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ASSESSMENT OF TEMPORAL VARIATIONS OF GROUNDWATER
RECHARGE IN ERGENE BASIN (NORTHWESTERN TURKEY) IN
TERMS OF CLIMATE CHANGE

O. Arkoc”
* Kirklareli Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, 39100, Karahidir, KIRKLARELI
Abstract

Recharge of groundwater is important for the sustainability of this resource. Groundwater in Ergene
Basin is used for domestic purposes, irrigation and industrial demand. In this study, it is aimed to
determine the temporal variations of groundwater recharge in Ergene Basin. For this purpose, data
of main meteorological stations located the basin in 1966 - 2014 were used. The study area is
divided into two zones, eastern zone (EZ) and western zone (WZ). Groundwater recharge, which
is calculated using hydrologic budget method, showed a decreasing trend in EZ while very slightly
increasing trend in WZ consistent with the decreasing precipitation and increasing temperature
trends. Increasing demand for groundwater and over pumping in EZ of the Basin caused significant
groundwater declines with combined effect of climate change. According to Standardized
Precipitation Index (SPI) values the study area also experienced moderate-mild draught during the
study periods.

Key words: Groundwater Recharge, Ergene Basin, SPI index, Climate change

Ergene Havzasi'nda (Kuzeybati Tiirkiye) Yeraltisularimin Beslenmesinin
Zamansal Degisimlerinin Iklim Degisikligi Acisindan Degerlendirilmesi

Oz

Yeraltisularinin siirdiiriilebilir olarak kullanimi i¢in beslenme ¢ok 6nemlidir. Ergene Havzasinda
yeraltisular1 evsel kullanim, sulama ve sanayi ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢caligmada, Ergene
Havzasi'ndaki yeraltisuyu beslenmesinin zamansal degisiminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla havzada bulunan ana meteoroloji istasyonlarmin 1966-2014 yil araligindaki verileri
kullanilmistir. Calisma alan1 ¢ok biiyiik oldugu icin Dogu ve Bat1 Bolge olmak tizere iki bolgeye
ayrilmistir. Hidrolojik biitce yontemi kullanilarak hesaplanan yeraltisuyu beslenmesi, yagis ve
sicaklik trendleri ile uyumlu olarak Bati Bolgesinde ¢ok az bir artig egilimi gosterirken Dogu
Bolgesinde azalma egilimi gostermistir. Havzanin Dogu Bolgesinde ise artan su ihtiyaci, asir
cekim ve iklim degisikliginin birlesik etkisiyle 6nemli yeralt1 suyu diistimleri meydana gelmistir.
Hesaplanan Standart Yagis Indeksi (SPI) degerleri, ¢alisma alaninda arastirma dénemleri boyunca
orta-hafif kuraklik periyodu yasandigin tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yeraltisuyu beslenmesi, Ergene Havzasi, SPI indeksi, iklim degisikligi

Corresponding author: orhan.arkoc@klu.edu.tr
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1. Introduction

Groundwater is an important resource all over the world for drinking, industry and
irrigation. Approximately 50% of drinking water and 43% of irrigation water consumption is
supplied from groundwater [1, 2]. The use of groundwater has led to significant social development
and economic growth in all countries of the world, and at the same time increased food safety [3].

Future demand for groundwater is increasing. Despite its huge presence, groundwater
resources are under threat due to over exploitation in many regions of the world [4- 7]. Another
significant threat to groundwater resources is reduced recharge of aquifers and surface water bodies
due to climate change. Many researchers specified that increase in temperature and change of
rainfall patterns due to climate change will affect groundwater recharge notably [8, 9].

Although impacts of climate change on groundwater recharge is an urgent issue to be
addressed, direct studies of the effects of climate change on groundwater recharge is limited [10].
Van Engelenburg et al., [5] assessed the projected impact of Climate Change on hydrology of
Velewe area, Netherlands and stated that the impact strongly depend on local conditions. Green et
al., [6] discussed the impacts of Climate Change on all components of groundwater and stated that
potential impacts of Climate Change is largely unknown. Salem et al., [4] assessed the impacts of
Climate Change on irrigation cost in a groundwater dependent region of Bangladesh and concluded
that climate change induced fluctuations in groundwater level on crop production cost is significant
where groundwater levels are declining fast. Ferguson & Gleeson, [11], discussed the vulnerability
of coastal aquifers and stated that sea level rise due to climate change adversely impacts the coastal
aquifers due to salt water intrusion. D61l [12] assessed the vulnerability of renewable groundwater
resources to climate change in global-scale and suggested that groundwater recharge will be
decreased by %10 until 2050 in global scale. Jyrkama, M. I., & Sykes, J. F. [13], used modified
HELP3 to estimate both temporal and spatial effect of climate change on groundwater recharge in
Ontario, Canada.

In the fourth evaluation report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [14],
according to the outputs of the Global Circulation Model (GCM) for different emission scenarios,
significant decreases in precipitation will occur with the rise of temperatures towards the end of

the twenty-first century in the Mediterranean Basin, including Turkey. This make the region will
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be one of the most vulnerable to global climate change [15]. Projections reveal that Turkey will
face an increase in the temperature in all seasons, this increase will be more in the summer, but
remain limited in the winter months. However, especially in the south, precipitation will decrease
and the Mediterranean Climate will be observed in the northern regions, which will result in a
decline of the amount of useable water and reduction of water resources.

According to pessimistic scenario of IPCC (A2), model projections show that, water potential in
Turkey in the year 2050 and 2075 will be reduced by 16% and 27% respectively. This decline in
rainfall and increase in temperature will also increase the drought in Turkey [15].

Industry has developed rapidly in the Thrace region in recent years. Along with this, the increasing
population and the need for irrigation in agriculture also increased.

For this reason, the groundwater in the basin is under pressure due to the increasing water demand.
When impacts of climate change, such as decreasing or insufficient precipitation and high
temperature, added to these pressures, the situation even gets worse and access to water for
industry, irrigation and domestic use becomes more difficult.

As in many other aquifers in the world, aquifers in Turkey are also under the threat of depletion,
due to climate change and demand brought by humans. It is important to understand the impact of
climate change for ecosystems and society, especially in terms of complex changes that affect the
sustainability and availability of both underground and surface water resources [16].

The aim of this study is to present, evaluate, discuss temporal variations and influences of human

actions on groundwater recharge in Ergene Basin in terms of climate change western Turkey.

2. Study area

Ergene river basin is situated in the northwest of Turkey (Fig.1) covers a drainage area of 8928
km? at GS2 flow observation station. The basin is mainly flat and elongated in E-W direction,
surrounded by low hills. In this study Ergene river basin is divided into two sub basins; namely
“castern sub basin” (ESB) and “western sub basin” (WSB) For the separation of these two zones,
the drainage network from which the river flow rate gauging station GS1(Muratl) received data
determined as ESB, and then the drainage network area of GS1 (ESB) is extracted from drainage
area of discharge rate gauging station GS2 (Uzunkdprii) and the remainder area is determined as
the WSB of the study area.

Assessment of Temporal Variations of Groundwater Recharge in Ergene Basin (Northwestern Turkey) in Terms of Climate Change 97
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Figure 1. Study area (modified from Google Earth)
Ergene Basin is an important region in terms of its climate, topography and agriculture for Turkey.
The main agricultural products of the region are paddy, canola, wheat and wine grapes. The study
area supplies Turkey's, 12% of wheat, 46.3% of sunflower, 45.6% of the rice and 76% of Canola
production. Industrial sites for, textile and machinery are mostly situated in the ESB.
The study area is constituted of the drainage area of Ergene River and its tributaries, while annual
average discharge rate of Ergene River is 5.6 m%/s. In the study area summers are hot and dry while
winters are cold and rainy. The average annual precipitation of the study area is 510 mm.
Metamorphic rock sequences of Istranca Massif composes the basement rocks of the Ergene Basin
(Figure 2). These Metamorphic sequences are; gneisses, mica schists, granitic gneises, which
mainly crop out in the north (Pkk-Pzt). Basement rocks are overlain unconformably in the north by
Eocene aged clastics, Islambeyli Formation and Kirklareli Limestones, composed of sandstones
and limestones (Tei, Tek).
At the center of the study area Oligecene aged Danismen Formation (Tod) composed of successive
claystones and sandstones came over these units. These units are overlain by Miocene aged Ergene

Formation (Tme) composed of gravelstones and sandstones. Neogene sedimentary sequencein the
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study area is characterized by sandstone— mudstone successions, named as Trakya Formation (Tnt).

Alluvial deposits are deposited along Ergene River and its tributaries in basin area.

469596 516117 562638 609159
1 1 1

4620955
1
T
4620955

4585782
1

.Luleburgaz

T
4585782

Legend
'\\_/’«'/‘/ [JStudy Area
/ © Meteorology Station
—el=d Geo_Type

¥ Q-Aluvvium
Tnt-Thrace Fm
Tme-Ergene Fm
I Tod-Danismen Fm

Tek-Kirklareli Lim

Tei-Islambeyli Fm
I Pkk-Metagranite

Pzt-Schist

§ Uzunképril
b P
b

N

4550609
1
T
4550609

4515437

T T T
469596 516117 562638 609159

Figure 2. Geology map of the study area (modified from GDMRE [21])
The geologic formations observed in the basin were divided into geohydraulic units due to their
water-bearing potential [17]. According to this classification, basement rocks, gneisses and schists
are attributed as impervious due to lack of fractures and low water storage properties. Oligocene
units are defined as impervious-semi impervious due to water retention properties of claystones.
All Miocene and alluvium units are referred as pervious due to high porosity and permeability
features of conglomerates and sandstones. Groundwater in these units are under unconfined
conditions. Since first impacts of climate change directly influences these type of aquifers [18-20]

this aquifer is very susceptible to changes of climatic variables.

3. Methodology

Geological map of the study area is digitized with ArcMap software using previous maps prepared
by General Directorate of Mineral Research and Exploration (GDMRE), these maps are available
online from earth sciences portal of GDMRE [21]. Rainfall data of the study area is obtained from

the stations operated by General Directorate of Meteorology (GDM). For this purpose, long term
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(1966-2015) rainfall data of Liileburgaz TIGEM, Corlu, Kirklareli and Uzunkdprii stations were
used. Rainfall map of the study area is generated using proximity toolset for creating Thiessen
polygon in ArcMap software. Evapotranspiration of the study area was determined by using
Thornthwaite method [22] from the data obtained from GDM and all calculations were done using
MS Excel. The flow of Ergene River is measured by gauging stations operated by state Hydraulic
Works (SHW). For the base flow and flow parameters of Ergene River, data of Muratli (GS1) and
Uzunkoprii (GS2) gauging stations provided by SHW were used.

4. Hydrometeorological evaluation

ESB covers an area of 2546 km? where dense population and organized industrial zones are located.
The population of main districts of ESB is 502549 as of 2017. WSB of the study area covers an
area of 6382 km?, in contrast to its largeness, the population density is lesser and industrial facilities
are also less in number and agricultural fields predominantly situated in this area. The population
of main districts of western part is 311294 as of 2017.

Due to this different distribution in the population, industry and agricultural areas, the groundwater

requirement in the ESB of the study area is expected to be higher than WSB.

4.1. Precipitation, P

Climate change has a direct impact on precipitation patterns in a basin. Understanding effects of
climate change on long-term precipitation trends is important for groundwater management
studies. The most important source of recharge in a basin is the infiltration from direct rainfall.
Amount and duration of precipitation from rainfall effects the rate of recharge in the basin. One of
the common methods used in calculating the amount of precipitation falling into the basin is
Polygon (Thiessen) method [23]. In this method, each precipitation station is combined with other
stations to form triangles.

Then, polygons are formed with vertical center studs that emerge from the middle of these triangles.
In this way, there is only one rainfall value is attributed to each polygon. Using this value and the
polygon area, the average rainfall value is calculated using the following equation by ArcMap

software (Fig.3).
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t
In equation 1;

Pav: Average precipitation value in the basin

Ai: Polygon area

Pi: Precipitation value of each station in each polygon
At Total area of the basin

Using this method mean rainfall calculated for east and west zone of the study area covering years
from 1966 to 2015. From Kirklareli, Uzunkoprii, Liileburgaz and Corlu stations of GDM.

According to calculations from measurements, the maximum rainfall value for the ESB of the basin
was 336 mm while the minimum rainfall value was 145mm and for the WSB maximum and

minimum values are, 363 mm and 164 mm respectively.
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Figure 3. Thiessen Polygon map of meteorological stations
The annual precipitation, the cumulative deviation from mean annual precipitation and the long-
term trend of the cumulative deviation from mean annual precipitation for these stations are given

in Figures 4, 5, 6 and 7.

Assessment of Temporal Variations of Groundwater Recharge in Ergene Basin (Northwestern Turkey) in Terms of Climate Change 101



Arastirma Arkog/Kirklareli University Journal of Engineering and Science 6-2(2020) 95-118
DOI: 10.34186/klujes.771456 Gelig Tarihi:19.07.2020 Kabul Tarihi:31.12.2020

Kirklareli

600

400

200

Precipitation {(mm)
(=]

-200

-400

-600
B R R R R R R e R R R R R R R R e e R N NN NN RN NRNRMNNNNRNRKN
LWWOOOOoWOO W00V OD0VULLLODOLLLLODLOIYOOOSOO0J00O0OD 9 OO0COOc O
QOO DN NN NN NN NN N X000 000000 X000LYVYDLLELOVYYVWOO00000000QRREREBER
DNROORNWAEAININLIRDODOR,NMUWENDIRXRLOORMNMNWUENIEN® OORR®®ENIAR®RD®OR,NWRW

Trendline

[ Precipitation (mm) === Cummulative deviation from annual precipitation(mm}

Figure 4. The annual precipitation, the cumulative deviation from mean annual precipitation and

the long-term trend of Kirklareli meteorology station (1966-2015).
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Figure 5. The annual precipitation, the cumulative deviation from mean annual precipitation and
the long-term trend of Uzunk&prii meteorology station (1966-2015).

Figure 4 and Figure 5 show the data of two precipitation stations in the north (Kirklareli Station)
and south (Uzunkoprii Station) of the WSB of the study area. The two figures show similar rainfall
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patterns, which indicates that the basin receives similar amounts of precipitation. WSB experienced

a dry period between 1974 and 2004, and a wet period from 2006 until 2015. Long-term trend lines

of both stations show a slightly increasing pattern in precipitation between 1966 and 2015.
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Figure 6. The annual precipitation, the cumulative deviation from mean annual precipitation and
the long-term trend of Corlu meteorology station (1966-2015).
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Figure 7. The annual precipitation, the cumulative deviation from mean annual precipitation and
the long-term trend of Liileburgaz-TIGEM meteorology station (1966-2015).
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Figure 6 and 7 belongs to stations located in ESB of the study area and they also show a similar
trend in precipitation as stations of WSB. Corlu station experienced a dry period between 1966 and
1974, then a rainy period between 1974 and 1981.Then again, a dry period between 1981 and 1994
and again a rainy period from 1994 till 2015. Liileburgaz-TIGEM station experienced a dry period
beginning from 1967 until 1993, then a rainy period between 1993 and 2015. Long-term trend lines
of both stations show a slightly increasing trend in precipitation between 1966 and 2015 same as
WSB stations.

4.2. Temperature, T

Temperature is a basic measurement of the energy status of the environment and it powers weather
and defines climate. Accurate long-term temperature records are important for understanding
climate trends. The rate of temperature rise will affect the response time of climate change.
According to the long-term data obtained from the meteorological stations of Kirklareli and Corlu,
a significant increase observed especially in the temperature values after 1994 (Figure 8 and Figure
9).
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Figure 8. The annual average temperature variation of Corlu meteorology station (1968-2018).
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Figure 9. The annual average temperature variation of Kirklareli meteorology station (1968-
2018).

4.3. Evapotranspiration, Et
Evapotranspiration (Et) is the sum of evaporation from the land surface plus transpiration from

plants to the atmosphere and it is the one of the most important water balance equation component
[24].
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Figure 10. The annual evapotranspiration variation and trendline of ESB meteorology stations
(1966-2015).
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Figure 11. The annual evapotranspiration variation and trendline of WSB meteorology stations
(1966-2015).

According to the data obtained from the meteorological stations, the warmest month in the basin is
August (highest temperature reaches to 38.4°C) and the coldest month is January (lowest
temperature reaches to -13.5 °C). To calculate the evapotranspiration values in the study area,
stations providing data for long-term evapotranspiration calculation are used. For this purpose in
the ESB of the study area, Liileburgaz-Tigem, Corlu and Kirklareli meteorology stations data were
used while the data of Uzunkdprii, Liileburgaz-Tigem and Kirklareli meteorology stations were
used to calculate the evapotranspiration values in the WSB of the study area. According to these
data, the average annual evapotranspiration value shows an increasing trend between 1966 and
2016 (Figure 10 and 11).

4.4. Gravimetric terrestrial water storage of the study area

The Gravity Recovery and Climate Experiment (GRACE) satellite mission is sponsored by
National Aeronautics and Space Administration (NASA) and its partner German Aerospace Center
(DLR). The mission had collected data from 2002 till 2017 [25]. The nominal data products of this
mission are monthly Earth gravity fields [25].
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In order to make worldwide estimation of total vertical water storage (TWS) these nominal data is
being used. A few 100 km and larger spatial scaled data estimations are much more accurate (Wahr
et al., 2004). Monthly released GRACE gravity field data (Monthly) is consisted of a set of
spherical harmonic (Stokes) coefficients. This monthly GRACE gravity field is filtered using the
method of Swenson and Wahr [26] and converted to mass in units of equivalent water thickness
[25]. Then these monthly time series are used to track the trend of the TWS in the study area. These
filtered time series of the study area are obtained from data portal for GRACE by the University of
Colorado Boulder [27]. According to these data, the average TWS values shows an increasing trend
between 2002 and 2016 (Figure 12).

Scaled total vertically integrated water storage (TWS) obtained from
GRACE

250

Total vertically integrated water storage (mm)

-200
Time

——Scaled TWS

Trendline

Figurel2. TWS variation of the study are data obtained from GRACE mission (2002-2016).

4.5. SPI index method

The Standardized Precipitation Index (SPI) is a commonly used index to characterize
meteorological drought on a range of timescales. For short period of time, the SP1 is tightly related
to soil moisture, while for longer period of time, the SPI values could be related to groundwater

and aquifer storage [28].
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To calculate the SP1 of any location, long-term precipitation data for a wanted period is required.
The historic record is fitted to a probability distribution, which is then transformed into a normal
distribution such that the mean SPI value for that location and period is zero. SPI values below 0
indicates rainfall deficits (droughts), on the other hand SPI values between greater than 0 indicates
excess rainfall in the given location.

SPI value of the study area was evaluated by 12-month time scales. The Standardized Precipitation

Index (SPI) is evaluated from the following equation:

SPI = x‘_x% ............ (Eq. 2)

where, X, is monthly rainfall data of the meteorological station, Xmean is rainfall mean and S is the
standard deviation.

Drought is a harmful hazard of climate. It can have a substantial impact on the ecosystem and harm
to the affected region’s economy. Drought can be defined as prolonged shortage of water supply
(precipitation, surface water groundwater), usually a season or more. Main factor that controls the
drought is the precipitation. Using SPI drought can be defined as functional and quantitative for
each time scale [28]. Different drought categories are defined according to the calculated SPI
values (Table 2).

Table 2. SPI classification scale from [28]

SPI values Drought category
0to-0.99 Mild drought
-1.00t0-1.49 | Moderate drought

-1.50t0 -1.99 Severe drought

—2.00 or less Extreme drought

Meteorological drought analysis was carried out in the Ergene River basin using the SPI method
over a 12-month period. For the calculation of SPI index values of the study area, average

precipitation values of Cerkezkdy and Kirklareli meteorological stations were used (Fig.13).
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Figure 13. SPI values of the study area (1966-2015).

Calculated SPI values revealed that, extremely dry years were 1994, 2003 and 2004, severe dry
year was 2005, moderate dry years were 2006 and 2011 and mild dry years were 1969,1970, 1972,
1974, 1984, 1987, 1990, 1993, 1996, 200, 2007, 2008 and 2015. In addition severe wet years were
1966 and 2014, moderate wet years were 1978, 1980, 1982, 1995 and 1998, and mild wet years
were 1968, 1971, 1973, 1975, 1976, 1977, 1979, 1981, 1983, 1986, 1991, 1993, 2002, 2009, 2010
and 2012. On average, %55 of the SPI values of the years studied were wet period.

5. Groundwater recharge

Understanding groundwater recharge is necessary for the successful management of groundwater
resources [29]. For the quantification of the impacts of climate change on groundwater resources,
groundwater recharge estimation over time is as important as forecasting of changes in key climatic
variables [13]. Groundwater recharge could be defined as the portion of precipitation infiltrating
the soil surface and percolating through the unsaturated zone of the aquifer reaching the water table
and adding to groundwater storage [30, 31]. In groundwater systems, groundwater recharge is the
primary component in integrated water resources management studies since it is used for prediction

of impacts of climate change in groundwater models [32]. Knowledge of aquifer recharge also
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helps to identify the sustainable yield of a catchment and thus protecting the groundwater resources
[33].

In this study, a hydrological simulation was carried out to determine the distribution of spatial and
temporal changes of groundwater recharge from precipitation and surface run-off in to Ergene
River Basin aquifer system. In this simulation method, rainfall reaching the ground surface
infiltrates into soil. This infiltrating water supplies soil moisture deficit, part of the infiltrating water
becomes direct runoff and other part becomes groundwater recharge. Under this supposition,

groundwater recharge was calculated by the use of equation below;

P=Q+Et+R+S

Where P= precipitation, Q= surface run-off, Et= evapotranspiration, R= groundwater recharge and

~S=change in soil moisture storage. In order to analyze the quantification of groundwater recharge,

in Ergene River basin for both EZ and WZ a 49-year period between 1966 and 2015 monthly
precipitation and evapotranspiration data of Liileburgaz-Tigem, Corlu and Kirklareli, Uzunkoprii
meteorological stations are used to trace monthly changes in soil moisture. Results of this analyses

are given in figures 14 and 15 for EZ and WZ, respectively.
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Figure 14. Calculated groundwater recharge variation with trendline in ESB (1966-2015).
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Figure 15. Calculated Groundwater recharge variation in trendline WSB (1966-2015).

In the WSB of the study area (Fig.14), groundwater recharge was observed to increase, albeit to a
limited extent, while it was observed to decrease in the ESB. Although precipitation in both zones
of the study area increased, impact of this increase on groundwater recharge is limited. This could
be attributed to overexploitation of the aquifer system. As noted by State Hydraulic Works [34]

overexploitation of the aquifer in the ESB began in early 1990s resulted in a
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Figure 16. Variation of groundwater depth in ESB observation wells Cerkezkdy, Hayrabolu,
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Figure 17. Variation of groundwater depth in WSB observation wells Haznedar, Agayeri, Havsa
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significant decline in water table depth, this decline resulted in making deeper wells and deeper
wells triggered more decline in water table depth. These declines in water table reached to 40m —
70m in the center of the EZ. Since climate in the study area gets drier, it is expected to have lower
water tables in response to decreasing recharge (Figurel6 and 17).

In the WSB of the study area this decline in groundwater levels is between 10 to 20 m which is
limited compared to ESB (Fig. 17) and recharge of the aquifer is significantly much more than
ESB (Figure 15) in correspondence with higher precipitation values (Fig. 4, 5, 6 and 7).

During the observation period groundwater recharge of the ESB showed a decreasing trend and
trending groundwater recharge values were between 210 and 223 Mm?3, never reached negative
values. But on the other hand, although groundwater recharge of the WSB showed an increasing

trend, trending values were between -112 and 56 Mm?,
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Figure 18. Annual flow variation of Ergene river with trendline (1966-2015).

Besides, flow of Ergene River in EZ of the study area significantly increased from 1990 from
average of 5 m%/sec to 11 m%/sec, (Fig.15) this increase could be attributed to both increasing

precipitation pattern in the area and discharge of process waters of some factories pumped from
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groundwater and let to Ergene River. But nevertheless, no positive affect of this discharge process

on groundwater recharge was observed.

6. Discussion and conclusion

In this study, temporal variations of groundwater recharge in terms of climate change in the Ergene
Basin, in north-west Turkey between 1966 and 2015 were investigated based on precipitation,
temperature and evaporation data. Precipitation, which is one of the main components of
groundwater recharge, has shown a linear-slight increasing trend in both zones of the study area,
also both temperature and evapotranspiration values has also revealed an increasing trend.

Scaled monthly GRACE gravity field data for TWS of the study area between 2008 and 2016 had
also exhibited an increasing trend. In the light of this data, it should be expected that groundwater
recharge will increase in the region. This GRACE data belongs to a noticeably short time interval,
but it is observed that precipitation and groundwater recharge has also increased. In this context, it
can be concluded that GRACE data for TWS and precipitation data are compatible in this time
interval.

Groundwater tables of observation wells of both zones exhibited a decreasing trend in 1964-2015,
which is much more evident in ESB than WSB. Due to both industrial and agricultural demands
for water in the region, early 1990s overexploitation of the aquifer resulted in more rapid decline
in groundwater table and decreasing recharge values. This caused a trend towards water scarcity in
the ESB of the basin. Although the study area receives increasing precipitation, overexploitation
of the aquifer might be one of the reasons for declining groundwater recharge. According to SPI
values between1993, 1994 and 2003 - 2008, moderate - mild draught was also observed in the
study area. This also had an impact in decreasing trend of recharge values of ESB. From the
beginning of 1990s process waters of factories in the ESB, which are let to Ergene river, had great
contribution to river flow but this contribution did not affect the groundwater recharge (Fig.14 and
15).

On the other hand, there are some factors that darkens the recharge estimation. Firstly, over
exploitation of the aquifer makes it difficult to assess how groundwater recharge is affected, where
pumping volume of the groundwater from the aquifer is unknown. Secondly the study area covers

a large area and for more accurate assessment it has been divided in to two zones. But the
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unconfined aquifer in the study area has an integrated distribution, not as two parts, so it is
inevitable that there might be some errors in recharge estimation values of both zones.

But overall, findings of the study still emphasizes the impact of climate change on temporal
variations of groundwater recharge in the study area which is observed as increase in temperature,
evapotranspiration and decreasing trend in precipitation and declining groundwater recharge in the
ESB and a slight increase in groundwater recharge in the WSB .

For ensuring sustainable groundwater management it is a requisite forecasting the impact of climate
change and develop mitigation strategies. These strategies should include the local regulations and
dominant users of groundwater resources. One of the important alternative mitigation strategies
that could be applied to preserve and restore the natural conditions of groundwater recharge in the
basin is artificial groundwater recharge. On the other hand, agricultural sector and industry are the
main users of groundwater. For the water demands of both sectors, the amount of groundwater
withdrawal from the aquifer should be optimized. Additionally, water resources managers and local
administrators should also realize their essential role for groundwater resources in adapting and
reducing the impacts of climate change along with human activity as well as meeting demands for
domestic usage, irrigation, industry, and sustainable ecological systems. The agricultural sector in
the basin is the main user of groundwater, therefore more efficient irrigation methods are
recommended. Both for the water demands of the industry and the irrigation practices the amount

of groundwater withdrawal from the aquifer should be optimized.
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INFRARED DETECTING BEHAVIOURS OF CuzNiSnS; PHOTODIODES
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Abstract

A photodetector in Al/p-Si/CuzNiSnS4/Al form was fabricated with sol-gel method. The structural
assessment of the photodetectors was investigated and Cu2NiSnS4 structures were formed in
nanostructure in granular form. Current-time and current-voltage investigations illustrated that
Cu2NiSnSs photodiodes have infrared sensing properties. Photodetection properties such as linear
dynamic rate, ideality factor, photosensitivity and photoresponse characteristics were assessed.
Results also validate the infrared sensing properties of the diodes. The barrier height of the
Cu2NiSnS, diodes is calculated as 0.466 eV. Ideality factor of the diodes was found to be 5.16.
Results indicate that our Cu2NiSnSs photodetectors are suitable for infrared tracking device
applications.

Keywords: Quaternary Functional Photodetectors; Infrared Detectors; Photodiodes;
Photodetectors

Oz

Al/p-Si/CuzNiSnS4/Al yapidaki fotodedektorler sol-jel yontemi kullanilarak tiretilmistir. Taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak fotodedektorler yapisal olarak incelenmistir.
Mikroskopik incelemeler sonucunda Cu2NiSnS; yapmim nanoformda sentezlendigi ve
nanopargaciklarin graniiler yapida bir arada bulundugu gézlemlenmistir. Akim — zaman ve akim -
voltaj gafikleri Al/p-Si/CuzNiSnS4/Al yapida iiretilmis olan diyotlarimizin kizilétesini 15181
hisedebilme 6zellikleri gosterdigini gostermistir. Fotodedektor 6zelliklerini incelemede kullanilan
lineer dinamik oran, idalite faktorii, fotohassasiyet, fototepki karasteriklikleri gibi karaktersistik
ozellikler calismamizda detaylica incelenmistir. Incelenen fotodiyot karakteristikleri de
fotodiyotlarimizin kizil6tesi dedektor 6zellikleri gosterdigini dogrulamistir. Al/p-Si/CuzNiSnS4/Al
yapidaki diyotlarimiza ait bariyer yiiksekligi 0.466 eV olarak hesaplanirken idealite faktorii ise
5.16 olarak bulunmustur. Sonuglar incelendiginde Al/p-Si/CuzNiSnS4#/Al yapida iretilmis
fotodiyotlarin infrared tarama cihazlarinda kullanilmaya uygun oldugu anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dért Bilesenli Fonksiyonel Fotodedektdrler; Kizil Otesi Dedektérleri;
Fotodiyotlar; Fotodedektorler
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1. INTRODUCTION

Photodiodes constitute the essential parts of photodetector and photosensor applications.
Photodetectors and photodiodes were used in different types of technological implications.
Therefore, scientists from different areas like physics, engineering, chemistry, materials
engineering and science investigate the structural, electrical and optoelectronic properties of the
photodiodes. Different materials can be used in the fabrication of photodetectors and photodiodes.
Organic based molecules were often considered as fabrication materials, since they are easy to
synthesize and abundant in the nature [1]-[3]. However, organic material based devices have some
drawbacks such as instability, fragility and short lifetime [4], [5]. Therefore, different alternatives
were applied. For example, organic material based photodiodes were often produced in composite
forms or doped with other materials such as nanoparticles [1], [6]. It was evidenced by different
papers that such a solution enhance mechanic, electric and optoelectronic properties of the
photodiodes [7]-[9]. On the other hand, metallic thin film based photodiodes were found to be
more reliable. Since, they are not easily affected by external factors, they are more durable, and
they have astonishing electrical and optoelectronic properties. Hence, electric, electronic and
magnetic properties of the metallic based diodes subject to an active research in the literature [10]-
[14]. In addition, producing thin films in composite form and doping metallic thin films with other
molecules help researchers to adjust the electrical properties of the metallic photodetectors [11],
[15]-[19]. Thin films have relatively low energy band gap and good photoresponsive properties
[20], [21]. Quaternary functional photodetectors have a special role [15] among the metallic based
photodetectors. Quaternary functional photodetectors have a thin film layer which consist of four
different material [22]. Quaternary functional photodetectors in different forms were reported in
the literature. Cu2NiSnSs, Cu.CoSnSs and Cu2ZnSnS, structures are popular structures reported in
the literature. Electrical properties of such structures were detailly investigated [23]-[26]. It was
evidenced that such structures have strong potential to be used as infrared detectors [27], [28].
Previously HgCdTe structures were considered as infrared detectors [29]. However, HgCdTe

structures have lattice mismatch problem [30]. The problem strongly affects the device quality
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mechanical properties of the infrared diodes. CdTe buffer layers were proposed to overcome such
a drawback [30], [31]. However, CdTe buffer layers alter the electrical and optoelectronic
properties of the HgCdTe structures. At this point, quaternary functional structures step forward.
In this work, we produced Al/p-Si/Cu2NiSnS4/Al diodes to assess their infrared sensing properties.
Sol-gel method was used in the production of Cu>NiSnS4 active layer which was found to be in
nanostructure form. Such method was cheap, reliable, and facile. 1-V and I-t properties were
assessed under infrared illumination. Photocharacterization of the photodiodes were performed.
Photoresponse, photosensitivity, ideality factor, barrier height characteristics were also assessed
under infrared illumination. It was concluded that photodiodes were reflects infrared sensing

properties.

2. MATERIALS AND METHOD

Sol-gel technique was used in the production of infrared active CuzNiSnSs nanoparticles which
were used in the core of the device. Before the production of CuzNiSnSs thin films. Cleaning
procedures were applied to the Si wafers [32]. P-type Si substrate was used as the main platform
of the device. Firstly, p-type Si wafers were rinsed with pure water and sonication procedure was
applied for 5 mins in acetone. Wafer was rinsed and sonicated in pure H2O. Si substrates were
etched in HF:H20O (1:10 ml) for 30 sec [32]. After the etching, Si substrates were rinsed in sonic
bath. Al contact was applied to the one side of p-type Si substrate. Al/p-Si structure is heated at
570 °C. After annealing procedure Al/p-Si structure was rinsed. 2 m mol CuClz, 1m mol SnCl, 5
m mol CH4N>S (Thiourea) and 1m mol NiCl> were poured to 80ml DMF (Dimethylformamide).
Mixture stirred at 500 rpm. Mixture was then poured in hydrothermal nanoparticle synthesis device
where it was kept there for 24 h at 250 C. To take the sediment from the result product, mixture
was centrifuged. Drained sediment was dried and obtained nanopowders were used in the coating
process. CuzNiSnSs nanoparticles were dissolved in chlorobenzene. Chlorobenzene dissolved
mixture was dropwise placed on Al contacted Si substrate. Spin coating process was performed.
As a result, fabrication of Al/p-Si/Cu2NiSnSs structure was completed. Al/p-Si/CuzNiSnS,
structure was heat treated to dry the excessive liquids. Finally, Al coating was performed and where
Al/p-Si/ CuzNiSnS4/Al quaternary functional photodiode fabrication was completed. FYTRONIX
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FY-INF1000 infrared characterization system was used in the device characterization. Karl Zeiss

SEM was used in the microscopic investigations of the surface.

3. RESULT AND DISCUSSION

Figure 1 illustrates the SEM (Scanning Electron Microscopy) results of Cu2NiSnSs quaternary
functional photodiodes. Images obtained in 15 K (a) and 150 K (b) magnification; they were
illustrated in Figure 1. Figure shows the nanostructures which form the active layer of Al/p-
Si/Cu2NiSnS4/Al quaternary functional photodiodes. It was seen that active layer consists of
Cu2NiSnS4 nanostructures which was in granulated shape where nanoparticles agglomerate and
forms big lumps. Size of Cu2NiSnS4 nanoparticles were found to be between 200 nm — 500 nm. It

was also understood that nanoparticles have narrow size distribution.

Signal A = SE1 Date :30 Jul 2018
M WD=85mm Mag = 50.00 KX Time :9:52:02

1 v
2pm | EHT =15.00 kv Signal A = SE1 Date :30 Jul 2018 200 nm EHT = 15.00 kV
! !

f L WD = 85mm Mag= 1500KX Time :9:44:41

-a- -b-
Figure 1: SEM images of Cu2NiSnSs obtained under 15K (a) and 50K (b) magnification.

To evaluate the electronic characteristics of Cu2NiSnSs quaternary functional photodetectors,
current-time (1 —t) and current-voltage (I — V) behaviors were investigated. Various illumination
intensities were used in the assessment of current-voltage characteristics. 1-V behaviors of the
Cuz2NiSnSs quaternary functional photodetectors were assessed between +3 V and -3 V. Only
infrared illumination was used in the assessment. Current-voltage behaviors were given in Figure
2. Figure illustrates that Al/p-Si/CuzNiSnS4/Al quaternary functional photodiodes respond to
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infrared light. Noticeable difference between dark measurement and measurements obtained under
infrared illumination was seen. It was noticed that enhanced infrared illumination enhances the
measured current in the backward bias region. Slight barrier voltage difference between dark
measurement and infrared illumination measurement can be identified in the figure. Enhanced

barrier voltage difference was seen for enhanced infrared illumination intensities.
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Figure 2: Current-voltage plot of CuzNiSnSs quaternary functional photodiodes obtained under

infrared illumination.

Current-time behaviors of the Cu2NiSnS4 quaternary functional photodetectors were presented in
Figure 3. Current-time characterization of the photodiodes were performed under 100 mW/cm?
infrared illumination. Infrared light was applied for 5 sec intervals. Infrared illumination was kept
on for 5 min and then turned off for 5 sec. At 100 mW/cm? infrared illumination intensity,
maximum photocurrent was measured. The maximum photocurrent was found to be 3.1 x10° A.

Shutting off the illumination resulted in a rapid cut off in the measured current. Repeated cycles
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give similar and successful results. It was seen that Cu.NiSnSs quaternary functional

photodetectors were susceptible to infrared light.

e 1 00m W/’
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Figure 3: Current-time behaviors of Cu2NiSnS4 quaternary functional photodiodes.

Current-voltage and current-time characteristics was utilized to calculate the (n) ideality factor, (¢n)
barrier height, (R) photosensitivity and saturation constants. To calculate the photoelectric
characteristics of the Cu2NiSnS4 quaternary functional photodetectors, thermionic emission theory
was used [6], [33].

V—IRg
=tofexp (55 — 1] @
Formula above was used in the barrier height ( ¢p) and ideality factor (n) calculation where n is

ideality factor, T is absolute temperature, g is the charge of electron, k is Boltzman constant, I is

backward bias current, Rs is serial resistance and V is applied voltage. |, is calculated using Eq (2).

lo= AA*T?exp (— %) 2
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In Eq 2, A is the surface area of the diode, ¢;, is the barrier height, A* is the Richardson constant
that is 32 A/lcm?K2. The slope and the intercept of the forward bias In(l) vs. voltage (V) plot yield
values for n and ®,, respectively. Table 1 represents the results exploited using thermionic
emission theory. Ideality factor (n) was found to be 5.16. The expected value for the ideality factor
is 1. However, there are many cases | the literature where ideality factor is greater than 1.

Barrier height of the Cu2NiSnS4 quaternary functional photodiodes were calculated as 0.466 eV
which is within the range that were reported for the metallic thin film-based photodiodes in the
literature. Barrier heights of Fe doped ZnO photodiodes were found to be between 0.45 eV and
0.51 eV [11]. Barrier height of Pt:carbon composite diodes were reported as 0.52 eV and barrier

height for ZnO: carbon photodiodes were reported as 0.46 eV [1], [2].
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Figure 4: Photocurrent-Illumination intensity plot of Cu2NiSnS4 photodetectors.
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Table 1: barrier height (¢b), ideality factor (n), photosensitivity (R) and saturation current (lo)
Cu2NiSnS4 photodiodes.

Photodiode n R(A/W) on(eV) lo(A)

IR Light 5.16 4.90x10° 0.466 3.25x10*

Photosensitivity of CuzxNiSnSs quaternary functional photodetectors were assessed. In the
calculation of the Cu2NiSnS4 quaternary functional photodetectors photocurrent is graphed as a
function of illumination intensity. Photocurrent-illumination intensity characteristics was

illustrated in Figure 4. Formula in Eq. 3 was used in the calculation

Iph = KP™ 3

P represents the illumination and m is a constant in the Eq. 3.

Photocurrent-infrared illumination plot represents data obtained between 20mW/cm? 100mW/cm?,
Figure demonstrates that diodes respond to infrared light. Furthermore, enhanced photocurrent was
seen for enhanced illumination intensity. 100mW/cm? infrared illumination represents the highest
photocurrent as 3.7.10° A. LDR(Linear Dynamic Rate) was evaluated utilizing the Ipn — P slope.

LDR of the Cu2NiSnS4 quaternary functional photodetectors were found to be 11.2 dB.
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Figure 5: Photosensitivity-lllumination intensity plot of Cu2NiSnS4 photodetectors.

Photosensitivity (R) of Cu2NiSnSs quaternary functional photodetectors were evaluated using the

equation below

— (Ip_ld)

k=0 (4)
where lg, A, P, and I, are dark current, surface area, illumination intensity and photocurrent,
respectively.

Photosensitivity (R) of CuzNiSnS, photodetectors were demonstrated in Figure 5. 20 mW/cm? was
found to be the highest photosensitivity which was 4.90.10° A/W. The lowest photosensitivity for
Cu2NiSnSs photodetectors was measured at 100mW/cm?. Photosensitivity of the CuzNiSnSa

photodetectors show diminishing trend with diminishing illumination.
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Figure 6: Photoresponse-Illumination plot of Cu2NiSnS4 quaternary functional photodetector.

Photoresponse behaviour of Cuz2NiSnSs photodetectors was presented in Figure 6. I-t
characteristics was used in the assessment of photoresponse behaviours. Enhancing photoresponse
characteristics was seen with augmenting infrared illumination. 100mW/cm? was found to be the
value where the highest photoresponse was obtained. Photoresponse value was measured as
0.33.10% for 100mW/cm? infrared illumination. Photoresponse behaviours illustrated that
Cu2NiSnS, quaternary functional photodetectors were responsive to infrared light and a good
candidate for sensing implications such as infrared sensors, infrared tracking devices or

photodiodes.

4. CONCLUSION
CuzNiSnSs nanoparticles were prepared using sol-gel method. Cu2NiSnSs was spin coated to
fabricate CuzNiSnSs photodiodes. Surface properties of the CuzNiSnSs quaternary functional

photodetectors were evaluated using electron microscopy. Current-voltage and current-time
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behaviours of the CuxNiSnSs quaternary functional photodetectors revealed that diodes are

responsive to infrared light. Ideality factor, saturation current, and barrier height characteristics

were evaluated. We benefit from thermionic emission theory in our assessment and calculations.

Results indicate that photosense, photoresponse characteristics of the CuxNiSnSs quaternary

functional photodetectors have good infrared sensing properties. They have great potential to be

used in infrared tracking device technologies.
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ON THE STABILITY OF A THIRD ORDER DIFFERENCE EQUATION
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Abstract

In this paper, we are investigated the equilibrium points of difference equation
X1 = X1 X, T A, where A is a positive real number and the initial conditions are positive. We

are also studied the local asymptotic stability of related difference equation. Particularly, we are

examined the convergence of solutions of related equation.

Keywords: Difference equations, stability, convergence

UCUNCU DERECEDEN BiR FARK DENKLEMININ KARARLILIGI
UZERINE

Oz
Bu ¢alismada X, ; =X,_4X,_» +A fark denkleminin A pozitif bir reel say1 ve baslangi¢ kogullari

pozitif iken denge noktalar incelendi. Ayrica ilgili fark denkleminin lokal asimptotik kararlilig

calisildi. Ozellikle ilgili denklemin ¢dziimlerinin yakinsaklig1 incelendi.
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1. Introduction and Preliminaries

On account of the fact that many mathematical models need to discrete variables, the difference
equations known to be composed of discrete variables have been studied frequently by many
mathematicians in recent years. Particularly, stability analysis and convergence of solutions of
difference equations has been huge interest between researchers.

In [6], Kent et al investigated the boundedness of solutions, periodicity of solutions, and existence

of unbounded solutions of following difference equation
X1 = XX —1. 1)
Additionally, in [10] Liu et al and in [19] Wang et al studied some properties of solutions of related
difference equation.
In [2], Amleh et al handled the stability of solutions and existence of bounded solutions of
difference equations
Xpyg = XXy 0 2
Moreover, in [15], Tasdemir et al studied existence of periodic solutions of Eq.(2).
In [7], Kent et al investigated the periodicity of solutions, existence of bounded or unbounded of
solutions and stability of solutions of difference equation

Xna = XpaXno2 -1

In this paper we investigate the convergence of solutions of following difference equations

X = XpaXpo A, (3)

n+l
where A is a positive real number and the initial conditions are positive. We also investigate the
local asymptotic stability of difference equation (3). Particularly, we examine the convergence of
solutions of related equation.

Definition 1 A difference equation of order third is an equation of the form
xn+1:f(xn,xn_1,xn_2),n:O,l,... (4)
where f is a function that maps some set I® into I. The set | is usually an interval of real numbers,

or a union of intervals, or a discrete set such as the set of integers Z = { -10,1, }

A solution of Eq.(4) is a sequence {Xn}f:_2 that satisfies Eq.(4) for all n>0.

A solution of Eq.(4) that is constant for all n> -2 is called an equilibrium solution of Eq.(4). If
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x, =x, foralln>-2
is an equilibrium solution of Eq.(4), then X is called an equilibrium point, or simply an equilibrium
of Eq.(4).

Definition 2 (Linearized Equation) Suppose that the function f is continuously differentiable in

some open neighborhood of an equilibrium point X. Let

q :aﬂui(i,i,...,i), fori=01,..,k

denote the partial derivative of f(uo,ul,...,uk) with respect to U; evaluated at the equilibrium
point x of Eq.(4).
The equation
Zoq =002, +0Z,4 +..+0,2, . k=0,1..., (5)
is called the linearized equation of Eq.(4) about the equilibrium point X.
Definition 3 (Characteristic Equation) The equation
W —geh =g -~ A -0y =0 (6)
is called the characteristic equation of Eq.(5) about X,
Definition 4 (Stability) Let X an equilibrium point of Eq.(4).
An equilibrium point x of Eq.(4) is called locally stable if, for every &> 0; there exists &>0

such that if {X,}”  isa solution of Eq.(4) with

-2
‘x_z —XMX_1 —x‘ +‘x0 —x‘ <9,

then

X, —i‘ <g, foralln>-2.
An equilibrium point x of Eq.(4) is called locally asymptotically stable if, it is locally stable, and
if in addition there exists y > 0 such that if {Xn}:):_2 is a solution of Eq.(4) with
‘xfz —inf1 —Q‘ +‘x0 —i‘ <,

then we have
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limx, =X.
n—oo

An equilibrium point x of Eq.(4) is called a global attractor if, for every solution {Xn}::_2 of
Eq.(4), we have

limx,, = x.

n—o0

An equilibrium point x of Eq.(4) is called globally asymptotically stable if it is locally stable,
and a global attractor.

An equilibrium point x of Eq.(4) is called unstable if it is not locally stable.

Theorem 5 (Clark Theorem see ([3], p.6)) Assume that q,,q;,...,q, are real numbers such that
|0lo| + [0t + ... +]a | <1

Then all roots of Eq.(6) lie inside the unit disk.

2. Main Results

Firstly, we find out the equilibrium points of Eq.(3). The next lemma gives the equilibrium points
of related difference equation.

Lemma 6 Eq.(3) has two equilibrium points such that

- 1+1-4A

X1 2 ) (7)
PR o “12_4A. (8)

Lemma 7 The equilibrium points of Eq.(3) have three conditions as follows:

1 _ _
i If A< 2 then the equilibrium points X1 and X2 are both different and real numbers.
. 1 —_ = = - 1
i, If A :Z then the equilibrium points X1 and Xzare equal and X1,2 :E'

1 - -
iii. If A >Z then the equilibrium points X1 and X2 are complex numbers.

Now, we investigate the local stability analysis of real equilbrium points of Eq.(3). Firstly,
we examine the linearized equation of Eq.(3) about equilibrium point X.
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Theorem 8 The linearized equation of Eq.(3) about equilibrium point X is

Zyg— X2, 1—%XZ, ,=0. 9)
Proof. We consider Eq.(4). Thus we have the following partial derivatives at the equilibrium point
x of Eq.(4):

=5, (xx%)=0

0, - aff (x%,X) =X,

G = =0 (} % X) =X
n-2

Therefore we obtain the linearized equation of Eq.(3) about equilibrium point X is
Z,.,—XZ, 1 —XZ,_,=0 as desired.
Lemma 9 The characteristic equation of Eq.(9) about equilibrium point X is

A% —xh—x =0. (10)

Note that the next theorem shows that the equilibrium point x; of Eq.(3) is unstable.

1 - 1+v1-4A
Theorem 10 If A< 2 then the equilibrium point X1 :T of Eq.(3) is unstable.
- 1+vJ1-4A
Proof. The characteristic equation of Eq.(9) about equilibrium point X1 = ————— is

o _LeVi-4A, 1+41-4A _

2 2

A 0.

Hence we have
21° - (1+V1-4A )1~ (1++1-4A) =0,
We consider a polynomial such that
PO =203 —(1+M)x—(1+ M).
Thus we obtain the followings:
P(1) =—2+/1-4A <O,
P(1++/1-4A) > 0.
Therefore P(1) <0< P(l+ M) and we have P(1)=0 such that 1<X<1++v1-4A. So,
absolute value of at least one root of characteristic equation is greater than 1. Hence, equilibrium

1++/1-4A

point X1 = Y of Eq.(3) are unstable.

The following theorem shows that the equilibrium point X2 of Eq.(3) is locally asymptotically
stable.
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1 _— .= 1-41-4A .
Theorem 11 Assume that A < 7 then the equilibrium point X2 :T of Eq.(3) is locally

asymptotically stable.

1-vJ1-4A i

Proof. The characteristic equation of Eq.(9) about equilibrium point X2 = >

_1—\/1—4A K_l—\/1—4A B
2 2
Now we consider the Clark Theorem (see Theorem 5). According to this Theorem, if

|0lo| |+ +]a1, | <1 then absolute values of all roots of the characteristic equation of Eq.(9) about

S

s 0.

— 1
equilibrium point X is less than 1. Let A<Z' Hence

1-J1-4A
2

Aol +[ak| +az| =[0] +

‘ +

1—\/12—4A§:‘1_m‘l

1
If A< 7 then we obtain 0<1—+1-4A <1. So

6o] +0 +]0| = [1- I-2A] <1.

- 1-VJ1-4A
According to Clark Theorem, the equilibrium point XzzT of Eq.(3) is locally

asymptotically stable.

Lemma 12 Let A is a positive real number and the initial conditions are positive. Then
X, €(0,00) forall n>-2.

Lemma 13 Let f € C((O,oo)2 - (0,00)) is a function such that f(X,y)=xy+A. If x2 <x<x
then f(X,X)<X.

The following theorem shows that every solutions of Eq.(11) with X_,,X_;, X, e(>_<2,§1)
converges to equilibrium point Xa.
Theorem 14 Assume that A <% and f e C((O,OO)2 > (0,00)) increases in both variables and

that the difference equation
Xn+l:f(xn_1ixn_2); n=0,l,... (11)

has two consecutive equilibrium points x1 and X2 with X2 < Xa. If the initial conditions in ()_(2,)_(1)

then every solutions {xn}:i of Eq.(11) with X_,,X_4,X, e(>_<2,§1) converges to equilibrium

=2

point Xa.
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Proof. Firstly we know from Lemma 13, f (X,X) <X, for X2 <X < x1. Then we choose a number

ty such that to=max{X_,,X_;,Xo} and let {t,} " be the unique solution of the difference
equation

ty =f(ty,t,)=t2 +A,n=01.. (12)
with initial condition t,. Hence, we have from Eq.(11) and (12),

X, = (XX ,) <f(t tg) =t <1y,

X, =F (X0, X1 ) <F(tg,tg) =1, <to,

Therefore we obtain that
limx, <limt,.

n—o0 n—o0

Now we assume that limt, =t, then we have from (12), t =Xy 0r t =Xa. Additionally we know

nN—o0

that X2 < X1 and {tn}::o is a decreasing sequence. So, t, converges to X2 as desired.

1 _
Theorem 15 If A= 2 then the equilibrium point x :% of Eq.(3) is unstable.

Proof. Now we consider the characteristic equation of Eq.(9) about equilibrium point x = % Thus

we have
x3_1x_1:0_ (13)
2 2
Therefore we obtain the three roots of characteristic equation (13) as follows:
1+i
M=LA,,=—.
1 2,3 2

Hence, we get |, 5| <1=[|. So, equilibrium point x =% of Eq.(3) is unstable.

Example 16 Let A=0.2 and the initial values x_, =0.71, x_; =0.65 and x, =0.68. Then, every

solutions of Eq.(3) converges to equilibrium point X2 =0.27639. The following figure shows the

first 100 terms of EQ.(3) and verifies to results of Theorem 14.
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Figure 1 Plot of Eq.(3).

3. Conclusion

1
In this paper, we examine the equilibrium points of Eq.(3). We also find out that if A < 7 then

- 1
the equilibrium point X1 of Eq.(3) is unstable. Moreover, we reveal that if A<Z’ then the
equilibrium point X2 of Eq.(3) is locally asymptotically stable and every solutions of Eq.(11) with

- - _ 1
X_ 5, X_1,Xg E(XZ,Xl) converges to equilibrium point x2. Additionally, we obtain that if A =2

then the equilibrium point x :% of Eq.(3) is unstable. Finally we give an example for verifies to

our results.
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AGRICULTURE TWO DIFFERENT pH ENVIRONMENTS
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Abstract
In this study, in the soil samples collected from farmland with two different pH

environments located in Kirklareli Province, heavy metals (Pb and Ni) were aimed to investigate
the relationship. The working pH values are took in 3 different periods (after the formation of the
plant, week of 1 and 6, harvest time) from the farm land in the town of Kirklareli and Kavakli. In
order to determine the concentration of Pb and Ni metals, the reading process was performed by
the Flame Atomic Absorption Spectrophotometer (FAAS). The concentrations of Pb and Ni metals
in soils in the first region were 36.3-43.7 mg/kg and 12.6-14.9 mg/kg, in the second region soil
concentrations were 11.7-17.1 mg/kg, 0.09-0.24 mg/kg, 3.12-4.353 mg/kg, 7.89-11.2 mg/kg, 56.3-
9.54 mg/kg, respectively. The concentrations of Pb and Ni metals in first region plant components
were 1.93-12.1 mg/kg, and 0.56-11.8 mg/kg, the second region was 6.92-14.8 mg/kg and 0.58-9.37
mg/kg, respectively. The relative standard deviation (RSD) was found to be less than 10%. The
RSD of analysis of samples have satisfying precision.

Keywords: FAAS, heavy metal, soil, sunflower.

AYCICEGI BITKIiSI TARIMINDA iKi FARKLI pH ORTAMINDA Pb ve Ni
DUZEYLERININ INCELENMESI

Oz

Bu calismada Kirklareli ilinde bulunan iki farkli pH ortamina sahip tarim arazilerinden toplanan
toprak drneklerinde agir metallerin (Pb ve Ni) iliskisinin incelenmesi amaclanmistir. Kirklareli ve
Kavakli ilgesindeki ¢iftlik arazisinden ¢alisma pH degerleri 3 farkli donemde (bitkinin
olusumundan sonra 1. ve 6. hafta, hasat zamani) bitki 6rnekleri alindi. Pb ve Ni metallerinin
konsantrasyonunu belirlemek igin tayin islemi Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
(FAAS) ile gergeklestirildi. Birinci bolgedeki topraklardaki Pb ve Ni metal konsantrasyonlar1 36.3-
43.7 mg/ kg ve 12.6-14.9 mg / kg, ikinci bolgede ise sirasiyla 11.7-17.1 mg/kg, 0.09-0.24 mg/Kkg,
3.12-4.353 mg/kg, 7.89-11.2 mg/kg, 56.3-9.54 mg/kg bulundu. Birinci bdlge bitki bilesenlerindeki
Pb ve Ni metal konsantrasyonlari sirastyla 1.93-12.1 mg / kg ve 0.56-11.8 mg / kg, ikinci bolge ise
sirastyla 6.92-14.8 mg / kg ve 0.58-9.37 mg / kg idi. Bagil standart sapmanin (RSD) % 10'dan az
bulundu. Numunelerin analizinin RSD'si tatmin edici bir hassasiyete sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: FAAS, agir metal, toprak, aygicegi.
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INTRODUCTION

In the world, there has been a great progress in the industrial and industrial fields with the
technology to meet the basic needs of the people [1-3]. As a result of this progression, it should not
be ignored that pollution poses a serious problem to the environment, and that pollution, especially
to the agricultural land, air layer and the water resources used for irrigation purposes, cause serious
damage. In this context, there is a significant decrease or extinction of living species and basic food
products. The most important environmental problem in the world is heavy metal pollution. Heavy
metals are an important area for the most widely used and monitored pollutants due to their
common uses [3-9].

Lead (Pb) is the metal that causes the most damage to our environment with human
activities. Pb is one of the most important heavy metals emitted as a metal or organo-metallic
compound into the atmosphere and creates ecological pollution due to its toxic properties [7-13].
It was revealed that the nickel (Ni) was a nutritional element needed for the growth and
development of plants since 1987 [14, 15]. The need for nickel in plants is necessary in the
germination period of the seed. In addition, nickel is a metal part of urease enzyme and many
hydrogenase enzymes, which is a catalase enzyme that converts urea to ammonium and carbon
dioxide [14-16].

Helianthus annuus L. (sunflower) is one of the most important oil plants produced and used
today. Sunflower oil is among the most preferred vegetable oils in terms of food quality [8, 17-20].
For this reason, sunflower cultivation is also very common in the world. One of the factors affecting
the transition of the necessary nutrients to the plant in plant development is undoubtedly the pH of
the soil. As shown by the tolerance of the specific pH range of each plant, the sunflower plant can
maintain its growth within the pH range of 6.0-7.2 [1, 21]. In addition to the upper or lower values
of these limits, there is a decrease in plant growth, decline and decrease in product efficiency. In
recent years, various breeding studies have been carried out to take control of weed in sunflower.

In this study, the sunflower (Helianthus annuus L.) grown or grown in two different pH
environments in Kirklareli province, the possible residual contents of the soil and its components
(root, leaf, stem and seed) grown in sunflower plants, possibly possible Pb and Ni metal levels are

aimed to determine the relationship between.
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MATERIAL AND METHOD

Study Area
This study was carried out in the farmland and the farmland in the Kavakli District, which is located
10 km west of the province and in the agricultural land connected to the Atatiirk Soil Water and
Agricultural Metrology Research Institute, 4 km west of the city of Kirklareli on the Thrace side

of the Marmara Region.

Sample Collection
In this study, soil and sunflower-parts (root, stem, leaf, head and seed) samples which taken from
TUBITAK-113Y529 project were used. These samples were two different pH values in Kirklareli
Merkez (7.28) and Kavakli (4.95). The periods in which the samples were taken and the plant

components taken were shown in Table 1.

Table 1: Sample sampling planning and collection times.

samplina Time Sunflower plant components and growing soil
Piing Soil Root Body Leaf Head Seed

1% Sowing period (week 1) + + + + - -

2" Plant development period

(6th week) * * * * * ]

3 Harvest period + + + + + +

The first location (Kirklareli City Center), Atatiirk Soil Water and Agricultural Meteorology
Research Institute, in the soil of the trial agricultural land has a clay soil structure and a neutral pH.
As the second location, land information of Kavakli agricultural land, in the soil structure is sand

and has the property of aciditiy pH.

Sample Preparation
Samples collected from specified points were brought to the laboratory and the sunflower plant
was washed with tap water, then 3 times with pure water and then dried at 40 °C in the oven. The
dried plant samples were ground by a titanium-coated blender and prepared for weighing. Soil
samples were also dried at room temperature and passed through a 450 mesh sieve.
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Dissolution process in the microwave
For heavy metal analysis of the samples, CEM-MARS 6 brand microwave was used during the
solubilization process. Optimization studies were conducted for the appropriate solubilization
process. Power and temperature scans were performed for the most suitable dissolution for plant
and soil samples (Table 2 and Table 3). The fourth method was chosen as the most suitable

solubilization method for the plants and the third method was chosen for the soil.

Table 2: Microwave dissolution process optimization studies for plants.

. First Last .

Power| Time Time to Total

Method : temperature | temperature . . .
(W) (min) °C) °C) hold (min) | time (min)

1 450 20 100 220 5 40
2 450 20 100 180 5 40
3 550 20 100 150 5 40
4 600 20 100 180 5 40
5 600 20 100 200 5 40
6 600 20 100 220 5 40

Table 3: Microwave dissolution process optimization studies for soil.

. First Last .
Power| Time Time to Total
Method . temperature | temperature ) . .
(W) (min) C) °C) hold (min) | time (min)
1 600 20 100 180 5 40
2 600 20 100 200 5 40
3 600 20 100 220 5 40

Samples of plant components for microwave solubilization were weighed in an analytical precision
balance of 0.5 g and transferred to 75 mL of teflon flasks. 1 mL of 35% H.0, (Merck) and 9 mL
of 65% concentrated HNO3 (Merck) were added to the vessels and digested (Table 2 fourth
method) in the microwave, respectively. The dissolved samples were then taken to the falcon tubes
and centrifuged at 15 °C at 5000 rpm for 7 minutes. The decanted supernatant was evaporated in a
water bath at 40-45 °C until 2-3 mL remained and was completed with ultrapure water to a final
volume of 50 mL. Soluble samples were prepared for reading by FAAS.

Samples of soil components for microwave solubilization were weighed in an analytical precision
balance of 0.5 g and transferred to teflon flasks. 1 mL of 35% H,0O, (Merck) and 9 mL of 65%
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concentrated HNO3 (Merck) and 3 mL of %37 HCI were added to the vessels and digested (Table
3 thirth method) in the microwave, respectively. As in the plant sample, the soil samples were
prepared for reading with same metod by FAAS.

The same methods were made to blind samples and blind absorbance values were calculated by
subtracting the actual values from the absorbance values.

Preparation of standard solutions and reagents

For standard solutions of metals, 1000 mg/L NIST standard stock solutions were used. The
standards of the metals for Pb and Ni to be analyzed were prepared for the appropriate working
range of 0.025-2 mg/kg. Standard solutions were prepared by dissolving with 1 M HNOs.
Agilent 240 AA Duo model flame atomic absorption spectrophotometer (FAAS) was used for
metal analyzes. Device parameters for metal analysis were given in Table 4.

Table 4: Parameters related to FAAS for metals.

Wavelength (nm) Lam?r::)rrent S“t(r\]/r\::)d th Used Flame
Pb 217.0 10.0 )
: 0.2 Air/Acetylene
Ni 352.5 4.0

The solutions of 0.025, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1 and 2 mg/kg prepared from standards of Pb and Ni
were read in FAAS and RSD (relative standard deviation) (%) values were determined in the
range of 0.5- 9.8 and 0.2-1.9, respectively. The linear equation and the correlation coefficient
value for the Pb and Ni, respectively obtained; y = 0.126x — 0.003, R =0.9993 and y = 0.1536x
+0.0005; R2=0.9998. The RSD of analysis of samples have satisfying precision.

RESULTS

The heavy metal contents of samples, which sunflower plant and soil were collected of the samples
taken from 3 different periods in two different pH environments in Kirklareli, were determined by
FAAS. The obtained results were compared with the national and international quality control
standard limit values such as Turkish Food Codex and WHO/FAO (World Health

Organization/Food and Agriculture Organization) [19, 22, 23]. The heavy metal concentration
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results which belonging to two different agricultural lands are given of soil samples and of the root

and body part, leaf, head and seed samples of the sunflower plant, in Table 5.

Table 5: The amount of Pb and Ni in the soil where sunflower plants grow and the parts of

sunflower plant (mg/kg, n=6).

Samples Pb Ni
Soil 1 11,7+ 1,21 5,63+0,27
Soil 2 152+1,12 7,41 +0,34
Soil 3 17,1 £0,97 9,54 £ 0,07
Root 1 12,5+ 1,17 0,58 £0,01
Root 2 ND 4,96 +0,32
Root 3 ND 2,31+0,11
. |Body 1 12,6 + 1,91 3,47 +£0,12
Kavakli1 Location
Body 2 6,91 £ 1,36 3,85+0,4
Body 3 ND 1,59+0,3
Leaf 1 14,8 + 1,31 3,4+0,15
Leaf 2 12,8 £ 1,31 4,52 +0,25
Leaf 3 9,07 +0,33 7,15+0,38
Head 2 8,82+1,24 7,06 0,16
Head 3 ND 4,47 £ 0,31
Seed 3 ND 9,37+£0,17
Soil 1 39,2 +£3,95 13,1 £0,36
Soil 2 43,7+ 0,68 12,6 £ 0,7
Soil 3 36,3+0,75 14,9 +£0,33
Root 1 ND 0,56 £ 0,02
Root 2 8,67+1,22 1,06 £0,15
Root 3 8,61 +£1,31 4,78 +£0,02
Kirlareli Body 1 ND 3,2+0,29
Location Body 2 ND ND
Body 3 ND 2,28+0,28
Leaf 1 1,93 £0,08 1,06 +0,18
Leaf 2 3,71£0,34 3,23 +0,17
Leaf 3 10,5+ 1,25 7,91 £ 0,06
Head 2 ND ND
Head 3 5,83 +0,07 2,91 +0,24
Seed 3 ND 1,45+0,14

ND: Not detection.
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Figure 1: The distribution of Pb concentration in the sunflower plants of Kirklareli and Kavakl:.

According to the results of the graphical analysis, the Pb concentrations in the soil and plant
parts of Kirklareli and Kavakli locations were found to be amongst 1.93-39.2 mg/kg and 6.91-17.1
mg/kg, respectively (Figure 1). The Pb concentrations in two locations were exceeded the
permissible limit values. When the addition 1 and addition 2 are examined, it is seen that the
transfer factor of the lead in the Kirklareli and Kavakli locations increases towards the soil from

the plant components.

First sampling OSecond sampling Third sampling

Y

Ey 15 Z
Z
=0 Z
2 77 7z
Z 10 % Z
3 /4 7 Z
e = % Z
= Zz / z
g Z % Z
3 2 | | |2 4
= Z z Zz Z . 7
z 03 ’ 8 2 = W
2 2 | | 2 P 9 2
&) ;f P
0
» e 1) e ax: » 17 = ) £ s »
2 Q o e Q @ 2 ) s 8 o &
Kavaklh Kurklareli

Figure 2: The distribution of nickel concentration in parts of sunflower plants from Kirklareli and
Kavakli location.
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When the graphs obtained from the Ni contents were examined, the Ni concentrations in
the soil and plant components in Kirklareli and Kavakli locations were determined as 0.56-14.9
mg/kg and 0.58-9.54 mg/kg, respectively (Figure 2). Ni concentrations in Kirklareli and Kavakli
locations are transferred from soil to plant components (Transfer factor addition 1 and 2).
Moreover, Ni concentrations in two locations were determined to be within the limit values.

The comprises a group of technics in which plants absorb heavy metals, including lead,
through their roots and relocate them to harvestable parts of the plant, such as stems, shoots, and
leaves, being called of plants [1, 12]. Therefore, the correlation between sunflower grown in
Kirklareli and Kavakli and its environment was examined. Positive correlation (0.80 and above) in
soil and stem and negative correlation (= 0.98 and above) in root and leaf were determined for Pb
and Ni in Kavakli. Negative correlation in soil and stem, positive correlation (= 0.59 and above) in
root and leaf were determined for Pb and Ni in Kirklareli. No correlation was determined in the

head and seed.

CONCLUSION

At the end of the study, three different periods (first week, sixth week and harvest period)
were performed in the Kirklareli city center and Kavakli town. Transitions of plant components of
soil elements can be evaluated by means of transfer factor. It is known that some elements
accumulate in their components as a result of accumulation within the body by absorbing the plants
depending on the environmental factors that are not present in the soil structure. At the beginning
of the elements that adhere to the tissues of the plants with environmental impact, lead and
cadmium are the most common.

In the study, the results of metal analysis did not exceed the limit values determined by
Turkish Food Codex and WHO/FAO except lead. The most important factors in the dissemination
of heavy metals to the environment are industrial works, motor vehicle exhausts, mining operations
and fertilizers used in agriculture. The Pb concentrations in the soil and plant samples of Kirklareli
location were found between 36.3-43.7 mg/kg and 1.93-12.1 mg/kg. The Pb concentrations in the
soil and plant samples of Kavakli town were found to be between 11.7-17.1 mg/kg and 6.92-14.8

mg/kg. Ni concentrations in the soil samples of Kirklareli and Kavakli locations were determined
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between 12.6-14.9 mg/kg and 5.63-9.54 mg/kg, while, plant parts were found between 0.56-11.8
mg / kg and 0.58-9.37 mg/kg, respectively.

As a result of metal analysis were investigated in contents of Pb and Ni. When soil and
plant samples were compared according to European Union standard, Turkish Food Codex and
WHO limit values, only, Pb concentrations were found to be above the limit values.
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KIRKLARELI TARIM ARAZILERINDEKI AYCICEGINDE
RADYONUKLID TRANSFERININ BELIRLENMESI

Selin OZDEN'*® ve Serpil AKOZCAN?

L2 Kirklareli Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Kirklareli/T URKIYE

Oz

Bu ¢alismada, topraktan aycicegine radyontiklid transferini arastirmak i¢in Tiirkiye’de Kirklareli
ilinde 20 farkli tarim arazisinde toprak ve aygigegi drneklemesi yapilmistir. Toprak orneklerinde
bulunan “°K ve aycicegi &rneklerinde bulunan ?%Ra, 22Th, “°K ve ¥’Cs radyoniiklid aktivite
konsantrasyonlar1 HPGe gama spektrometre sistemi kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Aycigegi
orneklerinde bulunan “°K radyoniiklid aktivite konsantrasyonu 255,86+21,78 ile 426,51+29,42 Bq
kg arahiginda 6lciilmiis, fakat 22°Ra, 22Th ve ¥’Cs aktivite konsantrasyonlar ihmal edilebilir
seviyelerde bulunmustur. “°K radyoniiklidinin topraktan aygicegine transfer faktorleri hesaplanmis
ve 0,34-1,17 araliginda bulunmustur. Ayrica, elde edilen ortalama transfer faktorii degeri Diinya’da
yapilan diger ¢aligmalarla kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Transfer Faktorii, Radyoniiklid, “°K, Aycicegi, Gama, Toprak

DETERMINATION OF RADIONUCLIDE TRANSFER IN SUNFLOWER
ON AGRICULTURAL LANDS IN KIRKLARELI

Abstract
In this study, soil and sunflower samples were collected in 20 different agricultural lands in

Kirklareli province of Turkey in order to determine soil to sunflower radionuclide transfer. “°K
radionuclide activity concentrations in soil samples and ?%°Ra, 2*2Th, “°K and *’Cs radionuclide
activity concentrations in sunflower samples were measured by high purity germanium (HPGe)
gamma spectrometry. The activity concentration of “°K ranged from 255.86+21.78 to
426.51+29.42 Bq kg, but the activity concentrations of ?2°Ra, 2%2Th and 3’Cs were found as
negligible levels for sunflower samples. Soil to sunflower transfer factors for 4°K was calculated
and found to be in the range of 0.34-1.17. In addition, mean value of transfer factor compared with
other studies around the world.

Key Words: Transfer Factor, Radionuclide, °K, Sunflower, Gamma, Soil

Sorumlu Yazar: Selin OZDEN, selinozden@klu.edu.tr
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1. Giris

Toprakta bulunan radyasyon kaynaklari birka¢ milyar y1l dnceden beri yeryiiziinde bulunmaktadir.
Toprakta mevcut olan 28U, 2%2Th ve “°K gibi dogal radyoniiklidler ile 28U, 232Th bozunum serisi
tiriinleri (?*°Ra ve %22Rn), niikleer kazalar ve niikleer silah denemeleri sonucunda serpinti yoluyla
gelen ¥*'Cs gibi yapay radyoniiklidler topragin radyoaktif olmasma neden olmaktadir. Topragin
verimliligini arttirmak i¢in tarim arazilerinde kullanilan suni giibreler de topraktaki radyoaktiviteyi
arttirmaktadir [1]. Dogal ve yapay radyoniiklidler, besin zincirinde topraktan bitkiye ve bitkiden
canlilara ge¢is yolunu izlemektedir. Canlilar, dogal ve yapay radyoniiklidlerin besin zinciri yoluyla
transfer edilmesi sonucunda zarar gérmektedir.

Bitkilere radyoniiklid transferi, genellikle toprakta bulunan radyoniiklidlerin bitki kdk sistemine
direkt gecisi ya da niikleer serpinti yoluyla yapraklarina gegisi ile olmaktadir [2]. Radyoniiklidlerin
topraktan bitkiye alimi Transfer Faktor (TF) ile karakterize edilmektedir. TF, birim kiitlede bitki
ve topragin radyoniiklid konsantrasyon orani olarak tanimlanmaktadir [3, 4]. Radyoniiklid toprak-
bitki transferi toprak tipi, elektriksel iletkenlik, pH, toprak/sivi dagilim katsayisi, topragin
bikarbonat miktarina bagl olarak degisim gostermektedir [5].

Aygigegi, yagl tohumlar i¢inde yiliksek yag oranina sahip olmasi nedeniyle iilkemizde 6nemli
miktarlarda yetistirilmektedir. Diinya geneline bakildiginda 2016 verilerine gore iilkemizin
aycicegi liretimindeki pay1 %3,53 olup, 7. sirada bulunmaktadir. Ulkemizde agirlikli olarak Edirne,
Kirklareli, Tekirdag ve Konya’da aygigegi yetistiriciligi yapilmaktadir [6].

Bu calismada, Kirklareli ili merkezi ve ilgelerinde bulunan tarim arazilerinde toplanan toprak
orneklerinde “°K ve aygicegi orneklerinde 2?°Ra, 2%2Th, *°K ve ¥’Cs radyoniiklid aktivite
konsantrasyonlar1 gama spektrometresi kullanilarak ol¢iilmiistiir. Ayrica, topraktan aygigegine
radyontiklid transfer faktorii hesaplanmis ve elde edilen ortalama transfer faktorii degeri Diinya’da

yapilan diger ¢aligmalarla kiyaslanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Ornekleme Bélgeleri

Calismada Kirklareli ili merkezi ve il¢elerinde bulunan toplamda 20 farkli tarim arazisinde toprak

ve aycicegi drneklemesi yapilmistir. Ornekleme yapilan ¢alisma bolgesi Sekil 1°de gdsterilmistir.
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Kirklareli ili Merkez, Babaeski, Demirkdy, Kofcaz, Liileburgaz, Pehlivankdy, Pinarhisar ve Vize
olmak tizere 7 ilgeye sahip, 41°13°34” ve 42°05°03” kuzey enlemleri ile 26°54°14” ve 28° 06°15”
dogu boylamlari arasinda yer alan bir sehirdir. Marmara Bolgesi’nin Trakya kesiminde yer alan
Kirklareli ilinde yetistirilen en onemli {riinlerden biri aygigegi olup; bolge, Tiirkiye aycicegi

tiretimini (%61) biiylik oranda karsilamaktadir [7].
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Sekil 1. Calisma Bolgesi.
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2.2. Toprak ve Aycicegi Orneklerinin Alinmasi ve Sayima Hazirlanmasi

Toprak 6rnekleri alinmig ve naylon posetlere konularak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara
getirilen toprak orneklerinde bulunan yabanci cisimler ayiklanmis ve 105 oC’de etiivde 48 saat
boyunca kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra toprak drnekleri 6giitiilerek elekten gegirilmis
ve son olarak 250 mL hacmindeki hava almayan sayim kaplarina yerlestirilmistir.

Aycigegi ornekleri ise tarim arazilerinde bas kisimlari kesilerek toplanmis ve naylon posetlere
yerlestirilerek laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen aycgicegi ornekleri ilk olarak oda
kosullarinda kurumaya birakilmis ve sonrasinda toprak drneklerinde oldugu gibi 105 °C’de etiivde
48 saat boyunca kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan 6rneklerin ¢ekirdek kisimlari ve bas
kisimlarr rondodan gegirilerek karistirilmistir. Ornekler son olarak 250 mL hacmindeki hava
almayan sayim kaplarina yerlestirilmistir. Toprak ve aygigegi Orneklerinde bulunan
radyoniiklidlerin radyoaktif dengeye ulagmasi i¢in sayim kaplarinda 4-5 hafta siiresince beklemeye

alinmistir.

2.3. Gama Spektrometrik Analiz Sistemi

Calismada topraktan aycicegine deki 2%°Ra, “°K, 2%2Th ve ¥’Cs radyoniiklid transfer faktorlerini
belirlemek icin Kirklareli Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda bulunan % 70 relatif
verime sahip Ortec GEM 70P4-95 model yiiksek saflikta germanyum HPGe dedektorlii gama-isini
spekrometresi kullanilmistir. 2?°Ra aktivite konsantrasyonu 2Pb (351,9 keV) ve 2*Bi (609,3 keV)
gama 1sinlar1, “°K aktivite konsantrasyonu 1460,8 keV degerindeki gama piki, 2%2Th aktivite
konsantrasyonu 22Ac (911,2 keV) ve 2UTI (583,1 keV) gama 1smlan, *'Cs aktivite
konsantrasyonu ise 661,7 keV degerindeki gama piki kullanilarak elde edilmistir. Caligmada her

toprak ve aycicegi ornegi ile arka plan 160000 saniye sayilmustir.

2.4. Aktivite Konsantrasyonunun Hesaplanmasi

Kirklareli ili ve il¢elerindeki tarim arazilerinden toplanan toprak ve ay¢icegi érneklerinde bulunan
radyoniiklid aktivite konsantrasyonu degerleri Bq kg™ (kuru agirlik) biriminde asagidaki denklem
kullanilarak hesaplanmaistir:

Nnet
etilm
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Burada A, Nne, €, t, m ve I sirastyla; aktivite (Bq kg™), net pik alani, dedektor verimi, sayim siiresi,

ornek kiitlesi (kg) ve gama enerjisinin yaymlanma olasiligidir [8].

2.5. Transfer Faktoriiniin Hesaplanmasi
Topraktaki mevcut radyoniiklidlerin bitki metabolizmasina geg¢is oranini transfer faktorii (TF)
vermektedir. Calismada TF degerleri aygicegindeki ve topraktaki radyoniiklid aktivite

konsantrasyonlar1 kullanilarak asagida verilen denklemle hesaplanmistir:

TF =24

=
Burada Aa ayciceginde bulunan radyoniiklidin Bq kg™ biriminde aktivite konsantrasyonu ve At
toprakta bulunan radyoniiklidin Bq kg™ biriminde aktivite konsantrasyonudur [9].

3. Sonuglar

3.1. Aygicegi Orneklerindeki *°Ra, 22Th, “°K ve 13’Cs Dagilim

Kirklareli ili ve ilgelerinde 20 farkli tarim arazisinden alinan aygcicegi drnekleri igin 22°Ra, 2%2Th,
K ve B¥'Cs radyoniiklid aktivite konsantrasyonlari belirlenmistir. Aycicegi Orneklerindeki
radyoniiklid aktivite konsantrasyonlar1 Tablo 1’de verilmistir. Bitkide ve gida {irlinlerinde bulunan
radyoaktivite toprak, su ve hava yoluyla direkt ve dolayli olarak aktarilmaktadir. Bitki ve toprak
orneklerindeki radyoniiklid oranlar1 radyoniiklidin fiziko-kimyasal yapisi, bitki tiirleri ve bitkideki
i¢sel translokasyon mekanizmasi, toprak karakteristigi, tarim arazilerinde kullanilan giibreler ve
tarimsal kimyasallar, organik maddeler, radyontiklidlerin topraktaki dagilimi gibi gesitli faktorlere

baglidir [10].

Bu calismada elde edilen sonuglara bakildiginda; aycicegi orneklerindeki 2%°Ra, 232Th ve ¥'Cs
radyoniiklid aktivite konsantrasyonlar1 ihmal edilebilir diizeydedir. “°K aktivite konsantrasyonu ise
255,86+21,78 Bq kg? ile 426,51+29,42 Bq kg! araliginda degismektedir. En yiiksek “°K
radyontiklid aktivite konsantrasyonu Pehlivankdy (PK4 kodlu 6rnek) ilgesinden alinan aycicegi
orneginde hesaplanmis ve en diisik aktivite konsantrasyonu ise Babaeski (B3 kodlu ornek)
ilcesinden alinan ayg¢i¢cegi 6rneginde bulunmustur. Tarim arazilerindeki verimliligi arttirmak icin
uygulanan giibreleme islemlerinin aygicegi Orneklerindeki “°K  radyoniiklid aktivite

konsantrasyonunu arttirdig1 diistilmektedir.
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Tablo 1. Aycicegi 6rneklerinin radyoniiklid aktivite konsantrasyonlar1 (Bq kg™?).

Ornekleme Noktas1 | Ornek Kodu 26Ra 232Th K B¥1Cs

2 M2 <1,62* <1.40* 327.07+12.72 <0.15*
3 M3 <2,73* 3,76+4,17 294,98+21,82 0,36+0,68
5 Bl <2,90* <2,30* 330,15+20,95 0,78+0,77
6 B2 <1,75* <1,41* 296,07+14,47 <0,11*
7 B3 <2,83* <2,36* 255,86+21,78 <0,21*
8 B4 <2,32* <2,04* 401,91+16,98 <0,11*
9 K1 17,19+12,31 <3,14* 308,68+25,72 <0,27*
10 K2 <3,21* <2,44* 331,84+22,13 <0,28*
11 K3 <2,19* <1,75* 255,90+14,75 0,40+0,58
12 K4 <1,98* <1,77* 260,63+16,61 <0,20*
13 L1 <L, 77* <2,26* 388,70+18,61 <0,23*
16 L4 <4,03* <3,36* 302,46+28,68 <0,30*
19 PK3 <2,01* <1,77* 289,47+14,68 <0,19*
20 PK4 <3,29* <2,27* 426,51+29.42 <0,36*
21 PH1 <2,93* <2,11* 262,31+21,48 <0,25*
23 PH3 <2,82* <2,39* 299,28+21,21 <0,20*
24 PH4 <1,29* <0,97* 309,13+10,61 <0,11*
25 V1 <2,18* <1,69* 316,59+15,40 <0,18*
26 V2 <1,76* <1,39* 373,08+13,04 <0,15*
27 V3 <4.87* <370 | 3800143333 | 1,08+1.79

Minimum - <1,29* <0,97* 255,86+21,78 <0,11*

Maximum - 17,19+12,31 3,76+4,17 426,51+29.42 1,98+1,79

Ortalama - - - 320,53+19,72 -

*MDA: Minimum dedekte edilebilir aktivite
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Sekil 2. Aycicegi orneklerinin 40K aktivite konsantrasyonlari.

3.2. Transfer Faktorii

Topraktan aycicegi drneklerine “°K radyoniiklidinin gecis oranlar transfer faktorii hesaplanarak
belirlenmis ve Tablo 2’de elde edilen sonuglar verilmistir. Bitkiler hemostatik dengeye ulagsmak
icin bitkiler tarafindan yiiksek oranlarda potasyum emilmekte ve bu nedenle yiiksek oranlarda
transfer faktorii degerleri elde edilmektedir [11]. Bu g¢alismada; tarim arazilerinde topraktan
aycicegi orneklerine “°K radyoniiklidi gecisi icin hesaplanan transfer faktorleri 0,34 ile 1,17
arahginda hesaplanmistir. Ornekleme noktalarma gére hesaplanan transfer faktorii TF(“°K)
degerleri Sekil 3’te karsilastirilmustir. En diisiik TF(*°K) degeri Kofgaz ilcesinde K1 kodlu &rnekte,
en yliksek ise Kofc¢az ilgesinde K4 kodlu 6rnekte elde edilmistir.
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Ornekleme .

Nokfasi Ornek Kodu 40K Toprak 40K Aysigesi TF(*°K)

2 M2 497,63+10,12 | 327,07+12,72 0,66

3 M3 398,05+9,13 294,98+21,82 0,74

5 Bl 554,98+11,82 | 330,154+20,95 0,59

6 B2 532,18+11,11 | 296,07+14,47 0,56

7 B3 553,56+11,13 | 255,86+21,78 0,46

8 B4 538,28+18,02 | 401,91+16,98 0,75

9 K1 920,22+10,72 | 308,68+25,72 0,34

10 K2 924,68+15,21 | 331,84+22,13 0,36

11 K3 723,36+£10,15 | 255,90+14,75 0,35

12 K4 223,50+6,82 260,63+16,61 1,17

13 L1 381,78+9,87 388,70+18,61 1,02

16 L4 471,23+9,85 302,46+28,68 0,64

19 PK3 424,38+9,97 289,47+14,68 0,68

20 PK4 557,50+9,66 | 426,51+29,42 0,77

21 PH1 259,44+8,74 | 262,31+21,48 1,01

23 PH3 340,56+11,44 | 299,28421,21 0,88

24 PH4 390,96+11,95 | 309,13+10,61 0,79

25 V1 305,42+9,48 316,59+15,40 1,04

26 V2 589,08+11,14 | 373,08+13,04 0,63

27 V3 494,01£8,25 380,01+33,33 0,77

Minimum - 223,50+6,82 255,86+21,78 0,34

Maksimum - 924,68+15,21 | 426,51+29,42 1,17

Ortalama - 492,86+10,90 | 320,53+19,72 0,71
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Sekil 3. “°K transfer faktorleri.

Tablo 3. Farkli bolgelerde topraktan bitkiye/meyveye gegislerde elde edilen ortalama transferi.

Ulke Ornek Tiirii TF(*K) Referans
Misir Bitkiler 1,06 [12]
Suudi Arabistan Bitkiler 0,16 [13]
Cimen 0,28
Banglades Bitkiler 0,27 [14]
I Bitkiler 1,70
Filistin Cimen 1.20 [15]
Fasiilye 0,13
Tanzanya Misic 080 [16]
Bugday 0,55
Irak Arpa 0,48 [17]
Kuru Sogan 0,10
Kirmizi Turp 0,10
Yemen Fistik 0,25 [18]
Misir 0,15
Hindistan Bugday 0,16 [19]
Hindistan Muz 0,14 [20]
Almanya Domates 1,40 [21]
Tiirkiye Aycicegi 0,71 Bu calisma
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Tablo 3’te Diinya’da yapilmis calismalardan elde edilen topraktan bitkiye/meyveye gecislerde
bulunan ortalama transfer faktorleri karsilastirilmasi verilmistir. Bu ¢alismada hesaplanan ortalama
TF(“°K) degeri, Tanzanya’da fasiilye, Irak’ta bugday ve arpa, Yemen’de kuru sogan, kirmizi turp,
fisttk ve musir, Hindistan’da bugday ve muz igin hesaplanan TF degerlerinden daha yiiksek

bulunmustur [16-20].

4, Tartisma

Bu calismada, Tiirkiye Trakya bolgesinde bulunan Kirklareli ili merkezi ve ilgelerindeki tarim
arazilerinde toplanan toprak ve aygigegi 6rneklerinde dogal radyoniiklid konsantrasyonlar1 HPGe
dedektorlii gama 1511 spektrometresi kullanilarak belirlenmis ve topraktan aycigegine radyoniiklid
transfer faktorleri hesaplanmistir. Aygicegi drneklerinde 22°Ra, 232Th ve ¥Cs radyoniiklid aktivite
konsantrasyonlar1 ihmal edilebilir diizeyde bulunmustur. Ancak, belirgin miktarlarda “°K
radyoniiklidine rastlanmustir. Aycicegi 6rnekleri i¢in “°K aktivite konsantrasyonu 255,86+21,78 Bq
kg? ile 426,51+29,42 Bq kg?' arahginda degismektedir. Ortalama aktivite konsantrasyonu
320,53+19,72 Bq kg bulunmustur. Topraktan aycicegine “°K radyoniiklidi gecisi i¢in hesaplanan
transfer faktorleri 0,34 ile 1,17 araliginda hesaplanmustir. Aycicegi Orneklerinde “°K
radyoniiklidinin yiiksek degerlerde bulunmasinin nedeni tarim arazilerinde verimliligi artirmak i¢in
uygulanan giibreleme islemlerinin toprakta bulunan “°K aktivite konsantrasyonlarini arttirmasi ve
aycicegi orneklerine yiiksek oranda “°K radyoniiklidin gegmis olabilecegidir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuclarm, besin zincirine katilan radyoniiklidlerin belirlenmesi ve katilim miktarlar

konusunda 6nemli bir veri tabani olusturacag diisiintilmektedir.
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KENTSEL MEKAN VE MORFOLOJI iLiSKiSi: KIRKLARELI ILi
YAYLA MAHALLESI ORNEGI
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Oz

Diinya genelinde sehirler, siirdiiriilebilir kentlesme hedefine ulagabilmek i¢in artan zorluklarla daha
cok kars1 karsiya kalmaktadir. Yasadigi ¢evre ile siirekli etkilesim i¢inde olan insan bir taraftan
fiziksel ¢evreyi etkilerken, bir taraftan da bu cevreden etkilenmektedir. Bu etkilesim siireci
icerisinde kentlerde cesitli degisimler yasanmaktadir. Kentsel peyzajin yapisinin nasil ifade
edilecegi ve temsil edilecegi sorusu uzun zamandir kentsel morfolojinin merkezinde yer
almaktadir. Kentsel peyzaj, kentsel morfologlar i¢in paha bigilmez bir bilgi kaynagidir. Kentlerin
gecmisi, bugiinii ve gelecegi konusundaki tartismalarda kilit rol oynayan kentsel morfoloji,
yiizyildan fazla bir siiredir, kentsel formun unsurlarini tanimlayan, siniflayan ve aciklayabilen bir
takim kavram ve yontem gelistirmistir. Son zamanlarda, kentsel morfologlar kentsel formun belirli
bir unsurunu sekillendirme siirecini incelemeye baslamistir. Bu ¢aligmanin amaci, Kirklareli ili
Merkez ilge sinirlar1 igerisinde yer alan, tarihi olarak en eski ve en zengin mahallesi olan Yayla
Mahallesinin kentsel unsurlarini kentsel morfoloji perspektifinden incelemek, degerlendirmek ve
c¢esitli onerilerde bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Morfoloji, Yayla Mahallesi, Peyzaj Mimarligi

URBAN SPACE AND MORPHOLOGY RELATIONSHIP: EXAMPLE OF
YAYLA NEIGHBORHOOD IN KIRKLARELI

Abstract

Cities around the world face increasing challenges in order to achieve the goal of sustainable
urbanization. The person who constantly interacts with the environment, in which he lives, affects
the physical environment and is also affected by this environment. In this interaction process, there
are various changes in the cities. The question of how to express and represent the structure of
urban landscape has long been at the center of urban morphology. Urban landscape is an invaluable
source of information for urban morphologists. Urban morphology plays a key role in discussions
about the past, present and future of the cities.
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Recently, urban morphologists have begun to examine the process of shaping a particular element
of the urban form. In this study, the urban elements of Yayla District, which is the oldest and richest
neighborhood of Kirklareli province, has been examined and evaluated from the perspective of
urban morphology. Afterwards, various suggestions have been made.

Keywords: Urban Morphology, Yayla Neighborhood, Landscape Architecture

1. GIRIS
Kentler uzun zamandan beri bir¢ok disiplin tarafindan ekolojik, ekonomik, sosyal ve siyasal agidan
arastirma ve inceleme konusu olmus; buna bagli olarak ¢esitli tasarim ve planlama yaklagimlari
olusturulmustur. Bu yaklagimlar neticesinde kent Olgeginde cesitli Oneriler gelistirilmis, cesitli
kavramsallastirmalar yapilmis, kente 6zgli konseptler olusturulmustur. Yapilan bu calismalarin
cogu kent kimliginde olumlu yansimalar olusturmustur.
Yiizyillar boyunca yapili ¢evrenin insanlar iizerindeki etkisine duyulan inang, mimari ve kentsel
diisiince bigimlerinde yaygindir. Kirsal alanlara nazaran kentsel alanlar daha fazla dinamizm
olusturmaktadir. Ciinkii kentsel alanlar, burada yasayanlara fayda saglayan merkezi ticaret
yerleridir [1].
Insanlar yasadig1 gevre ile siirekli etkilesim halindedir. Insanlarin ¢evreyi nasil algiladigi, zihinsel
olarak nasil yapilandirdigi, ¢evrenin insanlar {izerinde nasil bir etki uyandirdigi, insan davranisi
veya memnuniyeti igin ne kadar énemli oldugu bu etkilesimin i¢inde yer almaktadir. Insanlar bir
taraftan yasadig fiziksel ¢evreyi etkilerken diger taraftan da yasadigi ¢evreden etkilenmektedir.
Insanlar fiziksel ¢evreleri ile birbirine baglayan mekanizmalar, ¢evrenin sekillendirilmesinde rol
oynar. Insanlar duyusal kapasiteleri ile gevre iizerinde algilar olusturarak degerler ve inanglar
cercevesinde ¢evreyi yorumlamaktadir. insanlarin bagl bulunduklari kiiciik gruplar, aileler, biiyiik
sosyal gruplar, kurumlar ve kiiltiirlerdeki rolleri, iletisim kurma sekilleri, sosyal aglari, akrabalik
sistemleri ¢evrenin seklini etkiler. Fiziksel ¢evrenin insanlar1 ne derece ve ne oOlgiide etkiledigi,
tasarlanan yapili ¢evrenin insan davranisi, ruh hali ya da refahi iizerindeki etkilerini bilmek
onemlidir. Herhangi bir etkisi yoksa veya bu etkiler azsa, insan ile ¢evre etkilesimi buna bagh
olarak azalir [2].
Ittelson (1960)’a gore ¢evre yedi bilesenli bir ekolojik sistem olarak tanimlanmaktadir;

- Algsal (Bireylerin diinyay1 deneyimleme yollar)

- Etkileyici (Sekiller, renkler, dokular, kokular, sesler ve sembolik anlamlar)
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- Kiiltiiriin estetik degerlerinin alani

- Upyarlanabilir (Cevrenin faaliyetlere ne 6l¢iide yardimci oldugu veya engel oldugu)

- Biitiinlestirici (Cevre tarafindan kolaylastirilan veya engellenen sosyal gruplasma

tiirleri)

- Enstriimantal (Cevre tarafindan saglanan arag ve tesisler)

- Tim bu bilesenlerin genel ekolojik iliskisi [2].

Fiziksel g¢evrenin insanlar {zerindeki etkisi kiiltiirel cografyada ve c¢evresel tasarim
arastirmalarinda dikkat ¢ekmistir. Cografya, farkli bir olgekte farkli degiskenlerle ugrassa bile,
tasarim alanindaki gelismelere paralel olarak faydali imkanlar sunmaktadir. Bu cergevede
Cografyada ii¢ goriis mevcuttur; [2]

- Fiziksel ¢evrenin insan davranisini belirledigi goriisii (Cevresel determinizm),

- Fiziksel ¢evrenin, insanlarin, ozellikle kiiltiirel kriterlere gore segimler yapma
olasiliklar1 ve kisitlamalar1 sagladigi gortist,

- Fiziksel ¢evrenin aslinda se¢im i¢in olasiliklar sagladigi ve belirleyici olmadigi, ancak
bazi segeneklerin verilen fiziksel ortamlarda digerlerinden daha olas1 oldugu hakkindaki
mevcut gorus.

Planlama ve tasarimda c¢evresel determinizm geleneksel goriis olmustur. Buna gore kent igindeki
bina formlarinin degisikliklerinin mutlulugun ve sosyal etkilesimin artmasi gibi insan
davraniglarinda biiyiik degisikliklere neden olabilecegi inanct hakimdir [2].

Bu calismada, Kirklareli ili Merkez il¢e sinirlari igerisinde yer alan, bugiline kadar korunarak
gelmis, Kirklareli’nin tarihi olarak en eski ve en zengin degerlerini icerisinde barindiran Yayla
Mahallesi kentsel morfoloji perspektifinden incelenmis, degerlendirilmis ve kentsel unsurlara

yonelik cesitli 6nerilerde bulunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM
Calismanin ana materyalini, Kirklareli ili Merkez ilge sinirlari igerisinde yer alan ve tarihi olarak
en eski ve en zengin mahallesi Yayla Mahallesi olusturmaktadir. Ayrica Yayla Mabhallesi ile ilgili

yazili ya da gorsel her tiirlii veri vb. arastirma materyali olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 1. Yayla Mahallesi Lokasyon Haritas1

Yontem olarak konu ile ilgili literatiir verileri incelenerek degerlendirilmis, Yayla Mahallesi
sinirlar1 iginde arazi etiit calismalar1 ve gozlemler gergeklestirilmistir. Yayla Mahallesi ile ilgili
elde edilen tiim bulgular sentezlenmis, mahalle i¢inde kentsel dokuyu olusturan unsurlar kentsel

morfoloji perspektifinde degerlendirilmistir.

2.1.  Kentsel morfolojinin tanimi

Insanlarin daha iyi, daha kaliteli bir yasam icin iginde yasadiklar1 yapili gevreye deger verdigine
dair bircok somut kanit vardir. Bunlar1 gorebilmek i¢in, kentlerin hangi unsurlardan olustugu, hangi
siireclerden gectigi ve nasil insa edildigini anlamak gerekir.

Kentlerle ilgili bilgiler yoklugunda, insa edilmis kentsel ortami yonetme veya gelistirme
girisimleri, bir dlimen olmadan bir gemiyi yonlendirme ¢alismalarina benzer. Politikay1 dogru yone
yonlendirmek i¢in bilgi, anlayis ve metodoloji saglayan kentsel morfoloji disiplinini kavramak
gerekir [3].

Morfoloji, “form”, “sekil” anlamima gelen morpho ve eski Yunancada “logia” kelimesinden

Ingilizceye uyarlanmis “logy” sonekinden olusmaktadir [4].

Kentsel Mekan ve Morfoloji Iliskisi: Kirklareli ili Yayla Mahallesi Ornegi 168



T

Gl

Arastirma Aslan vd./Kirklareli University Journal of Engineering and Science 6-2(2020) 165-184

DOI: 10.34186/klujes. 772981 Gelis Tarihi:24.07.2020 Kabul Tarihi:31.12.2020

Morfoloji kelimesi ilk olarak, ¢alismalarinin énemli bir béliimiinii biyolojiye adamis tinlii Alman
yazar ve diigiiniir Johann Wolfgang Von Goethe (1749-1832) tarafindan Onerilmistir. Goethe,
“formlarin 6ziiyle ilgilenen bilim” i belirtmek i¢in morfolojisi kelimesini kullanmistir. Baglangigta
biyolojinin bir alt dali olarak onerilmesine ragmen, morfolojinin genel ve soyut dogasi, birgok
farkli alanda uygulanmasini saglamistir [5].

Alman cografyacilarin ¢aligmalarina kok salmis olan kentsel morfoloji, 19. ylizyilin sonunda
organize bir bilgi alani olarak sekillenmeye baslamistir [5]. Kentsel formun tarihsel gelisiminin
izlenmesine dayanarak, kentsel morfoloji ilk giinlerinden itibaren dogal olarak kent manzaralarini
ayirt etmek, karakterize etmek ve agiklamakla ilgilenmistir. (Fritz 1894; Schliiter 1899a, b). Alman
Cografyaci Otto Schliiter, insan cografyasinda fiziksel cografyadaki fiziksel veya dogal peyzajin
morfolojisine paralel olarak tasarladigi kiiltiirel peyzajin bir morfolojisini varsaymustir [6].
Kentsel morfoloji, kentlerin fiziksel formunun yani sira kentleri zamanla sekillendiren ana
etmenleri ve siirecleri inceleyen bilim dalidir.

Kentsel morfoloji, kentsel formun incelenmesidir. Kentsel yerlesimlerin biyiikligi, sekli ve
fiziksel yapisi ile ilgilidir. Amerikan Planlama Dernegi, kentsel morfolojiyi bir kentsel alanin
gelisim siirecini inceleyerek mekansal yapisi ve karakterini anlamak olarak goriir. Kentsel
formlarin daha iyi anlasilmasi, kentsel modellerin ve analizlerin yapilmasinda yardimci olur. Bu

bilimsel yaklagimin amaci, kentin yerlesik karmagikligini, dogasini ve morfolojisini agiklamaktir

[4].

2.2. Kentsel morfolojinin onemi

Insanlar ve icinde yasadiklar1 kentler i¢in kentsel morfolojinin énemi biiyiiktiir. Ge¢misin ve
bugiiniin kentsel unsurlarini olusturan yapilarin detayl bir sekilde calisiimasiyla, kentlerin gelecegi
ile lgili daha saglikli, iy1 isler yapilabilir.

Kentsel morfoloji énemlidir, ¢linkii gorsel olarak insa edilmis mevcut seylere dayanir. Bununla
birlikte, kentsel morfolojinin énemi bunun da 6tesinde olup; yapili ¢evrede neyin var oldugunu
tireten siiregleri, bunun nasil ve neden degistigini kentsel morfoloji sayesinde 6greniriz [3].

Diger bir¢ok disiplinde oldugu gibi, kentsel morfolojide de morfolojik yaklagimlarin her birinin
ortaya ¢ikist ve kabulii, onceki yaklasimlarin yerine degil, mevcut yaklasimlarla bir arada
bulunmasindan ibarettir. Bu anlamda kentsel morfoloji, kentsel fenomenlerin tanimlanmasi ve

aciklanmasi i¢in kapsamli, saglam bir teori, kavram ve teknik setine sahiptir. Bu nedenle kentsel
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morfoloji mevcut formlarin doniisiimii ve yeni kentsel formlarin tasarimi i¢in rehberlik sunabilir
[3].

Halk saglig1, sosyal adalet, miras turizmi, iklim degisikligi ve enerji, kentsel morfolojinin saglam
bir katki sunabilecegi giinliik yasamin belirli sorunlarinin segilmis bes 6rnegidir [5].

Kentsel ¢evrenin fiziksel dogasinin simdiki ve gelecekteki enerji talepleri lizerinde derin bir etkisi
bulunmaktadir. Kentsel siirdiiriilebilirlik baglaminda, kentsel morfoloji, 6zellikle kentsel
peyzajlarin biyolojik bilesenlerinin farkli kentsel bigimlerle etkilesime girme bigimleriyle ilgilidir.
Kentsel morfologlar, kentsel alanlarda gevre ve yaban hayati koruma konularindaki tartismalarin
ve politikalarin olusturulmasinda 6nemli bir rol oynayabilirler [3].

Son yillarda kiiresel kentlegsmenin biiytik baskilari tarafindan tehdit edilen kentsel peyzajin gelecegi
icin diinya capinda endiseler vardir. Kentsel morfolojik yaklasimlarin bu endiselerin
giderilmesinde katkida bulunabilir [7].

Kentsel morfoloji felsefi, kiiltiirel ve pratik olmak iizere ii¢ agidan 6nemlidir. Kentsel morfoloji
felsefi bir temel {lizerine bir tartisma ile baglar. Kentsel morfoloji etrafimizdaki diinyay1
anlamlandiran, kentlerin fiziksel, sosyal ve kiiltiirel boyutlarin biitlinlestiren felsefi bir yaklagimi
savunur. Daha sonra kentsel formun ¢alismasinda kiiltiiriin 6nemine geger. Kiiltiirel olarak, kentsel
morfolojiyi anlamak, yasam kalitesini arttirmak, kentsel estetik bilincinin ve kasabalara baglh
anlam katmanlarinin farkinda olmak i¢in bir 6n kosuldur. Son olarak, kentsel morfolojinin 6nemi
kentsel korumadan planlamaya, kentsel okunabilirlikten miras turizmine, siirdiiriilebilirlikten
kentsel suglara ve halk sagligimma farkli pratik boyutlarda degerlendirilir. Pratik olarak, kentsel
morfoloji ¢alismas1 hayati bir egitim islevi yerine getirir. Kentsel formun ayrintili ¢alisilmasiyla,
basarili ve biitiinsel kentsel bir yonetim hedefine ulasilir. Kentsel morfoloji, kentsel tasarim,
planlama, mimari ve koruma gibi yakindan ilgili pratik uygulama alanlarinin entegre edilmesi i¢in
benzersiz bir egitim saglar [3].

Kentler yerel, bolgesel veya ulusal kiiltiiri yansitmaktadir. Kentsel morfoloji, kiiltiiriin kentsel
bigime nasil yansitildigi ile ilgilenir. Appleton (1996)’a gore kentsel form ve estetik arasindaki
iligkiler duyularimizi etkiledigi i¢in kentsel morfoloji, kiiltiirel baglamda, kentsel ortamdan estetik
haz elde etmenin bir yoludur [3].

Kentsel morfoloji, kent i¢cindeki bina gruplarinin birbirleriyle ve bitisik alanlarla olan iligkisiyle

ilgilidir. Kentsel morfoloji bize bina topluluklar1 ve 6rnegin bazi insa edilmis ortamlarda nasil barig
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ve sakinlik duygusu aktardiklarini 6gretir. Kentsel ortamlardaki birgok yapi, bilingli ve kasith
olarak estetik bir etki olusturmak i¢in insa edilmis olsa da, bunun altinda daha islevsel amaclar
yatt1g1 unutulmamalidir. Kentsel morfolog kentteki her seye odaklanir; ¢iinkii kentsel sahnenin her
bileseni ilgi ¢ekicidir ve agiklama gerektirir [3].

Kentsel morfoloji ve koruma arasindaki baglantilar kokliidiir. Kentsel morfolojinin dnemli bir
kismi tarihi kentsel big¢imlerle ilgili oldugundan, kentsel alanlarda koruma politikalariin
benimsenmesi, kentsel morfologlarin pratik katilimi i¢in biiyiik firsatlar sunar. Kentsel
morfolojinin koruma politikasindaki potansiyel rolii, Larkham (1996) tarafindan analiz edilmistir.
Kentsel morfoloji ve miras turizmi arasinda agik baglantilar vardir. Bir taraftan tarihi kentsel
alanlarin korunmas1 bir taraftan da bu alanlara turist ziyaretlerinin tesvik edilmesi ile ekonomik
getirinin saglanmas1 arasindaki dengenin korunmasi gerekir. Yapili ¢evre, bir yorenin turizm
kaynaginin temel bir bilesenidir. Kentsel morfolojinin degeri, 6zellikle faaliyetin belirli alanlara
ekonomik degeri, konaklama, beslenme gerektiren tarihi yerleri ziyaret eden milyonlarca ziyaretci
ile ¢cok biiyiik oldugu icin agik olmalidir. Yapili ¢evrede degisiklik bir dereceye kadar kaginilmaz
olsa da bu alanlara entegre olan miras, indirgenmemesi gereken bir kaynaktir. Diger bir deyisle, bu
kaynaklar uzun vadeli siirdiiriilebilirlik goz ©Onlinde bulundurularak yonetilmelidir. Kentsel
morfoloji konusu bu gorevi yerine getirmek i¢in araglar saglar [3].

Kentsel morfolojinin planlama ve kentsel tasarim pratiginde kullanimi {izerine yapilan
aragtirmalarin yeniden canlanmasina ragmen, kentsel morfolojinin kentsel tasarimda pedagojik
amaglar i¢in arastirilmasi yavas gelismistir [5].

Kentsel tasarim 6gretiminde ve uygulamasinda kentsel morfolojinin 6nemini biiyliktiir. Kentsel
morfoloji kentsel tasarim pedagojisini bilgilendiren ve gelistiren, siirdiiriilebilirlik ilkeleri

tarafindan yonlendirilen bir yaklagim ortaya koymaktadir [8].

2.3. Kentsel morfolojinin disiplinlerarast karakteristigi

Sehir karmasik ve dinamik bir organizmadir. Ancak kentsel morfoloji, tiim fiziksel 6l¢ekleri igerir
ve belki de en biiyiik rolii burada yatmaktadir. Bu da bir kentin tiim karakteristik 6lgeklerini
dinamik olarak okumak icin kentsel morfolojinin agik bir yapisal isaretler sistemini algilama

yeteneginden gelir [9].
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Kentsel morfolojinin ayr1 bir akademik calisma alani olarak tanimlanmasindan bu yana kentsel
morfologlar disiplinlerinin uygulanabilirligi ile ilgili olarak kentsel ortamdaki problemleri
yorumlama ve ¢Oziim Onerme yetenegini gelistiren arastirmalara yonelmis, morfolojik ilkelerin
kentsel gelisime uygulanmasina iligkin 6rnekler uygulamiglardir [3].

Kentsel morfoloji farkli mekansal 6lgeklerde arastirma yapmaktadir. Sehri bir biitiin olarak veya
bireysel binalara odaklanarak diger disiplinler tarafindan nadiren goriilen farkli olc¢eklerde
calismaktadir [3].

Genellikle “kentsel morfoloji” olarak bilinen kentsel peyzaj ¢alismasi, cografya, mimari ve
planlama da dahil olmak iizere bir¢ok alanda arastirmacilari cezbetmistir [10]. Birgok kentsel arazi
modeli ekonomistler, cografyacilar ve digerleri tarafindan gelistirilmistir [11].

Kentsel morfolojinin disiplinler aras1 dogas1 hem zorluklar hem de avantajlar sunmaktadir. Bir
yandan, hem yardimci bir disiplin hem de bagimsiz bir alandir. Diger yandan, bagimsiz bir alan
olarak morfoloji, diger disiplinlerin ¢esitli bulgularini “form”un birlestirici yonii etrafinda bir araya
getirmeyi amaclamaktadir. Bu anlayista morfoloji temelde ve yapisal olarak disiplinler arasidir.
Ideal olarak, morfoloji diger disiplinlere katkida bulunur [12].

Kentsel morfoloji diger tiim disiplinlere ihtiya¢ duyar ciinkii sadece analitik degil ayn1 zamanda
sentetiktir. Bir disiplin veya alan olarak kentsel morfoloji, mimari, kentsel tasarim, planlama,
cografya, arkeoloji, tarih, antropoloji, kentsel ekoloji ve ¢evre psikolojisi dahil olmak iizere ¢ok
cesitli alanlarda kullanilir [12]. Kentsel morfoloji mimarlik, kentsel tasarim, peyzaj ve
stirdiiriilebilirlik disiplinleri arasinda bir irtibat gorevi gérmektedir [9].

Arastirma alanmin karmasikligindan dolayi, kentsel morfoloji, farkli alanlardan yararlanan acik
disiplinler arasi bir yapiya sahiptir.

Arkeoloji, tarih, mimarlik ve mimarlik tarihi, 6zellikle koruma ile ilgili tarih planlama ve planlama,
sosyoloji, antropoloji, ekonomi, siyaset bilimi ve psikoloji entegre c¢alisma gerektiren komsu
disiplinlerin basinda gelir. Yapilacak bir disiplinler arasi ¢alismalarda maksimum fayday: elde
etmek icin “Kentsel morfoloji bu disiplinlerin zenginlestirilmesini saglamak i¢in nelere sahiptir?”
ve “Bu disiplinlerin kentsel morfolojinin zenginlestirilmesine yonelik neler sunmas: gerekir?”

sorulari lizerinde yogunlagmak gerekir [13].

Kentsel Mekan ve Morfoloji Iliskisi: Kirklareli ili Yayla Mahallesi Ornegi 172



ST
%!

Gl

Arastirma Aslan vd./Kirklareli University Journal of Engineering and Science 6-2(2020) 165-184
DOI: 10.34186/klujes.772981 Gelis Tarihi:24.07.2020 Kabul Tarihi:31.12.2020

3. BULGULAR

Tarihi kimligi, cografi konumu ve iki 6nemli smir kapisindan gelen devlet yollarinin birlestigi
ulasim fonksiyonu, kiiltiirel ve sosyal yapisiyla ayricalikli bir kent konumunda olan Kirklareli,
Tiirkiye nin Avrupa Kitasi’nda yer alan bes kentinden biridir.

Kirklareli, birgok medeniyete ev sahipligi yapmis, tarih dncesi ¢aglardan beri iskan politikalarina
tabi tutulmus 6nemli kentlerdendir [14].

Kirklareli ilinin ilk imar plan1 1948 yilinda 2. imar plan1 1968 yilinda, 3. imar plani, 1986 yilinda
1/1000 ve 1/5000 o6lgceklerde hazirlanmigtir. 1988 yilinda 1/1000 6lgekli plan revize edilmistir.
1986 tarihinde yapilan Uygulama imar Planindan sonraki dénemde kentin gesitli yerlerinde
Belediye Meclisinin karariyla Revizyon- Islah Imar Planlariyla revizyonlar gerceklestirilmistir.
Kiiltir Bakanlig1 tarafindan kentte 1990 yilindan 6nce envanter ¢alismalar1 yapilmis, 31 sivil
mimarlik 6rnegi tescil edilmistir [15].

Bizans doneminden itibaren Kirklareli merkezinde Yayla bolgesinde ¢ogunlukla Rumlar ve
Bulgarlar yasamistir. Yayla Bolgesi Cumhuriyet doneminde yapilmis Rum ve Bulgar donemi
evlerinden olusmaktadir. [15].

Sahin (2000)’e gore Yayla mahallesinde 1924’te yapilan niifus degisimine kadar kentin zengin
yerli Rumlar1 oturmustur. Niifus degisimi sirasinda cogunlugu Yunanistan’dan getirilen Tiirklerin
oturdugu Yayla Mahallesinde gilinlimiizde 21 adet tescilli sivil mimarlik 6rnegi, 1 egitim yapist, 1
bocekhane binasi bulunmaktadir [15].

Yayla mahallesi Bolge Koruma kurulu tarafindan 19.09.1996 tarihinde “Kentsel sit alan1” olarak

ilan edilmis ve koruma amagli imar plani ¢alismalarina baglanmistir [15].

3.1.  Yayla Mahallesinin mekansal durumu

Kirklareli ili, Merkez il¢e sinirlari igerisinde olan Yayla Mahallesi, Kirklareli’nin eski kent merkezi
olarak bilinmektedir.

Kentlerdeki farkli gruplarin kentsel sosyal alanda farklilasmaya yol agan farkli konut ve mahalleleri
secmeleri gerceginin altinda yatan sebeplerden biri tarihsel ve kiiltiirel farkliliklardir. Farkl
kiiltiirler ve alt kiiltiirler arasinda biligsel stillere, egitim, 6gretim ve deneyime bagl olarak bu
farkliliklar g6z 6niine alindiginda, planlamacilarin ve tasarimcilarin gok dzel degerlere, yeteneklere

ve diinyay1 gérme yollarina sahip bir yap1 olusturmalart beklenir [2].
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Kentsel morfoloji kentlere odaklanmaktadir. Mahalleler kent yasam1 ve morfolojisi agisindan son
derece 6nemli birimlerdir. Kentsel tasarimda, mahalle genellikle bir kentsel alanin temel mekansal
birimi olarak diistiniiliir.

Her mahalle farkl: bir karaktere sahiptir. Mahalleler sokak isimleri, belirli islevler, el sanatlar ile
farkl1 olup; renk, ses, koku ve morfolojide farklilik gosterir [2].

Yayla Mahallesi, Kirklareli’nin karakteristik 6zelliklerinin giiniimiize kadar korunarak geldigi,
kent kimliginin 6nemli ve biitiinciil bir pargasi olarak siirdiiriilebilirligi saglayan tipik bir Anadolu
mahallesidir.

Kirklareli il sinirlart i¢inde yer alan Yayla Mahallesi, kuzeyde Camlik Mevkii, doguda Akalar
Mahallesi, giineyde ise Demirtas Mahallesi ile sinirlandirilmistir [16].

Yayla Mahallesine biiyiik dlcekte bakildiginda mahallenin giiney-dogu yoniine kurulan yeni bir
yerlesim oldugu, yol akslarinda genisletilme oldugu, bazi bos parsellerde yapilagsma oldugu
goriilmektedir.

Morfolojik olarak belirli faaliyetlerin gerceklestigi binalar arasi bosluk olarak tanimlanan sokak
ag1 arazi kullanimi1 ve bina gelisimi ilizerinde Onemli bir etkiye sahip en dayanikli kent
unsurlarindan biridir. Clinkii kentsel morfolojide yollar ve rotalar diger tiim faktorlerden daha fazla
belirleyici olup bolgeyi doniistiirmek icin temel aragtir.

Kentsel formun en temel unsuru olan sokak diizeni, erisilebilirlik i¢in temel bir geometri saglar ve
sokak boliimlerinin “mekansal yapilandirma” yoluyla hareket olanaklarini nasil diizenleyecegini
belirler [17].

Yayla Caddesi, Kosuyolu Caddesi, Namazgah Caddesi, Buzhane Sokak, Camlik Sokak, Cifte
Gazinolar Sokagi, Dilber Yokusu, Durmus Bey Sokak, Laleli Sokak, Mektep Sokak, Soguk Kuyu
Sokagi, Giilizar Sokak ve Kiiciik Yayla Cikmazi Yayla Mahallesinin 6nemli yerlesimleri
barindirmis sokaklar1 arasindadir. Yayla Mabhallesinde yer alan sokaklar dar ve etkileyici
goriiniimlere sahip olup bu sokaklarin ¢cogu Yayla meydanina kadar uzanmaktadir. Yapilar
tizerinde meydana gelen tipolojik degisimler kent morfolojisindeki doniisiimii ortaya koymaktadir.
Buna bagl olarak geleneksel kent dokusunun bir devami olarak mahalle i¢inde genel olarak
miistakil goriiniiml, 1 ya da 2 kath kagir yapilar cogunlugu olusturmakla beraber doniisiime bagh
olarak da 3-4 katli betonarme yapilar da bu yapilarla beraber ayn1 mekanda yerini almaktadir. Bu

ogeler kentsel mekanin farkli donemlerine ait karakteristiklerini olusturmaktadir. Eski yerlesimlere
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ait tipolojiler Kirklareli’nin tarihi dokusunu korumakla birlikte ilgisiz, bakimsiz bir goriiniim

sergilemektedir. Ayrica saglamlik agisindan risk olusturmaktadir.

Sekil 2. Kosuyolu Caddesi (2019)

Sekil 3. Namazgah Caddesi (2019)
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Sekil 4. Buzhane Sokak (2019)

Sekil 5. Camlik Sokak (2019)
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Sekil 6. Durmus Bey Sokak (2019)

Sekil 7. Laleli Sokak (2019)

Yayla Mahallesinde yer alan ve tarihi olarak her biri tek bagina ayr1 bir 6nem tagityan hamam, cami,
okul, ¢cesme, ev gibi kent unsurlari, bu sokaklar ve meydan ile birlikte kentin gelecege acilan tarihi
dokularinin biitiinciil bir pargasini olusturmaktadir.

Tevfik Fikret Ortaokulu ve 6grenci pansiyonu, Prof. Dr. Giiltag Ozbay Sanat Galerisi, Eski Yesilay
Binasi, Aydin Akkul Evi ve Ali Riza Efendi Kiiltir Evi Yayla Mahallesinin 6nemli tescilli

yapilarindandir.
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Tevfik Fikret Ortaokulu ve 6grenci pansiyonu Mektep Sokaginda yer alan tescilli yapilardandir
(Sekil 8).

Sekil 8. Tevfik Fikret Ortaokulu ve 6grenci pansiyonu (2019)

Prof. Dr. Giiltag Ozbay Sanat Galerisi ve Eski Yesilay Binas1 Namazgah Caddesinde yer alan
tescilli yapilardandir (Sekil 9).

Sekil 9. Prof. Dr. Giiltag Ozbay Sanat Galerisi ve eski Yesilay binas1 (2019)
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Sekil 10. Aydin Akkul Evi ve Ali Riza Efendi Kiiltiir Evi (2019)

Aydin Akkul Evi ve Ali Riza Efendi Kiiltiir Evi Laleli Sokaginda yer alan tescilli yapilardandir
(Sekil 10).

Yayla Mabhallesi konut 6l¢eginde incelemeler;

Sekil 11. Tevfik Fikret ilkogretim okulu 1905 yil1 fotografi (solda) mevcut durumu (sagda)

Tevfik Fikret ilkdgretim Okulunun genel hatlarinda bir degisiklik olmamustir. Sadece binanim dis
cephe duvar boyasinda degisiklikler gozlemlenmektedir (Sekil 11).
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Sekil 12. Yayla Mahallesine ¢ikan yol 1959 yili fotografi (solda) mevcut durumu (sagda)

60 y1l 6nceki haliyle toprak yol olan sokak giiniimiizde parke tasi ile dosenmistir. Yol kenarindaki

tas yiikseltiler genis kaldirimlar ve kent mobilyalariyla donatilmistir (Sekil 12).

—
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Sekil 13. Yayla Park1 2011 yil1 fotografi (solda), [19] ve mevcut durumu (sagda)

Kentsel peyzajin korunmasinda énemli bir yere sahip olan Yayla Mahallesi Parkinda sosyal ve
ekonomik etkenler fiziksel dokuyu sekillendirmistir. Parka ait bitki ortiistinde gozle goriiniir bir
degisiklik bulunmamakla birlikte yaya yollari, kaldirimlar, duvarlar, ¢ocuk oyun alanlar1 gibi

yapisal peyzaj i¢inde yer alan unsurlarda morfolojik degisim ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 14. Yayla Mahallesi meydani eski durumu (solda) [20] ve mevcut durumu (sagda)

Kentin 6nemli merkezlerinden biri olan Yayla Meydan1 uzun yillardan beri kamusal toren alan,
bayram, senlik vb. sosyal ve kiiltiirel etkinliklerin yapildgi bir toplanma meydani olarak
kullanilmis, hala da bu islevini devam ettirmektedir. Meydan cevresinde yer alan bazi yapilarda
degisiklik gozlenmesine ragmen; yapilar genel itibariyle mimarisini korumaktadir. Meydan
genisliginde gecmise nazaran daralislar gozlemlenmistir. Park alanlari, kaldirimlar, kent

mobilyalar1 ve yeni yapilar eklenmistir (Sekil 14).

4. SONUC VE ONERILER

Yillar boyunca, ¢ok sayida kavramsal, teorik ve deneysel c¢aligma, yapili ¢evrenin insanlar
tarafindan nasil degerlendigini formiile etmeye, modellemeye ve dlgmeye ¢alismigtir. Bununla
birlikte, kentsel formu dogru bir sekilde 6lgmek i¢in giiglii bir metodolojinin olmamasi nedeniyle
bu ¢aligsmalar nadir diizeyde kalmistir.

Kentsel morfoloji, son yillarda sehirleri ve bolgeleri okumak i¢in etkili araglar gelistirerek kentsel
analize dahil olan disiplinler arasinda kiiresel olarak 6nemli bir rol edinmistir. Ancak, insan
yasamimin diger boyutlarinin dahil edildigi kentsel tasarirm ve manzara uygulamalar
siirdiiriilebilirlik sorunlarinin ortaya ¢ikmasiyla, daha yeni yeni uygun bir arastirma alani

bulmustur.

Kentsel Mekan ve Morfoloji fliskisi: Kirklareli {li Yayla Mahallesi Ornegi 181



T

Gl

Arastirma Aslan vd./Kirklareli University Journal of Engineering and Science 6-2(2020) 165-184

DOI: 10.34186/Klujes. 772981 Gelis Tarihi:24.07.2020 Kabul Tarihi:31.12.2020

Kentsel morfoloji kentsel sokak aglari, alanlarin diizenlenmesi, arazi kullanimi, bina yogunlugu ve
hareket modelleri hakkinda mekansal bilgiler icerir ve bu nedenle sehirdeki her bir konuma
erisilebilirlik agisindan bir deger verir.

Kentsel form caligsmasi, bir kenti yapilandiran ve sekillendiren temel fiziksel unsurlar1 (binalari,
bloklari, arazileri, sokaklar1 ve bunlarn ilgili acik alanlarini) tanimlamaya ve yorumlamaya
odaklanmaktadir. Kentsel formun sadece binalarin, sokaklarin ve diger dis alanlarin goriiniir sekli
ve deseni degil, ayn1t zamanda bu unsurlar arasindaki iliskilerin kullanilarak olgiilmesi ve
tanimlanmas1 gerekir [18]. Kentsel morfoloji ve kenti inceleyen farkli bilim dallar1 arasinda etkili
ve entegre arastirmayi tesvik eden disiplinler arasi baglantilarin gelistirilmesine ihtiyag vardir.
Yayla Mahallesi Kirklareli’nin tarihsel anlamda en eski ve en zengin yerlesim yeridir. Yayla
Mabhallesinde tescilli bircok yap1 bulunmaktadir. Bu tarihi yapilariyla Yayla Mahallesi
Kirklareli'ne anlam kazanmistir. Festival, konser gibi toplumsal etkinlikler burada
diizenlenmektedir.

Yayla mahallesindeki tarihi yapilar korunmaya deger olarak goriilmektedir. Bu yapilar yore halki
tarafindan daha kullanigh bulunmaktadir [15]. Ancak bu yapilarda yeterli korunum
saglanamamaktadir. Eski yapilar bakimsizlik nedeniyle yikilma tehlikesiyle karsi karsiyadir.
Finansal durum g6z Oniine alinarak kamu ve sivil toplum kuruluglarinin igbirligi ile finansal
kaynaklar saglanmali, tarihi yapilar bakim ve onarimi yapilarak korunmalidir. Mahallede sakinleri
kiiltiirel mirast koruma alaninda bilgilendirilmelidir.

Mahalleler kentsel kimlik, islevsellik ve siirdiiriilebilirlik i¢in biiyiik 6nem tasiyan yari kamusal
alanlardir. Kent icindeki mahallelerin ve sokaklarin tanimi, kentsel morfolojiyi anlama, analiz veya
tasarim i¢in birimler segcme ve biligsel sema olusturmada onemlidir.

Yayla Mahallesi, Kirklareli i¢in turistik agindan biiyiik 6nem tasimasina ragmen, bolgeye gerekli
yatirimlar yapilmamistir. Tarihi yapilarin korunmasi ve yoére halkinin bu konudaki bilincinin
artirtlmasi ile kent turistler agisindan bir cazibe merkezine doniistiiriilebilir. Sit alan1 ¢evresinde
turizm amagh konaklama tesisleri insa edilebilir. Siirekli kullanimla birlikte ¢cevre canlilik kazanip
Kirklareli’nde yeni bir merkezi alana dontigebilir.

Yayla Mahallesinde ¢arpik yerlesme hakimdir. Bu durum goriintii kirliligi olugturmaktadir. Carpik

kentlesmeyi 6nlemek icin yeniden imar plani diizenlenip uygulamaya koyulmalidir.
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Yayalar i¢in yliriiyiis yollar1 yeterli olmayip; mevcut yollar tasarim ilkelerine uygun degildir.
Yollar, kaldirimlar ve otoparklar herkes i¢in tasarim ilkelerine uygun bir sekilde yeniden
diizenlenebilir. Uygun alanlara bisiklet yollar1 eklenebilir.

Kent merkezinde ¢ocuk oyun alanlarinin durumu incelendiginde bir eksiklik s6z konusudur. Yayla
mabhallesinde ¢ocuk oyun alani bulunmamaktadir. Cocuk parklarinin yetersizligi goz Oniinde
bulundurularak Yayla Mahallesi’ne ¢ocuk parki onerilmektedir.

Yayla Mahallesinde konut yogunlugu nedeniyle kisi basina diisen yesil alan miktar1 az olup yeterli
temiz hava saglanamamaktadir. Pasif yesil alanlar aktiflestirilerek yerel halkin siirekli kullanimina

sunulabilir.
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YABANCI UYARTIMLI EKSENEL AKILI SENKRON ALTERNATORUN
ELEKTROMANYETIK TASARIMI VE ANALIZI

Engin HUNERY

Kirklareli Universitesi Teknoloji Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi, Kirklareli

Oz

Yapilan bu caligmada yabanct uyartimli eksenel akili (YUEA) senkron alternatoriin
elektromanyetik analizi ve tasarimi ANSYS Maxwell 3d programi ile gerceklestirilmistir. Son
yillarda eksenel akili siirekli miknatish alternator tasarimlari riizgar tiirbinleri i¢in 6dnemli bir
adaydir. Bununla birlikte farkli hizlarda hava aralig1 manyetik akisinin degismesi gerekmektedir.
Miknatislar tarafindan olusan sabit manyetik alani zayiflatma hakkinda farkli yontemler
verilmistir. Bu calismada eksenel akili topoloji kullanilarak yabanci uyartimli kutup ayaklar
Maxwell 3d ile modellenmistir. Tasarlanan kutup ayaklar1 ile genis aralikta hava aralig1 manyetik
aki yogunlugunu ayarlamak miimkiin olmustur. Tasarimm ANSYS Maxwell 3d analizleri
sonucunda 1500 amper sarim ve kutup genisligi 25mm i¢in ortalama manyetik ak1 yogunlugu 0.739
Tesla olarak elde edilmistir. Tasarim parametreleri igin kutup kenar yiiksekligi ise 3mm olarak elde
edilmistir.

Anahtar Kelime: Eksenel Akili Alternatér, Yabanct Uyartim, Elektromanyetik Analiz, Sonlu
Elemanlar Yontemi

ELECTROMAGNETIC DESIGN AND ANALYSIS OF AN EXTERNAL-
EXCITED AXIAL FLUX SYNCHRONOUS ALTERNATOR

Abstract

In this study, the electromagnetic analysis and design of the external-excited axial flux (EEAF)
synchronous alternator was obtained with ANSYS Maxwell 3d program. In recent years axial flux
permanent magnet alternator designs are an important candidate for wind turbines. However, the
air gap magnetic flux density are changed at different speeds. Different methods are given for
weakening the fixed magnetic flux density provided by magnets. In this study, external-excited
pole legs are modeled with Maxwell 3d using axial flux topology. It has been possible to adjust the
wide range of air gap magnetic flux density with the designed pole legs.

As a result of ANSYS Maxwell 3d analysis of design, the average magnetic flux density for 1500
amper-turn and pole width 25 mm was obtained as 0.739 Tesla. For design parameters, pole edge
height is obtained as 3 mm.

Keywords: Axial Flux Alternator, External-excited, Radial Flux Alternator, Electromagnetic
Analysis, Finite Element Method
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi iizerine yapilan calismalardan bir kismi
alternatorler iizerinde yogunlasmustir. Ozellikle siirekli miknatishi alternatorler iizerine yapilan
caligmalar radyal akili ve eksenel akili olarak ikiye ayrilmaktadir. Siirekli miknatish alternatdrlerin
en 6nemli 6zellikleri uyartim i¢in enerji harcanmadigi igin verimlerinin yiiksek olusudur [1-3].
Bununla birlikte vuruntu momenti, alan zayiflatmanin zorlugu ve miknatislarin maliyetleri gibi
bazi dezavantajlart mevcuttur [4-6]. Vuruntu momenti miknatislar ile stator niivesi arasinda hava
aralig1 reliiktansinin degisimine bagli olarak olusan momentteki dalgalanmalardir. Vuruntu
momentini gidermek i¢in stator ve rotor tarafinda yapilan caligmalar mevcuttur. Stator tarafinda
yapilan c¢alismalar maliyet agisindan yiiksek oldugu i¢in genellikle rotor tarafinda yapilan
caligmalar tercih edilmektedir [7-9]. Rotor tarafinda vuruntu momentini azaltmak i¢in miknatis
kaydirma, miknatis kayki teknikleri, rotorlarin birbirine gore 6telenmesi, miknatis gruplamasi ve
miknatis yerlestirme agis1 yontemleri uygulanmaktadir [10-12]. Eksenel akili makinelerde vuruntu
momentinin yant sira en bilylik problem devir sayisinin artisi i¢in gerilim ve frekans degisiminin
disinda manyetik alan1 zayiflatma gereksinimidir. Siirekli miknatislar kullanildiginda hava
araligindaki manyetik aki degeri degismez dolayisiyla hava arali§i manyetik akisina bagl olarak
istenilen gerilim degeri genis bir aralikta ayarlanamaz. Yapilan ¢aligsmalar incelendiginde eksenel
akili siirekli miknatisli makinelerde hava araligi manyetik akisini degistirmek i¢in farkli yontemler
sunulmustur. Bu yontemlerin bir kismu siirekli miknatislart ters manyetik alanlara maruz biraktigi
icin miknatislarin manyetik 6zelliklerini yitirme durumuna karsi pek 6nerilmemektedir. Bununla
birlikte bazi alan zayiflatma teknikleri bileske manyetik alanlarin yoniinii degistirmeye
dayanmaktadir [13]. Bunun i¢in rotor yiizeyinde miknatislarin kapladigi alan azaltilarak manyetik
alanda kolay yon degistirebilen yumusak demir bolgeler olusturulmaktadir [14]. Bu bolgeler ikinci
bir sargi ile manyetiklestirilerek toplam manyetik alanin yonii ve degeri degistirilmektedir. Fakat
bu yontemde toplam miknatis hacmi azaldigi i¢in ve ikinci bir enerji harcanmasi
dezavantajlarindandir. Alan zayiflatma i¢in harcanan enerji makinanin verimini de diistirmektedir.
Yapilan bu calismada son yillarda tasarlanan eksenel akili alternatdrlerde siirekli miknatislarla hava
araligi manyetik akis1 olusturmak yerine alan sargilari tasarlanarak hava araligi manyetik akisi
olusturulmustur. Boylelikle ¢ok genis aralikta hava araligi manyetik akisim1 kontrol etmek

miimkiindiir. Alan sargisini tasarlamak i¢in 3d kat1 model olusturulduktan sonra ANSYS Maxwell

Yabanci Uyartimli Eksenel Akili Senkron Alternatoriin Elektromanyetik Tasarimi ve Analizi 186



N
El (f(ﬁ .
Arastirma Hiiner/Kirklareli University Journal of Engineering and Science 6-2(2020) 185-195 U

DOI: 10.34186/klujes. 804145 Gelis Tarihi:03.10.2020 Kabul Tarihi:31.12.2020

3d manyetik analiz programi ile manyetik analizler gergeklestirilmistir. Manyetik analizler
sonucunda ise en uygun kutup ayaklariin genisligi, kutup kenar yiiksekligi optimize edilmis ve
farkli amper-sarim degerleri i¢in manyetik niivenin doyum bdolgelerinin manyetik analizleri elde

edilmistir.

2. METARYEL VE METOD

2.1. YUEA Senkron Alternatoriin Tasarim Parametreleri

YUEA Senkron alternatdriin rotor ve statoru i¢in 3d kat1 modeli olusturulmustur. YUEA senkron
alternatoriin stator yapist agik oluklu olarak tasarlanmistir. Tasarimda faz basina bir oluk
diismektedir. Tasarlanan stator 72 oluklu bir yapiya sahiptir. YUEA senkron alternatdriin
mekaniksel degerleri Tablo 1°de verilmistir. YUEA senkron alternatoriin rotoru 24 kutuplu bir

yaptya sahiptir. Kutup genisligi ve kutup kenar yiliksekligi sirasiyla a ve c¢ olarak Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. YUEA Senkron Alternatoriin Mekaniksel Parametreleri
Stator Olgiileri Rotor Olgiileri
D1s ¢ap (mm) 560 Dis ¢ap (mm) 560
I¢ cap (mm) 400 I¢ cap (mm) 460
Niive uzunluk (mm) 50 Kutup sayis1 24
Oluk say1si 72 Kutup yiiksekligi (mm) 30
Oluk derinligi (mm) 35 Kutup genisligi (mm) a
Oluk genisligi 10 Kutup kenar yiiksekligi (mm) | c
I¢ cap / D1s cap 0.714

Tablo 1’e gore YUEA senkron alternatoriin stator rotor ve bir kutup ayag: Sekil 1°de verilmistir.
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(©)
Sekil 1. YUEA Senkron Alternatér a) Stator b) Rotor ¢) Kutup ayagi

2.2. ' YUEA Senkron Alternatoriin 3d Maxwell ile Manyetik Analizi
YUEA senkron alternatdriin manyetik analizleri ANSYS Maxwell 3d programi ile

gercgeklestirilmistir. Bunun i¢in dncelikle olusturulan kati model maxwell programinda Tablo 1°de
verilen Olgiilere gore programin ¢izim araglari kullanilarak olusturulmustur. Maxwell 3d’de
olusturulan model Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2°de verilen YUEA senkron alternatoriin kutup

ayaklarinin optimizasyonu gerceklestirilmistir.
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Sekil 2. YUEA Senkron Alternatoriin Maxwell 3d modeli

Kutup ayaklarinin optimizasyonu i¢in Sekil 3’de gosterilen 3 parametre belirlenmistir. Bu

(Y4

parametreler kutup genisligi “a”, kutup kenar yiiksekligi “c” ve kutup ayagima sarilan sargi

miktarini belirleyen amper-sarim miktaridir.

L — 1le

Sekil 3. YUEA Senkron Alternatdriin Kutup Ayak Olgiileri

3. BULGULAR
YUEA senkron alternatoriin elektromanyetik modeli ANSYS Maxwell programi ile 3d boyutlu

olusturularak manyetik analizleri gerceklestirilmistir. Alternatdr yabanct uyartimli oldugu i¢in
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kutup ayaklarinin optimizasyonu iizerinde durulmustur. Kutup ayaklarinin a, ¢ ve amper sarim
miktarlar degistirilerek manyetik analizleri gergeklestirilmistir.

YUEA senkron alternatoriin 3d manyetik analizleri i¢in Oncelikle amper sarim ve kutup kenar
yiiksekligi “c” sabit olup kutup genisligi “a” degistirilerek elde edilen degerler Tablo 2’de
verilmistir. Manyetik analiz sonuglari incelendiginde kutup genisligi “a” parametresinin
degisimine bagli olarak hava aralig1 ortalama manyetik aki degeri “Bort’” yiikselmektedir. Bununla
birlikte kutup genisligi parametresinin artmasiyla iletken kesit alanmi azalacagi ig¢in “a”
parametresinin her degeri i¢in ayn1 amper-sarim degerine ulasmak miimkiin olmayacaktir. Bu

yiizden hava aralig1 ortalama manyetik aki degeri “Bort”” 0.7 Tesla ve yukart degerler icin a

parametresinin 25mm ve 30mm degerleri icin manyetik analizlere devam edilmistir.

Tablo 2. YUEA Senkron Alternatoriin Manyetik Analiz Sonuglari

Amper Sarim (A) ¢ (mm) a (mm) Bort (Tesla)
1500 3 15 0.579
1500 3 20 0.681
1500 3 25 0.739
1500 3 30 0.766
1500 3 35 0.784

YUEA senkron alternatoriin kutup genisligi “a” parametresinin 25mm ve 30mm degerleri igin
degisik amper-sarimlarda elde edilen manyetik analiz sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. YUEA Senkron Alternatoriin Amper-Sarim Bor Iliskisi

Amper Sarim (A) ¢ (mm) a (mm) Bort (Tesla)
1200 3 25 0.638
1300 3 25 0.672
1400 3 25 0.708
1500 3 25 0.739
1600 3 25 0.771
1700 3 25 0.798
1800 3 25 0.820
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1200 3 30 0.653
1300 3 30 0.695
1400 3 30 0.739
1500 3 30 0.766
1600 3 30 0.793
1700 3 30 0.818
1800 3 30 0.842

Tablo 3’de elde edilen sonuglara bakildiginda hava araligi ortalama manyetik aki degeri Bor i¢in
0.7 Tesla ve yukar1 degerlerin en diisiik 1400 amper-sarim uyartim degerinde elde edildigi
goriilmektedir. 1500 amper-sarim uyartim degeri i¢in Bort yaklagik olarak 0.04 Tesla bir fark vardir.
Bununla birlikte ayak genisligi 25mm ve 30mm i¢in uyartim sariminin kesiti hesaplandiginda
225mm?, 150mm? oldugu goriilmektedir. Dolayistyla 25mm kutup ayag: genisligi icin %50 daha
fazla sarim gerceklestirilebilir. Bundan dolay1 kutup ayagi genisligi 25mm tasarim parametresi
olarak belirlenmistir.

Kutup kenar yiiksekligi “c” parametresi degisimine gore hava araligindaki Bort degeri analiz

edilmigtir. Tablo 4’de goriildiigii gibi ¢ parametresinin artisi ile Bort pozitif yonde artmaktadir.

Dolayisiyla kutup kenar yiiksekligi parametresi “c” 3mm olarak alinmistir.

Tablo 4. YUEA Senkron Alternatoriin Amper-Sarim Bort iliskisi

Amper Sarim (A) ¢ (mm) a (mm) Bort (Tesla)
1500 3 25 0.739
1500 2 25 0.720
1500 1 25 0.708

YUEA Senkron alternatoriin elde edilen ¢ ve a parametrelerine gore farkli uyartim akimlarindaki
analiz sonuglar1 Sekil 4’de verilmistir. Sekil 4’de sirasiyla 1200 amper-sarimdan 1800 amper
sarima kadar olan manyetik analiz sonuglar1 verilmistir. Sekil 4.a-g 1200 amperden 1800 amper
uyartim akimina kadar kutup kenarlarinda doyumun olmadig goriilmektedir. dolayisiyla genis bir

aralikta hava aralig1 Bort degerini ayarlamak miimkiindiir.
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Sekil 4. YUEA Senkron Alternatoriin Manyetik Alan Dagilimi a) 1200 Amper b) 1300 Amper c)
1400 Amper d) 1500 Amper e) 1600 Amper ) 1700 Amper g) 1800 Amper

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada YUEA senkron alternatoriin  ANSYS Maxwell 3d ile manyetik analizleri
gerceklestirilmistir. Geleneksel tipte siirekli miknatishi kutup ayaklari yerine bu c¢aligmada
disaridan gerilim kaynagi ile uyartilan kutup ayaklar1 onerilmistir. Boylelikle siirekli miknatislar
sabit manyetik alani disardan uyartimli kutup ayaklari ile gok genis aralikta hava araligi manyetik
aki degerinin ayarlanmasi saglanmigtir. Bunun i¢in de bu ¢alismada kutup ayaklarinin genisligi “a”
ve kutup kenar yiiksekligi “c” parametresi optimize edilmistir. Sonug olarak kutup genisligi “a”
25mm segilerek %50 daha fazla sargi alan1 elde edilmistir. Bununla birlikte ¢ parametresi 3mm
secilerek hava araliginin Bort degeri 0.739 Tesla olarak optimize edilmistir. Ayrica optimize edilen
a ve ¢ parametreleri i¢in farkli amper-sarim degerlerinde hem kutup hem de statordaki manyetik
alan dagilimi incelenmistir. Elde edilen manyetik alan sonuglarindan oluk kenarlarinda doyumun
olmadig1 goriilmistiir. Dolayisiyla YUEA senkron alternatoriin secilen a ve ¢ parametreleri ile
genis bir amper-sarim araliginda uyartim saglanabilmektedir. Bu da bizi siirekli miknatislarin sabit
manyetik alanm1 yerine kolaylikla kontrol edilebilen bir hava aralig1 manyetik akis1 saglamaktadir.

Bundan sonraki ¢caligsmalar kutup ayaklarinda hem sargi hem de siirekli miknatis kullanilarak hibrid

yapil1 bir uyartim elde edilebilir.
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TURKIYE’NIN GUNES ENERJiSI DURUMU VE GUNES ENERJISI
SANTRALI KURULUMUNDA ONEMLi PARAMETRELER

Oguz Ozan YOLCANY"®, Ramazan KOSE?

Kiitahya Dumlupinar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii
Oz
Fosil kokenli yakitlarin limitli rezervleri ve cevreye verdikleri zararlar, yenilenebilir enerji
kaynaklarimi giinden giine daha énemli kilmaktadir. Ulkemizin elektrik enerjisi iiretiminde, ithal
edilen fosil kokenli yakitlarin pay1 ¢ok biiyiiktiir. Bu sebepten dolayi, elektrik iiretiminde alternatif
kaynaklara yonelmek Onem arz etmektedir. Bu alternatiflerden birisi, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan giines enerjisidir. Diinyada ve lilkemizde, giines enerjisi santrallerine yapilan
yatirimlar yildan yila, hizli bir sekilde artmaktadir. Ulkemiz yillik toplam giineslenme siiresi olarak
2741 saat ve yillik toplam gelen giines enerjisi degeri olarak 1527 KWh/(m?.y1l) degerleri ile Snemli
bir gilines potansiyeline sahiptir.
Bu caligsmada; {ilkemizin enerji durumu, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve gilines enerjisi durumu
degerlendirilmis, giines enerjisi santrali kurulumunda onemli olan parametrelerden, santral
verimliligi, yasal diizenlemeler ve ¢evresel etkiler olmak iizere 3 ana baslik altinda bahsedilmistir.
Ayrica, gesitli kriterler kullanilarak algoritmalar yardimiyla giines enerjisi santrali yer se¢imi
incelenmis, yapilmis calismalar iizerinde durulmustur. Calismanin son asamasinda, DPU Evliya
Celebi Kampiis alan1 ele alinarak, AHP yontemiyle PV kurulumuna uygun olan alanlar
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, yenilenebilir enerji, giines enerjisi santrali yer segimi

Abstract

Limited reserves of fossil fuels and the damage they cause to the environment make renewable
energy resources more important day by day. The share of imported fossil based fuels in the
electricity production of our country is very large. For this reason, it is important to turn to
alternative sources in electricity generation. One of these alternatives is solar energy, which is one
of the renewable energy sources. Investments in solar power plants in the world and in our country
are increasing rapidly from year to year. Our country has a significant solar potential with 2741
hours of total sunshine duration and 1527 kWh / (m2.year) as a total annual solar energy value.

In this study; Turkey's energy situation, renewable energy resources and solar energy situation were
evaluated. The important parameters in solar power plant installation are mentioned under three
main headings: power plant efficiency, legal regulations and environmental impacts.

*Sorumlu Yazar: oguzozan.yolcan@dpu.edu.tr
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In addition, the location selection of the solar power plant has been examined using various criteria
with the help of algorithms and the studies have been emphasized. In the last phase of the study,
the areas suitable for PV installation with AHP method were determined by considering DPU
Evliya Celebi Campus area.

Keywords: Solar energy, renewable energy, solar powerplant site selection

1. GIRIS

Enerji tiikketiminin her gegen giin arttig1 diinyamizda, fosil kokenli yakitlarin limitli rezervleri ve
cevreye verdigi zararlar sebebiyle, yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma orani hizli bir
sekilde artmaktadir. Tablo 1’ de bazi {ilkelerin, 2016 y1l1 kaynak bazinda elektrik enerjisi tiretim
oranlar1 verilmektedir [1]. Tablo 1’den goriilecegi lizere, Kanada elektrik iiretiminin ¢ok biiytik bir
kismini yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamaktadir. Diinya ortalamasina bakildiginda ise,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin %22,9 gibi 6nemli bir orana sahip oldugu goriilmektedir. Diinya
ortalamasinda komiiriin orant %40,6, petroliin oran1 %4,3, dogal gazin orant %21,6 ve niikleer
enerjinin orani %10,6 olarak goriilmektedir. Diinyanin en ¢ok elektrik tiretimine sahip tilkeleri olan
Cin ve ABD, elektrik iiretimini ¢ok biiyiik dlgiide fosil kokenli yakitlardan saglamaktadir. Ulkemiz
2002-2017 yillart aras1 16 yillik elektrik enerjisi liretim ve tiiketim oranlarinin verildigi Tablo 2
incelendiginde, 2009 yili harig, iiretim ve tiketim degerlerinde diizenli bir artis oldugu
goriilmektedir [2]. Tablo 2’de tilkemizin 2017 elektrik enerjisi tiiketimi yaklasik 296,7 milyar kWh,
elektrik enerjisi iiretimi ise yaklasik 297,3 milyar kWh olarak belirtilmistir. Ulkemizin kaynak
bazinda elektrik enerjisi tiretim miktarlar1 ve oranlari ise Tablo 3’te verilmektedir [2]. Tablo 3’ten
goriilecegi lizere, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi diizenli olarak artig
gostermistir. 2017 yilinda tilkemizde tiretilen 297,3 milyar kWh elektrik enerjisinin, 26,9 milyar
kWh’lik kismi yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilmis olup, bu miktar, toplam elektrik

enerjisi liretiminin yaklasik %9’luk kismina esittir.
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Tablo 1. Baz iilkelerin kaynak bazinda elektrik tiretim oranlari [1]

DIk Komiir Petrol | Dogal Gaz | Niikleer Yenilenebilir Diger
¢ (%) (%) (%) (%) Enerji (%) (%)
Fransa 2,1 0,3 2,3 77,6 17,5 0,2
Almanya 45,4 0,9 9,9 15,5 28,0 0,3
ABD 39,5 0,9 26,8 19,1 13,6 0,1
Kanada 9,9 1,2 9,3 16,4 62,8 0,3
Cin 72,5 0,2 2,0 2,3 23,0 0,0
Hindistan 75,1 1,8 49 2,8 15,5 0,0
Rusya 14,9 1,0 50,1 17,0 17,0 0,0
Diinya 40,6 4,3 21,6 10,6 22,9 0,1
Tablo 2. Ulkemiz elektrik enerjisi goriiniimii (GWh) [2]
o : : e Uretim Artis | Tiiketim Artis
Yil Uretim Ithalat | Thracat Tiiketim Oram (%) Oram (%)
2002 129.399,5 | 3.588,2 435,1 132.552,6 54 45
2003 140.580,5 | 1.158,0 587,6 141.150,9 8,6 6,5
2004 150.698,3 463,5 1.144,3 150.017,5 7,2 6,3
2005 161.956,2 635,9 1.798,1 160.794,0 7,5 7,2
2006 176.299,8 573,2 2.235,7 174.637,3 8,9 8,6
2007 191.558,1 864,3 2.422,2 190.000,2 8,7 8,8
2008 198.418,0 789,4 1.122,2 198.085,2 3,6 43
2009 194.812,9 812,0 1.545,8 194.079,1 -1,8 -2,0
2010 211.207,7 | 1.143,8 | 1.917,6 210.434,0 8,4 8,4
2011 229.395,1 | 4.555,8 | 3.644,6 230.306,3 8,6 9,4
2012 239.496,8 | 5.826,7 | 2.953,6 242.369,9 4.4 5,2
2013 240.154,0 | 7.429,4 | 1.226,7 246.356,6 0,3 1,6
2014 251.962,8 | 7.953,3 | 2.696,0 257.220,1 49 4.4
2015 261.783,3 | 7.1355 | 3.194,5 265.724,4 3,9 3,3
2016 274.407,7 | 6.330,3 | 1.451,7 279.286,4 48 51
2017 297.277,5 | 3.588,2 435,1 296.702,1 8,3 6,2
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Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretimi miktarlar1 ve bu miktarlarin toplam
elektrik iiretimi igerisinde paylarmin verildigi Tablo 4 incelendiginde ise, Ozellikle giines
enerjisinden elektrik liretiminin son yillarda katlanarak arttig1 ve 2014 yilinda 17,4 milyon kWh

degerindeyken 2017 yilinda 2,9 milyar kWh degerine ulagtig1 goriilmektedir [2].

Tablo 3. Kaynak bazinda iilkemiz elektrik enerjisi tiretimi (GWh) [2]

Yil Termik Hidrolik Riizgar + Giines + Jeotermal Toplam
2002 95.563,1 33.683,8 152,6 129.399,5
2003 105.101,0 35.329,5 150,0 140.580,5
2004 104.463,7 46.083,7 150,9 150.698,3
2005 122.242,3 39.560,5 153,4 161.956,2
2006 131.835,1 44,2442 220,5 176.299,8
2007 155.196,3 35.850,8 511,0 191.558,1
2008 164.139,3 33.269,8 1.008,9 198.418,0
2009 156.923,4 35.958,4 19311 194.812,9
2010 155.827,6 51.795,5 3.584,6 211.207,7
2011 171.638,3 52.338,6 5.418,2 229.395,1
2012 174.871,7 57.865,0 6.760,1 239.496,8
2013 171.812,5 59.420,5 8.921,0 240.154,0
2014 200.416,6 40.644,7 10.901,5 251.962,8
2015 179.366,4 67.145,8 15.271,0 261.783,3
2016 185.798,1 67.230,9 21.378,7 274.407,7
2017 212.138,5 58.218,5 26.920,6 297.271,5

Tablo 5’ te, lilkemizin birincil kaynaklara gore kurulu giicii goriilmektedir [3]. Mayis 2019 sonu
itibariyle, tilkemizin toplam kurulu giicli yaklasik 90 bin MW’ tir. Toplam kurulu gii¢ igerisinde,
fosil kokenli yakit kullanan santrallerin oran1 9%52,8, hidrolik santrallerin orami %31,7 ve
yenilenebilir enerji santrallerinin oran1 %15,5tir. Tiirkiye kurulu giiciiniin 6nemli bir bolimiinii,
yakit olarak ithal edilen fosil kdkenli yakitlar: kullanan santraller olugturmaktadir.

Riizgar, giines ve jeotermal kaynaklarini kullanan santrallerin toplam pay1 igerisinde riizgar %51,4
giines %39,0 ve jeotermal %9,6 orana sahiptir. Giines enerjisi santrallerinin, iilkemiz toplam kurulu

giicii icerisindeki pay1 %6,1 dolayindadir.
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Tablo 4. Ulkemiz elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr (GWh) [2]

Yil Jeotermal | Riizgar Giines Toplam
2002 104,6 48,0 152,6
2003 88,6 61,4 150,0
2004 93,2 57,7 150,9
2005 94,4 59,0 153,4
2006 94,0 126,5 220,5
2007 156,0 355,1 511,0
2008 162,4 846,5 1.008,9
2009 435,7 1.495,3 1.931,1
2010 668,2 2.916,4 3.584,6
2011 694.,4 4.723,9 5.418,2
2012 899,3 5.860,8 6.760,1
2013 1.363,5 7.557,5 8.921,0
2014 2.364,0 8.520,1 17,4 10.901,5
2015 3.424,5 11.652,5 194,1 15.271,0
2016 4.818,5 15.517,1 1.043,1 21.378,7
2017 6.127,5 17.903,8 2.889,3 26.920,6

Tablo 5. Ulkemiz birincil kaynaklara gore kurulu giicii [3]

Birincil Kaynak Santral Adedi | Kurulu Gii¢ (MW)
Akarsu 541 7.855,2
Asfaltit Komiir 1 405,0
Atik Is1 74 338.,3
Barajli 121 20.554,2
Biyokiitle 150 665,2
Dogalgaz 323 25.906,2
Fuel Qil 15 487,2
Giines 6.323 5.435,1
[thal Komiir 14 8.938,9
Jeotermal 48 1.335,5
Linyit 48 9.842,0
LNG 1 2,0
Motorin 1 1,0
Nafta 1 4,7
Riizgar 257 7.155,4
Taskomiiri 4 810,8
Toplam 7.922 89.736,7
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2. ENERJI KAYNAKLARININ DEGERLENDIRILMESI

Enerji kaynaklar1 degerlendirilirken, c¢esitli kriterler goz onilinde bulundurulmalidir. Enerji
teknolojilerinin degerlendirilmesinde, iilke yapisina iliskin kriterler, teknolojik kriterler, ekonomik
kriterler ve sosyo-ekonomik kriterler ayri ayr1 incelenmelidir. Ulkemizin, enerji konusunda sikintt
yagamamasl i¢in enerji talebinin hangi kaynaklarla karsilanacaginin belirlenmesi ve uygulamalarin
da buna gore yapilmasi gereklidir. Enerji politikalarindaki ciddiyetsizlik ve daginiklik 6nlenmeli,
iilkemizin giivenli, temiz ve yeterli enerjiye sahip olmasini hedefleyen planl bir enerji politikasi
olusturularak, bu politikaya bagli kalinmalidir. Enerji teknolojilerini degerlendirme kriterleri,
aciklamalariyla birlikte Tablo 6’ da paylasilmistir [4].

Tablo 6. Enerji teknolojilerini degerlendirme kriterleri [4]

Kriterler Agiklama
Ulke yapisina iliskin kriterler Dogal kaynaklardan yararlanma
Niifus dagilimima uyum

Iklim ve cografi kosullara uyum
Sektorel yap1 lizerindeki etkiler

Milli hedeflere uyum

Teknolojik kriterler Enerji talebini karsilamaya katk1
Talep dagilimina uyum
Teknolojinin gelisme diizeyi

Teknolojik risk

Ekonomik kriterler Birim enerji maliyeti
Déviz ihtiyact
Disa bagimlilik

Sanayide yeni yatirimlari tesvik etme olasiligi

Sosyo-ekonomik kriterler Ulkede istihdami artirma imkani
Toplum sagligi iizerindeki etkiler
Cevre iizerindeki etkiler

Sosyal ve kiiltiirel yap1 tizerindeki etkiler
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3. GUNES ENERJISi

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir.
Atmosferin disinda giines enerjisi siddeti, yaklasik olarak 1370 W/m? degerindedir, ancak
yeryiiziine ulasan miktar1 atmosferden dolay1 0-1100 W/m? degerleri arasinda degisim gosterir.
Glines enerjisinden yararlanma konusundaki ¢alismalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmus,
giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis,
cevresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir. Giines, niikleer enerji
disindaki biitlin enerjilerin dolayli veya direkt kaynagidir [5]. Asagida, diinya ve iilkemizin giines

enerjisi potansiyeli haritalar1 goriilmektedir.

Yearly sum
in KWh/m?

2500
2000
1500
1000

500

Sekil 2. Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli atlasi [7]

Giines enerjisinden dogrudan ve dolayli olarak pek ¢ok alanda yararlanilmaktadir. Giines enerjisi

kullanim alanlar1 dogal, 1s1l, dogrudan elektrik iiretimi ve diger kullanim alanlar1 olmak {izere 4
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baslikta toplanabilir [8]. Giines enerjisinin dogal kullanimina fotosentez ve fosil yakitlarin olusumu
ornek gosterilebilir. Glines enerjisi, ¢esitli sicaklik degerlerinde gruplandirilarak 1sil uygulamalarda
kullanilmaktadir. Diisiik sicaklik uygulamalarina kullannom suyu eldesi ve tarim {irtinleri
kurutulmasi, orta sicaklik uygulamalarina vakumlu gilines kolektorleri, yiiksek sicaklik
uygulamalarina ise yogunlastirilmis giines enerjisi sistemleri (CSP) 6rnek gosterilebilmektedir.
Giines enerjisinden dogrudan elektrik tiretiminde PV paneller kullanilmaktadir. PV hiicreler, gilines

1sinlarin1 dogrudan elektrik enerjisine ¢eviren aygitlardir.

4. GUNES ENERJiSi SANTRALLERI YER SECIMI

Giines enerji santrallerinin yer se¢imi Kriterleri, santrallerin kurulum ve isletme asamasi siireglerini
ve elektrik iiretim maliyetini dogrudan etkilemektedir. Yer se¢iminde santral verimliligi, yasal
diizenlemeler ile ¢evresel etki kriterleri 6n plandadir. Yasa ve yonetmeliklerin kisitlama ve tesvik

mekanizmalarimin incelenmesi 6nemlidir [9].

4.1. Santralin Verimliligi ve Cevresel Etkiler

Uygun santral se¢cimi konusunda bolgenin giines enerjisi potansiyeli, arazi yapisi, arazi kullanim
durumu, sebeke baglantilari, enerji tilketim bolgelerine mesafesi, erigilebilirligi, su kaynaklari,
arazinin jeolojik yapisi, arazi durumu ve arazi maliyeti gibi temel kriterler bulunmaktadir [8]. Bu

kriterler ve gereklilikleri su sekilde 6zetlenebilir [10];

Tablo 7. GES yer se¢imi kriterleri ve gereklilikleri [10]

Kriter Gereklilik
Gilines 151n1m1 >1100 kWh/(m?.y1l)
Egim <5°-15°

Yerlesim bolgesine yakinlik | <2500 metre

Sanayi bolgelerine yakinlik <3500 metre

Karayolu agina yakinlik <500 metre
Hava sicaklik araligi 15°C-40°C
Arazi Ortlisii Ormanlardan, yerlesim yerlerinden, tarima elverisli

alanlardan, dogal afet riski tasiyan bolgelerden uzak olmali,

bitki ortiislinlin yogun olmamali
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Giines enerji santrallerinin verimliligini etkileyen temel kosullardan biri, santralin kurulacagi
bolgenin giines enerjisi potansiyelidir. Ulkemiz giines 1smimi1 acisindan olduk¢a zengin bir
konumda yer almaktadir. Ulkemizde toplam giines 1s1n1m siddeti yillik 1527 kWh/m?, y1llik toplam
giineslenme siiresi ise 2 bin 741 saattir. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi’ na gore giinliik
1s1m1m degerlerinin en az 3,29 KWh/m?, en fazla 5,48 kWh/m? oldugu gériilmektedir [7].

Arazi egimi, glines enerjisi santrali kurulumunda 6nemli bir kriterdir. Egimli araziler insaati
zorlastirir ve maliyeti artirir. Panellerin dik yamaglara montaji erozyon, drenaj ve statik
problemlere yol agabilir [ 11]. Diiz arazilerde, panellerin optimum agis1 kolaylikla ayarlanabilirken,
egimli arazide bu islem zorlagmaktadir.

Giines enerjisi santralinin, sebekeye olan mesafesi bir diger 6nemli kriterdir. Santralin sebekeye
yakin olmasi, yeni altyap:t kurulumunu onleyerek kurulum maliyetini azaltmaktadir. Santrallin,
elektrik tiikketiminin yogun oldugu bdlgelere yakin kurulmasi, iletim kayiplarini ve altyapi
maliyetlerini azaltarak, kurulum ve isletme maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir [12].

Ortam sicakligi, panellerin verimliligini etkileyen onemli kriterlerdendir. Panellerin optimum
verimde elektrik enerjisi liretebilmesi i¢in en uygun hava sicaklik araligi 15 °C — 40 °C araligidir
[10].

Arazinin miilkiyet durumu, kurulum ve isletme asamasinda lizerinde durulmasi gereken en 6nemli
kriterlerdendir. Yasanabilecek olasi problemlerin asilabilmesi icin, kadastro belgeleri ve ihale
anlagmalar1 6zenle hazirlanmalidir [10]. Ayrica santralin kurulacagi alan ormanlardan, yerlesim
yerlerinden, tarima elverisli alanlardan, dogal afet riski tasiyan bolgelerden uzak olmali, bitki

Ortiistinlin yogun olmadigi bolgelere kurulmalidir [10].

4.2. Yasal Diizenlemeler
Giines enerjisi santrallerinin yer se¢iminde, yapilmis olan yasal diizenlemeler ile uygulama
yonetmeliklerinin degerlendirilmesi gerekmektedir [9]. Giines enerji santrallerinin yer se¢imini

etkileyen yasal diizenlemeler sdyle 6zetlenebilir;
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Tablo 8. Giines enerjisi santrallerinin yer se¢imini etkileyen yasal diizenlemeler
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Amacli Kullanimina iliskin Kanun

Yasal Diizenleme Amaci
5346 Sayili Yenilenebilir Enerji | Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
Kaynaklarinin  Elektrik Enerjisi Uretimi | enerjisi ~ iiretimi  amach  kullanimimin

yayginlagtirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir,
ekonomik ve Kkaliteli bigcimde ekonomiye
kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin
artirtlmasi, sera gazi  emisyonlarinin
azaltilmasi, atiklarin  degerlendirilmesi,
cevrenin korunmast ve bu amaglarin
gergeklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat
sektoriiniin gelistirilmesidir.

4737 Sayil1 Endiistri Bolgeleri Kanunu

Endiistri bolgelerinin kurulmasi, yonetim ve
isletilmesine iligskin esaslar1 diizenlemektir

2872 Sayil1 Cevre Kanunu

Biitiin canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin,
sirdiriilebilir  ¢evre ve  slrdiirtlebilir
kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini
saglamaktir.

2873 Sayil1 Milli Parklar Kanunu

Yurdumuzdaki milli ve milletlerarasi
diizeyde degerlere sahip milli park, tabiat
parki, tabiat aniti ve tabiati koruma
alanlarinin seg¢ilip belirlenmesine, 6zellik ve
karakterleri  bozulmadan  korunmasina,
gelistirilmesine ve yonetilmesine iliskin
esaslar diizenlemektir.

4342 Sayili Mera Kanunu

Daha once ¢esitli kanunlarla tahsis edilmis
veya kadimden beri kullanilmakta olan mera,
yaylak, kislak ve kamuya ait otlak ve
cayirlarin  tespiti, tahdidi ile koy veya
belediye tiizel kisilikleri adina tahsislerinin
yapilmasini, belirlenecek kurallara uygun bir
sekilde kullandirilmasini, bakim ve 1slahinin
yapilarak verimliliklerinin artirilmasimi ve

sirdiriilmesini,  kullanimlarinin  siirekli
olarak denectlenmesini, korunmasmi ve
gerektiginde kullanim amacinin

degistirilmesini saglamaktir.

5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi
Kullanim Kanunu

Topragin korunmasi, gelistirilmesi, tarim
arazilerinin siniflandirilmasi, asgari tarimsal
arazi ve yeter gelirli tarimsal arazi
biiytikliiklerinin belirlenmesi ve
boliinmelerinin 6nlenmesi, tarimsal arazi ve
yeter gelirli tarimsal arazilerin ¢evre
oncelikli siirdiiriilebilir kalkinma ilkesine
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uygun olarak planl kullanimimni saglayacak
usul ve esaslar1 belirlemektir

3083 Sayilt Sulama Alanlarinda Arazi
Diizenlenmesine Dair Tarim Reformu
Kanunu

Sulama alanlari ile Bakanlar Kurulunca
gerekli gorilen alanlarda;

e) Zorunluluk halinde tarim arazisinin diger
amaclara tahsisini diizenlemeyi saglamaktir.

2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarmni
Koruma Kanunu

Korunmasi gerekli taginir ve taginmaz kiiltiir
ve tabiat varliklar1 ile ilgili tanimlar
belirlemek, yapilacak islem ve faaliyetleri
diizenlemek, bu konuda gerekli ilke ve
uygulama kararlarin1  alacak teskilatin
kurulus ve gorevlerini tespit etmektir.

3621 Sayili Kiy1 Kanunu

Deniz, tabii ve suni gol ve akarsu kiyilari ile
bu yerlerin etkisinde olan ve devami
niteliginde bulunan sahil seritlerinin dogal ve
kiiltiirel ozelliklerini gozeterek koruma ve
toplum yararlanmasina agik, kamu yararina
kullanma esaslarin1 tespit etmek amaciyla
diizenlenmistir.

2565 Sayili Askeri Yasak Bolgeler ve
Giivenlik Bolgeleri Kanunu

a) Yurt savunmasi bakimindan hayati dnemi
haiz askeri tesisler ve bolgeler ile sinirlarin,
giivenlik ve gizliligini saglamak i¢in bunlarin
cevrelerinde, kiyilarinda ve havalarinda;
kara, deniz ve hava askeri yasak bolgelerinin,
b) Yurt savunmasi veya yurt ekonomisine
onemli dlglide katkida bulunan veya kismen
dahi tahripleri veya devamli olarak ya da
gecici  bir zaman i¢in  faaliyetten
alikonulmalar1 halinde milli glivenlik veya
toplum hayat1 bakimindan olumsuz sonuglar
dogurabilecek; diger askeri tesis ve bolgeler
ile kamu veya 6zel kuruluslara ait her tiirlii

yer ve tesislerin etrafinda  giivenlik
bolgelerinin,
Kurulmasi, kaldirilmas: ve gerektiginde

genisletilmesine iligkin esas ve yontemlerin
diizenlenmesidir.

2920 Sayil Tiirk Sivil Havacilik Kanunu

Devamli ve hizli bir gelisme gosteren, ileri
teknolojinin uygulandigi, siirat ve emniyet
faktorlerinin  biiyiik O6nem tasidigi sivil
havacilik sahasindaki faaliyetlerin ulusal
¢ikarlarimiz ve uluslararasi iliskilerimize
uygun  bir  sekilde  diizenlenmesini
saglamaktir.
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4.3. Algoritmalar ile Santral Sahasi Belirlenmesi

Giines enerjisi santral sahasi belirlenmesinde, 6nceki boliimlerde belirtilen kriterler kullanilarak,
cesitli algoritmalar yardimiyla en uygun yer se¢imi yapilabilmektedir.

Dhunny ve ark., riizgar, giines ve hibrit riizgar-giines santralleri i¢in en uygun bdlgeleri
degerlendirmek i¢in bulanik mantik kullanarak bir analitik gerceve gelistirilmistir; klimatolojik,
topografik ve insan faktorleri yoluyla enerji optimizasyonu i¢in kritik bilesenler kullanilmistir.
Model, olduk¢a karmasik bir topografya tasiyan Mauritius adasina bir 6rnek olay incelemesiyle
uygulanmistir. Bu hesaplama sayesinde, riizgar ve giines enerjisi, saha kotu, yerlesim alanlart ve
1zgara hatlarina yakinlik gibi kisitlamalar, farkli bulanik iiyelik kiimelerine uydurulmus ve her
birinin bireysel memnuniyet dereceleri hesaplanmis ve genel memnuniyet derecelerinde
toplanmistir [13]. Jung ve ark. dijital sayisal haritalar1 kullanarak PV giines panelleri i¢in yerlerin
onceliklendirilmesi ve secilmesi igin gilines enerjisi potansiyelini tahmin eden bir hesaplama
yontemi Onermistir. Bu haritalar, dogru arazi kullanimini desteklemek i¢in ¢esitli mekansal veriler
sunar. Ulusal karayolu yamaglarinin potansiyel kurulum alanlar1 olarak kullanilmasina
odaklanmaktadir, ¢linkii bunlar genellikle erisimi yliksek, az kisitli olan ortak kullanim alanlaridir.
Yillik giines 1sinlarinin tahmini i¢in, yiikseklik hatlar1 ve otoyol aglar1 ilk 6nce sayisal haritalardan
ayrilmigtir. Cikarilan konturlar daha sonra tahmin igin bir topografik veri kiimesi iiretmek icin
kullanmilmistir. Cikarilan karayolu agi, icinde yiiksek giines enerjisine sahip 1zgara hiicrelerinin
tanimlandig1 ve uygun bdlgelerin yerini belirlemek i¢in kiimelendigi doldurma egimlerini temsil
eden ikili bir maske iiretmek i¢in kullanilmistir [14]. Palmer ve ark., ingiltere'deki giines enerjisi
ciftliklerinin yerlerini belirlemek i¢in saha uygunlugu analizini kullanmislardir. Cografi bilgi
sistemleri (GIS) yazilimi ile her biri belirli bir uygunluk kriterini temsil eden bir harita seti
olusturulmustur. Bunlar, biiytlik 6l¢ekli PV ¢iftlik kurulumlari i¢in uygun olan alanlarin haritasini
olusturmak i¢in birlestirilmistir. Cografi faktorler, giines enerjisi kaynagi ve elektrik dagitim
sebekesi kisitlarini igeren kriterleri degistirerek cesitli senaryolar arastirillmistir [15]. Doorga ve
ark., cografi bilgi sistemi (GIS) analizi ile birlestirilmis Cok Kriterli Karar Verme (MCDM) teknigi
kullanilarak yasal, sosyal, teknik, ekonomik, cevresel ve kiiltiirel perspektiflere dayanan yere
monte glines enerjisi santrallerinin kurulumlari i¢in mekansal uygunlugunu arastirmiglardir. [16].
Ali ve ark., Tayland'n giineyindeki bir il olan Songkhla'da faydali 6lcekli riizgar ve giines
ciftliklerini bulmak icin ideal bolgeleri tespit etmislerdir. Cografi bilgi sistemi (GIS) ve analitik
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hiyerarsi siireci (AHP), cesitli fizyolojik, cevresel ve ekonomik konumlandirma kriterlerini
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. [17]. Wu ve ark., yer secimi, siirdiiriilebilir ¢evre ve toplum
tizerindeki etkileri goz oniinde bulundurarak, parabolik ¢anakli konsantre giines enerjisi santrali
projelerinin tim yasam dongiistinii dikkate almislardir. Bilgi eksiklikleri, etkilesim problemi ve
karar siirecinde var olan degerlendirme ozelliklerinin ¢esitli 6zellikleri géz Oniline alinarak,
parabolik c¢anakli konsantre giines enerjisi santrali yer se¢im kararina, bulanik PROMETHEE II
yaklasimini uygulayan, iiggen bir sezgisel bulanik genellestirilmis sirali agirlikli ortalama ile
birlestirilen entegre bir gerceve olusturmuslardir [18]. Shorabeh ve ark., Iran'da farkli iklim
kosullarina sahip dort ildeki giines enerjisi santralleri i¢in potansiyel alanlari temsil eden haritalar
iretmek icin GIS tabanli Cok Kriterli Karar Verme Analizi (GIS-MCDA) teknigini
kullanmiglardir. Risk kavrami, Siparis Edilen Agirlikli Ortalama (OWA) modeli kullanilarak GIS-
MCDA siirecine dahil edilmistir. OWA modeli, uygun santral alanlarini belirlemek i¢in ¢esitli risk
alma (iyimser) ve riskten kaginma (karamsar) senaryolart saglanmistir [19]. Garni ve ark., cografi
bilgi sistemleri (GIS) ve ¢ok kriterli bir karar verme (MCDM) teknigi kullanarak, gilines enerjisi
projeleri i¢in en uygun yerin degerlendirilmesi ve se¢ilmesini incelemislerdir. Model, ekonomik
ve teknik faktorler gibi farkli yonleri g6z onitinde bulundurarak, proje maliyetini en aza indirirken
maksimum gii¢ elde edilmesini saglama amacindadir. Kriterleri 6lgmek ve potansiyel bolgeleri
degerlendirmek i¢in bir arazi uygunluk endeksini (LSI) hesaplamak i¢in analitik bir hiyerarsi siireci
(AHP) uygulanmistir. Calismada, Suudi Arabistan i¢in bir vaka ¢aligmasi sunulmaktadir. Modelde,
yollar, daglar ve korunan alanlar gibi gercek klimatoloji ve mevzuat verileri kullanilmistir [20].
Zoghi ve ark., bulanik mantiga, ortalama bir riske sahip olan ve agirliklarina gore oncelikli
katmanlar1 igerebilen agirlikli dogrusal kombinasyona (WLC) ve Cok Kriterli Karar Verme
(MCDM) siirecine dayali optimizasyon alani se¢imini incelemislerdir. Alan tespit edildikten sonra,
belirsizlikten dolayr bulanik yontem kullanilarak Olciit katmanlarinin degerlemesi ve Onemi
belirlenmis, katmanlar birlestirilmistir. Genel olarak, sonuglar bulanik mantik, WLC ve MCDM
kombinasyonunun optimal giines alanlarin1 bulmakta yiiksek bir hassasiyete ve konumlandirmaya
sahip oldugunu ve bu sekilde iklimsel katmanlarin en 6nemli oldugunu géstermistir [21]. Abdul-
Wahab ve ark., Umman kosullart i¢in en iyi PV sistemi bulmak ve mevcut bir PV sistemi
kullanarak kaginilabilecek kirletici emisyonlar1 maliyetlerini analiz etmek icin Elektrik

Yenilenebilir Hibrit Optimizasyon modeli (HOMER) kullanmiglardir. HOMER kullanimi, giines
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enerjisi liretimini en st diizeye ¢ikarmak i¢cin Umman'daki en iyi konumlarin belirlenmesine
yardimci olmaktadir [22]. Cho ve ark., anketler ve cografi bilgi sistemleri (GIS) ile gelir, egitim ve
glines enerjisini benimseme iligkilerini analiz etmislerdir. GIS analizinden ve lineer regresyondan
elde edilen sonuglar, egitim, gelir diizeyleri ve Oregon niifus sayim yollarindaki solar PV

uygulayicilarinin sayisi arasindaki korelasyonu gostermektedir [23].

4.4. Ornek Cahsma: Kiitahya Dumlupinar Universitesi Evliya Celebi Kampiisii

Bu béliimde, Kiitahya Dumlupmar Universitesi Evliya Celebi Kampiisii ele alinmis ve Analitik
Hiyerarsi Siiresi (AHP) yontemi kullanilarak, PV santrali kurulabilecek alanlar belirlenmistir.
Secili alan, Google Earth yazilimi iizerinden alinmistir [24].

Yapilan 6rnek ¢alismada egim, baki, kampiis i¢erinde yer alan binalar, su kiitleleri ve yollar kriter
olarak alinmistir. Haritalar NASA Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) programindan [25]
alimmig ve ArcGIS yaziliminda analiz edilmistir [26]. ArcGIS yaziliminda yapilan analiz sonucu

elde edilen haritalar asagida goriilmektedir.

| DPU Merkez Kampiis = TR ~ & Agiklama
Haritaniz igin bir agiklama yazin. s : hN X L/ Kampus Alani

Sekil 3. DPU Evliya Celebi Kampiisii

Tiirkiye nin Giines Enerjisi Durumu ve Giines Enerjisi Santrali Kurulumunda Onemli Parametreler 209



= Doz
M Kuzey

@ Kuzeydogu
1 Dogu

I Guneydodu
X Gliney

I Glneybat
I Bati

M Kuzeybati
W Kuzey

Sekil 4. DPU Evliya Celebi Kampiisii Bak1 Haritas1

Egim (°)
1 0,026864605 - 1,492121986
I 1,492121987 - 2,631766616
W 2631766617 - 3,771411246
I 3,771411247 - 4,992459064
I 4,992459065 - 6,376313257
I 6,376313258 - 8,085780202
M 8,085780203 - 10,36506946
W 10,36506947 - 13,70260016
I 13,70260017 - 20,78467751

Sekil 5. DPU Evliya Celebi Kampiisii Egim Haritas1
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[ Bina ve su kiitlesi
M Arazi

Sekil 6. DPU Evliya Celebi Kampiisii Binalar ve Su Kiitleleri

I Yol
W Arazi

Sekil 6. DPU Evliya Celebi Kampiisii Yollart
Verilen haritalar kullanilarak, ele alinan arazi kriterlerine gore siniflara ve derecelere ayrilmus,
AHP ile agirliklar1 belirlenmistir. Sonuglar, Tablo 9.” da goriilmektedir. Calisma kapsaminda
olusturulan haritalar ve gerceklestirilen AHP ydntemiyle, DPU Evliya Celebi Kampiisii PV
kurulumu uygunluk haritasi elde edilmistir. Harita lizerinde uygun olmayan, az uygun, uygun ve

cok uygun alanlar goriilmektedir. Elde edilen harita Sekil 7. de goriilmektedir.
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Tablo 9. AHP Sonu¢ Tablosu

Kriter Agirhik | Simf Derece
0°-5°
5°-10°
10°-15°
15° +

Egim (°) 0,546

Diiz ve Giiney

Gilineydogu ve Gilineybati
Baki 0,232 Dogu ve Bati

Kuzeydogu ve Kuzeybati

Kuzey

Arazi
Binalar ve Su Kiitleleri | 0,111

Binalar ve Su Kiitleleri

Arazi
Yollar

Yollar 0,111

O o1 O] O | N Wl &~ O | N W o

M Uygun Degil
[ Az Uygun
[ Uygun

M Cok Uygun

Sekil 7. DPU Evliya Celebi Kampiisii PV Uygunluk Haritas:
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5. SONUC ve DEGERLENDIiRME

Gilines enerjisinin temiz ve sonsuz bir enerji kaynagi oldugu ve iilkemizin gilines enerjisi
potansiyelinin olduk¢a yiiksek olup, mevcut durumda enerji yoniinden disa bagimli oldugu gercegi
g6z Onitine alindiginda, {iilkemizde giines enerjisi yatirimlariin artirilmasit 6nemle tesvik
edilmelidir. Bu ¢alismada iilkemizin enerji ve giines enerjisi durumundan bahsedilmis, gilines
enerjisi santrali yer seciminde 6énemli olan kriterler 3 ana baslik altinda degerlendirilmistir. Bu
kriterler, santral kurulumu ve isletmesi sirasinda maliyetleri dogrudan etkilemektedir. Ayrica,
cesitli kriterler kullanilarak algoritmalar yardimiyla gilines enerjisi santrali yer se¢imi incelenmis,
yapilmis ¢alismalar iizerinde durulmustur. Calismanin son kisminda, DPU Evliya Celebi Kampiisii
ele alinmig ve egim, baki, kampiis icerinde yer alan binalar, su kiitleleri ve yollar kriter olarak
alinmustir. Ele alinan kriterler dogrultusunda haritalar olusturulmus ve AHP yontemiyle kampiis

alan1 i¢inde PV kurulumu uygunluk haritasi elde edilmistir.
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OGRETMENLERIN iS SAGLIGI VE GUVENLIGINE ILiSKIN BiLGi
DUZEYLERININ INCELENMESINE YONELIK BIR ALAN
ARASTIRMASI

Cisem TURKOGLUY2, Bilal BALKAN?"

Kirklareli Universitegi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Is Saghg ve Giivenligi Bolimii, Kirklareli
2Kirklareli Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Kirklareli

Oz

Bu c¢alismada Kirklareli il merkezinde yer alan 11 temel egitim kurumunda goérev yapan
Ogretmenlerin is saghg ve gilivenligine yonelik bilgi diizeyleri aragtirilmigtir. 150 6gretmen
tizerinde yapilan anket ¢alismasindan elde edilen veriler uygun istatiksel yontemler kullanilarak
tablolar haline getirilerek incelenmistir. Anket sonuglarina gore, 6gretmenlerin saglik ve giivenlik
isaretleri, ilkyardim bilgisi, yaralanmalarda davranis durumu, yangin tiipi kullanimi1 gibi konularda
is saghgi ve giivenligine yonelik bilgi diizeylerinde eksiklikler tespit edilmis olup, bu konuda
onerilerde bulunulmustur. Yapilan bu ¢alismanin okul yonetimi ve 6gretmenlerin is sagligi ve
giivenligi konusunda bilin¢clenmesine katki saglayabilecegi ileri siiriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: is saglig1 ve giivenligi, Okul, Ogretmen

A RESEARCH ON THE DATA LEVELS OF TEACHERS RELATED TO
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY

Abstract

In this study, the knowledge levels of teachers working in 11 basic educational institution in the
city of Kirklareli on occupational health and safety were investigated. The data obtained from the
survey conducted on 150 teachers were asssembled into tables using appropriate statistical
techniques and analyzed. According to the results of the survey, a lack of knowledge in the areas
of health and safety signs, first aid information, behavioral status in injuries, use of fire
extinguishers on the occupational health and safety subjects were detected and recommendations
were made. It is suggested that this study could help in educating the school management and
teachers on occupational health and safety.

Key Words: Occupational health and safety, School, Teacher

*Sorumlu Yazar: bilal.balkan@klu.edu.tr

Ogretmenlerin Is Saghgi ve Giivenligine iliskin Bilgi Diizeylerinin Incelenmesine Yénelik Bir Alan Arastirmast 216


mailto:bilal.balkan@klu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-5141-3871
https://orcid.org/0000-0003-4091-2648

(7l

El (Kﬁ .
Arastirma Cavusoglu&Balkan/Kirklareli University Journal of Engineering and Science 6-2(2020) 216-237
DOI: 10.34186/klujes.836115 Gelis Tarihi:05.12.2020 Kabul Tarihi:31.12.2020
1. GIRiS

Insanin korunma, beslenme, bakilma ve yetistirilme gorevi dogumundan baslayarak dnce aileye
daha sonra okula aittir [1]. Okul, toplumun egitim gereksinimlerinin karsilanmasi gérevini listlenen
toplumsal bir kurumdur. Bir okulun varligini siirdiirebilmesi i¢in toplumun egitim ihtiyaglarin
belirli bir seviyede karsilayabilmesi gerekmektedir [2]. Bireylerin egitim ihtiyaglarinin
karsilanabilmesi i¢in olusturulan okullar, egitim goriilen kalabalik kurumlar olmasi sebebiyle

birtakim saglik ve giivenlik sorunlarini beraberinde getirmektedir.

Aileden sonra, ¢ocugun en c¢ok vakit gecirdigi yer siiphesiz okuldur. Okullarda huzurun
saglanmasimin temel etkeni giivenligin saglanmasina baglidir. Bu giivenlikte meydana gelen
bozulmalar, egitim faaliyetlerini olumsuz etkilemektedir. Okullar, basta 6grenciler olmak iizere
ogretmenler ve ¢alisan tiim personel igin rahat ve giivenli yerler olmalidir [3]. Giivenli bir okul
ortamini olusturmak kadar bu giivenli ortam1 koruyabilmek ve devamliligini saglayabilmekte is
giivenligi agisindan [4] ¢ok onemlidir. Giivenli ve saglikli bir okul alan1 olusturmada 6gretmenlerin

ve yoneticilerin bir uyum igerisinde ¢alisma yiiriitmeleri gerekmektedir [5].

Okullarda olusan tehlikeleri belirlemek, tehlikelerden meydana gelebilecek riskleri analiz etmek,
bu tehlikelere kars1 onlemler almak, gerektiginde olusabilecek tehlikelere kars1 acil durum planlar
hazirlamak, saglikli ve emniyetli bir okul ortaminin olusturulabilmesi i¢in gerekmektedir. Ayrica
sistemli ve bilimsel bir sekilde is yerlerinde farkli sebeplerle olusan, insan sagligini tehdit eden
kosullardan kaginmak amaciyla yapilan ¢aligsmalar olarak ifade edilen [6] is saglig1 ve giivenliginin

egitimlerinde yer almak 6nem arz etmektedir.

Kirklareli ilinde yapilan bu ¢alismada, il merkezinde temel egitim diizeyinde yer alan ilkokullar ve
ortaokullarda gorev yapan Ogretmenlerin, is sagligi ve giivenligi konusunda bilgi diizeylerini
6l¢mek amaciyla 27 sorudan olusan bir anket ¢aligmasi yapilmistir. Okullarda saglikli ve giivenli
bir alan olusturabilmeye zemin hazirlamak, okul idarecilerinin ve Ogretmenlerin is saghigi ve
giivenligi konusunda bilgi diizeylerini tespit etmek, i saglig1 ve giivenligi konusunda eksik goriilen

alanlarda 6gretmenlerin bilinglenmesine katki saglanmas1 amag¢lanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Ogretmenlere Uygulanan Anket

Calisma Kurklareli il merkezinde bulunan Milli Egitim Bakanligi’na bagli devlet okullarinda
gerceklestirilmistir. Anketi gerceklestirebilmek icin Kirklareli i1 Milli Egitim Miidiirliigii’nden
(14.11.2018 tarihli ve 81588373-605.99-E.21801883 sayili yazi) izin alinmig ve okullarda gorev

yapan dgretmenlerle anket gerceklestirilmistir.
2.2. Orneklem

Arastirmanin Orneklemini Kirklareli il merkezinde secilen 11 farkli okulda goérev yapan
ogretmenler olusturmaktadir. Bu c¢alisma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda gerceklestirilmistir.
Anket caligmasina bu okullarda gorevli 235 6gretmenden 150 6gretmen goniillii olarak katilmistir.

27 anket sorusunu cevaplayan 150 6gretmene ait cevaplar degerlendirilmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Anket calismasinin sonuglarinin degerlendirilmesinde SPSS 22 programi kullanilmistir. Sorularda
evet, hayir ve kismen segenekleri bulunmaktadir. Tiim sorular yiizdelik olarak belirtilmis olup
anketin giivenilirlik analizi test edilerek hata payi hesaplanmigtir. Ankette t-testi ve ANOVA

(varyans analizi) kullanilarak sonuclar elde edilmistir.

3. SONUCLAR

3.1. Demografik Bulgular

1. soru ile 5. soru arasindaki cevaplara ait veriler, 6gretmenlerin cinsiyet, yas, mesleki deneyim,
okuldaki gorev yili, giinliik ¢aligma siiresi gibi bilgiler degerlendirilmistir.
Soru 1: Cinsiyetiniz nedir?

Tablo 1. Ogretmenlerin cinsiyete gore dagilimlari.

Cinsiyet Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)
Erkek 50 33.3 33.3
Kadin 100 66.7 100.0
Toplam 150 100.0
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Tablo 1’de goriildigii gibi ankete katilan 150 6gretmenin 50°si erkek, 100’# kadindir. Ankete
katilan erkeklerin yiizdelik oran1 %33.3, kadinlarin yiizdelik oran1 %66.7 olarak belirlenmistir.

Soru 2: Kag yasindasiniz?

Tablo 2. Ogretmenlerin yas araliklari.

Yas Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)
25-35 49 32.7 32.7
35-50 85 56.7 89.3
50 ve tsti 16 10.7 100.0
Toplam 150 100.0

Ankete katilan Ogretmenler agirlikli olarak %56.7 oranla 35-50 yas arasindadir. 25-35 yas
arasindaki 6gretmenler %32.7 oraninda iken 50 yas ve istii 6gretmenler en az katilimla %10.7

orana sahiptir.

Soru 3: Mesleki deneyiminiz kag y11?

Tablo 3. Ogretmenlerin toplam gérev yillarma gére dagilimlari.

Mesleki Deneyim Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)
1-5 y1l 22 14.7 14.7
5-15 yil 65 43.3 58.0
15 yil ve iistii 63 42.0 100.0
Toplam 150 100.0

Ankete en az katilanlar %14.7’lik oran ile 1-5 y1l arasinda deneyimli 6gretmenlerdir. 5-15 yil arasi
deneyimli 6gretmenler anketin %43.3’linti, 15 y1l ve iistlinde deneyim sahibi 6gretmenler %42 sini
olusturmaktadir.

Soru 4: Bu okulda kag yildir gérev almaktasiniz?

Tablo 4. Ogretmenlerin calistiklar1 okullardaki gérev siireleri.

Okulda Gorev Yili Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)
1-5yil 76 50.7 50.7
5-15 yil 56 37.3 88.0
15 y1l ve istii 18 12.0 100.0
Toplam 150 100.0

Calistiklar1 okullardaki gorev siiresi 1-5 yil arasinda olan 6gretmenler 76 kisi olup %50.7°1ik oran

ile anketin biiyiik ¢ogunlugunu olusturmaktadir. 5-15 yil arasinda su anki okulunda gorev alan
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Ogretmenlerin oran1 %37.3’tiir. Bulunduklar1 okulda 15 yil ve {lizerinde ¢alisan 6gretmenler %12

oranindadir.

Soru 5: Giinliik ¢alisma siireniz kag saat?

Tablo 5. Ogretmenlerin giinliik calisma siireleri.

Giinliik Calisma Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)
Siiresi
6 saat 48 32.0 32.0
8 saat 69 46.0 78.0
8 saat ve lstii 33 22.0 100.0
Toplam 150 100.0

Ogretmenlerin biiyiik cogunlugu %46°lik oran ile giinde 8 saat ¢alismaktadir. Bunu %32 oran ile
giinde 6 saat calisan 6gretmenler takip etmektedir. 8 saat ve iistiinde ¢alisan 6gretmenler anketin

%22’sini olugturmaktadir.

3.2. Is Sagh@ ve Giivenligine Yonelik Bulgular

Ogretmenlerin is saghg ve giivenligine yonelik bilgi diizeyleri, bu konuda aldiklar1 egitimler,
meslek hastaliklar1 ve okullarda yasanan kazalar, 6. soru ile 27. soru arasindaki cevaplara ait veriler
ile degerlendirilmistir.

Soru 6: Is Saghig1 ve Giivenliginin dnemi hakkinda bilgi sahibi misiniz?

Tablo 6. iSG’nin 6nemi hakkinda bilgi durumu.

ISG’nin Onemi Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)
Evet 99 66.0 66.0
Hayir 4 2.7 68.7
Kismen 47 31.3 100.0
Toplam 150 100.0

Is saglig1 ve giivenliginin 6nemi hakkinda bilgi sahibi oldugunu belirten dgretmenler %66, kismen
bilgi sahibi olan 6gretmenler ise %31.3 oranindadir. Ogretmenlerin yalnizca %2.7’si is saglig1 ve

giivenliginin 6nemi hakkinda bilgi sahibi olmadigini belirtmistir.
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Soru 7: Is Sagh@ ve Giivenligi ile ilgili uymaniz gereken kurallar hakkinda bilgi sahibi misiniz?

Tablo 7. ISG konusunda uyulmasi gereken kurallarin bilgi durumu.

ISG Kurallari Frekans Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)
Evet 84 56.0 56.0

Hayir 7 4.7 60.7

Kismen 59 39.3 100.0
Toplam 150 100.0

Tablo 7°de goriildiigii gibi 6gretmenlerin %56°s1 evet cevabi ile is sagligi ve giivenligi konusunda

uymalar1 gereken kurallar hakkinda bilgi sahibi olduklarini belirtmislerdir. Bu konuda kismen bilgi

sahibi olan 6gretmenler %39.3 oranindadir. Ogretmenlerin yalnizca %4.7si is saghig1 ve giivenligi

konusunda uymas1 gereken kurallar hakkinda bilgi sahibi olmadigini belirtmistir.

Soru 8: Mesleginiz ile alakali kaza riskleri ve tehlikeler hakkinda bilgi sahibi misiniz?

Tablo 8. Kaza riskleri ve tehlikelerin bilgi durumu.

Meslekte Kaza Frekans Yizde (%) Kimdalatif Yizde (%)
Riskleri
Evet 89 59.3 59.3
Hayir 11 7.3 66.7
Kismen 50 33.3 100.0
Toplam 150 100.0

Meslegi ile alakali kaza riskleri ve tehlikeler hakkinda bilgi sahibi olan 6gretmenler evet cevabi ile

%59.3 oranindadir. Kismen cevabi veren ogretmenler %33.3 oranindadir. Meslegi ile ilgili kaza

riskleri ve tehlike hakkinda bilgi sahibi olmayan 6gretmenlerin orani %7.3 tiir.

Soru 9: Asagida yer alan konularla ilgili almis oldugunuz egitim veya egitimler var mi?

[saretleyiniz.

Tablo 9. ISG egitimleri alinma durumu.

Egitimler Frekans | Yiizde (%) | Birikimli Yiizde (%)
Temel Is Saghigi ve Giivenligi Egitimi | 136 45.3 90.7
Temel Ilkyardim Egitimi 78 26.0 52.0
Yangin Egitimi 44 14.7 29.3
Hijyen Egitimi 42 14.0 28.0
Toplam 300 100.0 200.0
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Ogretmenlere bu soruda birden fazla segenek isaretleyebilecekleri sdylenmistir. Bu soruya cevap
veren katilimci sayis1 150 6gretmendir fakat katilimci sayisi hepsi bir arada alindigindan toplam
300 olarak hesaplanmistir. Coklu yanitli bu soruda frekans sayis1 6rneklemin hacmini gegmektedir.
Tablo 9°da goriildigli gibi en fazla alinan egitim %90.7 oran ile temel is sagligi ve giivenligi
egitimidir. Temel ilkyardim egitimi %52, yangin egitimi %29.3 oranindadir. En az alinan egitim

%28 oran ile hijyen egitimidir.

Soru 10: Asagida yer alan konularla ilgili daha 6nce katilmis oldugunuz tatbikat veya tatbikatlar

var m1?

Tablo 10. ISG tatbikatlarina katilma durumu.

Tatbikatlar Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Deprem Tatbikati 129 42.4 86.0
Yangin Tatbikati 128 42.1 85.3
Ilkyardim Tatbikat: 47 15.5 31.3
Toplam 304 100.0 202.7

Ogretmenlere bu soruda birden fazla segenek isaretleyebilecekleri sdylenmistir. Bu soruya cevap
veren katilimei sayist 150 6gretmendir fakat hepsi bir arada alindigi igin katilimer sayist toplam
304 olarak hesaplanmistir. Coklu yanitli bu soruda frekans sayis1 6rneklemin hacmini gegmektedir.
Tablo 10’da goriildiigii gibi en fazla isaretlenen secenek %86°lik oran ile deprem tatbikatidir.
Yangin tatbikatina katilanlarin oran1 %85.3’tiir. En az isaretlenen secenek %3 1.3 oran ile ilkyardim

tatbikatidir.

Soru 11: Calistigimiz okulda acil ¢ikis kapilarinin, kagis merdivenlerinin ve acil durumlarda

toplanma yerinin nerede oldugunu biliyor musunuz?

Tablo 11. Acil ¢ikiglarin bilinme durumu.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 126 84.0 84.0
Hayir 24 16.0 100.0
Toplam 150 100.0

Tablo 11°de goriildiigii gibi bu soruya verilen evet cevabi %84°liik gibi yiiksek bir orana sahiptir.

Ogretmenlerin %16°s1 ise ¢alistiklart okulda acil ¢ikis kapilarini, kacis merdivenlerini ve acil

durumlarda toplanma yerini bilmedigini belirtmistir.
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Soru 12: Saglik ve giivenlik isaretlerinin ne anlama geldikleri hakkinda bilgi sahibi misiniz?

Tablo 12. Saglik ve giivenlik isaretleri bilgisi durumu.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 81 54.0 54.0
Hayir 5 3.3 57.3
Kismen 64 42.7 100.0
Toplam 150 100.0

Saglik ve giivenlik igaretlerinin ne anlama geldigini bilen 6gretmenler %54’liik bir oran ile anketin
cogunlugunu olusturmaktadir. Bu konuda kismen bilgi sahibi olan 6gretmenler %42.7, bilmedigini

belirten dgretmenler %3.3 oranindadir.

Soru 13: Ogretmenlerin Is Saglig1 ve Giivenligi konusunda bilingli olmast sizce okullarda yasanan

kaza ve yaralanmalar1 azaltir mi1?

Tablo 13. ISG bilincinin okul kazalarinda etki durumu.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 140 93.3 93.3
Hay1r 10 6.7 100.0
Toplam 150 100.0

140 kisi evet secenegini isaretleyerek %93.3’liikk orani olustururken, %6.7°lik kisim hayir

segenegini isaretlemistir.

Soru 14: Ogrencilerinizi okuldaki tehlikeler ve kaza risklerine kars1 bilgilendiriyor musunuz?

Tablo 14. ISG bilgi paylasimu.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 103 68.7 68.7
Hayir 8 5.3 74.0
Kismen 39 26.0 100.0
Toplam 150 100.0

Ogrencilerini okuldaki tehlikeler ve kaza risklerine karsi bilgilendirdigini sdyleyen 6gretmenlerin
orani %68.7°dir. Bu konuyla ilgili 6gretmenlerin %26’s1 kismen bilgilendirme yaptigini, %5.3’i

bilgilendirme yapmadigini belirtmistir.
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Soru 15: Ogrencilerle ilgili diisme ve yaralanmalarin en ¢ok yasandig1 yer veya yerler hangisidir?

Tablo 15. Okul kazalarinin meydana geldigi yerler.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Okul Bahgesi 120 57.1 80.0
Siiflar 41 19.5 27.3
Koridorlar 49 23.3 32.7
Toplam 210 100.0 140.0

Ogretmenlere bu soruda birden fazla segenek isaretleyebilecekleri sdylenmistir. Bu soruya cevap
veren katilimer sayis1 150 6gretmendir fakat katilimcer sayis1 hepsi bir arada alindigindan dolayi
toplam 210 olarak hesaplanmistir. Coklu yanit segenekli bu soruda frekans sayist 6rneklemin
hacmini gegmektedir. Tablo 15°te goriildiigii gibi %80 oran ile 6gretmenler en ¢ok okul bahgesinde
diisme ve yaralanmalarin oldugu goriisiindedir. Koridorlar sikkini igsaretleyen 6gretmenler anketin

%32.7’sini, siniflar sikkini isaretleyen 6gretmenler anketin %27.3’{inii olusturmaktadir.

Soru 16: Calistiginiz okulda risk degerlendirmesi yapildi m1?

Tablo 16. Risk degerlendirmesi durumu.

Risk Degerlendirmesi Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 116 77.3 77.3

Hayir 34 22.7 100.0
Toplam 150 100.0

Ogretmenlerin  %77.3’ii calistiklari okulda risk degerlendirmesi yapildigmi, %22.7’si

yapilmadigini belirtmistir.

Soru 17: Herhangi bir is kazasi ge¢irmeniz durumunda kanunsal hak ve sorumluluklariniz

hakkinda bilgi sahibi misiniz?

Tablo 17. Yasal haklar bilgi durumu.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 54 36.0 36.0
Hayir 18 12.0 48.0
Kismen 78 52.0 100.0
Toplam 150 100.0

Bu soruda en ¢ok kismen cevabi isaretlenerek %52 oraninda is kazasi gegirilmesi durumunda, yasal

hak ve sorumluluklart hakkinda kismen bilgi sahibi olundugu anlasilmaktadir. Yasal hak ve
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sorumluluklarin1 bildigini belirten d6gretmenler %36, bilgi sahibi olmadigin1 belirten 6gretmenle

ise %12’°dir oranindadir.

Soru 18: Kisisel koruyucu donanimlar hakkinda bilgi sahibi misiniz?

Tablo 18. Kisisel koruyucu donanimlar bilgi durumu.

Kisisel Koruyucu Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 43 28.7 28.7

Hay1r 35 23.3 52.0
Kismen 72 48.0 100.0
Toplam 150 100.0

Kismen cevab1 %48 oran ile en fazladir. Ogretmenlerin %28.7’si kisisel koruyucu donanimlar

hakkinda bilgi sahibi oldugunu, %23.3’1i bilgi sahibi olmadigini belirtmistir.

Soru 19: Ilkyardim konusunda yeterli oldugunuzu diisiiniiyor musunuz?

Tablo 19. ilkyardim bilgisi durumu.

Ilkyardim Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 34 22.7 22.7

Hayir 45 30.0 52.7
Kismen 71 47.3 100.0
Toplam 150 100.0

Ogretmenlerin biiyiikk ¢ogunlugu %47.3’liikk oran ile ilkyardim konusunda kismen yeterli
olduklarini belirtmiglerdir. Bu konuda yeterli olmadigini belirten 6gretmenler %30 orana sahiptir.
En az isaretlenen evet secenegi ile 6gretmenlerin yalnizca %22.7’si ilkyardim konusunda yeterli

oldugunu belirtmistir.

Soru 20: Meslek hastaliklar1 hakkinda bilgi sahibi misiniz?

Tablo 20. Meslek hastaliklarinin bilinme durumu.

Meslek Hastaliklari Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 61 40.7 40.7

Hayir 17 11.3 52.0
Kismen 72 48.0 100

Toplam 150 100.0

%48’lik oran ile meslek hastaliklar1 hakkinda kismen bilgi sahibi olundugu belirtilmistir. Meslek
hastaliklar1 hakkinda bilgi sahibi olan 6gretmenler 40.7 oranindadir. Bu konuda bilgi sahibi

olmayan 6gretmenlerin oran1 %11.3 olarak goriilmektedir.
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Soru 21: Calistigimiz okulda 6grencilerinize ait kan grubu listeleriniz mevcut mu?

Tablo 21. Kan grubu listelerinin bulunma durumu.

Kan grubu listeleri Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 40 26.7 26.7

Hay1r 110 73.3 100.0
Toplam 150 100.0

Biiyiik bir cogunlugun bu soruya verdigi cevap hayir olmustur. Ogretmenlerin %73.3’{i 6grencilere
ait kan grubu listelerinin calistiklar1 okulda bulunmadigmi belirtmistir. Ogretmenlerin yalnizca

%26.7’s1 ¢alistiklar1 okulda kan grubu listelerinin mevcut oldugunu sdylemistir.

Soru 22: Mesleginiz ile alakali oldugunu diisiindiigiiniiz asagidaki hastaliklar ile karsilastyor

musunuz?

Bu soruda 4 hastalik ana bagliklar halinde belirtilerek dgretmenlerin ¢alisma hayatlar1 boyunca
karsilastiklar1 hastaliklar1 isaretlemeleri istenmistir. Ogretmenlere birden fazla segenek
isaretleyebilecekleri soylenmistir. Ankette belirtilen hastaliklar; bel, boyun, eklem rahatsizliklar
(ayakta durmaktan kaynakli), Kkulak, burun, bogaz hastaliklar1 (faranjit, siniizit), alerjik
rahatsizliklar (astim, bronsit vb. ), mikrobik rahatsizliklar (6grencilerden bulasan grip, nezle vb. )

seklindedir.

Tablo 22. Fiziksel meslek hastaliklarinin gériilme durumu.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 136 90.7 90.7
Hayir 14 9.3 100.0
Toplam 150 100.0

Meslek hayatlar1 boyunca 4 ana baglik halinde belirtilen hastaliklardan en az biri ile karsilastiklarini
belirtenlerin oran1 %90.7°dir. %9.3 hayir cevabi ile 6gretmenler bu hastaliklardan higbirine

yakalanmadiklarini soylemistir.
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Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Bel, boyun, eklem rahatsizliklar 96 28.9 70.6
Kulak, burun, bogaz hastaliklari 103 31.0 75.7
Alerjik rahatsizliklar 33 9.9 24.3
Mikrobik rahatsizliklar 100 30.1 73.5
Toplam 332 100.0 244.1

Yakalandiklar1 fiziksel meslek hastaliklarini isaretleyen 136 6gretmen bulunmaktadir. Fakat
katilimei sayist hepsi bir arada alindigi igin toplam 332 olarak hesaplanmistir. Ogretmenler birden
fazla secenek de isaretlemistir. Coklu yanit secenegi bulundugu icin frekans sayist 6rneklemin
hacmini gegmektedir. Tablo 23’te goriildiigii gibi ankete katilan 6gretmenler meslek hayatlari
boyunca %75.7 oranla en ¢ok kulak, burun, bogaz hastaliklar1 yasadiklar1 goriisiindedir. Bunu
%73.5 oranla 6grencilerden bulasan grip, nezle gibi mikrobik rahatsizliklar takip etmektedir. Bel,
boyun, eklem rahatsizliklar1 %70.6 oranindadir. Ogretmenlerde en az goriilen alerjik hastaliklar

olup %?24.3 oranindadir.

Soru 23: Mesleginiz ile alakali oldugunu diisiindiigiiniiz asagidaki psikolojik durumlar ile

karsilagtyor musunuz?

Bu soruda psikolojik rahatsizliklar 6 ana baglik halinde verilerek 6gretmenlerin meslek hayatlari
boyunca bunlardan hangileriyle karsilastiklar: tespit edilmek istenmistir. Ogretmenlere bu soruda
birden fazla segenek isaretleyebilecekleri sOylenmistir. Bu psikolojik durumlar; asir1 yorgun
hissetme, stres, anksiyete (kaygi bozuklugu), bas agrisi, sinirsel problemler ve ise devamsizlik
istegidir.

Tablo 24. Psikolojik meslek hastaliklarinin gériilme durumu.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 131 87.3 87.3
Hayir 19 12.7 100.0
Toplam 150 100.0

Ogretmenlerin 87.3’{i meslek hayatlar1 boyunca 6 ana baslik halinde belirtilen psikolojik durumlara

maruz kalmaktadir. %12.7’s1 meslekleriyle baglantili olarak bu psikolojik durumlardan herhangi

birisiyle karsilasmadiklarini belirtmistir.
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e Karsilasiyor iseniz size uygun olanlar1 isaretleyiniz.

Tablo 25. Psikolojik meslek hastaliklar gesitlerinin goriilme durumu.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Asirt yorgun hissetme 98 27.7 74.8
Stres 86 24.3 65.6
Anksiyete 19 54 145
Bas agris1 76 21.5 58.0
Sinirsel problemler 48 13.6 36.6
Ise devamsizlik istegi 27 7.6 20.6
Toplam 354 100.0 270.2

Yakalandiklar1 psikolojik meslek hastaliklarini isaretleyen 131 6gretmen bulunmaktadir. Fakat
katilimei sayist hepsi bir arada alindigi igin toplam 354 olarak hesaplanmistir. Ogretmenler birden
fazla segenek de isaretlemistir. Coklu yanit secenegi bulundugu icin frekans sayist 6rneklemin
hacmini gegmektedir. Tablo 25’te goriildigii gibi ankete katilan 6gretmenler meslek hayatlari
boyunca %74.8 oranla en fazla asir1 yorgun hissetme sikkini isaretlemislerdir. Bunu %65.6 oranla
stres sikki takip etmektedir. Bas agris1 sikkini isaretleyen Ogretmenlerin orani %58, sinirsel
problemler sikkini isaretleyen O6gretmenlerin orant %36.6 ve ise devamsizlik istegi sikkini

isaretleyen ogretmenlerin orani %20.6’dr.

Soru 24: Yaralanmalarda nasil davranmaniz gerektigini biliyor musunuz?

Tablo 26. Yaralanmalarda davranis durumu.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 52 34.7 34.7
Hayir 10 6.7 41.3
Kismen 88 58.7 100.0
Toplam 150 100.0

Bu soruda katilimcilar %358.7 oraninda en fazla kismen secenegini isaretlemislerdir.

Yaralanmalarda nasil davranmasi gerektigi hakkinda bilgi sahibi oldugunu belirtenlerin orani

%34.7°dir. Bu konuda nasil davranmasi gerektigini bilmedigini belirten Ogretmenler %6.7

oranindadir.
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Yangin Tiipleri Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 72 48.0 48.0

Hay1r 78 52.0 100.0
Kismen 150 100.0

Bu soruya birbirine yiizdelik dilim olarak yakin cevaplar verilmistir. Yangmn tiiplerini

kullanabildigini belirten 6gretmenler %48, kullanamadigini belirten 6gretmenler ise %52°lik bir

orana sahiptir.

Soru 26: Acil bir durumla karsilastiginiz zaman sogukkanli davranabilir misiniz?

Tablo 28. Acil durumlarda davranig durumu.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 98 65.3 65.3
Hayir 52 34.7 100.0
Toplam 150 100.0

Acil bir durumla karsilastiginiz zaman sogukkanli davranabilir misiniz? Sorusuna verilen evet

cevab1 %65.3 oraninda ¢ogunluk tarafindan isaretlenmistir. Sogukkanli davranamadigini belirten

ogretmenlerin orani ise %34.7’dir.

Soru 27: is Saghg ve Giivenligi dersi sizce okullarda zorunlu bir ders olarak okutulmali midir?

Tablo 29. ISG dersinin zorunlu ders olma durumu.

Frekans Yiizde (%) Birikimli Yiizde (%)
Evet 132 88.0 88.0
Hayir 18 12.0 100.0
Toplam 150 100.0

Bu soruya cevap veren 150 6gretmenden %881 is saglig1 ve giivenligi dersinin okullarda zorunlu
bir ders olarak okutulmasi gerektigini diisiiniirken, %12’si i saglig1 ve giivenligi dersinin okullarda

zorunlu bir ders olarak okutulmasina gerek olmadigi goriisiindedir.
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3.3 Giivenilirlik Analizi

Anketteki tiim sorularin katilimeilar tarafindan ayni diizeyde algilanip algilanmadigini 6l¢mek i¢in
yapilan giivenilirlik analizinde Cronbach’s Alpha degeri tablo 30°da goriildiigii gibi 0.814 olarak
bulunmustur. Anketin %81.4 oraninda yiiksek derecede giivenilir oldugu goriilmektedir. Yapilan
arastirmada, demografik 6zellikleri igeren sorular hari¢ diger sorularin 6lgek gilivenilirligine ait

Cronbach’s Alpha degerleri ve ortalamalar1 bulunmus olup tablo 31°de verilmistir

Tablo 30. Cronbach’s alpha katsayisi

Cronbach’s Alpha Soru Sayisi
.814 22

Tablo 31. Tiim sorularin cronbach’s alpha degeri ve ortalamasi.

Anket Sorulari Cronbach’s Alpha Ortalama
6.Soru .801 1.59
7.soru .789 1.70
8.soru .794 1.65
9.soru .796 1.00
10.soru 812 1.00
11.soru 817 1.11
12.soru .798 1.81
13.soru .815 1.03
14.soru .810 1.38
15.soru .802 1.00
16.soru .807 1.16
17.soru .797 2.27
18.soru .784 2.08
19.soru .802 2.43
20.soru .813 2.03
21.soru .806 1.76
22.soru .801 1.00
23.soru .810 1.00
24.soru .788 2.35
25.soru .807 1.62
26.soru .804 1.41
27.soru .817 1.08
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3.4 T-Testi

Bu boliimde 6gretmenlerin demografik 6zelliklerine gore anket sorularina verdikleri cevaplarin
degisiklik gosterip gostermedigi tespit edilmistir. Cinsiyete gore arastirma yaparken gruplama
degiskenimiz 2 gruba ayrildig1 i¢in t testi uygulanmistir. Bunun i¢in Oncelikle Levene testiyle
varyanslarin esit olup olmadigi arastirilmistir.

Tablo 32. T testi sonuglari.

Levene Testi t testi %095 gliven seviyesi
F Anlamlilik t df Anlamlilik | Ortalama | Std hata En En
(P (-2 yonlii) farka farki dusik | yiiksek
1.223 271 -1.738 | 148 .084 -.08409 | .04837 | -.17968 | .01150
-1.688 | 90.819 .095 -.08409 | .04982 | -.18305 | .01486

Levene testine gore cinsiyet agisindan varyanslar homojen dagilmaktadir (p>0.05). Varyanslar esit
oldugu i¢in 1. satirda yer alan degerler bizim istatiksel bilgilerimizi icermektedir. Varyanslarin esit

olmadig1 durumlarda 2. satira gore bilgi alinmaktadir.

Varyanslar esit oldugu i¢in Tablo 32’de yer alan birinci satirda anlamlilik (-2 yonlii p) degeri is
sagligr ve giivenligine yonelik gorlislerin cinsiyetler agisindan anlamli bir sekilde farklilasip
farklilasmadigini ifade etmektedir. Cinsiyetlere gore anket sorularina verilen cevaplarda anlamlilik
degeri (-2 yonlii p); p>0.05 oldugu i¢in 6gretmenlerin is sagligl ve giivenligine yonelik goriisleri

cinsiyetler agisindan farklilik gdstermemektedir.

3.5 Anova Testi (Yas)

Ogretmenlerin is saghg ve giivenliine yonelik goriislerinin yaslarma ve mesleki deneyimlerine
gore degisip degismedigi Anova testi ile belirlenmistir. Oncelikle varyans homojenlik testi
uygulanmigtir.

Tablo 33. Yas i¢in Varyans Homojenlik testi.

Yas I¢in Varyans Homojenlik Testi

Levene Istatistikleri dfl dfl Anlamlilik (p)

. 813 2 147 . 445

0.445>0.05 oldugu icin varyanslar esittir.
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Tablo 34. Yas i¢in Anova testi.

Kareler df Kareler F Anlamlilik (p)
Toplami Ortalamasi
Gruplararasi .014 2 . 007 . 089 . 915
Gruplarigi 11.765 147 . 080
Toplam 11.779 149

Anova testinde bulunan 0.915>0.05 olduguna gére Ogretmenlerin is saghi@1 ve giivenligine yonelik

goriisleri yaglarina gore anlamli bir farklilik géstermemektedir.

Tablo 35. Mesleki deneyim i¢in Varyans Homojenlik testi

Mesleki Deneyim i¢in Varyans Homojenlik Testi

Levene Istatistikleri dfl df2 Anlamlilik (p)

1.233 2 147 294

p>0.05 oldugu i¢in varyanslar esittir.

Tablo 36. Mesleki deneyim igin Anova testi.

Kareler df Kareler F Anlamlilik (p)
Toplamu Ortalamasi
Gruplararasi .005 2 .003 .033 .968
Gruplarigi 11.774 147 .080
Toplam 11.779 149

Ogretmenlerin 1§ saglig1 ve giivenligine yonelik goriisleri mesleki deneyimlerine goére anlamli bir

farklilik gostermemektedir (p>0.05).

4. TARTISMA

Ogretmenler egitim ve ogretim faaliyetlerini saglamanin yaninda ogrencilerin giivenligini
korumakla da yiikiimliidiirler. Ancak bu biiyiik sorumlulugu yalnizca 6gretmenlere yiiklemek
yanlig olabilir. Glivenli bir okul ortaminin saglanmasi i¢in 6gretmenlerin, okul idaresinin ve
ogrencilerin is birligi iginde olmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de ve Diinya’da giderek Onemini
arttiran Is saghg1 ve giivenligi kavrami [7] adma yapilacaklardan biri, egitimler diizenleyerek

dgretmenleri bu konuda daha fazla bilgilendirmektir. Ogretmenlerin bilingli olmasi, dgrencileri
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kaza ve tehlikelerden koruyabilecegi gibi acil saglik sorunlarinda meydana gelebilecek zararlari
biiyiik oranda azaltabilir. Bununla birlikte 6grencilerin de saglik ve giivenlik konusu ile ilgili ders
almas1 gerekmektedir. Cocuk kendi giivenligi icin tehlikeli olan davranmislar1 iyi bilirse, bu

davraniglardan uzak durur. Boylece kazalar azalabilir.

Okullarda is sagligi ve giivenligi uzmani1 bulunmamaktadir. Milli Egitim Bakanligi’nin talimati
dogrultusunda her ilde yer alan tiim okullarda gerekli risk degerlendirmeleri yapilmis olup,
okullarda meydana gelebilecek kazalara karsi 6nlemler alinmaktadir. Ayrica her okulda kurulan
Okul Saglik Giivenlik Kurulu ve varsa Alan Saglik ve Giivenlik Kurulu is sagligi ve giivenligi
adina gerekli ¢aligmalari yliriitmektedir. Buna ragmen her okulda is saglig1 ve giivenligi uzmaninin
bulunmasi, bu konuda gerekli her isi is saglig1 ve uzmaninin yiiriitmesi siiphesiz daha dogru bir

adim olabilir.

Kirklareli il merkezinde secilen ¢esitli ilkokullar ve ortaokullar olmak iizere toplam 11 temel egitim
kurumunda calisan 100 kadin 50 erkek 6gretmene anket uygulanarak is sagligi ve giivenligine
yonelik bilgi diizeyleri 6l¢iilmiistlir. Anket calismasina katilan 6gretmenlerin yas araliklarina
baktigimizda biiyiik ¢cogunlugunun 35-50 yas arasinda oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Meslekte

5-15 yil arasinda ¢alisan 6gretmenlerin orani fazladir (Tablo 3).

Ogretmenlerin ¢ogunlugunun Is saghigi ve giivenliginin énemi hakkinda bilgi sahibi olduklarini
sdylenebilir ancak tam anlamiyla bilgi sahibi olmayanlarin oran1 biraz yiiksektir (Tablo 6). Is
sagligr ve giivenligi okullarda son derece onem verilmesi gereken bir konu oldugundan tiim

ogretmenlerin bilgi sahibi olmas1 beklenmektedir.

Is saglig1 ve giivenligi ile ilgili uyulmas: gereken kurallar1 tam anlamiyla bilmeyen 6gretmenlerin
orani azimsanamayacak diizeydedir (Tablo 7). Bu da is saglig1 ve giivenligi konusunda uyulmasi

gereken kurallarda 6gretmenlerde eksiklikler oldugunu gostermektedir.

Ogretmenlerin meslekleriyle alakali kaza riskleri ve tehlikeler konusundaki bilgi diizeyleri Tablo
8’ de gosterilmistir. %59.3’1 bu konuda bilgi sahibi olduklarini belirtirken, geriye kalan %40.6°lik
kisim kismen ve hayir cevabiyla mesleki kaza riskleri ve tehlikeleri tam anlamiyla bilmediklerini

sOylemislerdir. %40.6 biraz yiiksek bir orandir.
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Tablo 9 a gore 6gretmenler en fazla temel is sagligi ve glivenligi egitimi, en az hijyen egitimi
almistir. Ogretmenlerin yarisindan fazlasinin temel ilk yardim egitimi bulunmadigini sdylemek
miimkiindiir. %29.3 oraninda yangin egitimi alan 6gretmen bulunmaktadir. Bu oran da diger
egitimlere gore ¢ok diisiiktiir. Genel olarak bakildiginda 6gretmenlerin aldiklar1 egitimlerde diisiik
bir oran goriilmektedir. Bu egitimlerin dnemi is saghigi ve giivenligi agisindan biiyiiktiir.

Egitimlerdeki eksikliklerin giderilmesi gerektigini sdylenebilir.

Ogretmenlerin is saglig1 ve giivenligi tatbikatlarindan en ¢ok deprem tatbikatina, daha sonra yangin
tatbikatina katildig1 goriilmektedir. En az katildiklari ilkyardim tatbikat1 %31.3 oranindadir (Tablo
10). Tatbikatlara katilan Ogretmen sayisinin yiiksek oldugunu séylenebilir. Ancak ilkyardim
tatbikatina katilan 6gretmenlerin oraninin az olmasi 6gretmenlerin ilkyardim uygulamalarinda
eksik oldugunu gostermektedir. Bu da okullarda yasanabilecek kaza ve yaralanmalarda

olumsuzluklar meydana getirebilir.

Ankete katilan 0gretmenlerin ¢alistiklart okulda acil ¢ikis kapilari, kagis merdivenleri ve acil
durumlarda toplanma yeri konusundaki bilgi durumlari degerlendirildiginde; bilgi sahibi olan

ogretmen sayisinin fazla olmasi son derece olumlu bir durumdur (Tablo 11).

Saglik ve giivenlik isaretleri hakkinda bilgi seviyesi diisiiktiir (Tablo 12). Saglik ve giivenlik
isaretleri, calisanlari meydana gelebilecek kazalara karsi bilgilendirdigi i¢in tam anlamiyla

Ogrenilmesi 6nem arz etmektedir.

Is saghigi ve giivenligi konusunda &gretmenler bilingli olursa okullarda yasanan kaza ve
yaralanmalar azalir seklinde diisiinenlerin oran1 %93’tiir (Tablo 13). Ogretmenlerin bu konuda
bilingli olmas1 okullardaki olas1 tehlikelerin ve risklerin 6nceden fark edilmesine olanak saglar.

Bunun da okullarda yasanan kaza ve yaralanmalar1 azaltabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 14’te goriildiigii gibi 6grencilerini okuldaki tehlikeler ve kaza risklerine karsi bilgilendiren
Ogretmenlerin orani, kismen bilgilendiren veya hi¢ bilgilendirmeyen 6gretmenlere gore yiiksektir.
Fakat bu konuda gereken farkindalik tiim 6gretmenler tarafindan saglanmalidir. Ciinkii 6grencileri
okuldaki tehlikelere ve kaza risklerine karsi bilgilendirmek onlarda farkindalik seviyesini

yiikselterek olusabilecek kaza ve yaralanmalar1 azaltabilir.
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Ogrencilerin diisme ve yaralanmalarinin en ¢ok okul bahgesinde yasandigi belirtilmistir ( Tablo

15). Bu nedenle okul bahgelerinde gereken giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

Calistiklar1 okulda risk degerlendirilmesi yapildigini belirten 6gretmenlerin orani %77.3” tiir
(Tablo 16). Ogretmenlerin yalnizca %12’si herhangi bir is kazas1 gecirmeleri halinde yasal hak ve
sorumluluklarini bilmediklerini sdylemislerdir (Tablo 17). Kisisel koruyucu donanimlar hakkinda
tam anlamiyla bilgi sahibi olan 6gretmenlerin ylizdeliginin diisiik olmasindan dolay1 (Tablo 18)
kisisel koruyucu donanimlarin ne oldugu hakkinda fazla bilgi sahibi olunmadigi rahatlikla

sOyleyebilir.

flkyardim konusunda tam bilgi sahibi olduklarmni belirten dgretmenlerin sayisinin, Kara (2015)
tarafindan rapor edilen bulgulara benzer sekilde azlig1 (Tablo 19) bu konuda biiyiik eksiklikler
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte meslek hastaliklarinin 6gretmenler tarafindan bilinme
orani disiiktiir (Tablo 20) ve 6gretmenlerin %73.3’1 ¢alistiklart okulda 6grencilere ait kan grubu
listeleri bulunmadigini sdylemislerdir (Tablo 21). Kaza ve yaralanmalarda 6grencilere ait kan
grubu listeleri hayati 6nem tasimaktadir. Bu listelerin okullarda yer almamasinin, yasanabilecek

kaza ve yaralanmalarda ciddi bir tehlike yaratabilecegi diisiiniilmektedir.

Ogretmenlerin ciddi bir gogunlugunun mesleklerine bagli olarak Tablo 22 ve 23’ te goriildiigii gibi
fiziksel hastaliklardan etkilendigini soylemek miimkiindiir. Fiziksel hastaliklar 6gretmenlerin
sagligin1 olumsuz yonde etkileyerek is verimini diistirmektedir. Mesleklerine bagli olarak asir
yorgun hissetme, stres, anksiyete, bas agrisi, sinirsel problemler, ise devamsizlik istegi gibi
psikolojik durumlara maruz kalindigi belirtilmistir (Tablo 24). Bu psikolojik durumlar
O0gretmenlerin sagligin1 olumsuz yonde etkileyerek is verimini diisiirmektedir. Hem fiziksel hem
psikolojik olarak meslek hastaliklarindan etkilenen dgretmen orami ¢ok yiiksektir. Ozellikle
psikolojik durumlarla ilgili sorun yasayan 6gretmenler okula ve derslere adapte olmada zorluk

yasayabilir.

Yaralanmalarda nasil davranmasi gerektigi konusunda kismen bilgi sahibi olan 6gretmenler %58.7
diizeyindedir (Tablo 26). ilkyardim konusunda ogretmenlerin tam bilgi sahibi olmamasi
yaralanmalarda davranis durumunu etkileyebilir. ilkyardim bilgisi eksik olan 6gretmenler kaza ve

yaralanma aninda ne yapilacagini bilemeyebilir. Yaralanmalarda davranis durumunun ilkyardim
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bilgisiyle iliskili oldugu diistiniilmektedir. Ilkyardim konusundaki eksiklerin giderilmesinin

yaralanmalarda dogru davranis durumunu arttiracagi soyleyebilir.

Okullarda yangin giivenliginin saglanmasinda yangin tiipii kullanimi 6nemli bir yer tutar. Yangin
tiipli kullanabilen 6gretmenlerin orani1 kullanamayanlara gore daha azdir (Tablo 27). Bu durum
yasanabilecek olast bir yanginda hayati 6nem tasimast durumundan ciddi olumsuzluklara neden

olabilir.

Acil durumlarda sogukkanli davranmak olaylara dogru ve zamaninda miidahale etmenin temel
kurahidir. Ogretmenlerin %65.3’ii acil bir durum karsisinda sogukkanli davranabilecegini
belirtmistir (Tablo 28). Acil bir durum ya da hastaliklar karsisinda sogukkanli ve bilingli
davranarak dogru hareket etmek, cocuklarin bu tip durumlardan en az zararla kurtulmasina olanak

saglar.

Okullarda giivenli yasam bilincinin olusturulabilmesi i¢in, ¢ocuklarin kiiglik yaslardan itibaren
saglik ve gilivenlik konusunda farkindalik kazanmasi gerekmektedir. Bu farkindalig
kazandirabilmenin yollarindan biri de, egitim 6gretim faaliyetlerinde is sagligi ve giivenligi
kurallarina yer vermek gerektigi goriisinde olan Ogretmenlerin oram1 %88’dir (Tablo 29).
Kendisine neyin zarar verebileceginin bilincinde olan ya da bir saglik problemiyle karsilagtig
zaman bu konuda nasil davranabilecegini bilen ¢cocuklar yetistirmek, siiphesiz okullarda yasanan

kazalar1 ve buna bagli yaralanmalar1 azaltir.

Sonug olarak 6gretmenlerin genel olarak is saglhigi ve giivenligi konusunda kismen bilgi sahibi
olduklar1 goriilmektedir. Ogretmenler is sagligi ve giivenliginin énemi ile bu konuda uyulmasi
gereken kurallarin son derece dnem teskil ettiginin bilincindedir fakat is sagligi ve giivenligine
yonelik bircok konuda eksik olduklari tespit edilmistir. Saglik ve glivenlik isaretleri, ilkyardim
bilgisi, yaralanmalarda davranis durumu, yangin tiipii kullanimi gibi konularda tam anlamiyla bilgi
sahibi olunmamasinin yasanabilecek kazalar1 ve buna bagli yaralanmalar1 olumsuz etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Ogrencileriyle okullarda bulunan tehlikeler ve bu tehlikelerden meydana
gelebilecek kazalar konusunda paylasim yapan Ogretmenlerin sayis1 fazladir. Ankete katilan
Ogretmenler is saglig1 ve gilivenliginde bilingli olurlarsa, okullarda yasanan kaza ve yaralanmalarin
azalacag1 goriisiindedir. Ayrica miifredata is sagligi ve giivenligi adinda bir ders eklenmesi

gerektigini diisiinen Ogretmenlerin sayisi Giimiis (2016) tarafindan yapilan calismaya benzer
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sekilde oldukga fazladir. Bu da 6gretmenlerin birgogunun is sagligi ve giivenligi hakkinda yeterli
donanimda olmasalar da, bu konunun iizerinde 6nemle durulmasi gerektigini diisiindiiklerini

gostermektedir.
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SAGLIK HIiZMETLERI PiYASASI VE KOMPUTASYONEL MODELLEME

Demet TOPAL KOCY”

L Kirklareli Universitesi, Saghk Yiiksekokulu, Saglk Yonetimi Boliimii, Kirklareli, Yildiz Teknik Universitesi, Iktisat
Boliimii, Istanbul/TURKIYE

OZET

Saglik hizmetleri ve saglik hizmetleri piyasasi kompleks adaptif sistemdir. Dolayisiyla, klasik
Newton matematigini kullanan yontemlerden elde edilen tek bir ¢éziim ile saglik hizmetleri
piyasasinin degerlendirilmesi, analiz edilmesi ve ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi yeterli degildir.
Klasik matematiksel araglar yerine, kompleks sistemi analiz eden araglarin ve yontemlerin
kullanilmast gerekir. Boylece sistem gercege daha yakin modellenirken, genellikle tek bir ¢oziim
yerine ¢6ziim kiimesi sunan yontemler ile sorunlara daha etkin ¢ézlimler bulunabilmektedir. Bu
baglamda, bu derleme ¢alismasinda konu ile ilgili bir kilavuz olmasi agisindan saglik hizmetleri ve
saglik hizmetleri piyasasini degerlendirmede kompleks sistem analiz araglarini kullanan ¢aligmalar
arastirilmistir. Calismada, oncelikle kompleks adaptif sistemleri analiz ederken en sik kullanilan
ajan bazli modelleme, sistem dinamigi ve ayrik olay simiilasyonu gibi yontemler kisaca agiklanmig
ve sonrasinda bu yontemleri kullanilan literatiire yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ajan bazli modelleme, Sistem dinamigi modellemesi, Saglik hizmetleri
piyasasi, Saglik ekonomisi, Kompiitasyonel iktisat

HEALTHCARE MARKET AND COMPUTATIONAL MODELLING

ABSTRACT

Healthcare market is one of complex adaptive systems. Therefore, the methods using Newtonian
mathematics usually give a solution that is not sufficient for analysis, examining and finding
solutions for this complex system. Instead of classic mathematical tools, healthcare market
evaluation studies need complex adaptive system tools. Using these methods and toolkits, the
healthcare market can be modelled more closely to real life. That's why, the system is modelled
more closely to real life, instead of to find just one solution, can be get more effective solutions
with the methods can give a solution set. The aim of this study is to guide researchers interested
in computational methods such as agent-based model, system dynamics model and discrete event
simulation in healthcare market. So in this study, firstly, these complex system analysis methods
are examined and then the literature that use these complex methods are presented.

Keywords: Agent based modelling, System dynamics modelling, Healthcare market, Health
economics, Computational economics
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1. GIRiS

Cok katmanli ve birbirine bagimli, kendi kendini organize eden ve evirilebilen, nonlineer ve yol
bagimlilig olan sistemler kompleks adaptif sistemlerdir [1]. Saglik sistemleri, heterojen birimler
ve bunlarin olusturdugu siiregler agisindan kompleks adaptif bir sistemdir [2]. Bu durum, saglik
sistemi davraniglarin1 tahmin etmede ve sistemin etkin yonetimi konusunda, geleneksel
yontemlerin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Saglik hizmetleri piyasasini analiz etmede
kullanilan geleneksel yaklasim yontemleri ¢esitli varsayimlar ve belirli bir durumu ele alir. Ancak
sistemi genel olarak anlamak ve gerceke¢i ¢oziimler sunabilmek igin kompleks sistem analiz
araclarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Saglik sistemi yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi olmak tizere
aile hekimliklerinden iicilincli derece kapsamli hastanelere kadar cesitli biiytlikliikteki saglik
kuruluglar1 ile c¢ok katmanli yapidadir. Dolayisiyla performansin degerlendirilmesi, etkin
politikalarin sunulmasi ve optimizasyonun saglanmasinda sadece maliyet etkililik, maliyet yarar
gibi matematiksel ¢oziimler yerine daha az varsayim kullanarak, sistemi ayrintili sekilde
modelleyebilecek kompiitasyonel yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Saglik hizmetleri pek ¢ok acidan degerlendirilebilir. Bu ¢alismada 6zellikle saglik hizmetleri
piyasasi ele alinmaktadir. Calismada Oncelikle saglik hizmetleri piyasasi ve kompiitasyonel
modelleme kisaca agiklanmaktadir. Sonrasinda s6z konusu yontemlerden sistem dinamigi ve ajan
bazli modelleme yontemlerine deginilerek, bu yontemlerle yapilan ¢alismalara yer verilmektedir.

Son olarak, yapilan ¢aligmalar genel olarak degerlendirilmektedir.

2. Saghk Hizmetleri Piyasasi

Ekonomi i¢in 6nemli bir kavram olan sagligin, kazanilmasi ve korunmasi amaciyla gerceklestirilen
tim faaliyetler saglik hizmetleri olarak tanimlanmaktadir. Kaybedilen saglik durumunun tekrar
kazanilmasi ve korunabilmesi i¢in, sunulan hizmetlerinin amaci, toplum i¢in olumsuz durumlari
azaltmak, hastalig1 6nlemek ve “saglikli” tanimina uygun toplum olusturmaktir. Sagligin ekonomi
acisindan iki temel 6nemi bulunmaktadir. Bunlardan ilki saglikli bir toplumun ekonomiye sagladig:
katkilardir. ikincisi de saglik durumundaki bozulmalar sonucu ortaya ¢ikan hastaligin, bireye ve

topluma ekonomik zararlaridir [3]. Saglik hizmetlerinin kullanimi, temel insan haklarindan biri
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olarak kabul edildigi i¢in devlet miidahalesi kaginilmazdir. Saglik sigortasin1 6deme giiciine sahip
olmayan bireylerin, devlet destegi ile hizmetlerden faydalanmasi saglanir. Cilinkii hasta bireyin
tedavi edilmemesi yalnizca, o kisiyi degil toplumu da etkileyerek, ¢evresindekiler i¢in de sosyal
maliyet olusturmaktadir.

Saglik hizmetleri tedavi, bakim, 6nleme ve rehabilitasyon olmak tizere 4 aktiviteyi kapsamaktadir
[4]. Tedavi (care) genellikle hastanede ve kisa siirede yapilirken; bakim, 6nleme ve rehabilitasyon
aktiviteleri i¢cin daha uzun siirelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Saglik hizmetleri toplumdaki hasta insanlarin iyilesmesi ve bakimi i¢in ayrilan kaynak ve
aktiviteler olarak da tanimlanmaktadir. Saglik hizmetlerinin diger tanimi da hizmetin birincil
amacima gore yapilmaktadir [4].Onleme, rehabilitasyon ve bakimin (cure) ilk amaci saglhigi
gelistirmek ve saglik ¢iktisimi iiretmektir. Tedavinin (care) ilk amaci ise, hastaligi ortadan
kaldirmaya yoneliktir. Bunun yani sira, hasta ve bakimini yapan arasindaki iliskinin sadece saglik
ciktisina gore degerlendirilmesi eksik bir yaklagimdir. Bunun yerine, saygi, empati ve sempati gibi
stireg iliskili bir sekilde tanimlanmasinin daha dogru bir yaklasim oldugu s6ylenebilir. Fakat bakim
stireglerinin objektif degerlendirilmesi oldukga giictiir, bunun yerine ekonomik degerlendirmeler
saglik ciktisi ile ilgilenmektedir.

Saglig1 gelistirmek, 6liim orani (mortalite) ve hastalik orani1 (morbidite) gibi saglik ciktilarini
tyilestirmek ve ayn1 zamanda sagliktaki esitsizligi gidermek i¢in “ne yapilmali” sorusuna yanit
aranir. Bununla birlikte, saglik kaynaklarinin etkin ve esit olarak yeniden dagitimi igin
calisilmaktadir. Bu amaglara ulasabilmek icin iktisadin yontemleri ve araglart (toolkit)
kullanilmaktadir [4]. Saglik sistemi kompleks yapida oldugu igin geleneksel yontemler yerine
simiilasyonlarla modellenmesi ve analiz edilmesi ger¢ege daha yakin ele alinmasini saglayacaktir.
Bu baglamda, bu ¢alismada kompleks sistemleri modellemede en ¢ok kullanilan kompiitasyonel
yontemlerden ajan bazli modelleme ve sistem dinamigi modellemesi ile yapilan ¢aligmalara yer

verilecektir.

3. Kompiitasyonel Modelleme

Son yillarda kompiitasyonel modelleme yontemleri 6zellikle saglik hizmetleri gibi kompleks

yapilari arastirma ve analiz etmede onemli bir ara¢ héline gelmistir. Sistem dinamigi modelleri ve
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ajan bazli modelleme yontemleri makro ve mikro seviyede saglik sistemi davranislarinin
simiilasyonunu yapabilmek i¢in en sik kullanilan yontemler olmustur. S6z konusu yontemler,
mikro ve makro seviye davraniglart modelleyebilen, kompleks sistemlerdeki mekanizmay1
aciklayabilen analiz araglaridir. Saglik hizmetleri piyasasini agiklayan bu araglar son yillarda
siklikla kullanilmaya baglanmistir [5].

Diferansiyel denklemler veya ayrik olay simiilasyonu (AOS) gibi araglarin yetersiz kaldig1 dinamik
hasta akis1 veya dinamik personel aktiviteleri gibi sistemler ajan bazli modelleme ile analiz
edilebilir. Ayrik olay simiilasyonu yonteminde, ajan bazli modellemeyle de yapilabilen, siralama
teorisi kullanilabilir ancak buradaki ajanlar ABM (Ajan Bazli Modelleme)’deki gibi karar
veremezler ve pasiftirler [6]. ABM ger¢ek hayattaki sistemlere daha yakin modelleme imkani
saglarken, ajan olarak hastalar diger hastalardan, saglik calisanlarindan ya da saglik sisteminde
kendi tecriibeleri ile olaylardan 6grenebilir ve ¢ikarim yapabilirler [7]. Buna karsilik SDM (Sistem
Dinamigi)’deki ise geri bildirimleri, saglik hizmeti siiresince yasanan aktiviteleri ve sistemin
zaman i¢indeki degisimini iyi bir sekilde yakalayabilmektedir. Ayrik olay simiilasyonunda
zamanin belli bir aninin goriintiisii elde edilirken, SDM’de ise sistemin biitiinlinlin akisini,
egilimlerini ve alt sistemlerin davranisi agiklanabilmektedir [8].

S6z konusu yontemlerden en sik kullanilanlar: sistem dinamigi modelleri ve ajan bazli modelleme

olup bir sonraki boliimde kisaca agiklanmaktadir.

3.1 Sistem Dinamigi Modellemesi

Kompiitasyonel yontemlerden sistem dinamigi modellemesi, sistem davranislarint makro seviyede
kaynaklarin hareketleri veya zaman ic¢inde niceliksel degisimleri agisindan inceler. SDM sistemin
durum degiskenlerinin ve bunlarin zaman i¢inde degisimini diferansiyel denklemleri kullanarak
sistemdeki birimlerin simiilasyonunu yapar. SDM yonteminin bi¢imsel bir temsili olan stok akim
diyagrami, stoklari, oranlar1 ve etkileyen faktorleri kullanarak sistem degiskenleri arasindaki
iligkiyi tanimlar. Akis diyagrami suyun kiivete dolmasi ve bosalmasi gibi diisiiniilebilir; oranlar,
kiivete ne kadar suyun gelecegini ya da gidecegini belirlerken, s6z konusu oranlar da kisitlar ve
kosullara bagl olarak zamanla degismektedir. SDM’de stok akim diyagrami olusturmadan 6nce

sistemin mantiksal bir modeli olarak genel bir dongii diyagrami olusturulur [8].

Saglik Hizmetleri Piyasas1 ve Kompiitasyonel Modelleme 241



T

Gl

Derleme Kog/Karklareli University Journal of Engineering and Science 6-2(2020) 238-253
DOI: 10.34186/klujes.786837 Gelis Tarihi:28.08.2020 Kabul Tarihi:31.12.2020

3.2 Ajan Bazlh Modelleme

SDM’nin aksine ajan bazli modellemede sistem biitiin olarak degil birim bazinda ve her yoniiyle
temsil edilebilir. Bunun yani1 sira sadece birimlerin degil, biitiin sistem davranis1 asagidan yukariya
(buttom-up) modellenebilir. Her ajan kendi 6zellikleriyle ve davranis egilimleriyle ele alinabilir.
Ayrica ajanlar, deneyimlerinden 6grenebilir, belirlenen kurallara gore kendi kararlarini verebilir,
Ozelliklerine ve modelde olusturulan cevreye (environment) gore, diger ajanlarla etkilesim
kurabilir. Ajanlar arasi iletisim; bire bir, bire karst ¢cok ajanli ve bire karsi alan (location) olacak
sekilde kurulabilmektedir [9]. Bire bir iletisim, iki kisi arasindaki iletisimdir; bire karsi ¢ok ajanlt
iletisim doktorun hastay1 ve yakinlarmi bilgilendirmesi gibi bir iletisimdir. Son olarak merkezi
anons siteminden hemsire vb. gibi saglik personelinin bekleme salonundaki hastalari

bilgilendirmesi de bire kars1 alan iletisimi olarak tanimlanabilmektedir.

4. Tigili Literatiir

SDM ve ABM yontemleri saglik sisteminde karar verme siireclerinden acil servis optimizasyonuna
kadar sagligin gelistirilmesi ve korunmasi i¢in pek ¢ok farkli sekilde kullanilmaktadir [10]. Saglik
sisteminde maliyetli politika ve uygulamalar1 hayata gecirmeden 6nce simiilasyonlarla risksiz ve
diistik biitgeli olarak denemeler yapilabilir ve etkileri goriilebilir. Genellikle “what if/ya olursa/farz
edelim ki” senaryolari ile uygulamalar optimize edilmeye ¢alisilir [10].

Ayrik olay simiilasyonu ve Markov modellerinin de saglik sistemini modelleme ve saglik ile ilgili
ekonomik degerlendirmelerde genis kullanim alanlari bulunmakla birlikte bu ¢alismada 6zellikle
kompleks dinamik sistemleri modellemede tercih edilen, sistem dinamigi ve ajan bazli modelleme

yontemlerini ele alan literatiir incelenmistir.
4.1 Sistem Dinamigi Modellemesi ile ilgili Literatiir
Saglik sistemi i¢inde acil servisler belirsizligin en yiiksek oldugu alanlardan birisidir. Saglik hizmet

talebinin ne zaman ve nasil ortaya c¢ikacagi belli olmadigi i¢in saglik hizmet arzinin her zaman

yeterli olmasi1 gerekir, ancak bu talebi dengelemek i¢in hastanenin tiim kaynaklar acil servis i¢in
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kullanilamaz. Bu noktada saglik idarecilerinin kaynaklar1 optimum kullanacak sekilde hastanenin
bulundugu bolgeye ve genel talep egilimine gore planlamasi ve diizenlemesi beklenmektedir. Lane
[11] calismasinda Londra’daki bir acil servis modellenerek, elektif/istege bagli cerrahi miidahale
kayitlarinda etkili unsurlar ve acil serviste gecikmelere neden olan faktdrler belirlenmeye
calisilmigtir. Sonug olarak yatak sayisi diisiiriildiigiinde acil servis kayitlarinda ve tedavi igin
bekleme siirelerinde artis olmustur, bununla birlikte elektif cerrahi miidahale kayitlarinda da
iptaller artmistir. Saglik hizmeti talebindeki artig, hasta bekleme siirelerini arttirirken saglik
calisanlarmin da uzun siire tam kapasitede calismasina neden olmustur. Aymi yazarin [12]
calismasinda da yine Londra’daki bir acil servis iThink programi ile modellenmistir. Akut
hastanelerdeki hasta bekleme siiresinin yatak sayisina ne kadar hassas oldugunu belirleyebilmek
i¢in cesitli senaryolar gelistirilmistir. Ilk senaryoda yatak kapasitesi degistirilmis, ikinci senaryoda
da kalic1 talep degisikligi yapilmistir. Yatak kapasitesinin azaltilmasiin sadece hasta bekleme
stirelerini uzatmadig ayrica, diger performans Olgiitlerini de kotiilestirdigi sonucuna ulasilmistir.
Kalic1 olarak saglik hizmetleri talebi arttiginda sistemin neredeyse ¢oktiigii, personelin tamaminin
kullanildig1 ve elektif ameliyat iptallerinin arttig1 gézlenmistir.

Haslett ve Walker’in [13] calismasinda Avusturalya’nin Victorya sehrindeki hastanede tek bir
hizmete yonelik imkanlarin arttirilmasi, sistem dinamigi yontemi ve i1Think programi ile
modellenmistir. Biiylik hastanelerden, hizmet alan1 genisletilmis akut hastanelere hasta akisinda bu
alanla ilgili kayit personelinin kullandig1 yerel kurallarin etkisi ele alinmistir. Yerel kurallar
uygulandiginda hizmet maliyeti blitgeyi %6 agmustir. Aksine yerel kurallar uygulanmadiginda
hizmet maliyeti biitgenin %3 altinda kalmistir. Onceligin uygulanmadigi bekleme listesinde, tedavi
icin hasta bekleme siireleri kisa etkin bir dongiide kalmistir. Biiyiik hastaneden kiiclik akut
hastanelere hasta sevkinde yiiksek 6ncelik kurali uygulanmaigtir.

Worni vd.’nin [14] ¢alismasinda toplam diz ameliyati igin yapilacak geri 6demeler, varis tedavisi
ile aynm1 oranda ise, 6demelerin yapilmamasi ile ilgili politika uygulanmis ve sonuglari tahmin
edilmeye c¢alisilmistir. Modelde, Amerika’da kemik iltithab1 semptomlar1 olan, 65 yas {istii ve
“Medicare” sigortast kapsamindaki 9,7 milyon hastanin simiilasyonu Vensim programi ile
yapilmustir. Model ¢iktilar1 yeni politika uygulamasinin varis tedavisi oraninda 3 kat1 kadar diisiis

oldugunu gostermis ve ayrica diz ameliyat1 olmaya uygun hasta sayisi1 6 kat azalmistir.
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Mielczarek ve Zabawa’nin [15] calismasinda kalp hastaliklar1 agisindan gelecekte ihtiyag
duyulacak saglik hizmetleri talebi tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Calismada 2002-2014 yillar1 arast,
Polonya’daki Wroclaw bolgesinde yasayan 60 yas iistii yashh niifus ile temel senaryo
olusturulmustur. Calisma sonuglarina gore, 2015 yilindan 2035 yilina kadar kalp hastasi sayisi
olarak; erkeklerde %34,4 ve kadinlarda %30,15 oraninda artig olacagi tahmin edilmistir.

Esensoy ve Carter’in [16] ¢alismasinda inme yasamis hastalarin tedavileri igin en iyi uygulamalar
arastiritlmistir. Ontorio saglik sistemindeki 6 sektor ve bunlar arasindaki hasta akisi Vensim
programi ile modellenmistir. Calisma sonuglarina gore tedavi igin en iyi uygulama yapildiginda
tiim sektorlerde hastalarin kalma siiresi kisalmistir.

Saglik sistemini biitiin olarak degerlendiren ¢aligmalardan biri de Semwanga’nin [17] ¢alismasidir.
Uganda saglik sisteminin dinamiklerini yakalamak amaciyla, “yenidogan” hizmetlerinde
miidahalelerin ne kadar etkisi oldugu arastirilmistir. Sistem dinamigi modellemesi Stella programi
ile yapilmigtir. Saglik hizmetlerini bir agidan degerlendirmek yerine, farkli hizmetler ve
“yenidogan” bebek bakimlar1 birlikte ele alinmistir. Toplumun saglik konusunda egitimi,
“yenidoganlar” icin gerekli malzeme ve techizatin {icretsiz dagitimi ve ayrica motosiklet
kuponlarinin entegre edilmesi ile “yenidogan” bebek oOliimleri biiyiikk Ol¢iide engellenmistir.
Bunlarin yani sira sosyoekonomik statliyli hedef alan miidahalelerin ise hizmet dagitimini
hedefleyen miidahalelerden ¢ok daha fazla oranda “yenidogan” Oliimlerini azalttigi sonucuna
ulasilmistir.

Hlavka [18] ¢alismasinda 6 Avrupa iilkesinde alzaymir (Alzheimer) tedavisi konusunda saglik
sistemi alt yapisinin hazirlikli olup olmadigi degerlendirilmistir. Alzaymir tedavisinde genel kabul
gormiis tek bir yontem bulunmamakla birlikte, gelistirilme asamasinda pek ¢ok yontem vardir.
Erken evre aragtirmalarina gore, var olan tedaviler tam olarak bunamay1 engellemedigi igin,
alzaymir tedavisinin yerine hastaligin Onlenmesi daha ©nemli hale gelmistir. Bu nedenle
giiniimiizdeki muayeneler, hastalifi Onceden teshis etmeye calismaktadir. Bir tedavi
gelistirildiginde, hastalarda ilk 6nce erken donem hafiza kaybi1 ya da orta diizey biling diizeyi kaybi1
gozlenirken, alzaymir olup olmadig: test edilir ve hafiza kaybi siireci geciktirilmeye ya da
yavaglatilmaya calisilir. Gelistirilen tedavi alzaymir hastalifinin ge¢ evrelerini hedefliyorsa, tam
bu noktada saglik sistemi agisindan onemli bir zorluk ortaya ¢ikmaktadir. Ciinki, 28 Avrupa

iilkesinde 55 yas tstii yaklasik 20 milyon bireyin orta diizey hafiza kaybi1 yasadigi ancak bunlarin
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test edilmedigi diistiniilmektedir. Dolayisiyla alzaymuir i¢in bir tedavi gelistirildiginde, bu tedavinin
denenmesi ve siireclerin gozlenmesi i¢in tanist konulmus yeterli hasta sayis1 olmadigi sdylenebilir.
Bu baglamda, sdz konusu calismada, Fransa, Ispanya, Almanya, italya, Isve¢ ve Ingiltere’nin
alzaymir tedavisi bulunmasi durumunda, ilgili uygulamalar agisindan hazirlikli olup olmadiklar
arastirilmistir. Tedavileri degerlendirmek ve beklenen sayida hasta tedavi edebilmek icin SDM ile
simiilasyonlar yapilmistir. Simiilasyona gore, tedavi i¢in bekleme siireleri 5 aydan (Almanya’da)
19 aya (Fransa’da) kadar degismistir. Bekleme siiresi olmaksizin tedaviye ulasma ise, Almanya’da
2030, Fransa’da 2033, Ingiltere’de 2042 ve Ispanya’da 2044 yilinda gerceklesebilmistir. Cogu
tilkenin, tedavinin dagitimi agisindan zorluk yasayacagi ongoriilmiistiir. Eger hastaligin tedavisi
2020 yilinda uygulanabilir hale gelirse, ongoriilen kapasite ve tedavi dagitimi kisitlar1 altinda,
2020-2044 yillar arasinda hafif diizey bilis bozuklugu olan 1 milyondan fazla hastanin, orta diizey
alzaymir hastaligini yasayacagi tahmin edilmistir.

Zhu vd.’lerinin [19] ¢alismasinda, Ingiltere’de antibiyotik recetesi yazilma oraninin optimizasyonu
konusunda yapilabilecek miidahaleler sistem dinamigi modellemesi ile ele alinmistir. Antibiyotik
direncinin olusmamas1 amaciyla antibiyotik tiikketimini azaltmaya yonelik pek ¢ok davranigsal
midahale yapilmasina ragmen, doktorlarin antibiyotik yazma orani tizerinde sinirl etkisi olmustur.
Bu baglamda, bu calismada bir hastanede antibiyotik yazilma siirecinin, karar verme agsamalari
1Think programi kullanilarak sistem dinamigi yaklasimi ile modellenmistir. Hastane verileri
kullanilarak “ya olursa” senaryolar1 gelistirilmistir. Yapisal dogrulama ve parametre dogrulama
testi, ekstrem durum testi, tutarlilik ve davranigsal duyarlilik testleri yapilmistir. Modelde stok akim
metodolojisi ile doktorlarin regete yazma siireci olusturulmustur. Stok seviyesi, farkli asamalarda
recete yazilma karar1 verilen hasta sayis1 olmak iizere, akim ise, birim zamanda regetesi yazilma
stireci devam eden hasta sayisin1 temsil etmistir. Mikrobiyoloji laboratuvar: da alt sistem olarak
modele alinmistir. Ayrica regete yazimi kurallarina uymayan tecriibeli ve tecriibesiz personel
yiizdesi ile mikrobiyologlarin gozlemlerini dikkate alarak regete yazma kuralina uyan personel
yilizdesi ana parametreler olarak kullanilmistir. Calisma sonuglar1 hastane yoneticilerine hangi
uygulamalarin yapilmasi gerektigi konusunda kantitatif bir kanit sunmustur. Buna gore,
mikrobiyoloji laboratuvarinda hizli tan1 araglarinin kullanilmasi ya da tani testlerinin daha kisa

siirede yapilmasi antibiyotik recetesi yazilma oranini azaltmistir.
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4.2 Ajan Bazh Modelleme ile Tlgili Literatiir

Huynh vd.’lerinin [20] calismasinda ila¢ kayit giivenliginin saglanmasi konusunda ajan bazl
modelleme kullanilmistir. Bu baglamda, ilag kayit siirecinde (IKS) ilgili hemsirenin is akis1 ele
alinmis ve yeniden dizayn edilmistir. Calismada hemsirelerin hastalara ait ilaglarin kaydini yaptig
yerel ila¢ merkezi NetLogo programi kullanilarak modellenmistir. IKS gérev siireci siralamasi yeni
bir protokol ile degistirilmis ve boylece gorev i¢in ayrilan siireler kisalmistir. Simiilasyonda,
hemsireler pilot ¢aligmadaki gibi en yiiksek siklikla gézlenmis siralamay1 uyguladiginda ilag kayit
gorev siirelerini daha etkin kullanabilmislerdir.

Einzinger vd.’lerinin [21] ¢alismasinda saglik hizmeti saglayicilar ve geri 6demeler ele alinmustir.
Ajan bazli GAR-DRG modeli ile Avusturalya’daki ayaktan tedavi hizmetlerinde geri 6deme
planlar1 karsilagtirilmistir. Simiilasyonda hastalar medikal sorunlar yasar ve tibbi hizmete ihtiyag
duyar. Bu noktada saglik hizmeti saglayicilarina bagvurur. Geri 6deme sistemi, hastalarin saglik
kurumlarimi ziyaretleri sirasinda kapsamli bilgi toplar. Model tutulan hasta verilerinin optimal
kullanimi i¢in dizayn edilmistir. Ana ajanlar hastalar, saglik hizmeti saglayicilar, geri 6deme
sistemi ve saglik hizmetleri piyasast olup, AnyLogic programi ile modellenmistir. Sonucta
Avusturalya i¢in geri 6deme planlarini karsilastirabilecek bir ara¢ olusturulmustur.

Viana vd.’lerinin [22] calismasinda gebe ayaktan tedavi kliniginde, saglik hizmeti talebi belirsiz
olan dogumu gecikmis hastalar araciligiyla hasta akisini agiklamak ve gelistirmek i¢in ajan bazlh
modelleme kullanilmistir. Norveg’te Akershus Universitesi Hastanesi’ndeki dogumu gecikmis
gebe ayaktan tedavi klinigi, gebe klinigi ve dogum sonrast klinigi NetLogo programi ile
modellenmistir. Simiilasyon sonucunda beklendigi gibi klinikteki ebe sayisinin artmasi ile
kaynaklarm kullanim1 azalmistir. Buna karsilik, biiyiik oranda talep artis1 olursa, ebe sayisi artsa
bile, bu talebi karsilayabilmek i¢in daha fazla doktor gérev yapmak zorunda kalmaistir.

Chang ve Tassier’in [23] ¢alismasinda, bolgesel asilama kapsaminda ve epidemik bir hastaligin
ajan bazli modellemesi yapilmistir. Calismada 6rnek olarak mevsimsel grip salgini yasandiginda,
yiiksek ve diisiik asilama yapilan bolgelerdeki epideminin ve digsalliklarin siddeti arastirilmastir.
Epidemi boyutlar1 as1 kapsaminin ne kadar heterojen olduguna, toplumdaki etkilesim yapisina ve
toplumun, siirii bagisikligina (herd immunity) ne kadar yakin olduguna gore degismistir. Toplam

as1 seviyesi sabit tutuldugunda, ortalama epidemi boyutu artmistir. Bolgesel asilama oranlar
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degiskenligi yiiksek iken, siirli bagisikligi i¢in daha biiyiik 6l¢iide agilamalarin yapilmasi gerektigi
gozlenmistir. Toplumda etkilesim yiiksek ise, hastalik daha kolay yayilacagi i¢in s6z konusu
asilama gerekliligi de daha yiiksek olmustur. Buna karsilik, bolgeler aras1 baglantilar ve asilama
seviyesi yeterli oldugunda, ortalama epidemi boyutu da azalmistir. Ayrica ¢alismada, farkli asilama
kapsami bulunan bdlgelerde, digsallik siddetinin, toplumun siirii bagisikligi yakinligina gore,
degistigi sonucuna ulagilmistir.

Sok ve Fischer’in [24] ¢alismasinda, hayvan asilarinin beklenen ters etkileri, devlet ve gift¢i arasi
iletisim stratejileri ve devlet desteklerine gore farklilik gosteren agilama planlarini dizayn etmek
icin ajan bazli modelleme yapilmistir. Modelde NetLogo programi kullanilarak, ¢esitli senaryolarin
simiilasyonu yapilmistir. Ciftlik hayvanlarinda epidemik hastalik olmas1 durumunda, devlet destegi
ve cifteilerle iletisimin minimal seviyede kuruldugu ve belirli bir plan olmasi senaryolari ele
alimmustir. Sonug olarak hastalik goriildiigiinde, ¢ift¢inin ne yapmasi gerektigine dair plan olmasi
durumunda, agilama oranlarinin arttig1 gézlenmistir. Caligsma sonuglari, iyi planlanmis risk yonetim
stratejilerinin, devletin finansal destegi kadar 6nemli oldugunu goéstermistir. Ayrica s6z konusu

planlar ile hastaliklara kars1 hayvanlarin agilanma orani artmistir.

4.3 Hibrit Modeller ile ilgili Literatiir

Iki ya da daha fazla ydntem kullanilarak olusturulan modeller hibrit modellerdir. Ayr1 ayr
modelleme yontemlerinin kisitlar1 bulunmaktadir. Hibrit modeller ile bu kisitlar ortadan
kaldirilarak, gercege daha yakin modelleme yapilabilmektedir [25]. Bazi modeller bireysel hasta
ve saglik personel ¢esitliligini, bazilari da saglik sisteminin kompleks yapisini daha iyi yansitabilir.
Bu caligma kapsaminda ajan bazli modelleme, ayrik olay simiilasyonu ve sistem dinamigi
modellemelerini ikili olarak birlikte kullanan galismalar incelenecektir.

Sistem dinamigi ve ayrik olay simiilasyonu yontemlerini birlikte kullanan Brailsford vd.’lerinin
[26] calismasinda yerel yonetimlerin yash niifusun saglik hizmetleri servisleri ve desteklerine
ulasimin1  nasil kolaylastirabilecegi ele alinmistir. Bu konuda yeni bir iletisim merkezi
uygulamasinin uzun donemli etkisi degerlendirilmistir. Ingiltere’deki Hampshire Belediyesi ¢agr1
merkezi modele alinmistir. S6z konusu merkez yashilara tavsiye vermis ya da uygun saglik

hizmetine yonlendirmistir. SDM i¢in Vensim ve AOS i¢in de Simul8 programlar1 kullanilmstir.
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Simiilasyonda saglik durumu kétii olup ikinci aramayi yapan hastalar (ilk aramada iletisim
kurmada sorun yasayanlar) cagri merkezindeki yetkili kisilerden tavsiye alarak iyilesebilmislerdir.
Boylece saglik durumu kétii olan yasli sayis1 onemli miktarda azalmistir.

Djanatliev vd.’lerinin [27] calismasinda ileriye yonelik saglik teknolojileri degerlendirmesi
(ProHTA- Prospective Health Technology Assessment) i¢in ajan bazli modelleme ve sistem
dinamigi yaklagimlar1 birlikte kullanilmistir. Saglik teknolojilerinin degerlendirilmesinde HTA,
EarlyHTA and Horizon Scanning gibi farkli araglar kullanilmaktadir. Bunlar var olan teknolojileri
degerlendirmeye imkan verirken; ProHTA aracinda ise saglik hizmetleri ile ilgili bir iiriin
gelistirilmeden veya dizayn edilmeden once degerlendirilebilmektedir. Modellemede AnyLogic
programi kullanilmistir. Ana simiilasyonlar ve hasta davraniglarinin detayl is akiglar1t ABM ile
olusturulurken, bunun disindaki ¢evre sistem dinamigi ile modellenmistir. Tiim simiilasyonlar
farkli modiillere boliinerek komplekslik en iyi sekilde modellenebilmis ve modiil pargalari farkl:
senaryolarda kullanilabilmistir. Kullanim senaryosu (use case) drnek ile ele alinmistir. Mobil Inme
Birimleri (MIB-Mobile Stroke Units) yeni bir saglik hizmet araci olarak ele alinmis ve uygulama
sonrasinda trombosit oranindaki yiikselis degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonuglar1 alandaki
uzman doktor ve diger saglik ¢alisanlarinin da onayini alabilmistir. Model ile saglik hizmetleri igin
gelistirilen  teknolojik  bir  {iriin, nihai dretimi yapilmadan Once sanal ortamda
degerlendirilebilmistir.

Kittipittayakorn ve Ying’in [28] c¢alismasinda hasta bekleme siirelerini azaltmak igin
uygulanabilecek politikalar, ajan bazli modelleme ve kesikli olay simiilasyonu ile
degerlendirilmistir. Calismada hastanelere randevulu ve randevusuz hasta kabul edildiginde, hasta
bekleme stirelerinin arttig1 belirtilmistir. Bekleme siirelerini azaltmak i¢in departmanlara danisma
birimleri eklenmistir. Calismada sadece hastanenin ortopedi departmani i¢in danigsma birimleri
eklendiginde, bu birimdeki hasta bekleme siirelerinin yaklagik 30 dk azaldigi gozlenmistir.
Hastanenin ortopedi departmanindaki alanlar1 modellemede ayrik olay simiilasyonu kullanilirken,

hasta ve saglik ¢alisanlar1 da ajan bazli modelleme ile simiilasyona alinmastir.

Saglik Hizmetleri Piyasas1 ve Kompiitasyonel Modelleme 248



Derleme

DOI: 10.34186/klujes.786837

ST
%!

“Ferhom®

Kog/Karklareli University Journal of Engineering and Science 6-2(2020) 238-253 \_/

Gelis Tarihi:28.08.2020

Kabul Tarihi:31.12.2020

Tablo 1: Saglik Hizmetleri Piyasasinda Kullanilan SDM ve ABM Y éntemlerinin Ozeti

ABM

SDM

Calismanin Amaci

Istenmeyen saglik

¢iktilarinin azaltilmasi

[27]

Istenmeyen  saglik  ¢iktilarmin
azaltilmasi

[17] [27] [14]

Herhangi bir tibbi miidahale
almadan hastaneyi terk eden
hasta sayisinin azaltilmaya

calisilmasi [21]

Alman saglik hizmetleri kalitesini

arttirmak

[17]

Saglik personelinin gorevini

yerine getirirken harcadig

Saglik  hizmetleri  kapasitesinin

yeterli hale getirilmesi ve hastalarin

performansin  azaltilmasi, | hastanede kalis stirelerinin
hastalarin hizmet almak i¢in | azaltilmasi

bekleme ve sistemde kalma | [26] [16]

stiresinin kisaltilmasi

[20] [28]

Saglik sigortas1 geri 6deme | Saglik hizmetlerinin toplam
planlarinin maliyetini azaltmak
karsilagtirilabilmesi icin | [27] [14]

arag gelistirilmesi

[21]

As1 planlamalari ve bu konu
ile ilgili uygulanacak
politikalarm, salgin hastalik
durumunda etkinliginin

degerlendirilmesi [24] [23]

Acil serviste istenmeyen durumlara

neden olan faktorlerin belirlenmesi

[11] [12]
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Validasyon Yontemleri

Model c¢iktilar1 uzmanlar
tarafindan degerlendirilmis

ve dogrulanmistir.

Model ¢iktilar1 uzmanlar tarafindan
degerlendirilmis ve dogrulanmistir

[12] [17].

[22]

Duyarlilik (Sensitivity) | Yapisal gecerlilik testleri
analizi yapilmistir. yapilmustir.

[21] [16] [17]

Ekstrem  durum  testleri | Yapisal gecerlilik i¢in uzmanlarin
yapilmistir. [22] onayi alimmuistir. [11]

Model c¢iktilar1  tarihsel | Duyarlilik  analizinde =~ model

veriler ve daha dnce yapilan
calismalarla
karsilagtiritlmistir. [22] [20]
[21]

ciktilariin  ana parametrelerdeki
degisimlere ne kadar duyarli oldugu

test edilmistir. [17] [12]

F-testi (Huynh) ve T-testi

Uygulanan politikalarin  hataya

Kullanilan programlar

kullanilmistir. kars1 dayaniklilig1 (robustness) ve
[20] [28] etkililigi test edilmistir. [16] [14]
AnyLogic iThink

[21] [13] [12] [19]

NetLogo [20] [24]

Simul8 [26]

Vensim [14] [16] [26]

5. SONUC

Yapilan derleme sonucunda sistem dinamigi modellemesi, ajan bazli modelleme ve ayrik olay

simiilasyonu yontemleri saglik hizmetlerinde ¢esitli alanlarda hizmetlerin performansini

degerlendirmek, hizmetleri yeniden diizenlemek ve gelistirmek i¢in kullanilmigtir. S6z konusu
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yontemlerin, saglik hizmetleri piyasasinda; yasli bakimi veya uzun dénem bakim hizmetlerinin
degerlendirilmesinde, acil servisin performansi konusunda, saglik sigortasi, saglik hizmet
saglayicilar1 ve geri 6deme sistemlerinin planlanmasinda ve diizenlenmesinde, salgin hastaliklarin
yayillma sekilleri ve bulagsma riskini azaltmak i¢in alinabilecek Onlem senaryolarinin
simiilasyonunda ve son olarak yenidogan, dogum sonrasi ve ¢ocuk sagligi konularinda hizmetleri
degerlendirmek ve gelistirmek amaciyla kullanildig1 gézlenmistir.
Calismada SDM, ABM ve hibrit modelleme yontemlerinin, saglik hizmetleri sisteminin
simiilasyonunu yapma, degerlendirme ve uygulanacak politikalar1 hayata gecirmeden 6nce sanal
ortamda gozleme konusunda siklikla kullanildigr goriilmistiir. ABM yontemi sistemi birim
bazinda degerlendirme konusunda daha istiin iken, SDM yontemi de stok akim yaklagimi ile
uygulamada kolaylik saglayarak, sistemi genel olarak degerlendirmede tercih edilmektedir.
Saglik hizmetleri ve saglik hizmetleri piyasasi kompleks adaptif yapi oldugu icin klasik
degerlendirme ve analiz etme araglari, gercegi yansitma konusunda yetersiz kalmaktadir.
Dolayisiyla etkin ¢6ziim konusunda klasik Newton matematigi kullanilarak bulunan ve tek ¢6ziim
veren yoOntemler yerine, glinlimiiziin ileri diizey teknolojisiyle olusturulmus simiilasyon
yontemleriyle bulunan ¢6ziimlerin diger bir ifadeyle tek bir ¢6ziim yerine ¢dziim kiimeleri sunan
yontemlerin saglik hizmetleri ve saglik hizmetleri piyasasini degerlendirmede daha {istiin oldugu
sOylenebilir.
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