renksiz kristallere doniismektedir. TNT’nin oda sicakliginda
sudaki ¢oOziiniirliigli olduk¢a diigiiktiir ama etanol, aseton ve
metanol gibi ¢oziiciilerde iyi derecede ¢oziinmektedir. Patlama
siddeti ortalama olarak 6900 ms’dir. TNT kararli ve sudaki
¢Oziinlirligi disik oldugu i¢in nem tutmayan bir bilesiktir ve
stirtlinme, darbe, sok ve elektrostatik enerji gibi uyaricilara karsi
hassas degildir (Uzer, 2004; Mercimek, 2011). Tablo 1°de
TNT nin fiziksek ve kimyasal 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. TNT nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (ATSDR, 1995
ve Ayoub ve ark. 2010)

Molekiiler Formiilii: C;HsN3sO¢
911 .
TNT’nin yaplsal TUPAC Numarasi: 2-metil-1,3,5-
formiilii trinitrobenzen
Molekiiler Agirhgi: 227,13 g/mol
CHs;
Kristal Formu: TNT renksiz
O,N NO, | ortorombikkristallar ya da soluk sar1
renkli monklinik kristaller seklinde
mevcuttur.
Erime Noktasi : 80,65 °C
Kaynama Noktasi: 210 °C
Parlama Noktasi: 240 °C
NO,
Tutusma Noktasi: 295 °C
Yogunluk : 1,65 g/mL
Coziniirligii: 20 °C’de g/100 g
¢oziiciide; suda 0.0130, etanolde 1.23,
eterde 3.29, toluende 55, benzende 67,
asetonda 109.
Patlama Siddeti: 6900 m/s

TNT toluenin nitrik ve siilfiirik asit ¢ozeltisi ile muamelesi
sonucu elde edilmektedir (ATSDR, 1995). TNT, {i¢ adimda
sentezlenmektedir. Tk olarak toluen, siilfiirik-nitrik asit karisimi
bir ¢ozeltide nitrolanarak MNT (mononitrotoluen) sentezlenir.
Sonrasinda elde edilen MNT tekrar nitrolanarak dinitrotoluen
(DNT) elde edilir ve en son adimda {igiincii bir nitrolama ile
olusan DNT’lerden TNT elde edilir (Uzer, 2004). TNT nin
toluenden elde edilmesi Sekil 1.’de verilmistir.
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Sekil 1. Baslangi¢ materyali toluenden TNT’nin sentez
mekanizmasi (Anonim, 2015)

HNO,H,S0,
3. Nitrasyon

NO,
2,4 6-trinitrotoluen (TNT)

2.2. TNT’nin Toksik Etkileri

Yiizyildan fazladir TNT’nin yaygin olarak kullanimi TNT yi
toprak ve yeraltr sularinin ana kirletici ajani haline getirmistir.
Toprakta TNT kontaminasyonunun 10 mg/kg’dan 12000 mg/kg’a
ve bazen 35000 mg/kg seviyelerini ulagtigi rapor edilmistir. Yine
atik sularda 70 mg/L TNT konsantrasyonu rapor edilmistir. TNT
dogada uzun siire bozunmadan kaldig1 i¢in ¢evre iizerinde negatif
etkilere sahiptir ve yiiksek konsantrasyonlarda, TNT toksik,
mutajenik ve potansiyel kanserojendir (Qasim ve ark., 2007).

TNT’ye maruz kalma deride dokiintii ve kasintiya, mukus ve
kan hastaliklarina neden olmaktadir. Tarihte, biiyiik 6l¢ekli TNT
iretim tesislerinde ¢alisan iscilerde TNT’nin toksik etkileri
karaciger hasar1 (toksik hepatit) ve anemi olarak rapor edilmistir.
Ames testi ile TNT nin giiclii bir mutajen oldugu da yapilan
¢aligmalarla gosterilmistir (Rahal ve Moussa, 2011).

Insanlarda kiiciik miktarlarda TNT’ye maruz kalmak bas
agrisina, anemiye ve alerjik reaksiyonlardan dolay1 derinin tahrig
olmasma sebep olmaktadir. Anemi TNT toksisitesinin sik
belirtilen semptomudur. TNT’nin standart hematolojik
parametreler iizerindeki olumsuz etkileri sicanlarda, farelerde ve
kopeklerde rapor edilmistir (ATSDR, 1995). Yiiksek miktarlarda
TNT’ye maruz kalma ise karacigerde, gdzde ve sinir sisteminde
hasarlar meydana getirmektedir. Bunlarin disinda, insan
viicudunda TNT metabolizasyonu sonucu agiga ¢ikan reaktif
nitrozo tlirleri ve reaktif oksijen tlirleri DNA gibi
makromolekiillerle baglanmakta ve oksidatif DNA hasarina sebep
olmaktadir. Bundan dolayi, TNT ve TNT’nin metabolizasyonu
sonucu olusan reaktif oksijen tiiri metabolitler genetik
bozukluklulara ve kansere sebep olmaktadir. Insan ve gevre
iizerindeki TNT nin toksik etkisi TNT nin dogada birikmesi ile
artmaktadir (Qasim ve ark., 2007).

Yapilan ¢aligmalar ile bazit memeli tiirlerinde TNT nin akut
oral toksisitesi belirlenmistir. Ornegin, TNT’nin oral medyan
oldiiriicii dozu hem erkek hem de disi farelerde 660 mg/kg, disi
siganlarda 795 mg/kg ve erkek siganlarda 1320 mg/kg olarak
belirlenmistir. Bu hayvanlarda, TNT ye maruz kalmadan 1-2 saat
sonra kasilma nobetleri gdzlemlenmistir. Biitlin 6limler maruz
kalmadan 24 saat sonra meydana gelmis ve maruz kalmanin diger
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etkileri kirmizi renkli idrar ve uyusukluk olarak rapor edilmistir
(Williams ve ark., 2015).

Karin i¢ine 100 ile 150 mg/kg oraninda TNT enjekte edilen
kedilerde 5,5 saat icinde oliimler gozlemlenmistir. 40 mg/kg TNT
enjeksiyonu ise kasilma nobetlerine, arka bacak felcine, viicut
sicaklig1 diistisiine ve tiikiiriik saliminda artigsa sebep olmustur.
Ayrica kedilerin kaninda methemoglobine rastlanmigtir. Giinliik
50 mg/kg oraninda TNT deri alti enjeksiyonu ile kedilere
verildiginde, kedilerde 4 ile 9 giin arasinda &liimler
gozlemlenmistir (Williams ve ark., 2015).

Yan ve ark. (2002) Cin’de sekiz silah fabrikasinda calisan
erkek isciler arasindan kanser hastalik orani ve 6liim oranini rapor
eden bir ¢alisma yayinlamistirlar. Calismaya 2683 TNT ’ye maruz
kalan erkek isci ve 42494 TNT’ye maruz kalmayan erkek isci
dahil edilmistir. TNT’ye maruz kalan iscilerde en sik goriilen
kanser tiirii tlim kanser vakalarinin % 32’sini olusturan karaciger
kanseridir. TNT’ye  maruz  kalmayan  isgiler ile
kargilagtirildiginda, TNT’ye maruz kalan isgilerde karaciger
kanseri oraninin istatistiksel olarak anlamli derecede (RR = 3,46,
p <0,01) yiiksek oldugu bildirilmistir.

Tim patlayicilar gibi TNT de ¢esitli derecede toksik bir
kimyasaldir ve Amerika Cevre Koruma Ajansi tarafindan C sinifi
kanserojen madde olarak smiflandirilmaktadir (Giimiisgli ve
Tekinay, 2013).

3. TNT’nin Mikrobiyal Degradasyonu

TNT mikroorganizmalar tarafindan metabolize edilebilen
sentetik bir kimyasaldir ve mikroorganizmalar sentezledikleri
nitrorediiktaz enzimleri ile TNTyi
hikroksilamindinitrotoluenlere (HADNT),
aminodinitrotoluenlere (ADNT), diaminomononitrotoluenlere
(DAMNT) ve dinitrotoluenlere (DNT) indirgemekte ve azot
kaynagi olarak kullanabilmektedir Giiniimiize kadar TNT ve TNT
gibi polinitroaromatik bilesikleri oksijenin varliginda veya
yoklugunda gergeklesen aerobik ve anaerobik prosesler ile
pargalama  yetenegine  sahip  birgok  mikroorganizma
tanimlanmistir (Oh ve ark., 2000; Mercimek, 2011) ve TNT ile
kirlenmis alanlarin temizlenmesinde biyoremediasyon yontemini
daha verimli hale gelmesini saglayacak mikroorganizmalarin
kesfi amaci ile aerobik bakteriler (Glimiis¢ii ve Tekinay, 2013;
Mercimek ve ark., 2013), anaerobik bakteriler (Esteve-Nuiez ve
ark., 2000, Lin ve ark., 2013), mantarlar (Gao ve ark., 2010) ve

bitkiler (Rylott ve Bruce, 2009) tarafindan TNT’nin
biyodegradasyonu birgok bilim insan1 tarafindan yillarca
caligtlmugtir.

3.1 TNT’nin Bakteriler Tarafindan Degradasyonu

TNT oksidatif mikrobiyal degradasyona karsi direnglidir
¢linkii TNT nin yapisinda bulunan ii¢ tane elektron ¢ekici nitro
gruplarin varligi sterik engele ve aromatik halkada elektron
eksikligine sebep olmaktadir (Claus, 2014). Oksidatif
degradasyon yerine, birgok bakteri TNT nin yapisinda bulunan
nitro gruplar1 hidroksilamin veya amin gruplarima indirgeyerek
TNT molekiiliinii aminonitroaromatik bilesiklerinin  farkl
izomerlerine doniistiirmektedirler (Esteve-Nufiez ve ark., 2001;
Claus, 2014).

TNT’ nin mikrobiyal degradasyonu Sekil 2.’de gosterildigi
gibi bir nitro grubun dnce nitrozo (-NO) sonra hidroksilamin (-
NHOH) ve en sonunda amin (-NH,) grubuna doniigmesi ile
baglamaktadir (Claus, 2014). Aerobik kosullar altinda, bakteriler
bir veya iki nitro grubunu hidroksilamin veya amin gruplarina
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indirgemektedir ama igiincii nitro grubunun indirgenmesi igin
anaerobik kosullar gerekmektedir (Esteve-Nuifiez ve ark., 2001;
Ayoub ve ark., 2010; Claus, 2014). TNT nin nitro gruplarinin
indirgenmesinde birinci nitro grubun indirgenmesi diger nitro
gruplarinin indirgenmesine gore ¢cok daha hizlidir. Ciinkdi ilk nitro
grubun amin grubuna doéniistiiriilmesi aromatik halkanin elektron
eksikligini azaltir ve dolayisiyla diger nitro gruplarin
indirgenmesi i¢in daha diigiik redoks potansiyeli gerekir. Bu
nedenle, TNT’nin indirgenmesi sonucu triaminotoluen (TAT)
olusumu -200 mV  redoks potansiyelinin  altinda
gerceklesmektedir  ve bu  sadece oksijensiz  ortamda
saglanabilmektedir (Esteve-Nufiez ve ark., 2001). Diisiik redoks
potansiyelinin oksijensiz ortamda saglanmasi ile kat1 olarak
anaerobik olan Clostridium sp., Desulfovibrio sp. ve Methanoccus
sp. gibi bakteriler tarafindan TNT tamamen TAT molekiiliine
indirgenmektedir (Claus, 2014). Aerobik ve anaerobik kosullar
altinda  bakteriler tarafindan TNT’nin biyodegradasyon
mekanizmalar1 Sekil 3. ve Sekil 4.’te sirasiyla verilmistir.

CH, CH, CH, CH,
N NO, O,N NO,ON NO, O,N NO,
—> —> —>

NO, NO NHOH NH,
TNT 4-nitrozo-DNT 4-HADNT 4-ADNT

Sekil 2. Nitro grubun indirgenmesi ile TNT nin mikrobiyal
degradasyonu (Claus, 2014)

Mikrobiyal degradasyonda ikinci Onemli yol aromatik
halkaya hidrit iyonlar1 eklenerek monohidrit ve dihidrit-
Meisenheimer komplekslerinin olusumu ile TNT’nin dogrudan
indirgenmesidir (Sekil 5). Her iki degradasyon mekanizmasi da
(nitro gruplarin indirgenmesi ve aromatik halka-indirgenmesi)
ayn1 hiicre i¢inde gergeklesebilmektedir. Dihidrit-Meisenheimer
kompleksi ve HADNT arasindaki kondensasyon reaksiyonlari
nitrit iyonlarinin agiga ¢ikmasi ile diarilaminlerin olusmasina yol
agmaktadir (Claus, 2014).

CHs CH3
O;N NO;  O,N NO,
_— H
"
NO, NO,
TNT Monohidrit-Meisenheimer Kompleksi

Sekil 5. TNT ye hidrit iyonunun eklenmesi ile Meisenheimer
kompleksinin olusmasi ve TNT nin mikrobiyal transformasyonu
(Claus, 2014)

TNT’nin bakteriler tarafindan degradasyonu TNT ile
kirlenmis alanlarin temizlenmesinde etkili bir biyoteknolojik
yaklagimin daha verimli hale getirilmesi i¢in yliksek TNT yikim
kapasitesine sahip mikroorganizmalarin kesfi amaci ile yillarca
bilim adamlar1 tarafindan ¢alisilmistir (Ayoub ve ark., 2010).
TNT’yi aerobik ve anaerobik kosullar altinda pargalama
yetenegine sahip literatiirde rapor edilen aerobik ve anaerobik
bakteri tiirleri sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.
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Preuss ve ark. (1993) azot kaynagi olarak sadece TNT, karbon
ve enerji kaynagi olarak piruvat kullanarak Desulfovibrio
bakterisini izole etmistir. Bu izolat herhangi bir indirgeyici ajan
olmayan hiicre siispansiyonunda TNT’nin anaerobik kosullar
altinda TAT molekdiliine indirgenmesini kataliz etme yetenegine
sahiptir.

Kore’de TNT ile kontamine olmus topraklardan yiizlerce
bakteri izole edilmis ve izolatlar arasinda en aktif olan bakteri
susu API testi ile Pseudomonas putida KP-T201 olarak Park ve
ark. (2002) tarafindan belirlenmistir. Bu izolat karbon kaynagi
olarak farkli konsantrasyonlarda (20, 50 ve 100 mg/L) TNT
bulunan besiyerinde biiyiitiilmiis ve 20, 50 ve 100 ppm TNT
iceren besi yerinde baglangictaki TNT ’nin sirasi ile 6 saat, 16 saat
ve 36 saat iginde degrade edildigi belirlenmistir. izolattn TNT
degradasyonu ic¢in biyokinetik parametreleri belirlenmistir.
Degradasyon {irlinlerinin analizi HPLC ile yapilmis ve
metabolitler 2-ADNT, 4-ADNT, 2,4-DNT ve 2,6-DNT olarak
belirlenmistir.

Lin ve ark. (2013) demiri indirgeyen bakteri toplulugunda
izole ettikleri ve 16S rDNA analizi teknigi ile tanimladiklar
Bacillus  mycoides bakteri susu ile TNT’nin mikrobiyal
degradasyonunu arastirmistir. Bu bakteri ile hem aerobik hem de
anaerobik olarak TNT nin degradasyonunu ¢alisiinustir. izolat ile
yapilan degradasyon g¢aligmalarinda izolatin aerobik sartlarda
baslangigtaki TNT nin 16 saatte % 93’iinii, anaerobik sartlarda
baslangictaki TNT nin 24 saatte % 94’iini yiktig1 belirlenmistir.
TNT nin biyotransformayon metobolitleri GC/MS ile tanimlanmis
ve 4-ADNT ve 6-ADNT olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. Aerobik bakterilerde TNT nin biyodegradasyon mekanizmasi (Esteve-Nuiiez ve ark., (2001)’den degistirilerek)
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Sekil 4. Anaerobik bakterilerde TNT nin biyodegradasyon mekanizmasi (Esteve-Nuiez ve ark., (2001)’den degistirilerek)
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Tablo 2. TNT yi acrobik kosullar altinda metabolize edebilen bakteri tiirleri

Aerobik Bakteri Tiirii

Referans

Achromobacter spanius STE 11
Acinetobacter noscomialis
Bacillus cereus

Bacillus mycoides

Bacillus SF

Clavibacter agropyi
Enterobacter cloacae PB2
Enterobacter sp.

Klepsiella sp.

Mycobacterium vaccae
Mycobacterium sp. strain HLANT-1
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas fluorescens
Pseudomonas fluorescens B3468
Pseudomonas pseudoalcaligenes
Pseudomonas savastanoi
Pseudomonas sp. clone A
Pseudomonas putida

P. fluorescens strain TM42
Pseudomonas sp. strain TM55
Pseudomonas sp. strains TM15
Pseudomonas sp.

Rhodococcus erythropolis
Serratia marcensens
Sphingomonas sanguinis
Sphingomonas sp.

Raoultella terrigena
Staphylococcus sp.
Stenotrophomonas maltophilia

Giimiis¢ii ve Tekinay, 2013
Sangwan ve ark., 2015
Mercimek ve ark., 2013
Lin ve ark., 2013
Nyanhongo ve ark., 2009
Rahal ve Moussa, 2011
French ve ark., 1998

Bae ve ark., 1995

Kim ve ark., 2002
Vanderberg ve ark., 1995
Vorbeck ve ark., 1994
Mercimek ve ark., 2015
Pak ve ark., 2000
Naumova ve ark., 1988
Fiorella ve Spain, 1997
Martin ve ark., 1997
Duque ve ark., 1993

Park ve ark., 2002; Chien ve ark., 2014
Maeda ve ark., 2006
Maeda ve ark., 2006
Maeda ve ark., 2006
Chien ve ark., 2014
Vorbeck ve ark., 1998
Montpas ve ark., 1997
Rahal ve Moussa, 2011
Maeda ve ark., 2006
Claus ve ark., 2007
Kalafut ve ark., 1998

Oh ve Kim, 1998

Tabblo 3. TNT yi anaerobik kosullar altinda metabolize edebilen bakteri tiirleri

Anaerobik Bakteri Tiirii

Referans

Bacillus mycoides

Clostridium acetobutylicum
Clostridium bifermentans CYS-1
Clostridium bifermentans LJP-1
Clostridium pasterianum
Clostridium sordelii
Clostridium sp.

Enterobacter cloacae PB2
Desulfovibrio sp. susu B
Desulfovibrio sp.

Desulfovibrio sp.

Escherichia coli

Lactobacillus sp.
Methanococcus sp. susu
Methanosarcina barkeri
Pseudomonas sp. susu JLR11
Serratia marcescens

Veillonella alkalescens

Lin ve ark., 2013

Ederer ve ark., 1997
Shim ve Crawford, 1995
Lewis ve ark., 1997
McCormick ve ark., 1976
Ederer ve ark., 1997
Hughes ve ark., 1998
Kalderis ve ark., 2011
Boopathy ve Kulpa, 1992
Preuss ve ark., 1993
Drzyzga ve ark., 1998
Ederer ve ark., 1997
Ederer ve ark., 1997
Boopathy ve Kulpa, 1994
Kalderis ve ark., 2011
Esteve-Nufiez ve Ramos, 1998
Kalderis ve ark., 2011
McCormick ve ark., 1976
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3.2. TNT’nin Mantarlar Tarafindan Degradasyonu

Diger mikroorganizmalarda oldugu gibi, TNT nin funguslar
tarafindan  yikilmasindaki ilk adim nitro gruplarinin
indirgenmesidir (Esteve-Nuiiez ve ark., 2001). Cogu mantar
TNT’nin en az bir nitro grubunun indirgemesini katalize
edebilmektedir (Spain, 1995). Bu degradasyondan beyaz ciiriikgiil
mantarlarin lignin pargalama sisteminin ekstraselliiler enzimleri
sorumludur ve bu enzimler peroksidazlar (lignin peroksidaz, Mn-
bagimli peroksidaz) ve ahsabin igerdigi ligninin parcalanmasini
katalizleyen oksido-rediiktazlar (lakkazlar) olarak
siniflandirilmaktadirlar (Esteve-Nufiez ve ark., 2001; Claus,
2014). Ligninolitik sistem nonspesifik bir sistemdir ve
nitroaromatik bilesiklerde dahil olmak iizere bir¢ok sentetik
kimyasallarin biyodegradasyonunda gorev almaktadir (Spain,
1995). TNT nin nitro gruplarinin indirgenmesi sonucu 4-ADNT
ve 2-ADNT eldesi ile funguslarda TNT’nin metabolizasyonu
baslamaktadir. Daha sonra, formillenmis ve asetillenmis iiriinlerin
eldesi i¢in ¢esitli agilleme reaksiyonlart meydana gelebilmektedir.
Bu formillenmis {iriinlerden biri, 2-amino-4-formamido-6-
nitrotoluen lignin peroksidaz i¢in substrat olarak tanimlanmstir.
Olugsan diger driinler de ligninolitik kosullar altinda
par¢alanmakta ve mineralizasyon gerceklesmektedir (Claus,
2014). Lignin peroksidaz negatif mantar Nematoloma frowardii
icin gosterildigi gibi Mangan-bagimli peroksidazlar 4-ADNTyi
dogrudan mineralize edebilmektedir (Scheibner ve ark., 1997a).
Buna ek olarak, intraselliiler sitokrom P-450 bagimli enzim
sistemi Bjerkandera adusta tiirtinde TNT nin
mineralizasyonunda goérev almaktadir (Eilers ve ark., 1999;
Claus, 2014). Mantarlar tarafindan TNT biyodegradasyon
mekanizmast Sekil 6.’da gosterilmekte ve TNT’yi degrade
edebilme kapasitesine sahip mantar tiirleri Tablo 4’te verilmistir.

Mantarlarla yapilan bir TNT degradasyon ¢alismasinda 32
farkli ekolojik ve taksonomik cinse ait 91 mantar sugsunun TNT yi
metabolize ve mineralize etme kabiliyetleri incelenmistir. Bu
calismada kullanilan tiim mantar suslart TNTyi hizli bir sekilde
ADNT’ye metabolize etmistir. Mikroskobik mantarlar sapkali
ahsap ve cilrik¢lil mantarlara gore daha fazla ADNT
iretmektedirler. En aktif mantar suslart Clitocybula dusenii
TMDbI12 ve Stropharia rugosa-annulata DSM11372 ile yapilan
degradasyon caligmalarinda 64 giinliikk inkiibasyon sonunda
TNT’nin yapisinda ki radyoaktif karbonun sirali ile % 42’si ve %
36’st CO,’de oldugu belirlenmistir (Scheibner ve ark., 1997b;
Claus, 2014).

Fernando ve ark. (1990) beyaz ¢iirikk¢iil mantar
Phanerochaete chrysosporium ile TNT’nin degradasyonunu
incelemistir. 1,3 mg/L baslangic TNT konsantrasyonunda
TNT’nin yapisinda bulunan radyoaktif isaretli karbon atomunun
18 giin inkiibasyon siiresi sonunda % 35,4 + 3,6’sinin CO;’de
oldugu belirlenmistir. Phanerochaete chrysosporium mantar tirii
ile TNT’nin degradasyonunu hem toprak hem de siv1 kiiltiirde
arastirllmistir.  Toprak  ve  stvi Kkiiltiirlerde  ¢evrede
karsilasilabilecek TNT konsantrasyonlarinda (toprak i¢in 10,000
mg/kg, su i¢in 100 mg/L), 90 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda
toprak ve sivi kiiltirde TNT nin CO,’ye mineralizasyon orani
sirast ile % 18,4 + 2,9 ve % 19,6 + 3,5 oldugu goriilmiistiir. 90
giinliik inkiibasyon sonunda siv1 kiiltiir i¢cin 100 mg/L ve toprak
kiiltiirinde 10,000 mg/kg TNT kosantasyonunda TNT nin
yaklasik % 85’inin degrade edildigi belirlenmistir.
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4. TNT’nin Biyoremediasyonu

Tehlikeli maddeleri, zararsiz (su ve karbondioksit) veya daha
az zararli maddelere parcalamak i¢in canli organizmalarin daha
¢ok mikroorganizmalarin kullanildigi uzun siiregli aritim
prosesleri biyoremediasyon olarak bilinmektedir (Esteve-Nufiez
ve ark., 2001). Toksik etkileri onlemek ve c¢evre kirleticilerini
par¢alamak icin mikroorganizmalarin kullanimmna dayanan
biyoremediasyon, c¢evre kirliliginin yok edilmesinde ve
onlenmesinde etkili ve gevre dostu bir biyoteknolojik yaklasim
olarak giiniimiizde 6nem kazanmaktadir (Dindar ve ark., 2010).
Biyoremediasyon proseslerinin avantajlar1  diisiik maliyet,
uygulama kolayligi ve dogal yollarla gerceklestigi icin kamu
tarafindan yiiksek kabul goren bir yontem olmasidir (Rodgers ve
Bunce, 2001; Dindar ve ark., 2010).

TNT ile kirlenmis bolgelerin 1slaht igin cesitli biyolojik
temelli teknolojiler gelistirilmistir, bu teknolojiler arasinda en
yaygin kullanilan metotlar kompostlama, biyoreaktorler, arazi
diizenleme ve fitoremediasyon yontemleridir (Esteve-Nuiiez ve
ark., 2001). Her yaklasimin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir ve
ana uygulamalar1 asagida 6zetlenmistir.
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NHCOCH;Z
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— Oksidasyon ve Mineralizasyon

Sekil 6. Mantarlarda TNT’nin biyodegradasyon mekanizmasi (Esteve-Nuiiez ve ark., (2001)’den degistirilerek)

Tablo 4. TNTyi parcalayabilen mantar tiirleri

Mantar Tiirii

Referans

Absidia sp.

Acremonium sp.

Agaricus aestivalis TMAest1
Agrocybe praecox TM70.84,
Aspergillus terrus MWi458
Bjerkandera adjusta DSM 3375,
Ceratocystis coerulescens
Cladosporium resinae
Clitocybula dusenii

Coprinus comatus TM6
Cunninghamella elegans DSM1980
Cyathus stercoreus 36910
Nematoloma frowardii
Neurospora crassa TM

Paxillus involutus TM2
Penicillium frequentans ATCC 96048
P. chrysosporium

P. sordida

Phlebia radiate

Rhizoctonia solani Mwi5
Stropharia rugosoannulata
Trametes modesta

Trichoderma sp.

Kalderis ve ark., 2011
Kalderis ve ark., 2011
Kalderis ve ark., 2011
Kalderis ve ark., 2011
Kalderis ve ark., 2011
Kalderis ve ark., 2011
Kalderis ve ark., 2011
Bayman ve Radkar, 1997
Bayman ve Radkar, 1997
Kalderis ve ark., 2011
Kalderis ve ark., 2011
Kalderis ve ark., 2011
Scheibner ve ark., 1997b
Kalderis ve ark., 2011
Kalderis ve ark., 2011
Kalderis ve ark., 2011
Fernando ve ark., 1990
Kalderis ve ark., 2011
Van Aken ve ark., 1997
Kalderis ve ark., 2011
Scheibner ve ark., 1997b
Kalderis ve ark., 2011
Kalderis ve ark., 2011
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4.1. Kompostlama

Kompostlama, patlayicilarla kirlenmis askeri alanlarin aritimi
icin kullanilan, test edilmis ve uygulanmis ilk biyoteknolojik
arttim islemidir (Ozcan ve Tiirkdogan, 2014). Kompostlama
patlayicilarla kirlenmis topragm aritilmasinda uygulanabilir bir
teknoloji olarak kabul edilmektedir. Bu zamanda kadar yapilan
arastirmalar TNT’nin kirlenmis topraktan uzaklagtirilabilir
oldugunu gostermistir (Williams ve ark., 1992; Esteve-Nuiiez ve
ark., 2001). Kompostlama igleminde, kirleticilerden arindirilmak
istenen toprak kalinlastirict ajanlarla (hacim artirict maddeler) ve
saman, yonca, talas gibi tarimsal proseslerin yan {iriinleri ile
karistirllir. Windrow (giibrelerin  sira sira yiginlanmasi) ve
anaerobik-aerobik kompostlama sistemleri TNT ile kirlenmis
topraklarin aritilmasi i¢in son derece verimli yontemlerdir
(Bruns-Nagel ve ark., 2000). Bu kosullar altinda, anaerobik fazda
TNT, amino ve diaminonitrotoluenlere indirgenir ve daha sonra
havalandirma fazinda bir¢ok transformasyon tiriinii muhtemelen
kovalent baglarla topraga baglanarak ortadan kaldirilmig olur
(Bruns-Nagel ve ark., 1998). Insan monositleri iizerinde bu
bilesiklerin toksik etki testlerinde, biyoremediasyon ile aritilan
topraklarin atik suyu ile nitroaromatik bilesikleri icermeyen
kompost arasinda benzer bir etki bulunmustur (Bruns-Nagel ve
ark., 1999). Tan ve ark. (1992) TNT ile kirlenmis topraklarin
kompostlama isleminden sonra mutajenik etkisinin belirgin bir
sekilde azaldigini rapor etmis ve bu sonug Jarvis ve ark. (1998)
tarafindan da teyit edilmistir. Kompostlama tekniginin baslica
dezavantajlar1 ise uzun inkiibasyon siiresi, sistemin kurulum ve
stirdiiriilmesi maliyeti ve degradasyon siirecine dahil olan
mikroorganizmalar konusunda bilgi eksikligidir (Esteve-Nufiez
ve ark., 2001).

TNT’nin degradasyonu igin bakterilerin kapasitesini artirmak
amactyla, Muter ve ark. (2012) inorganik tuzlardan, bitki
Ozlerinden ve  melastan  olusan  besinleri  degisen
konsantrasyonlarda toprak ve sivi ortam ile karigtirmigtir. TNT ile
kirlenmisg topraktan izole edilen ve TNT’yi parcalama yetenegi
gosteren bakterilerin konsorsiyumu kirleticilerden arindirilmak
istenen topragi inokule etmek i¢in kullanilmistir. Konsorsiyumda
filogenetik olarak yedi farkli cinse ait bakteri vardir ve bu bakteri
cinsleri; Klebsiella, Raoultella, Serratia, Stenotrophomonas,
Pseudoxanthomonas, Achromobacter ve Pseudomonas’tir.
Konsorsiyumun besinlerle birlikte sivi ortama eklenmesi ve 14
giin inkiibasyon siiresinin ardindan, baslangigta toprakta bulunan
TNT ve TNT’nin degradasyon iiriinlerinin miktar1 % 90’a kadar
azalmistir. Toplam TNT miktart 100 mg/L’den az oldugunda,
TNT konsantrasyonu bakteriler tarafindan kullanilan sekerin
miktarini etkilememektedir.

4.2. Biyoreaktorler

Biyoreaktorler de sulu faz islemi, kontamine olmus toprak,
su ve besin kaynaklart ile doldurulmus 6zel biyoreaktérlerden
olugsmaktadir. Bu sistemler mekanik karigtirma ile ya da
havalandirma ile besinlerin ve elektron alicilarin kiitle transferini
optimize etmek i¢in tasarlanmigtir (Esteve-Nuifiez ve ark., 2001).
Dogada uzun siire par¢alanmadan kalabilen ve toksik kirleticilerle
kontamine olmus topraklarin biyoremediasyon ile 1slahinda en
etkili yontem c¢evre sartlarinin kontrol edilebildigi biyoreaktor
yontemidir (Dindar ve ark., 2010). Bu ydntemde kirleticilerin
parcalanmasinda mikroorganizmalarin aktivitelerini devam
ettirmek ve optimum kosullar1 saglamak i¢in sicaklik, pH, besin
kaynaklarinin ve oksijenin konsantrasyonu kontrol edilmektedir
(Haselhorst, 1999; Ozcan ve Tiirkdogan, 2014). Bu teknoloji ile
yapilan tiim ¢aligmalar oksijen varli§inda yer alan polimerizasyon
reaksiyonlarini Onlemek i¢in anaerobik inkiibasyon sartlarinda
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yapilir ama bazen ek bir aerobik aritma gerekebilir. TNT nin
oksijensiz ortamda metabolizasyonu i¢in nisasta, glikoz, melas
gibi ek karbon kaynagi gerekmektedir. Bu karbon kaynaklari
aerobik mikroorganizmalarin biiyiimesi saglayarak ortamda var
olan oksijenin tiikenmesini ve TNT’nin nitro gruplarinin
indirgenmesi i¢in ortama elektron saglamaktadir. Biyoreaktorlerle
TNT’nin biyoremediasyonu i¢in iki farkli yaklagim vardir.
Bunlar; ana hedef olarak mikroorganizmalar tarafindan
patlayicinin mineralizasyonu ve TNT metabolitlerinin geri
doniigiimsiiz olarak toprak matrisine baglanmasidir (Esteve-
Nuiiez ve ark., 2001).

Biyorektor yontemi Joliet Askeri Mithimmat Fabrikasinda
(Illinois, Amerika) patlayicilarla kirlenmis bdlgenin aritilmasinda
test edilmistir. Aerobik ve anaerobik kosullar arasinda degisen
dongiilii biyoreaktor kullanilmis ve TNT ve ilgili kirleticilerin %
99 oraninda parcalanmasi saglanmigtir. Kullanilan iki fazh
aerobik/anaerobik aritma sistemi ile TNT CO>’ye, basit organik
asitlere ve karbon parcaciklarina yikilmistir (Haselhorst, 1999).

Biyoreaktor teknolojisi aym1 zamanda ksenobiyotik
bilesiklerin toprak matrislerine geri doniigiimsiiz olarak
baglanmasini artirmak amaci ile de kullanilmaktadir. Biyolojik
kaynakli TNT nin immobilizasyon yontemini teknik bir 6lgekte
test etmek icin siikroz ve amonyum kloriir ilaveli 10 m® su ve 18
m?® TNT ile kirlenmis toprak ( 314 mg TNT/g toprak) Terranox
reaktorii igerisinde karistirilmisti. Bu yOntemle 30 hafta
icerisinde toprakta baslangictaki TNT, RDX ve DNT’nin %
98’inin uzaklastirilmast saglanmistir. Aritilan topragin cgesitli
kimyasallarla ekstraksiyonlarinda TNT ve metabolitlerine
rastlanmamistir (Esteve-Nufiez ve ark., 2001).

4.3. Arazi Diizenleme

Arazi iyilestirilmesi olarak bilinen ve mikrobiyal par¢calama
ile toprakta bulunan kirleticilerin azalmasini saglayan bir toprak
aritim prosesidir (Clark ve Boopathy, 2007; Dindar ve ark., 2010).
Arazi diizenleme yontemi kati-faz aritma yontemi olup bu
proseste kirlenmis toprak besin ve nem ile karistirilir ve toprak
karigiminin havalanmasini artirmak i¢in toprak karigimi periyodik
olarak dondiiriiliir (Esteve-Nuifiez ve ark., 2001). Bu yéntemde
cogunlukla kirleticilere maruz kalmis toprak yerinden kazilir ve
baska bir alana ince tabaka halinde yayilir. ince tabaka halinde
yayillmig topraga besin ve nem ilavesiyle ve periyodik olarak
topragmm  havalandirilmast ile toprakta bulunan aerobik
mikroorganizmalarin gelisimi tesvik edilir. Mikrobiyal aktivitenin
artmast ile toprakta bulunan kirleticiler mikroorganizmalar
tarafindan pargalanir ve topraktan uzaklastirilir (Dindar ve ark.,
2010). Mikroorganizmalarin degradasyon kabiliyetlerini devam
ettirmek ve gelisimlerini artirmak i¢in gerek duyulursa topraga
belirli araliklarla besin ilavesi yapilmaktadir (Widrig ve ark.,
1997; Dindar ve ark., 2010).

Widrig ve ark. (1992) TNT ile kirlenmis topraklarin arazi
diizenleme yoOntemi ile biyoremediasyonunu incelemistir. Bu
calismada mikrobiyal aktiviteyi artirmak amaciyla topragin
ozelliklerinin  gelistirilmesi i¢in substrat olarak melas ve
parcalanmis ¢im  kullamilmigtir. TNT’nin  degradasyonu,
radyoaktif  olarak isaretlenmis '*C  igeren TNT’nin
mineralizasyonu ve hiicre biyokiitlesinde '*C bulunmasi ile
gosterilmistir. Laboratuvar o6lgekli bu ¢alismanin  sonuglari
prosesinin bilyiik 6l¢ekli uygulamalara aktarilmasi igin umut
vericidir (Esteve-Nuiez ve ark., 2001).
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4.4. Fitoremediasyon

Kirlenmig toprak ve sularin aritilmasinda yesil bitkilerin
kullanildigi  yontem fitoremediasyon olarak bilinmektedir
(Esteve-Nuiiez ve ark., 2001). Bu yontem diigiik maliyetli olmasi,
yiiksek konsantrayonlarda bile etkili olmast ve uygulamasiin
kolay olmasindan dolayi oldukg¢a avantajlidir (Rodgers ve Bunce,
2001). Fitoremediasyon prosesi sirasinda, bitkiler, hiicre duvarlari
ve kofullar1 vasitasiyla TNT’yi biinyesine alarak parcalar ve
stabilize ederler. TNT nin bitkiler sayesinde stabilize olmasiyla,
yer alt1 sularint TNT kontaminasyonuna maruz kalma ihtimali
azalir. Fitoremediasyonun avantajlarindan biri, TNT nin hizl
bozunmas1 ve hidroksitoluenlerin bitki maddesine kolayca
tutunabilmesidir. = Bu  durum, bitkileri, yiiksek TNT
konsantrasyonuna toleransi hale getirmekte ve bdylece bitkilerin
TNT ile kirlenmis alanlarin temizlenmesinde potansiyel
biyoremediasyon ajani olarak kullanilmalarin1 saglamaktadir
(Lewis ve ark., 2004). Ikinci avantaji ise, 6zel ekipman
gereksiniminin ve ortama yeni kimyasal girisinin olmamasidir
(Panz ve Miksch, 2012; Ozcan ve Tiirkdogan, 2014).

Kontamine olmusg topraklarin fitoremediasyonu i¢in TNTyi
mono/dinitrotoluen ve  diaminonitrotoluen metabolitlerine
doniistiirme yetenegine sahip Pseudomonas bakteri tiirii ile bitki-
bakteri kombinasyonlar1 gelistirilmektedir. Bromus erectus
bitkisinin bu bakteri ile inkiibasyonu ile nitroaromatik
metabolizasyonunda rol alan kok yiizeyi ve kok yiizeyini
gevreleyen bolgede artis ve toprakta bulunan TNT miktarinda
azalis gorilmiistiir (Esteve-Nufiez ve ark., 2001).

Fitoremediasyon yontemi i¢in TNT’nin  mikrobiyal
degradasyonunu saglayan enzimleri ifade eden transgenik
bitkilerde gelistirilmistir. Enterobacter cloacae bakteri tiiriinden
pentaeritritol  tetranitrat redilktaz enziminin  klonlandig1
transgenik tiitiin bitkilerinin yaprak ve kok dokularinda rediiktaz
enziminin ekspresyonu goriilmiistiir. Patlayicilar1 pargalayabilen
enzimleri ifade edebilen transgenik bitkiler ¢imlenmeye ve
gelismeye devam etmekte ve transgenik olmayan bitkilerin
gelisimini engelleyici patlayici konsantrasyonlarinda
biiyliyebilmektedir (Esteve-Nuiiez ve ark., 2001).

Das ve ark. (2010) vetiver (bugdaygiller familyasindan bir
bitki tiirdi) bitkisi ile 40 mg/kg baslangi¢ TNT konsantrasyonuna
sahip topraktan 3 giin igerisinde baslangigtaki TNT nin % 97’sini
uzaklastirmayr  basarmustirlar. Toprakta bulunan TNT
konsantrasyonu 80 mg/kg oldugunda ise, 3 giin igerisinde
baslangictaki TNT’nin % 39’unun, 12 giin igerisindeyse %
88’inin uzaklastirildig: goriilmiistiir. Ayrica ¢aligmada, 40 mg/kg
TNT konsantrasyonlarinda biiyiiyen bitkilerde kontrol gruplarina
gore morfolojik degismeler gozlemlenmezken, 80 mg/kg TNT
konsantrasyonlarinda yetisen bitkilerin inkiibasyondan yedi giin
sonra yapraklarinda sararmalar gozlemlenmistir. Topraga % 0,1
oraninda {ire eklenmesinin bitkiler tarafindan TNT’nin
metabolizasyonunu artirdigi, bu artisin 6zellikle yiiksek TNT
konsantrasyonlarinda dikkate deger oldugu belirlenmistir. 80
mg/kg konsantrasyonunda TNT iceren topraga iire eklenmesi ile
3 giin igerisinde TNT degradasyon orant % 39°dan % 84’e
¢ikmugtir.

You ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
Enterobacter cloacae bakteri tiriine ait NAD(P)H-flavin
nitrorediiktaz enzimin aktarildig1 Arabidopsis (fare kulag: teresi)
transgenik bitkiler ile TNT nin fitoremediasyonu arastirilmistir.
Enterobacter cloacae bakteri tiirline ait nitrorediiktaz geni
polimeraz zincir reaksiyonu ile cogaltilip, pCAMBIA-1301
vektoriine klonlanmistir.  Olusturulan  vektdr  Arabidopsis
bitkilerine Agrobacterium tumefaciens bakterisi kullanilarak
aktarilmigtir. Toplamda 20 tane transgenik bitki elde edilmistir.
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Elde edilen transgenik bitkiler ile yabani tip bitkiler toprakta ya
da yari-kuvvetli MS agar plakalari lizerinde ayn1 fenotip 6zellikler
gostermistir, buda ECNFSAS geninin yerlestirilmesiyle bitkilerde
morfolojik degismelerin olmadigini gostermektedir. Transgenik
bitkiler ve vahsi tip bitkiler cesitli TNT konsantrasyonlarinda
(0,025, 0,050 ve 0,075) biyiitiilmiis ve vahsi tip bitkilerin
transgenik bitkilere gore koklerinin daha kisa olduklari
gozlemlenmistir. TNT’1i ortamda, biitiin transgenik bitkiler vahsi
tip bitkilere gore farkli olmasina karsin transgenik bitkiler
arasinda farkliliklar gézlemlenmemistir. Yabani tip ve transgenik
bitkilerin toplam klorofil igeriginin TNT konsantrasyonu arttikga
azaldigi  belirlenmistir. 0,025, 0,060 ve 0,075 TNT
konsantrasyonlarinda iki hafta boyunca biiyiitiilen bitkiler TNT
absorpsiyon c¢alismalar1 i¢in 0,05, 0,10 ve 0,15 mM TNT
konsantrasyonlarina sahip ortama aktarilmistir. Yapilan TNT
absorpsiyon ¢alismalarinda, transgenik bitkilerin sivi medyumda
yabani bitkiler ile karsilastirildiginda TNT absorpsiyon
oranlarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Transgenik bitkiler
0,05, 0,10 ve 0,15 mM TNT konsantrasyonlarinda sirasi ile 96,
120 ve 144 saatte tim TNT’yi absorbe etmistir. Bu ¢alismada
nitrorediiktaz enzimin aktarilmasi ile elde edilen Arabidopsis
bitkilerin TNT’yi tolere etme, absorplama ve detoksifiye etme
yeteneklerinde yabani bitkiler ile karsilastirildiginda 6nemli
Ol¢iide artig gozlemlenmistir.

Fitoremediasyon, diger biyoremidasyon ydntemleri gibi, 6n
goriilemeyen iklim kosullarindan etkilenmektedir ve degradasyon
oranlarini tahmin etmek zordur. Buna karsin, fitoremediasyon
fiziksel kosullara ve degisimlere kars1t mikrobiyal reaktorlere gore
daha dayaniklidir. Kirleticileri daha verimli biinyesine katabilen
bitki suslarinin eldesi ve bitkilerin kirleticilerden kaynaklanan
olumsuz kosullar altinda biiyiime kabiliyetlerini artirmaya
yonelik ¢aligmalar devam etmektedir (Rodgers ve Bunce, 2001).

5. Sonuc¢

TNT potansiyel bir kanserojendir, insan dahil tiim
organizmalar i¢in toksiktir ve topragin organik materyallerine
sikica baglanmakla birlikte biyolojik bozunmaya karsi direngli bir
kimyasaldir (Khan ve ark., 2013). TNT ile kirlenmig alanlarin
sorunu TNT’nin ekosistem ve canli organizmalar iizerindeki
toksik etkileridir. Insanlar TNT ile kirlenmis sudan direkt olarak
ya da kirlenmis toprakta yetistirilen veya kirli su ile sulamasi
yapilan bitkilerin yenmesi yoluyla dolayli olarak TNT’ye maruz
kalabilmektedir. TNT nin insan saglig1 tizerindeki etkilerinin yani
sira TNT ile kirlenmis bolgelerde topragin tarim i¢in kullanimini
ya da topragm biyolojik ¢esitliligi gibi belirli iglevleri TNT
kirliliginden etkilenmektedir. Ayrica, TNT ile kirlenmis
bolgelerin kontrol edilmesi 6nemlidir ¢linkii bu bélgelerde TNT
yayilarak su yiizeyine ya da yer alt1 sularina ulasabilmektedir. Bu
nedenle, TNT ile kontamine olmus bdolgelerin remediasyonu
oldukga 6nemlidir. Termal oksidasyon veya toragin yakilmasi gibi
kontamine olmus alanlarin aritilmasinda kullanilan geleneksel
yontemler son derece pahali ve tahrip edicidir. Ayrica bu
yontemlerde biiyiikk miktarlarda CO, ve NOx dahil istenmeyen
sera gazlar1 agiga ¢ikmaktadir.

TNT dogada uzun siire bozunmadan kalmasina karsin gesitli
mikroorganizmalar (bakteriler ve mantarlar) tarafindan karbon ve
azot kaynagi olarak kullanilmaktadir. Son yillarda, TNT’yi
metabolize  edebilen = mikroorganizmalarin kullanildigt
biyoremediasyon yontemleri uygulanabilir, diisitk maliyetli ve
cevre dostu bir yaklasgim olarak goriilmektedir. TNT nin
biyoremediasyon yoOntemleri uygulanacak alanin 6zelliklerine
gore degismektedir. Kompostlama diisiik TNT konsantrasyonu
olan ve biitiin degradasyon tiriinlerinin uzaklastirilmasinin gerekli
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olmadigi bolgelerde uygundur. Biyoreaktdrler kirleticilerin
uzaklastirllmasinda hizli bir yontemdir ve yeralt1 sularina
kirleticilerin ulagmasini minimize etme avantajina sahiptir.
Kompostlama ve fitoremediasyon yontemleriyle
karsilagtirildiginda, biyoreaktorlerde biyodegredasyon oranlari
daha hizhidir (Rezaei ve ark., 2010), remediasyon siiresi daha
kisadir ve daha yiiksek oranlarda kirletici olan boélgelerin
remedasiyonu i¢in biyoreaktorlerde aritim prosesi daha uygundur.
Ancak kompostlama ve diger yontemlere gore biyoreaktdrlerde
aritim prosesi daha fazla emek isteyen pahali bir islemdir
(Kalderis ve ark., 2011). Fitoremediasyon yaygin olarak
kullanilmamasia karsin diisik TNT konsantrasyonu olan
bolgelerde biiyiik bir strateji olma potansiyeline sahiptir (Kalderis
ve ark., 2011). Bitki tiirlerinin ¢ogu toprakta 0,05-0,1 g/kg
araliginda TNT konsantrasyonlarina tolerans gostermektedir
(Mulla ve ark., 2014). Bitkilere toksik olabilecek seviyede
kirletici seviyelerin olmadig1 ve kompostlama ya da biyoreaktdr
yontemiyle aritilan bolgelerin  yeniden temizlenmesinde
fitoremediasyon yontemi olduk¢a uygun bir ydntemdir
(Haselhorts, 1999).

Biitiin biyoremediasyon yontemleri Ongodrillemeyen iklim
kosullarindan etkilenmektedir ve bu yontemlerin soguk
iklimlerde (kis aylarinda) uygulanabilirligi azalmaktadir. Biitiin
bunlara karsin biyolojik prosesler daha diisiik maliyetli olma ve
biyolojik yolarlarla gerceklestigi icin kamu tarafindan yiiksek
kabul gérme avantajlarina sahiptir.
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Herkes i¢cin Tasarim Kapsaminda bir Avrupa Birligi Genclik Projesi
Deneyimi: Engelsiz Yozgat**

Cigdem Belgin DIKMEN'*, Zuhal OZCETIN!
'"Bozok Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, YOZGAT,
Ozet

Mimarlik dogal c¢evrenin verilerini kullanarak yapay bir ¢evre olustururken, kullanicilarin istek ve gereksinimlerine yanit verecek
bicimde saglikli, yaganilabilir, estetik ve erisilebilir mekanlar yaratmayi amaclayan bir disiplindir. Dogal ¢evrenin yapilar ve kentsel
mekanlarla olusan yapay/fiziksel ¢evreye doniismesi siirecinde mekanlarin ve yapilarin tiim kullanicr gruplarin istek ve gereksinimlerine
yanit verecek bicimde tasarlanmasi gerekir. Kullanicilarin ¢cogunlugu mekénlara ve yapilara kolay ve zahmetsiz erigebilirken ¢ocuklar,
yaslilar ve engelliler gibi baz1 gruplar sorunlarla karsilasmaktadir. Ulkemizde engellilerin yasa ile kendilerine taninmis temel haklar
gergeklestirmelerine olanak taniyacak mimari diizenlemelerin tanimlanmasina, engellilerin karsilagtiklar1 sorunlarin giderilmesine
yonelik ¢alismalar gesitli platformlarda giindeme gelmekte ve ¢ozlim tiretilmektedir. Ancak yapilarimizin ve kentsel mekanlarimizin
pek ¢ogu engelli kullanicilar i¢in mekansal yetersizlikler icermekte ve sorun olusturmaktadir. Bu baglamda kentsel mekanlarin
standartlara uygun olarak tasarlanmamis ve niteliksiz uygulanmis olmasi kadar, engelli kullanicilar igin gereksinim duyulan
diizenlemelerden yoksun olmasi da engellilerin kentsel mekan1 kullanimim olumsuz etkilemektedir. Bu calismada Bozok Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii 6grencileri tarafindan olusturulan Bozok Mimarlik Geng Tasarim Grubu’nun Avrupa
Birligi Genglik Programlar1 Eylem 1.2 Genglik Girisimleri destegi ile gergeklestirdigi “Engelsiz Yozgat” proje deneyimi aktarilmaktadir.
Caligma kentsel mekanlarda engellilere yonelik diizenlemelerin gergeklestirilmesini, erisebilirligin yayginlagtirilmasini, kentli ve
mimarlik Ogrencileri &zelinde farkindalik yaratilmasini, evrensel tasarim/herkes igin tasarim kavramlart ile kamuoyunun
bilgilendirilmesini ve yapilan proje ile yerel yonetimlere katki saglanmasini amaglamaktadir. Proje kapsaminda Geng Tasarim Grubu
elemanlarina engellilerin kentsel mekanda karsilagtiklar: giigliikler ve bu giigliiklerin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilmasi gereken mimari
diizenlemelere iligkin bilgiler verilmis, Yozgat kentinin en 6nemli yaya ve tasit ulasim aks1 olan Lise Caddesi tizerinde gergeklestirilen
bir alan ¢alismasi ile kentsel mekanlarin engellilere uygunlugu sorgulanmis ve engellerin kaldirilmasina yonelik olarak projeler
iretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Engelliler, herkes i¢in tasarim, erisilebilirlik, kentsel mekan, Engelsiz Yozgat Genglik Projesi

The European Union Youth Project Experience in the Context of Design for
all: Accessible Yozgat

Architecture is a discipline that aims to create accessible spaces using the data of the natural environment while creating an artificial
environment, users' demands and requirements in order to respond to the healthy, liveable, aesthetic spaces. In the process of which
consist of buildings and urban spaces have to be designed with respond to needs of all types of users in the process of transformation of
natural environment to the physical environment consisting of artificial structures and urban spaces. Whereas the most of the users can
able to access the urban spaces and buildings easily; children, elder and handicapped people have always several problems. In our
country, people with disabilities to perform the fundamental rights granted to them by law to allow the identification of architectural
arrangement, in order to overcome the problems faced by disabled studies come to the agenda of various platforms and solutions are
produced. However, many of our urban spaces include lack of spatial deficiencies and constitute a challenge for disabled users. In this
context, urban spaces are not designed according to the standards and unqualified to be applied and required arrangements for disabled
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** Bu galisma 2012 yilinda AB Genglik Programlari Eylem 1.2 kapsaminda yazarlardan Zuhal OZCETIN’in yiiriitiiciliigiinii
yaptig1 ve Cigdem Belgin DIKMEN’in egitmen olarak destek verdigi “Engelsiz Yozgat” temali projeden gelistirilmistir. Calismaya
goniillii olarak destek veren Geng Tasarim Grubu, Bozok Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii 6grencileri
Zeynep AKGUL, Murat AKKOC, Zeynep BASTURK, Ismail BULUT, Asli DIZMAN, Samet GURGIL, Mehmet Erdem KANLI, Talha
SARIGEDIK ve Feride Betiil YILMAZ 1n katilimlartyla olusturulmustur. Verdigi katkilardan dolayr Mimarlar Odas1 Ankara Subesi
Yozgat 11 Temsilciligi’ne tesekkiir ederiz.
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users with disabilities to be deprived of the use of the urban space are adversely affected. In this study, Bozok University Faculty of
Architecture Department of Architecture students created by Bozok Architecture Young Design Group, European Union Youth
Programme Action 1.2 Youth Initiatives with the support of its “Unhindered Yozgat” project experience is transferred. This study aims
disabled arrangements to be performed and universalized accessibility in urban spaces, to create a special awareness for and architectural
students inform the public universal design/design for all concepts and to local governments contribute the project. In this context of
the project formed the group member with disabilities in urban spaces they encounter difficulties and these difficulties elimination to
be done to design regulatory information given, Yozgat the most important pedestrian and vehicle transport axle with High Street carried
out a field study with the urban spaces disabled suitability has been questioned and the removal of barriers as for the projects were

produced.

Keywords: Disabled design for all, accessibility, urban space, accessible Yozgat Youth Project.

1. Giris

Oziirliiliik, sakatlik ve engellilik kavramlar1 cesitli kurumlar
tarafindan farkli bicimde tanimlanmakla birlikte cogunlukla
birbirlerinin yerine kullanilmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) i¢ veya dis organlarin zarara ugramasi nedeniyle ruhsal,
psikolojik veya fiziki yonden fonksiyonel engellerin ortaya
¢itkmasin oziirliiliik ve bir aktiviteyi normal kabul edilen sinirlar
icinde gerceklestirmede kisitlilik veya yetersizligi ise engellilik
olarak ifade etmektedir (Murat 2009, Dikmen 2011). Birlesmis
Milletler (BM) Sakat Haklan Bildirgesi bireyin 6z basina yapmasi
gereken isleri herhangi bir noksanlik sonucu yapamamasin
sakatlik; herhangi bir bozukluga bagli olarak bireyin normal kabul
edilen islev ve davranislarinda gegici veya kalici kaybim
oziirlilik ve dogustan veya sonradan olusan sebeplerle kiginin
normal kabul edilen sosyal roliiniin engellendigi olumsuz
durumlart ise engellilik olarak tanimlamaktadir
(http://www.sosyalhizmetuzmani.org/engeliyasasi.htm). Bir
baska tanim da bireyin yagami boyunca yas, cinsiyet, sosyal ve
kiltiirel faktorlere bagli olarak toplumda iistlenmesi gereken
rolleri dogustan ya da sonradan olusan sebeplerle yerine
getirememesini  engellilik/6ziirlillik olarak ifade etmektedir
(Ozgiir 2004; Onciil 1989). Bu ¢alismada daha genis bir yelpazeyi
kapsamasi nedeniyle yetersizlik, sakatlik, oziirliilik veya
engellilik  kavramlar1  arasindan  engellilik  kavraminin
kullanilmasi tercih edilmistir.

Diinya engelli niifusunun yaklasik %80’inin diisiik gelirli
iilkelerde yasadigi ve bu niifusun temel hizmetlere erigebilirlikte
sorunlarla karsilastiklart bilinmektedir (Diinya Engelliler Vakfi
Engelsiz Sehir Planlamasi Bilgilendirme Raporu, 2010; Kesik ve
ark. 2013). Diinya Saghk Orgiiti (WHO) verileri diinya
niifusunun yaklagik %25’inin dogrudan veya dolayli olarak
dogustan veya siiregen hastaliklar sonucu olusan gesitli engellerle
karsilastiklarin1 gostermektedir. WHO verilerine gore lilkeden
ilkeye degiskenlik gostermekle birlikte, diinya toplum niifusunun
yaklasik %10-15’ini engellilerin olusturdugu, bu oranin az
gelismis iilkelerde %20’lere kadar ulastig1 ve diinyada yaklasik
650 milyon engellinin bulundugu ifade edilmektedir. (Diinya
Engelliler Vakfi Engelsiz Sehir Planlamasi Bilgilendirme Raporu
2010; Dikmen 2011). Geligmis iilkelerde engelli niifus %7-8
oraninda iken, Tirkiye’de engelli ve siiregen hastaliga sahip
bireylere iliskin niifus verileri hakkinda yeterli ve saglikli bilgi
bulunmamakla birlikte engelli niifusun toplam niifus igindeki
orant %12,29 olarak kabul edilmektedir (Bagbakanlik Oziirliiler
Idaresi Baskanligi & DIE Tiirkiye Oziirliiler Arastirmasi 2002).
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore ise Tiirkiye’de
engelli niifusun yaklasik 8,4 milyonu buldugu goriilmektedir
(TUIK Oziirlii Istatistik Sonuglari 2002).
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Dogustan veya sonradan ¢esitli sebeplerle bedensel, zihinsel,
ruhsal, duyusal ve sosyal yetilerin ¢esitli derecelerde kaybi, bir
baska degisle engellilik hali; bireylerin ¢alisma kapasitelerini ve
yasamsal fonksiyonlarini engellemekte, yasamsal aktivitelerini
kismi veya tam olarak kisitlamakta ve en Onemlisi sosyal
yasamlarin1 siirdiirmelerini zorlastirmaktadir. Devlet Istatistik
Enstitiisii (DIE) verilerine gore engellilerin %62,4°ii kentlerde
ikamet etmektedir. Engelli nilifusun okur-yazarlik oram
%12,94°dlir ve sadece %21,71 oraninda engelli is giiciine
katilabilmektedir (Basbakanlik Oziirliiler Idaresi Baskanlig1 &
DIE Tiirkiye Oziirliiler Arastirmas1 2002). Bu baglamda diinya
niifusunun ve toplumlarin yadsmamayacak kadar onemli bir
yiizdesini olusturan engellilik yoksullugun hem nedeni hem de
sonucu oldugu goriilmekte ve engellilerin toplum ve kent
yasamina katiliminin saglanmasi da toplumlarin ¢agdaslik
diizeyinin gostergesi olarak kabul gdrmektedir. Ulkemizde
engellilerin egitim, saglik, ¢alisma, eglenme, dinlenme ve spor
gibi yasa ile kendilerine taminmig temel haklan
gerceklestirmelerine olanak taniyacak mimari diizenlemelerin
yetersizligi, engelli niifusun biiyiik oranda egitimsiz ve
dolayisiyla iiretim ve isgiicline katiliminin diisiik olmasina neden
olmaktadir. Yapilan arastirmalar engellilere yonelik yasal
¢ergevenin olusturulmasi, engellilerin de toplumu olusturan diger
bireyler gibi rahat, zahmetsiz ve sorunsuz eylemlerini
gerceklestirebilmesi, liretime ve ig gilicline katilabilmesi kisaca
kent yasamma katilabilmesi durumunda sosyal yagama daha
kolay adapte olduklarini, yoksulluk ve yetersizlik duygusuna
kapilmadiklarim gostermektedir (Basbakanlik Oziirliiler idaresi
Bagkanligi “Toplum Oziirliiliigii Nasil Algiliyor” Raporu 2013).
Insan Haklar1 Evrensel Bildirgesi her insanin &zgiir, onur ve
haklar bakimindan esit dogdugunu ve herhangi bir ayrim
gozetilmeksizin bildirgede ileri siiriilen tiim hak ve 6zgiirliiklere
sahip oldugunu ifade etmektedir (Akozer 2007). Tirkiye
Cumhuriyeti Anayasast basta olmak iizere pek ¢ok yasa ve
yonetmelikle engellilerin egitim, saglik, calisma, eglenme,
dinlenme ve spor gibi temel haklardan yararlanabilmeleri ve kent
yasamina katilabilmeleri i¢in g¢esitli yasa ve ydnetmelikler
cikartilmig, mevcut yasalara engellilere yonelik hiikiimler
eklenmis ve konuya iligkin politikalar1 belirlemek iizere cesitli
kurumlar  olusturulmustur.  Engellilere  bakis  agisinin
degistirilmesini ve engellilerin yasadiklar1 konuttan ¢ikarak kent
ve toplum yasamina katilabilmesini, kentsel alanlara ve yapilara
rahat, sorunsuz erigebilmesini amaglayan pek ¢ok caligma yerel
yonetimlerin ve hiikiimetlerin politikalar1 arasinda yer almistir
(Bagbakanlik Oziirliiler Idaresi Bagkanligi “Toplum Oziirliiliigii
Nasil Algiliyor” Raporu 2013; Bagbakanlik Yerel Yénetimler Igin
Temel Bilgiler Teknik EI Kitab1 2010). Ancak engellilerin kentsel
mekanlar1 kullanimina yonelik olarak yapilan galigmalar yasa
diizeyinde veya biiylik kentlerdeki az sayida uygulama ile sinirh
kalmig, yayginlagtirilamamis, kentsel mekanlarda ve yapilarda
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engellilere yonelik diizenlemeler istenilen diizeye ulasamamigtir
(Dikmen 2011). Bu durum engellilerin kent yasamina
katilmalarmi giiglestirmekte veya engellemektedir. Engellilerin
yasamin her alaninda karsilastiklart sorunlart ¢oziimleyerek
toplumsal yagsama aktif olarak katilimlarinin saglanmasi ve
desteklenmesi sosyal-hukuk devlet anlayisinin bir geregidir.
Tiirkiye’de yapilarda ve kentsel mekanlarda engelliler i¢in gerekli
diizenlemelerin olmamasi nedeniyle engellilerin %90,1’1 giinliik
yasamda kamuya agik mekanlarda, yapilarda ve toplu tasim
hizmetlerine erisimde zorlandiklarini ve kendilerine yonelik
diizenlemelerin bulunmamasi1 durumunda kendilerini dislanmus,
toplumdan soyutlanmig ve daha ¢ok engellenmis hissettiklerini
ifade etmektedir (Basbakanlik Oziirliiler Idaresi Baskanlig:
“Toplum Oziirliiliigii Nasil Algiliyor” Raporu 2013).

Savagslar, beslenme ve yasam bi¢imi, artan trafik kazalar1 ve
ortaya ¢ikan hastaliklar diinyada engelli niifusun artmasina yol
acarken, 20. yiizy1l baslarindan giiniimiize tip biliminin ve tibbi
teknolojinin gelismesi de ortalama insan Omriiniin uzamasina
neden olmustur. Ayrica insan haklari alaninda yasanan gelismeler
bu haklarin engelli, g¢ocuklar, yaslilar ve engelliler gibi
dezavantajli gruplar1 da kapsayacak sekilde genislemesine
yardimcr olmustur. 1950°li yillarda baslayan engelsiz hareket
yapilarin ve kentsel mekanlarin tim kullanici gruplara yanit
verecek bicimde tasarlanmasinin gerekliligini vurgulayan herkes
icin tasarim/evrensel tasarim/kapsayici tasarim kavramlarint 6n
plana ¢ikartmistir (Joines and Valenziano 1998). Birlesmis
Milletler Diinya Saghk Orgiiti dezavantajli  gruplarin
gereksinimlerinin karsilanamamasi nedeniyle, dezavantajlilig:
ayrimeilik,  farklilagtirma  ve  firsat  esitsizligi  olarak
tanimlamaktadir. Bu nedenle engelliler, yaslilar, hamileler, bebek
arabalilar, sol/sag elini kullananlar, ¢ocuklar ve antropometrik
oOlgiileri normalden farkli kisiler gibi tim dezavantajli gruplar
dikkate almayan bir tasarim yaklagiminin bu tiir kullanicilari
otekilestirecegi diisliniilmektedir (Giimiis 2009). Son yillarda
Avrupa Kentsel Sart1 ile tanimlanan saglikli, yasanilabilir,
erigilebilir kent olgiitleri ile engellilere yonelik fiziki
diizenlemeler (Dikmen 2011) yerel yonetimler tarafindan da
tartistlmaktadir. Kent hakki baglaminda ve etik diizlemde
tartisilan planlama ilkeleri ¢ocuklar yaslilar, kadinlar ve engelliler
gibi daha savunmasiz kesimlerin kentlerde karsilastiklari
zorluklar giindeme tagimakta ve kentte yasayan tiim kullanicilar
iceren bir planlama modeli arayist siirmektedir (7. Tiirkiye
Sehircilik Kongresi 2011). Ayrica herkes i¢in tasarim kavraminin
tasarim igeren tiim disiplinlerin egitim miifredatinda zorunlu ders
olarak yer almasi da tiim tasarim disiplinleri ve egitim kurumlari
tarafindan benimsenmis ve ortak bir karar olarak kabul edilmistir
(Herkes I¢in Tasarim Miifredati Gelistirme Calistay1 2011).

Kentsel mekanlarin engelli kullanicilar i¢in gereksinim
duyulan diizenlemelerden yoksun olmasi kadar, standartlara
uygun olarak tasarlanmamig ve/veya niteliksiz uygulanmis olmasi
da engellilerin  kentsel mekan1 kullanimint  olumsuz
etkilemektedir. Bu ¢alisma oncelikle Bozok Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii 6grencileri
tarafindan olusturulan Bozok Mimarlik Geng Tasarim Grubu’nun
Avrupa Birligi Genglik Programlart Eylem 1.2 Genglik
Girigimleri destegi ile 2012 yilinda gerceklestirdigi “Engelsiz
Yozgat” proje deneyimini aktarmakta ve bu deneyim sonrasinda
Yozgat Belediyesi tarafindan ¢aligma alaninda ve kent genelinde
gerceklestirilen engellilere yonelik uygulamalari
degerlendirmektedir. Calismanin amaci kentsel mekanlarda
engellilerin erigebilirliklerinin saglanmasi i¢in yapilmasi gereken
mimari diizenlemeleri tartismak, erisebilirligi yayginlastiriimak,
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kentli ve mimarlik 6grencileri 6zelinde farkindalik yaratmak,
engellilerin  yagam  konforunu arttirmak, herkes igin
tasarim/evrensel tasarim/kapsayict  tasarim kavramlart ile
kamuoyunu bilgilendirmek ve hazirlanan projeler ile yerel
yonetimlere katki saglamaktir. Calisma kapsaminda “Engelsiz
Yozgat” proje deneyimi ve bu deneyim sonrasinda, Yozgat
Belediyesi tarafindan gerceklestirilen uygulamalar
degerlendirilmis, uygulamalarin engellilere uygunlugu tartisilmis
ve kentsel mekanlarda engellilere yonelik uygulamalar igin
oneriler sunulmustur.

2. Calismanin Yontemi

Calismanin ilk etabi Bozok Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii 6grencileri tarafindan
olusturulan Bozok Mimarlik Geng¢ Tasarim Grubu’nun 2012
yilinda Avrupa Birligi Genglik Programlar1 Eylem 1.2 Genglik
Girigimleri destegi ile gergeklestirdigi “Engelsiz  Yozgat”
projesidir. Yerel yonetimlerin kentsel alanlart engellilerin ve bazi
gruplarin kullanimina uygun hale getirecek ve erisebilirligi
arttiracak diizenlemeler yapmast yasa ile zorunlu kilinmistir.
Projenin gergeklestirildigi 2012 yilinda Yozgat Belediyesi
tarafindan engelliler i¢in yapilmasi gerekli diizenlemelere kismen
baslanmissa da, ¢calisma alaninda nitelikli ve yeterli bir uygulama
gerceklestirilememistir.  Ancak Engelsiz  Yozgat projesinin
farkindalik yaratarak yerel yonetimlerin yasa ile yapmalari
gereken uygulamalari hizlandirdigi sdylenebilir. Caligma alaninda
Yozgat Belediyesi tarafindan gerceklestirilen engellilere yonelik
uygulamalar 2014-2015 yillarinda tamamlanmigsa da engellilere
yonelik uygulamalarin  kent Olgeginde homojen olarak
yayginlastigini soylemek heniiz miimkiin degildir. Calismanin ilk
etabinda Geng Tasarim Grubu tarafindan gergeklestirilen Engelsiz
Yozgat projesi aktarilmis, ikinci etabinda ise Yozgat Belediyesi
tarafindan 2014-2015 yillar1 arasinda ¢alisma alaninda ve kent
genelinde  engellilere  yonelik  olarak  gergeklestirilen
diizenlemeler degerlendirilmistir (Sekil 1).

2.1. Avrupa Birligi Gengclik Programlar
Eylem 1.2 Genglik Girisimleri Destegi ile
Gerceklestirilen “Engelsiz Yozgat” Projesi

Avrupa Birligi Genglik Programlart Eylem 1.2 Genglik
Girigimleri Destegi ile gerceklestirilen “Engelsiz Yozgat” projesi
e Proje  ekibinin Tasarim
elemanlarinin se¢imi,

olusturulmasi-Geng grubu

e Geng Tasarim grubu elemanlarmin engellileri anlamalarina
yonelik ¢aligmalar empati ve kaynasma,

o Geng Tasarim Grubu elemanlarina egitim verilmesi,
o Alan caligsmasi,
e Oneri projelerin iiretilmesi

e Gen¢ Tasarim Grubu elemanlarmin yerel yonetim (Yozgat
Belediyesi) tarafindan gerceklestirilen duyumsanabilir yiizey
calismasina katilim1 ve

e Proje ciktilarmin seminer, afis, fotograf ve proje sergisi
araciligiyla duyurulmasi, 6grenciler, halk, yerel yonetimler ve
engelli derneklerinin bilgilendirilmesi asamalarini
icermektedir.
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2.1.1. Proje EKibinin Olusturulmasi-Geng
Tasarim Grubu Elemanlarinin Secimi

Avrupa Birligi Genglik Programlari Eylem 1.2 Genglik
Girigimleri Destegi ile “Engelsiz Yozgat” projesi 01.05.2012-
01.08.2012 tarihleri arasinda Bozok Universitesi Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii’nde gergeklestirilmistir.
Genglik faaliyetlerine yonelik destek sistemlerinin kalitesini ve
genglik alanindaki sivil toplum kuruluslarmin kapasitesini
artirmaya yonelik proje, genglerin yaraticiligini ve girisimciligini
arttirmak ve topluma katilimlarini saglamanin yani sira,
dezavantajli gruplar arasinda sayilabilecek engelli bireylerin
kentsel alanlarda karsilastiklart glicliikleri tespit etmek,
farkindalik yaratmak ve ¢Oziim Onerileri {iretmeyi de
amaglamaktadir. ilk asamada projeyi gerceklestirmek amaciyla
2012 yilinda projede goniillii olarak yer almak isteyen Bozok
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii
ikinci ve ti¢lincii sinif 6grencileri arasindan se¢im yapilmis ve 4
kiz, 5 erkek dgrenci ve projenin yiiriitiiciisii Zuhal OZCETIN

=
= A

Fotograf 1. Engelsiz Yozgat Projesi Kapsaminda Yapilan Ziyaretler (C. B. DIKMEN & Z. OZCETIN Arsivi, 2012)

2.1.2. Gen¢ Tasarim Grubu Elemanlarinin
Engellileri Anlamalarina Yonelik Cahismalar-
Empati ve Kaynasma

Engelsiz Yozgat projesi kapsaminda Bozok Mimarlik Geng
Tasarim Grubu elemanlarinin engellilerle kaynagmalarina ve
engellilerin kentsel mekana erisimde karsilastiklart sorunlar
anlamalarma yonelik empati ¢alismalar1 yapilmis ve engellilerle
birlikte cesitli faaliyetler gerceklestirilmistir. Ik etapta grup
elemanlarimin engellileri daha yakindan tantyabilmeleri ve kentsel
mekanda karsilagilan sorunlar ile yiizlesmeleri amaciyla grup
elemanlarmin gérmesi, ylirlimesi ve isitmesi engellenmis ve
beyaz baston, koltuk degnegi, tekerlekli sandalye gibi aparatlar
kullanarak ¢aligma alaninda engelli bir vatandas gibi dolagmalari,
ulasim, aligveris, sosyal faaliyet, egitim, saglik ve rekreasyon gibi
giinltik aktiviteleri yerine getirmeleri, bu siirecte karsilastiklar
engelleri belirlemeleri ve engelliler ile empati kurmalar
istenmistir (Fotograf 2). Empati ¢aligsmalari ile grup elemanlarinin
engelli bir bireyin yapilara ve kentsel mekanlara erisimde
yasadiklart  giiclikleri deneyimlemeleri ve bu bilgileri
birbirleriyle paylasmalar1 saglanmistir. Empati uygulamalarindan
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liderliginde Geng¢ Tasarim Grubu olusturulmustur. Calismaya
Bozok Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik
Boliimii 6gretim liyesi ve dgretim elemanlarindan Yrd. Dog. Dr.
Cigdem Belgin DIKMEN, Ogr. Gér. Mehmet EMINEL ve Ogr.
Gor. Ferruh TORUK ve Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi
ogretim iyelerinden Dog. Dr. Hiilagii KAPLAN ve Yrd. Dog. Dr.
Arzuhan Burcu GULTEKIN egitim destegi vermislerdir. Projenin
finansman1 AB Egitim ve Genglik Programlari Merkezi
Bagkanlig: tarafindan saglanmis, ayrica Mimarlar Odast Ankara
Subesi Yozgat 11 Temsilciligi’'nden de ek destek almmustir. Proje
calismalarindan yerel yonetimi ve Rektdrlik makamin
bilgilendirmek amaciyla Gen¢ Tasarim Grubu elemanlar: ile
Yozgat Belediyesi ve Bozok Universitesi Rektorliik makamlar
ziyaret edilerek Yozgat kentinin en énemli yaya ve tasit ulasim
aks1t olan ve calisma alani olarak segilen Lise Caddesi’nde
yapilacak calismalar ile Engelsiz Yozgat projesi hakkinda bilgi
verilmistir (Fotograf 1).

yerel basin aracilifiyla engelli dernekleri ve kentli haberdar
edilmis, engellilerin kentsel mekanda karsilastiklart sorunlara
iliskin farkindalik yaratilmaya cahisilmustir (Fotograf 3). Ikinci
etapta engellileri ve sorunlarini anlamaya yonelik olarak grup
elamanlar1 ile Yozgat Rehabilitasyon Merkezi’'nde kalan
engelliler ziyaret edilmis, engellilerle birlikte Yozgat Kent Park’ta
bir piknik gergeklestirilmistir (Fotograf 4). Bu deneyim ile
engellilerin ulagim ve erisimde karsilastiklart giigliiklere iligkin
olarak engellilerle sohbet edilmis, karsilagilan sorunlarin tespitine
calisilmugtir.

2.1.3. Gen¢ Tasarim Grubu Elemanlarina
Egitim Verilmesi

Geng Tasarim Grubu elemanlarina engellilerin kentsel
mekanda karsilastiklar: giigliiklerin ortadan kaldirilmasi igin
yapilmasi gereken mimari diizenlemelere iliskin egitimler
verilmis, grup elemanlarinin bu amagla gergeklestirilen olumlu ve
olumsuz o&rnekleri incelemesi istenmistir. Egitimler projeye
destek veren egitimciler tarafindan ¢aligma alani olarak secilen
alanda yerinde, Yozgat kenti ve Bozok Universitesi Mimarlik
Boliimii'nde ve Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik
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Fakiiltelerinde ve kapali-acik mekéanlarda yapilan engellilere
yonelik uygulamalarin degerlendirmesi seklinde
gerceklestirilmigtir (Fotograf 5, 6).

- R P —
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Fotograf 4. Yozgat Rehabilitasyon Merkezi’'nde Kalan Engelliler Ile Yapilan Piknik (C. B. DIKMEN & Z. OZCETIN Arsivi, 2012)
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Fotograf 5. Calisma Alaminda ve Bozok Universitesi Mimarlik Boliimii'nde Verilen Egitimler(C. B. DIKMEN & Z. OZCETIN Arsivi,
2012)

y

Fotograf 6. Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltelerinde Yapilan Uygulamalarin Degerlendirilmesi (C. B. DIKMEN &
Z. OZCETIN Arsivi, 2012)

2.1.4. Alan ¢calismasi kullanilan c¢alisma alani kentin en islek bolgesi konumundadir
(Sekil 2). Caligsma alani iginde kalan Lise Caddesi iki seritli ve gift

Yozgat kentinin en Onemli ticari aktivitelerinin, egitim yonlii tasit trafigine sahip, refiijle bolinmiis bir yoldur. Alanin

yapilariin bulundugu ve tiim kullanicilar tarafindan yogun olarak
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batisinda Saat Kulesi, yine 6nemli bir tasit ve yaya yolu olan
Sarraflar Caddesi ve Capanoglu Cami yer almaktadir. Calisma
alanini bati ucunda Yozgat Kent Meydani1 ve kentlilerin aktif
kullandig1 bir park; dogu ucunda ise Yozgat otobiis terminali ve
kentin tek aligveris merkezi bulunmaktadir. Alanin ilk yarisinda
perakende aligverisin, ikinci yarisinda ise egitim ve diger kamu
yapilarmin yogunlastig1 gézlenmektedir. Engelsiz Yozgat projesi
kapsaminda Bozok Mimarlik Geng Tasarim Grubu elemanlari
tarafindan Yozgat kentinin en 6nemli yaya ve tasit ulasim aksi
olan Lise Caddesi iizerinde Saat Kulesi ve Yozgat Terminal’i
arasinda kalan yaklasik 800 m. uzunlugunda bir giizergdh ile
smirlandirilmis bir alanda calisma gerceklestirilmistir (Fotograf
7).

Grup elemanlar1 Oncelikle caligma alaninda engellilerin
erisebilirligine iliskin sorunlarin tespit edilmesine caligmigtir.
Alan ¢alismasinda daha sonra yapilan analizler ile ¢alisma alani
ve kentsel mekénlarin engellilere uygunlugu sorgulamistir.
Alanda yapilan tespit ve analiz ¢aligmalarinda; fonksiyon analizi,
yapt ve diikkan girisleri, ulasim (tasit ve yaya), ulasim yogunlugu,

) il

yapt nizami ve kat adedi, kentsel mobilya-peyzaj-alt yapi
elemanlar1 ile kaldirimlarda kullanilan déseme malzemeleri ve
niteligi analiz edilmistir.

Caligma alaninda tasit ve yaya yollarinin net olarak
ayrilmamis olmasi, kaldirim genisliklerinin ve yiiksekliklerinin
degiskenligi, kaldirim yiizeyinde telefon kutusu, baba, aydinlatma
eleman1 gibi kentsel mobilyalarin diizensiz bir sekilde
yerlestirilmis olmasi, kaldirim genisliklerinin tekerlekli sandalye
kullanimina uygun olmamasi, kaldirimlarda ve yaya yollarinda
standartlara uygun diizenlenmis rampalarin  olmamasi,
kaldirimlarin ticari amagl iirlinler ile isgal edilmesi en dnemli
sorunlart olusturmaktadir. Bundan baska kaldirnm doéseme
ylizeyinin diizglin olmamasi, déoseme kaplamalarinin niteliksiz,
bakimsiz ve is¢iligin 6zensiz olmasi, kullanilan malzemelerin
cesitliligi ve biitiinsel olarak ele alinmamig olmasi, engellilere
yonelik duyumsanabilir yiizeylerin bulunmamasi, kullanilan
kaplamalarin kaygan olmasi, kaldirima park etmis tasitlarin
bulunmasi ve alanda gergeklestirilen altyapi ¢alismalari i¢in uyari
levhalarinin olmamasi diger sorunlar arasinda sayilabilir.

Fotograf 7. Alan Calismas: (C. B. DIKMEN & Z. OZCETIN Arsivi, 2012)
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Alan genelinde ticaret, egitim, konut, resmi, hizmet, din ve
kiiltiir fonksiyonlariin olmasi nedeniyle otopark alanina oldukga
fazla gereksinim duyulmaktadir. Otopark Yonetmeligi’nin 2.
Maddesi’nin (g) ve (1) bentleri ile gegici 7. Maddesi umumi bina
ve bolge otoparklart ile genel otoparklarin girig-cikis ve
asansorlerine en yakin yerlerinde birden az olmamak sartiyla, her
20 park yerinden birinin 6ziirlii isareti konularak oziirliiler igin
ayrilmasint  zorunlu  kilmaktadir  (Otopark  Yonetmeligi,
Bagbakanlik Yerel Yonetimler Icin Temel Bilgiler Teknik El
Kitab1 2010).). Ancak alanda yeterli sayida otopark bulunmadigi
gibi engelli otopark sayisi da (2 adet) olduk¢a azdir. Ticari
aktiviteler i¢in servis alan1 bulunmamasi nedeniyle iki seritli olan
tagit yolunun ve yetersiz, diizensiz genislikteki kaldirimlarin kimi
zaman servis amagli kullanildigi, bu durumun yaya ve tasit
ulagimini aksattig1 sdylenebilir.

Alan sabah, 6gle ve aksam saatlerinde yetiskinler ile egitim
yapilarmi  kullanan  &grencilerin = yogun  kullanimindadir.
Yetigkinler genellikle kent meydaninda, Ogrenciler ise egitim
kurumlar1 6niinde yogunlagsmaktadir. Toplu tasim araglarinin
depolama alani ve duraklarinin ¢aligma alaninin batisinda kalan
kent meydaninda olmasi, Lise Caddesi boyunca herhangi bir toplu
tasim hattinin ve duraginin bulunmamas: dikkat ¢ekicidir.
Caligma alaninin dogusunda ve kent merkezinden gorece olarak
uzakta olan Yozgat Rehabilitasyon Merkezi’nde ve Huzurevi’nde
kalan ve kentin farkli bolgelerinde yasayan/galisan engelliler igin
servis olanagi da bulunmamaktadir.

Alanda Dbitisik nizam yapilasmanin  hakim oldugu
goriilmektedir. Bu durum tiim yapilarin Lise Caddesi boyunca

giris almasint zorunlu kilmakta ve yaya ulagimini olumsuz
etkilemektedir. Yapt nizaminda diizgiin bir cephe hattinin
olmamasi nedeniyle kimi zaman yapilarin kendisinin de yaya ve
engelli i¢in engel olusturdugu gdzlenmistir. Ayrica alanda 5 ve
iizeri kat adedine sahip yapilarin yogunlukta olmasi kullanici
sayisinin ve yogunlugunun artmasina neden olmaktadir. Bitigik
nizam yapilagma, kat adedinin fazla olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan
yogunluk, kaldirim genisliklerinin esdeger ve yeterli genislikte
olmamasi yaya erigimini daha fazla gii¢clestirmektedir. Alanda yer
alan yapilarin hicbirinde engellilerin kullanacagi rampa, wc ve
asansor gibi kullanimlarin bulunmadig1 tespit edilmistir. Alan
calismast sirasinda engelli kullaniciya rastlanmamigtir. Ancak
bunun alanin engellilere uygun olmamasindan kaynaklandig:
diigiiniilmektedir.

Geng Tasarim Grubu elemanlari tarafindan gerceklestirilen
analizler Tablo 1°’de ve grup elemanlarinin empati galigmasi,
ziyaret, piknik ve alan ¢aligmasinda yapilan analizler sonrasinda
tespit ettigi sorunlar ise Tablo 2’de siniflandirilmistir.

Caligma alaninda engellilerin erisebilirligine iligskin sorunlar
tespit edilerek, yapilan analizler ile ¢alisma alant ve kentsel
mekanlarin  engellilere uygunlugu sorgulanmis, engellerin
kaldirilmasia yonelik olarak oneri projeler iretilmistir. Grup
elemanlart Engelsiz Yozgat projesinin de katkilariyla galisma
alaninda  Yozgat Belediyesi tarafindan  gergeklestirilen

duyumsanabilir yilizey c¢alismalarina destek vermistir (Fotograf
8).

Fotograf' 8. Geng Tasarim Grubu Elemanlarmnin Yozgat Belediyesi tarafindan gergeklestirilen Duyumsanabilir Yiizey Calismasina

Katulimi (C. B. DIKMEN & Z. OZCETIN Arsivi, 2012)

Tablo 1.Alanda Yapilan Analiz Calismalart
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Tablo 2. Geng Tasarim Grubu Elemanlarinin Empati Calismast Sonucunda Tespit Ettigi Sorunlar
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Empati ve Analiz Calismasi Sonucunda Tespit Edilen Sorunlar
= Yapilar e Yapi girislerinde ve yapida engellilerin kullanacagi rampa, wc ve asansorler gibi diizenlemelerin olmamasi,
S 525 E e Alan genelinde yapilarin zemin katinin ticaret fonksiyonuna ayrilmis olmasi ve yapi 6nlerinin diikkanlar tarafindan satis
L <_g é i ? ve teshir amaciyla isgal edilmesi,
E <=3 % o Alan genelinde yapilarin kullanimina ait otopark ve engelli otoparkinin yetersizligi,
o Alan genelinde engellilere yonelik diizenleme olmamasi nedeni ile olmali ki engelli kullanicini bulunmamasi
e Yapi nizaminda diizgiin bir yap1 hattinin bulunmamasi
— % é e Yapilarin kendisinin yaya ve engelli i¢in engel olusturmast
E E S e Alan genelinde var olan ticaret faaliyetlerin yer almasi
E E e Yap1 kat adetlerinin yiiksek olmasinin getirdigi yogunluk
© 0 _ o— 1 > Kaldnmlar e Alan genelinde telefon kutusu, baba, aydinlatma elemani gibi kentsel mobilyalarin yetersizligi,
¥ESER LY e Gorme engelli bireyler igin Braille alfabesine uygun olarak hazirlanmis bilgi panolarinin bulunmamasi
e Tasit ve yaya yollarinin net olarak ayrilmamis olmas,
e Kaldirim genisliklerinin ve yiiksekliklerinin degiskenligi,
e Kaldinm yiizeyinde telefon kutusu, baba, ¢igeklik, oturma elemani, ¢dp kutusu ve aydinlatma eleman: gibi kentsel
mobilyalarin diizensiz bir sekilde yerlestirilmis olmasi,
e Kaldirim genisliklerinin tekerlekli sandalye kullanimima uygun olmamasi,
e Kaldirimlarda ve yaya yollarinda standartlara uygun diizenlenmis rampalarin olmamast,
e Kaldirimlarin ticari amagli iiriinler ile isgal edilmesi,
— e Kaldirim doseme yiizeyinin diizgiin olmamasi,
< . o1 .
= e Kaldirim dosemesinde duyumsanabilir yiizeylerin bulunmamas,
i e Kaldirim déseme yiizeyinin bozuklugu nedeniyle su birikintilerinin olmast,
= o Kaldirim dosemesinde kullanilan malzemelerin kirik olmasi,
g‘“ e Kaldinm dosemesinde kullanilan malzemelerin kaygan olmasi,
E e Kaldirima park etmis tasitlar,
Z e Kaldirimlarda gerceklestirilen altyapi ¢calismalari i¢in uyari levhalarinin olmamasi
5 Rampalar o Diikkanlarm servis amaglh kullandiklari rampalarmn kaldirimu daraltmasi ve gecisi zorlamasi/engellemesi
e Rampalarm standartlara uygun egimde olmamasi,
e Rampalarin yelpaze egim yerine tek egimli verilmesi.
Otoparklar e Engellilere yonelik otoparklarin yeterli sayida olmamasi,
o Engelli otoparklarinin konumunun uygun olmamasi
Ulagim e Engellilere uygun toplu tagim tasitlarinin olmamasi,
olanaklari e Lise Caddesi boyunca toplu tasim hatt1 ve duraklarinin bulunmamasi,
e (Calisma alaninda engellilere yonelik servis olanagimin olmamast
] e Giiniin belirli saatlerinde yogun kullanim nedeniyle iki serit tasit yolunun sikigmasi ve yaya yogunlugunun artmas,
= Trafik e . oo . L A AT N
£ E‘J @ o~ yogunlugy, .1 Kaldirim glfl:mslllflermm degiskenligi nedeniyle ozellikle egitim kurumlarinin oniinde 6grenci yogunlugunun yaya
z S5 kullanici ulasimini engetiemest, . -
S & g5 yogunlugu ve e Lise Caddesi boyunca var olan, servis ve park amagli tagit ceplerinin tasit ulagimini aksatmasi.
> servis olanaklari
2.1.5. Oneri projelerin iiretilmesi yonetimlerin bilgilendirilmesi amaciyla hazirlanan projeler ve

calisma alaninin maketi sergilenmistir (Fotograf 12).
Gen¢ Tasarim Grubu elemanlarimin g¢aligma alaninda

engellilere yonelik olarak tespit ettikleri sorunlarin ¢oziimiini
amagclayarak hazirladiklar1 o6neri projeler Engelsiz Yozgat
projesine egitmen olarak destek veren Yrd. Dog. Dr. Cigdem
Belgin DIKMEN, Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 6gretim
iyelerinden Dog. Dr. Hiilagii KAPLAN, Yrd. Dog¢. Dr. Arzuhan
Burcu GULTEKIN tarafindan kritik edilerek en uygun final
projelerinin iiretilmesine ¢aligilmigtir.

2.1.6. Proje ciktilari

Yeterli olgunluga erisen final projelerini duyurmak, Bozok
Universitesi ogrencilerini ve halki bilgilendirmek amaciyla
Bozok Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Konferans
Salonu’nda Yrd. Dog. Dr. Cigdem Belgin DIKMEN, Aras. Gér.
Zuhal OZCETIN, Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi 6gretim
iiyelerinden Dog. Dr. Hiilagii KAPLAN, Yrd. Dog¢. Dr. Arzuhan
Burcu GULTEKIN’in katilimlari ve Mimarlar Odasi Yozgat
Temsilciligi’nin destekleri ile bir seminer verilmis, yapilan
calismalar1  belgelemeye  yonelik hazirlanan  kitapgigin
katilimcilara, engelli derneklerine ve Yozgat Belediyesi
elemanlaria ulagsmasi saglanmistir (Fotograf 9). Geng Tasarim
Grubu ogrencileri tarafindan hazirlanan farkindalik yaratacak
afisler (Fotograf 10), fotograflar (Fotograf 11) wve yerel
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Fotograf 11. Engelsiz Yozgat Temali Fotograf Sergisi (C. B. DIKMEN & Z. OZCETIN Arsivi, 2012)
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Fotograf 12. Geng Tasarim Grubu Elemanlar: Tarafindan Hazirlanan Projelerin ve Calisma Alan Maketinin Sergilenmesi (C. B.

DIKMEN & Z. OZCETIN Arsivi, 2012)

Proje ¢iktilarinin aktarilmasi, proje sonuglarinin Yozgat kenti
ile siirl kalmamasi amaciyla projenin sonunda basilmig CD ve
yazili dokiimanlar tiim mimarlik boliimlerine, STK'lara, ilgili
kurum ve kuruluslara génderilmistir.

2.2. Yozgat Belediyesi’nin Calisma Alaninda
Gergeklestirdigi Engellilere Yonelik
Diizenlemelerin Degerlendirilmesi

Demokrasi ve insan haklarim1 giiclendirmek amaciyla
iclerinde Tiirkiye’nin de bulundugu 47 Avrupa {ilkesinin
katilmiyla 1949 yilinda kurulmus bir platform olan Avrupa
Konseyi’nin (Council of Europe) Yerel ve Bolgesel Yonetimler
Kongresi tarafindan hazirlanan Avrupa Kentsel Sart1 Bildirgesi
kentli haklar ile ilgili en genis bildirgedir. Bildirge ile kentli
haklarinin ~ korundugu, yasam kosullarinin iyilestirildigi,
kullanicilardan alinan déniistimlerle birgok sektor ve aktiviteyi bir
arada uyum i¢inde barindiran yagam yeri olarak tanimlanan ideal
kentin (Palabiyik 2004) 20 baslik altinda toplanan Avrupa Kentli
Haklar1’na ve 13 baslik altinda toplamis olan Sart Ilkeleri’ne sahip
olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Avrupa Kentli Haklar1 ve Sart
[lkeleri’nin her maddesi toplumun her kesiminden bireyleri ve
dolayisiyla engellileri de kapsamaktadir. Avrupa Kentli Haklari
engellilerin gilivenli bir kent, saglikli, kaliteli bir mimari ve
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fiziksel cevrede yasamalarindan baglayarak c¢alisma, dolagim,
saglik, spor ve dinlence, kiiltiir gibi temel haklardan
yararlanmalarini ve bu islevlerin birbirleriyle iliskili olarak
¢oziimlenmesini hedeflemektedir. Avrupa Kentsel Sart1 ilkeleri
ise kentlerin tanimlanan niteliklere sahip olabilmesi ve
kentlerimizde goz ardi edilen engelli, yaslt ve ¢ocuk kullanicilar
gibi dezavantajli gruplarin kentsel alan ve yapilari kullanimina
yonelik mimari diizenlemelere, bir baska deyisle ideal olarak
tanimlanan kent ortamini yaratabilmek igin gerekliliklere vurgu
yapmaktadir (Dikmen 2011). Bu kapsamda yerel yoOnetimler
cinsiyet, yas, koken, inang, sosyal, ekonomik ve politik ayrim
gozetmeden biitiin bireylere ve engellilere esit olanaklar sunmak,
engellilerin giivenli; hava, giiriiltii, su ve toprak kirliligi olmayan,
dogas1 ve dogal kaynaklart korunan bir ¢evrede yasamalari; is
olanaklarindan yararlanabilmeleri; toplu tasim araglar1 veya
kendilerine uygun tasarlanmis tasitlar ile erisebilirliklerinin
arttirilmasi konularinda yiikiimlii goriilmektedir (Palabiyik 2004).

Tiirkiye’de kentsel alanlarin ve yapilarin engellilere yonelik
diizenlemeler igermesi amaciyla hazirlanan 5378 Sayili Engelliler
Hakkinda Kanun 2005 yilinda yasallagmis, 2012 yili Temmuz ay1
sonuna kadar resmi yapilar ile yol, kaldirim, yaya gecidi, yesil
alanlar ve spor alanlar1 gibi sosyal ve kiiltiirel amagla kullanilan
kentsel alanlarin engellilere uygun hale getirilmesi zorunlu
tutulmustur
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(http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.5378.pdf). Yerel
yonetimlerin engellilere yonelik diizenlemeleri gergeklestirmesi
icin tanman siirede iilke genelinde yeterli ve nitelikli
diizenlemelerin yapilamamigtir. Bu nedenle engellilere yonelik
diizenlemeler i¢in yerel yonetimlere taninan siire 3 yil uzatilarak
2015 yili Temmuz ay1 sonuna dtelenmistir. Yozgat kentinde Geng
Tasarim Grubu tarafindan yiiriitilen Engelsiz Yozgat projesi
kapsaminda farkindalik yaratilmis ve ¢aligma alaninda Yozgat
Belediyesi’nce duyumsanabilir ylizey ¢alismalari baslatilmigsa da
(Fotograf 8) uygulamalar kent genelinde yayginlastirilamamus,
alanda engelliler i¢in diizenlemeler ancak yasada taninan siire
icinde, 2014-2015 yillar1 arasinda gerceklestirilebilmistir.

Calismanin bu etabinda Yozgat Belediyesi’nin c¢alisma
alaninda gercgeklestirdigi engellilere yonelik diizenlemeler,
caligmanin ilk etabinda Gen¢ Tasarim Grubu tarafindan tespit
edilen sorunlar g¢ergevesinde degerlendirilmis, uygulamalarin
olumlu ve olumsuz yonleri tartisilmis, eksik ve hatali uygulamalar
i¢in Oneriler sunulmustur. Degerlendirmede yapilara iligkin olarak
tespit edilen yapmin kendisinin yaya ve engelli i¢in engel

olusturmasi, yapi girislerinde ve yapida engellilerin kullanacagi
rampa, wc ve asansorler gibi diizenlemeler ile yeterli engelli
otoparkinin olmamasi, yap1 nizaminda diizglin bir yap1 hattinin
bulunmamasit gibi sorunlar ¢oéziimlerinin siire¢ gerektirmesi
nedeniyle bu ¢aligma kapsaminda dikkate alinmamaistir (Tablo 3).

Caligma alaninda gergeklestirilen diizenlemeler kentsel
mobilya-peyzaj-alt yapi1 elemanlari agisindan
degerlendirildiginde alan genelinde telefon kutusu, baba,
aydinlatma elemani gibi kentsel mobilyalarin yetersizliginin
kismen giderildigi, ancak goérme engelli bireyler i¢in Braille
alfabesine uygun olarak hazirlanmig bilgi panolarmin halen
bulunmadig: goriilmektedir.

Tablo 3. Yozgat Belediyesi Tarafindan Gergeklestirilen Engellilere Yonelik Uygulamalarin Geng Tasarim Grubu Elemanlarinin Tespit

Ettigi Sorunlar Kapsaminda Degerlendirilmesi

Tasarim Grubu Elemanlarinin Tespit Ettigi Sorunlar Kapsaminda Yozgat Belediyesi Tarafindan Gerg¢eklestirilen Engellilere Yonelik Uygulamalarin
Degerlendirilmesi
Olumlu Olumlu Olumsuz
ancak
yetersiz
. Kaldirimlar e Alan genelinde telefon kutusu, baba, aydmlatma eleman: gibi kentsel X
S a mobilyalarin yetersizligi,
= 5 e Gorme engelli bireyler i¢in Braille alfabesine uygun olarak hazirlanmis bilgi
g =“.‘ E panolarinin bulunmamasi
o)
i
e Tagit ve yaya yollarinin net olarak ayrilmamig olmasi, X
o Kaldirim genisliklerinin ve yiiksekliklerinin degiskenligi, X
o Kaldinim yiizeyinde telefon kutusu, baba, ¢igeklik, oturma elemani, ¢op kutusu
ve aydimlatma elemani gibi kentsel mobilyalarin diizensiz bir sekilde yerlestirilmis X
olmasi,
e Kaldirim genisliklerinin tekerlekli sandalye kullanimina uygun olmamasi, X
e Kaldirimlarda ve yaya yollarinda standartlara uygun diizenlenmis rampalarin X
olmamasi,
o Kaldirimlarin ticari amagl iiriinler ile iggal edilmesi, X
o Kaldirim déseme yiizeyinin diizglin olmamasi, X
_ e Kaldirim désemesinde duyumsanabilir yiizeylerin bulunmamasi, X
% e Kaldirim déseme yiizeyinin bozuklugu nedeniyle su birikintilerinin olmasi, X
E = o Kaldirim dosemesinde kullanilan malzemelerin kirik olmasi, X
% ; e Kaldirim désemesinde kullanilan malzemelerin kaygan olmasi, X
E' o Kaldirima park etmis tagitlar, X
= e Kaldinmlarda gergeklestirilen altyapi ¢alismalar1 ig¢in uyar: levhalarinin X
olmamast
Rampalar e Diikkanlarin servis amagh kullandiklari rampalarin kaldirimi daraltmasi ve X
gecisi zorlamasi/engellemesi,
e Rampalarin standartlara uygun egimde olmamasi, X
e Rampalarin yelpaze egim yerine tek egimli verilmesi. X
Otoparklar o Engellilere yonelik otoparklarin yeterli sayida olmamasi, X
o Engelli otoparklarinin konumunun uygun olmamasi X
Ulasim o Engellilere uygun toplu tagim tagitlarinin olmamast, X
olanaklari e Lise Caddesi boyunca toplu tagim hatt1 ve duraklarinin bulunmamasi, X
e Calisma alaninda engellilere yonelik servis olanaginin olmamasi, X
= | Trafik e Giiniin belirli saatlerinde yogun kullanim nedeniyle iki serit tasit yolunun X
&0 2 | yogunlugu, sikismasi ve yaya yogunlugunun artmasi,
g% 2| kullamc e Kaldirim genisliklerinin degiskenligi nedeniyle 6zellikle egitim kurumlarmin X
% ’g" ; yogl_mlugu ve oniinde 6grenci yogunlugunun yaya ulagimini engellemesi,
>~ E SErvis e Lise Caddesi boyunca var olan, servis ve park amagli tasit ceplerinin tagit X
= | olanaklan ulagimini aksatmasi.
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Kaldirimlarda gergeklestirilen diizenlemeler tasit ve yaya
ulasimi agisindan degerlendirildiginde tasit ve yaya yollarinin net
olarak ayrilmamis olmasi, kaldirim yiizeyinde telefon kutusu,
baba, ¢iceklik, oturma elemani, ¢6p kutusu ve aydinlatma elemani
gibi kentsel mobilyalarin diizensiz bir sekilde yerlestirilmesi,
kaldirim genisliklerinin tekerlekli sandalye kullanimina uygun
olmamasi, kaldirimlarin ticari amaglt liriinler ile iggal edilmesi,
kaldirim désemesinde duyumsanabilir yiizeylerin bulunmamasi
ve kaldirima park etmis tasitlarin olmasi gibi sorunlarin tiimiiyle
¢oziimlendigi gorilmektedir (Fotograf 13). Bu olumlu
gelismelere karsin kaldirim genisliklerinin ve yiiksekliklerinin,
kaldinm ve yaya yollarinda rampalarin heniiz standartlara
tiimiiyle uygun oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Calisma
alaninda kaldinm doéseme yiizeyinde farkli renk ve dokuda
malzemeler kullanilarak yonlendiricilik saglanmistir. Ancak alan
icinde bazi noktalarda kullanilan déseme malzemesinin
¢esitlendirilmesi tasarim biitiinliigiinii ve yonlendiriciligi olumsuz

etkilerken, araglarin park etmelerini engellemek tizere kullanilan
babalarin konumu da yaya erisimini giiclestirmektedir (Fotograf
14).

Genel anlamda kaldirim déseme malzemelerinin yenilenerek
duyumsanabilir ylizey c¢alismalart ile birlikte ele alinmis olmasi
calisma alaninin niteligini arttirmay1 ve engellilere ydnelik
uyumu saglamayi amagladiysa da, kaldirimlarin standartlara
uymayacak bigimde yiiksek ve kaldirim déseme yiizeyinin halen
diizgiin olmadigi, bozuk/kirik veya eksik olmasi nedeniyle
ulasimin giiglestigi ve kaldirimlarda gerceklestirilen altyapi
caligmalar1 i¢in uyar1 levhalarinin da bulunmadigi sdylenebilir
(Fotograf 15). Bundan bagka kaldirim yiizeyinde kullanilan

doseme malzemelerinin  kaygan olmasinin &zellikle ki
mevsiminde ve yagisli havalarda ulagimi giiclestirecegi
diigiiniilmektedir.

Fotograf 13. Calisma alaminda ger¢eklestirilen uygulamalarda kentsel mobilyalar ve peyzaj (C. B. DIKMEN & Z. OZCETIN Arsivi,

2015)

Fotograf 14. Calisma alaminda kaldirim doseme yiizeyinde malzeme cesitliligi (C. B. DIKMEN & Z. OZCETIN Arsivi, 2015)

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

71



European Journal of Science and Technology

Fotograf 15. Calisma alaminda kaldirim déseme yiizeyinin bozuk/kirik/diizgiin olmamasi (C. B. DIKMEN & Z. OZCETIN Arsivi,

2015)

Calisma alaninda gergeklestirilen rampalar
degerlendirildiginde diikkanlarin servis amagli kullandiklari
rampalarm kaldirimi daraltmasi ve gegisi zorlamasi/engellemesi,
rampalarin standartlara uygun bigimde yelpaze egim egimde
olmamasi gibi sorunlarin tiimiiyle giderildigi goriilmektedir
(Fotograf 14). Yozgat Belediyesi tarafindan gergeklestirilen
uygulamalar otoparklar ve wulasim olanaklar1 agisindan
degerlendirildiginde yeterli sayida ve uygun konumda olmayan
engelli otoparklarinin sayisal olarak artmakla birlikte (4 adet)
halen istenilen diizeye ulasamadigi, engellilere uygun toplu tasim
tagit hattinin, toplu tasim araglarinin, duraklarinin ve engellilere
yonelik servis olanagmin heniiz bulunmadigi sdylenebilir.
Caligma  alaninda tasit ve yaya ulasim yogunlugu
degerlendirildiginde uygulama sonrasinda Lise Caddesi boyunca
var olan ve tasit ulasimini aksatan servis ve park amacl ceplerin
trafigi uygulama oncesi kadar aksatmadigi goriilmektedir. Ancak
Lise Caddesi’'nde giiniin belirli saatlerinde olduk¢a yogun
kullanilan caddede iki serit tagit yolunun halen sikisik seyrettigi,
kismen iyilestirilmekle birlikte kaldirim  genisliklerinin
degiskenligi nedeniyle o&zellikle egitim kurumlarinin 6niinde
O0grenci yogunlugunun yaya ulasimindaki sorunlarin kismen
giderildigi goriilmektedir.

3.Sonuclar

Giliniimiizde engellilik konusunda toplumda farkindalik
olusturulmug, diger kullanicilara taninan temel haklardan
engellilerin de yararlanmasi i¢in yasa ve ydnetmelikler
olusturulmus, bu  konuda  yapilacak  diizenlemelerin
koordinasyonunu saglamak iizere ¢esitli kurum ve kuruluglar
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olusturulmussa da engellilerin kentsel alanlar ve yapilardan aktif
olarak yararlanmasi heniiz istenilen diizeye getirilememistir.
Engellilere yonelik olarak 2010 yilinda iilke genelinde
gerceklestirilen bir arastirma engellilerin bilyiik c¢ogunlukla
yasadiklart yerdeki fiziksel ¢evre diizenlemelerinden hosnut
olmadiklarini gostermektedir. Bu hosnutsuzluk kentsel alanlarin
ve yapilarin engellilerin ulagim ve dolasimina uygun
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Arastirmaya gore engellilerin
% 66,31 yasadiklar1 yapinin, % 59,5’1 aligverig mekanlarinin, %
58,4’ kamu binalarinin ve % 55,4’li postane, banka gibi genel
hizmet yapilarinin engellilerin kullanimina uygun olmadigim
diisiinmektedir Bagbakanlik Yerel Yonetimler Icin Temel Bilgiler
Teknik El Kitab1 (2010). Bu kapsamda wuygulama ve
denetimlerden sorumlu yerel yonetimlere de 6nemli gorevler
diismektedir.

Calisma  alaninda  Yozgat  Belediyesi  tarafindan
gerceklestirilen engellilere yonelik ¢aligmalar bu alanda atilmis
olumlu bir adim olarak algilanmalidir. Bu nedenle uygulamalarda
goriilen eksikliklerin ve hatalarin kisa vadede iyilestirilecegi, bu
makale ¢aligmasi ile yapilan degerlendirmelerin dikkate alinacagi
diisiniilmektedir. Alan genelinde zemin katlar1 ticaret
fonksiyonuna sahip olan yapilarda yap1 cephesinin yaya erisimini
giiclestirecek sekilde satig ve teshir amaciyla iggal edilmemesi
icin yaptirnmlar uygulanmalidir. Caligma alaninda yap1 kat
adetlerinin fazla olmasimin getirdigi yogunluk dikkate alinarak,
stireg icerisinde kat artinmimmim yapilmamasi Onerilmektedir.
Dogal cevrenin fiziksel gevreye doniigmesi siirecinde etkin rol
oynayan aktorlerin basinda gelen mimarlarin; yapilar ve kentsel
mekanlarla olusan fiziksel ¢evreyi tiim kullanici gruplara yanit
verecek bicimde tasarlamalart ve yasanabilir, erisilebilir olarak
diizenlenmeleri gerekir. Yapili ¢evrede erisebilirlik ile ilgili
sorunlar olduk¢a genis bir kullanici grubunu ilgilendirmekte ve
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kullanicilarin hemen hepsi hayatlarinin bir doneminde hareket
kisithiligina maruz kalabilmektedir. Kentlerimizde kentsel
mekanlar ve yapilara erisimde sorun yasayan ¢ocuklar, yaslilar ve
engelliler gibi dezavantajli gruplar sorunlarla kargilagmaktadir.
Engellilerin kentsel alanlarda bagimsiz dolasimina, yapilara
erisimine ve ulasimma olanak saglayacak tasarimlarin
gergeklestirilmesi, engelli birey i¢in yasami kolaylastiran ve
yasam Kkalitesini arttiran bir gereklilik oldugu kadar, iilkelerin
gelismislik ve ¢agdaglik diizeyinin de bir gostergesidir.

Fiziksel gevrenin bi¢imlendirilmesi siirecinde
gerceklestirilen yapilar ve yapilarla bigimlenen kentsel
mekanlarin tim kullanici gruplarin istek ve gereksinimlerine
yanit verecek bicimde tasarlamasini saglamakla yiikiimli olan
mimarlar kentsel mekanlarda engellilerin de rahat dolasimim
saglayacak bicimde, yasanabilirlik diizeyinin yiikseltilmesi, bu
mekanlarin erisilebilir ve kullanigli olarak diizenlenmesinden
sorumludur. Bu nedenle toplumsal ve fiziksel ¢evrenin
diizenlenmesi, planlama ve tasarim asamasindan itibaren, biitiin
insanlarin kullanim ve erigebilirlik gereksinimlerini kargilayacak
bigimde, erisilebilir ve kullanigh olarak diizenlenmelidir. Ttim
insanlar i¢in kent mekanlarina erisebilirlik, bu anlamda kentsel
mekanin engelsiz mekan olarak diizenlenmesini icermektedir.

Engelsiz Yozgat projesine calismaya goniillii destek veren
grup elemanlarmin ve kentlinin farkindaliklarini arttirmakla
beraber, 6zellikle engelli kisilere yonelik 6nyargilarin kirilmasina,
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Abstract

Researchers are investigating a possible relation of climate change with anthropogenic behavior by studying trends in different climatic
parameters. Nowadays, Isfahan city is experiencing growth of its urban areas due to a high rate of rural-urban migration and a population
boom during the last decades. So in this study, various data base by emphasizing descriptive and interpretive approaches have been used
for detecting the effects of anthropogenic behaviors such as urbanism and land cover change along with global warming conditions.
The results of analyzing satellite images over study area shows that the percentage of agriculture and undeveloped areas had respectively
decreased from 46.85% to 25.5% and 41.87% to 39.65% in favor of the extension of urban areas during the last three decades. In this
field, population growth trends in Isfahan province within past years (1990 to 2013) shows increasing growth rate in cities rather than
rural areas. Also, there is a positive trend at the 0.05 significance level in annual temperature by a rate of 0.06 °C per year at Isfahan
station during the observation period (1980-2010). On the other hand, heart and respiratory moralities with warm temperatures trend at
Isfahan city shows a positive correlation about 0.62 and 0.55 at the 0.05 significance level, respectively. Since these issues are directly
related to global warming in coming decades, there should be more consideration towards all aspects of urban growth and its probable
risk to public health in the mitigation and adaptation programs. Therefore, the results of this study can be useful for planners to make
more informed strategic decisions.

Keywords: Global warming, urban climate, temperature trends, human health, Isfahan

predict that this growth in urban population will be continued in a
way that by 2025, large cities and urban agglomerations will
accommodate a vast majority of the world’s population (O’Meara,
1999). They also believe that most of this increase in urban
population will occur in low and middle income countries
(Griffiths et al., 2009). However, natural ecosystems and
environments are highly affected by the presence of urban areas.
The negative impacts of urbanization and increase in urban
population disturb global biogeochemical cycles, accelerate
climate change, and affect hydrologic regimes (e.g., Tayanc and
Toros, 1997; Foley et al., 2005, Grimm et al., 2008; Habete and

1. Introduction

Global warming continues to affect the whole world causing
numerous adverse social and economic consequences. Nowadays,
climate change is considered as one of the most serious hazards
to human’s life (Confalonieri et al., 2007).It can be said that the
first step to control or at least reduce the damages of global
warming is to identify its features in any regions. Climate change
and air pollution is an important factor affecting human health. So
that, the accumulation of greenhouse gases such as carbon
dioxide, primarily from burning fossil fuels results in warming,

which has an impact on air pollution, particularly on levels of
ozone and particulates. Rapid urbanization and unprecedented
population growth were amongst significant world changes that
took place by the end of the 20" century.

These transitions were along with human’s manipulation in
the world natural environment (Miller and Small, 2003).
Furthermore, in 2007, for the first time in human history, the total
population of the world’s cities exceeded the rural population
(Griffiths et al., 2009). Demographers and human geographers

Ferreira, 2016). Furthermore, some of these studies are almost
carried out in the field of urban heat island and its characteristics
that is related to the intrinsic nature of the city (i.e. building
density and materials as well as urban land use distribution)
especially in the North America and Europe (Karaca et al., 1995).
land use and land cover changes over time due to urbanization is
an important urban issue which should be take into consideration
in urban research projects.

*Corresponding Author: Ph.D. Student of Climatology, Department of Physical Geography and Environmental planning, University of
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Over a hundred years ago, the actual number of cities in the
world with at least a million people was only 16. The number of
cities of this type is expected to reach up to 564, in 2015 (United
Nations, 2007). In the mid-20" century, Iran, like other parts of
the world experienced significant changes in terms of population
growth, rapid urbanization, and rural to urban transition. In 1970,
45% of the population was living in urban areas, while in 2011
this population increased to 69%. More than 23% of Iran's rapidly
growing urban population is concentrated in the three large cities
of Tehran, Mashhad, and Isfahan (The World Bank, 2011). Tehran,
after Istanbul, with a population of over 12 million in 2010, is a
mega city and the second largest and most populous city in the
Middle East. Isfahan is the third largest city in Iran which
experienced significant urban expansion during the past 30 years.
These transformations have both changed people’s life style and
created a series of environmental and socioeconomic issues
associated with urban development. It is clear that rapidly rate of
population growth and expansion of urbanism in Isfahan have
resulted in a number of problems and issues in recent years such
as; high density of population, more air pollution, land cover
changes, rapid warming trend in the temperatures, more health
issues and Etc. These issues make Isfahan a suitable case study
for investigating land use changes over time by affected from

Fig.1. Location map of Isfahan province in

3. Materials and Methods:

To understanding and recognizing interactive effects between
expansion rate of urbanity in Isfahan and global warming, three
groups of technical data base are needed to conducting the current
study as well as studying results of other researcher as library
resources:

1) Daily temperature data of Isfahan in the observation period
(1981-2010) that were obtained from the Iran Meteorological
Organization (www.IRIMO.ir).

2) Remote Sensing images for monitoring the changes of land
cover under urbanization conditions in study area during the last
three decades that was prepared from satellite images of Landsat
(TM and TM+).

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

urbanism growth and climate change, especially in the past three
decades.

2. Study Area

Isfahan Province (Fig. 1) is located at the center of Iranian
plateau (30°42'-34°27" N, 49°38'-55°32" E). It covers an
enormous area (107.045 km2) of numerous mountainous and
plain regions and occupies about 6.57 % of the total area of the
country (Isfahan Provincial Government Portal, 2016). The
capital of this province, Isfahan city (32°38' N, 51°38’ E) which
is located in the lush plain of the Zayanderood river, at the
foothills of the Zagros mountain range. Zayanderood river divides
Isfahan city into north and south parts (BihamtaToosi et al., 2012:
150). The minimum height is 1550 m around Zayanderood River
and maximum is 2232 m in Sofeh Mountains. Mean annual
precipitation and temperature is 121mm and 16.2°C, respectively.
Isfahan is the third biggest city in population and one of
metropolis which are situated in Iran country. In recent decades,
it has been the center of attention and high density of population
because of concentration of economic activities like industries,
business, tourism and etc.

3) Population data of Isfahan during the last three decades to
examine the rate of urban and rural population growth that were
extracted from the Statistical Centre of Iran (www.amar.org.ir).

After preparing the initial data, the various combination
methods are employed by an emphasis on descriptive and
interpretive approaches. So in the first step, many electronic
resources are licensed that we used for better understanding and
having of comprehensive view in the study area during the
observation period. Afterward, land use and land-cover maps of
the study area were prepared for monitoring spatial pattern
changes by using of Landsat images (TM and TM+) that are taken
during the last three decades (1980-2010). After preprocessing
with acceptable accuracies, the classes of land use in study area
were identified for monitoring and comparing the changes of land
cover by using of the maximum likelihood classifier on all
satellite images. At the next step, data of temperature parameters
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were examined at the Isfahan station with regarding to limited
availability of climatic data (Table 1).

Table 1.Descriptive statistics of temperature parameters at the
Isfahan station during the period of 1981-2010

To estimate the annual trends in temperature parameters and
in population growth time series, the accuracy of these data at the
95% significance level were approved based on data adequacy
test, homogeneity of Run test. While the results of normality test
of Kolmogorov-Smirnov was not approved in the all data series
especially Tmin. Also, to better understanding whether
temperature time series are approximately normally distributed,
histograms of temperature parameters are overlaid with a normal
curve (Fig. 2).

Parameter Min Mean Max Std Skewness  Kurtosis
Tmax 21.8 237 25.6 0.88 -0.096 -0.14
Tmean 15,5 16.7 18.1 0.57 -0.08 0.04
Tmin 8.1 9.66 11 0.74 0.02 -0.49
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Fig. 2. The histogram of temperature parameters of Isfahan station during the period of 1981-2010

Overall, two parametric and non-parametric tests there are to
trend detection in various probability distributions. While we
don’t have confidence to normality of data distribution, it should
be considered applying the nonparametric tests (Vinnikov and
Robock, 2002). In this paper, since the Mann-Kendall (MK) test
which does not require normally distributed data and is well suited
for analyzing datasets that have missing or tied data, is performed
to detect the presence of monotonic trend (either increasing or
decreasing). The null hypothesis states that no trend is present
while the alternative states that there is a trend (Toros, 2012:
1318). So that, to detect the trend of any dependent variable such
as temperature, it is assumes that the temperature is a function of
time line as independent variable (equation 1) (for the more
details refer to Neumann et al., 2003).

Temperature = o+ pTime (1

In the above model of linear regression, Temperature as
dependent variable is a continuous monotonic increasing or
decreasing function of time.

In this field, the MAKESENS software was used that is
developed by researchers of the Finnish Meteorological Institute
(Salmi et al., 2002). The procedure is based on the non-parametric
Mann-Kendall test for the monotonic trend and Sen’s non-
parametric method for the magnitude or slope of the trend (Mann,
1945; Kendall, 1975). Finally, it has been tried to understanding
and comparing the results of temperature changes along with of
population grow and urbanism rate over the study area under
global warming during the past decades.

4. Results and Discussion:
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The Fifth assessment reports of the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC, 2013) suggest that because of the
increase in greenhouse gas emissions over the last century,
average global temperature has increased about 0.4 to 0.8 °C. And
even this trend has accelerated in recent decades. So far, different
parts of the world had experienced dramatic changes in terms of
population growth, rapid urbanization, and rural to urban
transition that caused more warming in global scale. Global
surface temperature in 2015 was +0.87°C (~1.6°F) warmer than
the base period of 1951-1980 (Fig. 3). In this field, the occurrence
of the maximum temperature over Iran country will increased
between 1 and 2 °C in the middle and the end of 21 century
(Abbasnia et al., 2016). Therefore, there is a general tendency of
warming trends in the global scale in the current and future
periods. Thus, temperatures have received special attention because
of their direct relation with climate change. Since climate change in
the future will be highly dependent on human activities and also
human knowledge is not enough to prevent the occurrence of extreme
phenomena, but through studying and understanding their
characteristics consequences can be prevented in various places.

Global warming can be affected from local and regional air
pollution, different urbanization characteristics and physical
factors such as the local physical geographic, topography,
exposure, etc. In this case, satellite images and landscape metrics
can be extremely useful for planners in assessing and monitoring
the ecological consequences of landscape patterns under
anthropogenic behaviors of human. Therefore in study area, as it
is clear on Landsat images, visual comparison between the 1985,
the 2000 and the 2010 maps clearly display the expansion of the
urban class during the last decades (Fig. 3).In the Isfahan city
during the 1985 to 2010 period can be observed more expansion
of this city in the north and north-west parts (Niloofar Alavi,
2012: 93), as well as the amalgamation of some small towns to
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the main city core in the west side of the city. On the other hand,
the proportion of agriculture reduced while the proportion of
urban was significantly increased during the study period, mainly
due to reduced agricultural area in Isfahan. Also, official statistics
showed a huge increase in the total construction and built up area
in Isfahan city. Therefore, two classes of agricultural land and
urban area during the last decades have had a significant changes
rather than the previous situation. So that, the percentage of

»

agriculture and undeveloped areas had respectively decreased
from 46.85% to 25.5% and 41.87% to 39.65% and also the
percentage of urban area had increased from 8.3% to 28.73% in
the Isfahan during the 1990-2010 (BihamtaToosi et al., 2012:
151). All of these changes in land cover are more affected from
fast growing of urbanism in Isfahan city as anthropogenic
behaviors.

Fig. 3. The Landsat images over the study area in the last decades includes:1985 a- 2000 b- 2010 c, (Source: Niloofar Alavi, 2012:

The urbanization trends during the last decades had been
accelerated by high rate of rural-urban migration along with rapid
socio-economic and political changes that formed unbalanced
urban growth in Iran. In this field, population growth trend in
Isfahan province within the past years (1990 to 2013) shows the
increasing growth rate in cities rather than rural areas (Fig. 4). It
is clear that population growth in Isfahan province has resulted in
a big number of issues such as high density, land cover changes
and more air pollution especially in Isfahan city as third mega city
of Iran. So that, demographic statistics during last decades shows
large amounts of increase in population as well as immigration
from the suburbs and surrounding villages to Isfahan city.
Therefore, population growth of Isfahan city during the last
decades will be approximately cause to accumulation greater rate

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

93)

of carbon emissions and faster rate of increasing trend in the
temperatures over study area.

As that is clear, urbanization effects under climate change
conditions will be consistent with the general increase in the
temperature parameters. In contrast, effects of agricultural
development such as: increasing evaporation during the day and
irrigation by increasing the heat capacity of the soil that caused to
decrease the temperature trends. While, the results of trends in the
annual temperature parameters at Isfahan station during the
observation period (1980-2010) showed that a positive trends at
the 0.05 significance level in the maximum temperatures series a
rate of 0.06 °C per year but in the average and minimum
temperatures  series, there are not significant trends.
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Supplementary Fig. 5 shows the temperature trends in the
difference between maximum and minimum temperatures or
diurnal temperature range (DTR). In this field, the result of the
newest research about temperature changes over Iran in the whole
of 21th century (2011-99) has shown that the average maximum
temperatures will increased about 0.3 to 3.5 °C. On the annually
basis, the positive slope trend in higher rate will happened at

Esfahan station based on A2 scenarios of CGCM3 model
(Abbasnia and Toros, 2016: 6). So in study area, health risks due
to climate change especially occurrence of warm extremes will be
more important with regarding to changes in natural and
agriculture land uses in favor of the artificial land cover under
rapid increase in urban population that are combined to increasing
rate of global warming in coming decades.
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Fig .5. The annual trends of temperature parameters at Isfahan station during the last three decades

Structure and function of human body is influenced by
climate and reacts to changes in climate parameters.
Thermoregulation system of human body stabilized around 36.7
°C. Warm temperatures are thought to be associated with
increased death rates (Zanobettia, 2012). Indeed during
consecutives hot days such as; heat waves, the temperature of
human body do not able to evacuate the exceeding heat so the
resulted stress induced the various health outcomes and the stroke
may occur when the body temperature rise up 40 °C (Kunst, et al.,
1993). There are the well-known examples, which demonstrated
the relation between extreme events and mortality such as; at least
35,000 people died as a result of the record heat wave that
scorched Europe in August 2003 (Cheung et al., 2007). These
temperature extremes are the known phenomenon in mega-cities
which is responsible for part of further augments increase in
regional temperature. Likewise, based on the result of the newest
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research over the study area (Abbasnia and Toros, 2016), it could
be concluded that the occurrences of temperature extremes and
heat waves will be more severe in the future decades. In other
hand, between the heart and respiratory moralities with
occurrences of warm temperatures in Isfahan city there is a
significant positive correlation about 0.62 and 0.55 at the 0.05
significance level, respectively (Ghanbari et al., 2011). These
numbers of death are associated with rapid rate of urbanization
and land use changes in Isfahan city under climate change
conditions. In fact, an increase in temperature parameter that is
uncomfortable for human body, would lead to higher death rates
caused by different diseases. So with regarding to the rising trend
of temperature over Isfahan due to various factors, the
governmental planners should be more considerate the all aspects
of urbanism growth and its probable risk to public health in the
mitigation and adaptation programs.
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5. Conclusion

In arid and semi-arid regions, observed climatic instability is
an unpredictable and complex phenomenon mainly attributed to
human activity and in particular to gas emissions, which seem to
influence the global warming of the planet. Also in recent
decades, people are interested to live in metropolitan city because
of lots of economic, social and political reasons. Up to now,
impacts of climate change have not been studied much in details,
so in the current study has been tries to understanding the
association between climate change and urbanism with its impacts
on human health. Isfahan as mega city is experiencing growth of
its urban areas during the last decades by high rate of rural-urban
migration. In the Isfahan city can be observed more city expansion
since 1985 till 2010. In this field, population growth trend in
Isfahan province within last years (1990 to 2013) shows the rapid
increasing growth rate in cities rather than rural areas. In other
hand, proportion of agriculture lands was reduced while
proportion of urban lands was significantly increased during the
current period.

It is worth to mentioning that the urbanization effects under
climate change conditions will be consistent with the general
increase in the temperature parameters. Then, there is a general
tendency of warming trends in local scale during the observation
and future period. The results of trends in annual temperature
parameters at Isfahan station during the observation period (1980-
2010) showed a positive trend at the 0.05 significance level in the
maximum temperature by a rate of 0.06 °C per year. This trend
will also be more severe in future decades. Therefore, an
enormous number of issues associated with human health risks
due to occurrence of warm extremes will impact Isfahan. These
risks will be happening with regard to changes in natural and
agricultural land uses in favor of artificial land cover along with a
rapid increase in urban population that combine to increase the
rate of global warming in coming decades.

Therefore, what seems important is that the characteristics of
these events could be on the focus of planning in order to
implement the best large scale programs and managerial patterns.
However, Isfahan population would adjust to warm temperature
but growing global warming and urbanization and aging may be
faster than adaptation. Then the timely intervention for future
probable such as heat waves or extreme temperatures would be
considered. Accompanying the warm temperatures has additive
risk on mortalities in Isfahan perhaps due to high concentration of
air pollutants. Unbalance population is the most important
problem in municipality district. As solution over study area,
reverse migration could be considerate from rural area to urban
area. Since the studies of urban climate changes in developing
countries which are facing complex urbanization problems such
as large human flux from rural areas to cities are not yet
enough to make generalizations, studies of urban climate in the
third world countries are still necessary by focusing on a
comprehensive view.

Acknowledgments

The authors would like to thank the climate data providers
from Iran Meteorological Organization (IRIMO) and Thanks also
to the climatology department of University of Sistan and
Baluchestan (USB) and meteorology department of Istanbul
Technical University (ITU) in the field of scientific
collaborations. It is worth nothing that the study is a part of PhD
thesis of Mohsen Abbasnia.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Reference

Abbasnia, M., Toros, H. 2016. Future changes in maximum
temperature using the Statistical Downscaling Model (SDSM)
at selected stations of Iran. Journal of Modeling Earth Systems
and Environment 2 (68), 1-7, DOIL: 10.1007/s40808-016-
0112-z.

Abbasnia, M., Tavousi, T., Khosravi, M. 2016. Assessment of
future changes in the maximum temperature at selected
stations in Iran based on HADCM3 and CGCM3 models. Asia
Pacific Journal of Atmospheric Sciences. (Accepted)

Alavi, N. 2012. Thesis for degree of Master of Science in
Geography, Land use and land cover change detection in
Isfahan. Department of Geography, University of Ottawa,
Ottawa, Canada, 1-135.

BihamtaToosi, N., Fakheran, S., Soffianian, A. 2012. Analysis of
Landscape Pattern Changes in Isfahan City during the Last
Two Decades. International Conference on Applied Life
Sciences (ICALS2012), Turkey, September 10-12, 2012, 149-
153.

Confalonieri, U., Menne, B., Akhtar, R., Ebi, K. L., Hauengue,
M., Kovats, R. S., Revich, B., Woodward, A. J. 2007. Human
health. Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and
Vulnerability. Contribution of Working Group II to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change.Cambridge University Press, Cambridge and
NewYork, 391-431 pp.

Cheung, S. L. K., Robine, J. M., Van Oyen, H., Griffiths, C.,
Herrmann, F. 2007. The 2003 Heat wave in Europe, a review
of'the literature. Montpellier, The 2003 Heat Wave Project; EU
Community Action Programme for Public Health, Grant
Agreement 2005114.

Foley, J. A., DeFries, R., Asner, G. P., Barford, C., Bonan, G.,
Carpenter, S., Chapin, F. S., Coe, M., Daily, G., Gibbs, H.,
Helkowski, J., Holloway, T., Howard, E., Kucharik, C.,
Monfreda, C., Patz, J., Prentice, 1., Ramankutty, N., Snyder, P.
2005. Global consequences of land use. Science 309, 570—
574.

Ghanbari, Y., Barghi, H., Ghias, M., Rozbehani, R., Hajaryan, A.,
Mohammadi, M., Dehdashti, N. S. 2011. The relationship
between geographical distribution of death and climate in the
province of Isfahan. Journal of Isfahan Medical School
29(160), 1449-1463.

Grimm, N, Faeth, S., Golubiewski, N., Redman, C., Wu, J., Bai,
X., Briggs, J. 2008. Global change and the ecology of cities.
Science 31, 756-760.

Griffiths, P., Hoster, P., Grubner, O., Linden, S. 2009. Mapping
megacity growth with multi sensor data. Remote sensing of
Environment 114: 426-439.

Habete, D., Ferreira, C. 2016. Impact of Forecasted Land Use
Change on Design Peak Discharge at Watershed and
Catchment Scales: Simple Equation to Predict Changes.
Journal of Hydrologic Engineering 10. 1061(ASCE) HE.
1943-5584. 0001384, 04016019.

IPCC. 2013. Climate Change: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment,
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,
Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York
USA, 1550 pp.

Islamic Republic Iran Meteorological Organization (IRIMO).
2012. http://www.weather.ir/farsi/statistics/ TMAX.pdf.

Isfahan Provincial Government Portal. 2016.http://www.ostan-
es.ir.

Isfahan Province Portal.
http://www.isfahanportal.ir/framework.jsp?SID=2345.

2007.

80


http://www.ostan-es.ir/
http://www.ostan-es.ir/
http://www.isfahanportal.ir/

EuropeanJournal of ScienceandTechnology

Karaca, M., Tayang, M., Toros, H. 1995. Effects of urbanization
on climate of Istanbul and Ankara. Atmospheric Environment
29(23), 3411-3421.

Kendall, M. G. 1975. Rank Correlation Methods. 4thedn, Griffin:
London, 202 pp.

Kunst, A. E., Looman, C. W., Mackenbach, J. P. 1993. Outdoor
air temperature and mortality in The Netherlands: a time-
series analysis. American Journal of Epidemiology 137(3),
331-341.

Man, H. B. 1945. Nonparametric tests against trend.
Econometrica 13, 245-259.

Miller, R. B., Small, C. 2003. Cities from space: potential
applications of remote sensing in urban environment research
and policy. Environment and Science and Policy 6, 129-137.

National Statistical Yearbook. 2010. http://www.amar.org.ir.

Neumann, D. W., Rajagopalan, B., Zagona, E. A. 2003.
Regression model for daily maximum stream temperature.
Journal of Environmental Engineering, 129(7), 667-674.

O’Meara, M. 1999. Reinventing Cities for People and the Planet.
(Worldwatch Institute paper 147) Worldwatch, Washington
D.C.

Salmi, T., Maattd, A., Anttila, P., RuohoAirola, T., Ammell, T.
2002. Detecting trends of annual values of atmospheric
pollutants by the Mann-Kendall test and Sen’s slope estimates
—the Excel template application MAKESENS. Publications of
Air  Quality No. 31, Report code FMI-AQ-31,
http://www.fmi.fi/kuvat MAKESENS MANUAL.pdf.

Tayanc, M., Toros, H. 1997. Urbanization effects on regional
climate change in the case of four large cities of Turkey.
Climatic Change 35(4), 501-524.

Toros, H. 2012. Spatio-temporal precipitation change assessments
over Turkey. International Journal of Climatology, 32(9),
1310-1325.

United Nations. 2007. United Nations Expert Group Meeting on
Population Distribution, Urbanization, Internal, Migration and
Development. Population Division, Department of Economic
and Social Affairs, United Nations Secretariat, New York, 21-
23 January 2008.

Vinnikov, K. Y., Robock, A. 2002. Trends in moments of climatic
indices. Geophysical Research Letters, 29(2), 141-144.

World Bank. 2011. The International Bank for Reconstruction and
Development. The World Bank, 1818 H Street NW, Room
MC2-812, Washington, D.C. 20433 USA, http//:
www.worldbank.org or data.worldbank.org.

Zanobettia, A., O’Neill, M. S., Gronlund, C. J., Schwartz, J. D.
2012. Summer temperature variability and long term survival
among elderly people with chronic disease. Proceedings of the
National Academy of Sciences 2012; 1097:6608-6613.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

81



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi
Cilt. 4, No.7, S.82-86, Haziran 2016
© Telif hakki EJOSAT ‘a aittir

Arastirma Makalesi

EuropeanJournal of ScienceandTechnology
Vol. 4, No. 7, pp. 82-86, June 2016

e O .JA X Copyright © EJOSAT
www.ejosat.com ISSN:2148-2683

ResearchArticle

Merkezi Koy Sagim Sistemlerinin Sut Kalitesine Etkisi
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Ozet

Bu calismada kooperatif catist altinda merkezi kdy sagim sistemlerinin kurulmasi amacglanmistir. Arastirma, Edirne, Kirklareli ve
Tekirdag illerine bagli Biiyiikkdoganca (Sagim Sistemi 1), Karamesutlu (Sagim Sistemi 2) ve Ferhadanli (Sagim Sistemi 3) kdylerinde
yiriitilmiistir. Sagim sistemleri kurulmadan 6nce ve kurulduktan sonar elde edilen siitlerin kalite analizleri gergeklestirilmistir.
Analizlerde, canli bakteri sayisi, somatik hiicre sayis1 ve donma noktast degerleri tespit edilmistir.

En yiiksek canli bakteri sayisi diisiisii Sagim Sistemi 2°de ger¢eklesmistir. Burada; ortalama 692,878 kob/mL olan deger ortalama 32,297
kob/mL olarak tespit edilmistir. Somatik hiicre sayisi i¢in en yiiksek diisiis Sagim Sistemi 1°de bulunmustur. Sistem kurulmadan 6nce
ortalama 551,448 ad/mL olan deger ortalama 364,228 ad/mL’ye diigmiistiir. Sagim sistemleri kurulumlarindan 6nce ve sonrasinda siite
karisan su miktar1 bulunmadigindan donma noktas: degerlerinde farklilik gdzlenmemistir.

Anahtar kelimeler: merkezi sagim sistemi, canli bakteri sayisi, somatik hiicre sayisi, donma noktasi, siit analizi

Effects of Central Milking Systems on Milk Quality

In this research it was aimed that establishing central milking system under frame of village cooperatives. The research was held in
Biiyiikdoganca (milking system 1), Karamesutlu (milking system 2) and Ferhadanli (milking system 3) which were belong to Edirne,
Kirklareli and Tekirdag provinces respectively in Trakya Region;Turkey.

Harvested milk was analyzed before and after establishing central milking systems. Bacteria counts, somatic cell counts and frozen
points were determined as milk quality. The highest reducing at bacteria counts was found to be Milking System 2 which were from
average 692,878 cfu/mL to average 32,297 cfu/mL. The highest reducing at somatic cell counts were from average 551,448 n/mL to
average 364,228 n/mL in Milking System 1. Frozen points were not changed as there was no water found both before and after the
milking systems.

Keywords: central milking systems, bacteria count, somatic cell count, milk frozen point, milk analyses

1. Giri yol, kooperatif c¢atis1 altinda Dbirleserek merkezi sagim
) $ sistemlerinin kurulmasidir. Kdye kurulacak modern bir sagim

Ulusal Siit Konseyi verilerine gore diinyada 784 milyon ton
olan yillik siit tiretiminde Tirkiye 18,2 milyon ton ile oldukg¢a
onemli bir paya sahiptir (Anonim,(2016a)). Ancak siit
isletmelerinin ¢ok biiylik kismi (%85) 1 ila 9 bas inege sahip
isletmelerdir (Anonim, (2016b)). Az sayida inege sahip
isletmelerde mekanizasyon seviyesi de smnirli kalmaktadir.
Yiiksek verimli hayvanlarla yapilan iiretimde modern bir siit
sagim sistemi ve uygun sagim teknigi ile siit iiretimi ve kalitesinde
artiglar saglanmaktadir. Bununla birlikte meme saglig1 ve inek
konforu konusunda iyilesmeler de elde edilir.

Kaliteli stit, hijyenik sagim, sagliklt ve konforlu ineklerin
sagildig1 modern sagim tesislerinde elde edilir. Modern bir sagim
sistemine yatirim olanagi olmayan kiiciik isletmeler i¢cin en uygun

* Erkan GONULOL; egonulol@nku.edu.tr; +90 (536) 6013739
www.ejosat.com ISSN:2148-2683

tesisi koOydeki sagmal hayvanlarin getirilerek sagilmasi ve
bireysel siitlerin Sl¢iilerek kaydedilmesi seklinde bir sistemdir.
Sistemde sagilan siit dogrudan sogutma tankina gidecegi igin,
istenen kalitede siit elde edilmis olacaktir. Boylece kiiciik
isletmelerin kendi baslarina elde edemeyecekleri modern bir
sagim sistemi biitiin yetistiriciler tarafindan kullanilmig olacaktir
(Demir,2011).

Kaliteli siitiin en dnemli gostergesi icinde barindirdigt canli
bakteri sayisidir. Hijyenik bir sagim ve uygun bir sagim teknigi
ile canli bakteri sayis1t miimkiin oldugunca disiiriilmelidir. Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin AB normlarina uyum igin
yayimladig1 tebliginde (Anonim, 2009) belirtilen sinir deger 100
000 canli bakteri/mL’dir. Bir diger kalite parametresi siitteki
somatik hiicre say1sidir. ineklerin meme sagligi ve konforunun bir
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gostergesi olan somatik hiicre sayisi i¢in ayni tebligde sinir deger
500 000 adet/mL’dir.

Ureticilerin  bir kismu sagilan siite su katarak hile
yapmaktadirlar. Bir kismi ise farkina varmadan siite sagim
makinelerinin veya tasima giiglimlerinin yikama sonrasi arta
kalan suyu siite karistirir. Siitiin icinde sonradan karismis su,
kalitesinin olumsuz etkilemektedir. Karigmis su miktarinin
gostergesi donma noktasidir. Tebligde donma noktast -0,520 °C
olarak belirtilmistir (Anonim, 2009).

Bu caligmada, geleneksel ydntemlerle sagimlarin
gergeklestigi iic kdyde merkezi kdy sagim sisteminin kurulmasi
amaglanmistir. Bu amagla, ineklerin kurulan sagim sisteminde
sagimlar1 yapilmadan dnceki ve sonraki sagim teknigi farklilig,
her iki donemde elde edilen siit kalite degerleri incelenerek tespit
edilmistir. Buna goére sagim hijyeninin gostergesi olan toplam
canli bakteri sayisi, hayvan sagligi ve konforunun degisimi igin
somatik hiicre tespiti ve siite eklenen veya bulasan su i¢in ise de
donma noktas1 degerleri tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metod

Aragtirma, Trakya Bolgesini olusturan Edirne, Kirklareli ve
Tekirdag illerine ait Biiylikdoganca, Karamesutlu ve Ferhadanli
koylerindeki birlik ve kooperatiflerle birlikte yiiriitiilmiistiir.
Biiyiikdoganca Koyii’nde 26 iiye bulunmakta, en biiyiik isletme 6
sagmal inege sahiptir ve koyde giinde ortalama 70 hayvan
sagilmaktadir. Arastirmada bu kéyde kurulan sagim sistemine
“Sagim Sistemi 1” olarak adlandirilmigtir. Karamesutlu Koyii’nde
114 iiye bulunmakta, en biiyiik isletme 12 sagmal inege sahiptir
ve koyde giinde ortalama 150 hayvan sagilmaktadir. Bu kdyde
kurulan sagim sistemine, “Sagim Sistemi 2” olarak
adlandirilmistir. Ferhadanli Koéyii'nde 217 iiye bulunmakta, en
biiyiik isletme 16 sagmal inege sahiptir ve kdyde giinde ortalama
160 hayvan sagilmaktadir. Kurulan sagim sistemi, “Sagim
Sistemi 3” olarak adlandirilmigtir

Sagim sistemlerinin yer se¢iminde koyiin kendi arazileri
iizerinde (hazine arazisi) ve sagima gelecek ineklerin ortalama
yiriiyiis mesafeleri dikkat edilerek yapilmigtir. Kurulacak binada
sagim tesisinde, siit sogutma odasi, vakum odasi, bilgisayar odasi
ve banyo- tuvalet kapali mekan seklinde tasarlanmustir. ineklerin
sagim Oncesi bekleme yerleri ve sagim sonrasi ¢ikis yerleri
sundurma altinda olacak sekilde planlanmigtir. Kapali mekanin
boyutlar1 ve insaat 6zellikleri sagim sistemi ve sogutma tanki
tedarikei firmalarin talepleri dogrultusunda planlanmistir.

Merkezi sagim sistemlerinde talep edilen en dnemli 6zellik;
iireticilerin sahip oldugu ineklerin bireysel siitlerinin hassas
olarak tartilacagt ve sagima giren hayvanlarin dogru
tanimlanacagl bir sagim sisteminin kurulmasidir. Kurulacak
sagim sisteminin kapasitesi her sagimin 2 saat 30 dakika’y1
gegmemesi seklinde olacak sekilde belirlenmistir. Sagilacak
hayvan kapasitesinin belirlenmesinde kooperatiflerin gelecege
yonelik talepleri géz Oniine alinmigtir. Buna gore kapasiteler;
Sagim sistemi 1 i¢in 2x8-16 sagim baglikli, Sagim sistemi 2 ve 3
icin 2x12-24 sagim baslikli olarak belirlenmistir. Tim sagim
tesisleri balik kilgig1 tip olarak tasarlanmistir. Sagim sistemlerinin
kurulum sonras1 mekanik islev testleri yapilmis ve inek sagimina
baslanmistir (Goniilol, 2009).

Merkezi sagim sisteminin kuruldugu koylerde, sagim
sistemleri kurulmadan 6nce ve kurulduktan sonra sagilan siitlerin
analizleri gerceklestirilmistir. Analiz 6rnekleri, koylerdeki siit
toplama merkezlerinden 6 ay boyunca haftada iki toplam 48 defa
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almmistir. Ayni sayidaki Ornek, sagim sistemleri devreye
alindiktan sonra yine 6 ay boyunca haftada iki olmak iizere
almmustir. Siit drneklerinin toplanmasi ve analizler proje ortag: siit
firmas1 tarafindan yapilmistir. Bu calismada sagim hijyeni
konusunda olusan degisim i¢in, siitlerdeki toplam canli bakteri
sayisi tespit edilmistir. Hayvan sagligi ve konforu konusundaki
degisim somatik hiicre sayisinin belirlenmesiyle bulunmustur.
Siite karistirilmis veya bulasmis su miktarinin tespitine yonelik
stitlerin donma noktas1 degerleri 6l¢iilmiistiir.

Toplam canli bakteri analizleri klasik ekim ydntemiyle
belirlenmistir. Bunun i¢in hazirlanan dilisyondan Petri¢ kutusuna
1 mL ekim yapildiktan sonra iizerine Standart Methods agar
dokiilmiistiir. Kangtinlip sogutulduktan sonra 32 ©C’de 24-48
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi gelisen
koloniler sayilmis ve seyreltme katsayist ile carpilmistir. Somatik
hiicre sayis1 De Laval marka somatik hiicre sayis1 belirleyici ile
tespit edilmigtir. Donma noktasi analizleri ise kryoskop cihazi
yardimryla dl¢iilmiigtiir (Konar, 1982; Sezgin, 1988; Yaylak ve
ark, 2007; Ayasan ve ark, 2011; Patir ve ark, 2012).

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Hijyenik sagim en dnemli gostergesi olan siit drneklerindeki
canli bakteri sayilar1 Sagim Sistemi 1’de tesis kurulmadan 6nce
ortalama degerler 345,251 kob/mL iken bu deger 111,070
kob/mL’e diigmiistiir. Sagim Sistemi 2’de 692,878 kob/mL’den
32,297 kob/mL’ye ve Sagim Sistemi 3’te 483,910 kob/mL’den
33,479 kob/mL’ye diigmiistiir (Tablo 1).

Hayvan sagligi ve konforu agisindan olusan degisim somatik
hiicre say1sinin tespiti ile belirlenmigtir. Sagim Sistemi 1°de sagim
sistemi kurulmadan ortalama degerler 551,448 ad/mL’den sagim
sistemi kurulduktan sonra 364,228 ad/mL’ye diismiistiir. Sagim
Sistemi 2’de bu deger 548,755 ad/mL’den 473,334 ad/mL’ye ve
Sagim Sistemi 3’de 425,478 ad/mL’den 410,555 ad/mL’ye
dismistiir (Tablo 2).

Ureticilerin bir kismu sagilan siite su katarak hile
yapmaktadirlar. Bir kismi ise farkina varmadan siite, sagim
makinelerinin veya tagima giiglimlerinin yikama sonrasi arda
kalan suyu bulastirirlar. Siitiin i¢inde bulunan suyun gostergesi
olan donma noktast Sagim Sistemi 1’de sagim sistemi
kurulmadan once ortalama degerler -0,524°C iken sagim sistemi
kurulduktan sonra -0,518°C’ye yiikselmistir. Bu deger, Sagim
Sistemi 2’de -0,514 °C’den -0,521°C’ye diismiistiir. Sagim
Sistemi 3’de ise -0,521 °C’den -0,522°C’ye diigmiistiir (Tablo 3).
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Tablo 1. Merkezi sagim ncesi ve sonrast toplam canly bakteri sayilar: (kob/mL)

%' ORTALAMA | MAKSIMUM | MINIMUM | STAND.SAP

‘% ONCESI 345,251 490,000 200,000 80,134

g

)go SONRASI 111,070 155,000 30,000 42,120

n

-‘é‘ ORTALAMA | MAKSIMUM | MINIMUM | STAND.SAP

‘2 ONCESI 692.878 1,244,000 283,000 370,024

g

5 SONRASI 32.297 162,000 5,000 45,978

wn

® ORTALAMA | MAKSIMUM | MINIMUM | STAND.SAP
£ . .

o ONCESI 483,910 956,000 218,000 253,881

‘®

,%, SONRASI 33,479 95,000 16,000 22,495

3

Tablo 2. Merkezi sagim oncesi ve sonrast somatik hiicre sayilar: (ad/mL)

- ORTALAMA | MAKSIMUM | MINIMUM | STAND.SAP
g

§ ONCESI 551,448 589,000 | 534,000 23,321
£

;%D SONRASI 364,228 486,000 278,000 64,625
N ORTALAMA | MAKSIMUM | MINIMUM | STAND.SAP
=)

b ONCESI 548,755 736,000 375,000 41,227
=

;;n%" SONRASI 473,334 754,000 340,600 131,747
o ORTALAMA | MAKSIMUM | MINIMUM | STAND.SAP
=)

‘% ONCESI 425,478 505,000 340,000 66,925
g

% SONRASI 410,555 555,000 337,000 169,001
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Tablo 3. Merkezi sagim oncesi ve sonrast donma noktasi (°C)

E ORTALAMA | MAKSIMUM | MINIMUM | STAND.SAP
z ONCESI -0.524 -0.529 -0.521 2

E

£ SONRASI -0.518 -0.527 -0.500 9

%‘ ORTALAMA | MAKSIMUM | MINIMUM | STAND.SAP
5

2 ONCESI -0.514 -0.517 -0.508 3

5@ SONRASI -0.521 -0.525 -0.510 5

.“é ORTALAMA | MAKSIMUM | MINIMUM | STAND.SAP
z ONCESI  -0.521 -0.526 -0.517 3

Eé’ SONRASI  -0.522 -0.526 -0.517 3

Siit analiz sonuglarina gore asagida siralanan tespitler yapilabilir;

- K&ylere kurulan modern sagim sistemleriyle birlikte inekler
ideal sagim teknikleri ile sagilmislardir. Kuru sagim, 6n sagim,
sagim Oncesi ve sonrasi dezenfektan kullanimi ile sagilan siitte
her hangi bir bulasma s6z konusu olmamistir. Sagim islemi,
inekler i¢in uygun vakum ve nabiz kosullarinda yapilmigtir.
Sagilan siitler, dis ortamla hi¢ temas etmeden paslanmaz gelik
borulardan dogrudan siit sogutma tankina iletilmis ve hizla
sogutulmustur. Tiim bu durumlar sagilan siitteki toplam canlt
bakteri sayisint oldukga etkilemistir. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginin Tebliginde belirtilen (Anonim, 2009) 100 000 canli
bakteri/mL degeri, sagim sistemi kurulduktan sonra Sagim
Sistemi 1°de neredeyse ulasilmis, diger sistemlerde ise ¢cok altinda
tespit edilmistir.

- Ideal sagim teknigi ve sagim sistemi performansiyla sadece
sagilan siitiin hijyeni degil ayn1 zamanda meme saglig1 agisindan
da olumlu sonuglara ulasilmigtir. Nitekim koylerde elde edilen
somatik hiicre sayilari, sagim sistemleri kurulduktan sonra diigiis
gostermistir. Her ne kadar uygun sagim teknigi ile sagilmalaria
ragmen sagim sistemlerinin devreye alindigi ilk donemler
ineklerin rutinleri degismistir. Bu donemde yasanan stres, somatik
hiicre sayislarinda biiylik artislara neden olmustur (standart sapma
degerleri oldukca fazla). Bu nedenle sagim sistemi sonrasi
somatik hiicre sayilarinin ortalama degeri bakteri sayisindaki
olumlu sonuglar kadar olmamustir.

- Sagim sistemleri kurulmadan 6nce kdylerde toplanan
stitlerin donma sicaklig1 ile kurulduktan sonraki sagilan siitiin
donma sicaklik degerleri Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Tebliginde belirtilen (Anonim, 2009) -0,520 °C degeri civarinda
tespit edilmistir. Siite su karismasinin siit alict firmalari tarafindan
oldukc¢a 6nemli cezay1 yaptirimlart oldugu i¢in iireticilerin sagim
sistemi kurulmadan once de bu konuda oldukga titiz olduklar:
belirlenmistir.

Sagim teknigi ve sagim sistemi performansinin siit
kalitesine olan etkileri Reneau (1986); Barkema ve ark. (1998);
Goncii ve Oztiirk (1998); Yalgin ve ark. (2000); Géncii ve
Ozkiitiik (2002); Demirci (1996) ve Demirci (1998) bildirilerinde
de agikga vurgulanmustir.

4. Sonug¢

Siit sigireilign igletmelerdeki hayvan sayilarmin artmasiyla
birlikte uygulanan mekanizasyon seviyelerinde de artis
saglamaktadir. Bu da beraberinde karli ve siirdiiriilebilir bir {iretim
modeli dogurmaktadir. Ancak gelisen bu yap: icinde kiigiik
Olgekli isletmelerin ayakta kalabilmesi hatta iiretime devam
edebilmesi i¢in farkli yaklagimlarin uygulamaya aktarilmasi
gerekmektedir. Ekonomik giicli yeterli olmayan kiigiik ¢ift¢inin
iiretimde kalmasi ve biiyiimesi i¢in en ideal ¢oziim “ortak iiretime
yonelik birlestirme” olarak kabul edilmektedir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglara gore kOy merkezi sagim sistemleri enerji
verimliligi, siit kalitesi ve sosyal boyut olarak uygulanabilir
bulunmustur. Bu sistem ortak hayvancilik uygulamasinin
baglangici olarak 6nerilebilir.
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