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Ozet

Arazi toplulagtirma (AT) projeleri, pargali ve daginik olan parselleri birlestiren, diizgiin sekilli parseller iireten ve yol,
sulama ve drenaj hizmetlerinin gelistirilmesini saglayan ¢aligsmalardir. AT projeleriyle birlikte {iggen, besgen, yay vb.
diizgiin sekilli olmayan parseller, kare ve dikdortgen sekle doniistiiriilerek tarimsal faaliyetlere uygun hale getirilir. AT
oncesi ve sonrasi olarak parsel sekil degisimlerini inceleyen indeksler vardir. Parsel Sekil indeksi (SI), Fraktal
Biiyiikliik indeksi (FD), Sekil Faktorii (FORM), Alan Sekil Faktorii (AFF), Alan Cevre Orami (APR) ve Kare Piksel
Olgegi (SqP) yaygin olarak kullamilan indekslerdir. Bu galismada, Konya ili Akdren ilgesi Catdren Mahallesine ait AT
verileri kullanilmistir. AT 6ncesi ortalama SI, FD, FORM, AFF, APR ve SqP degerleri sirasiyla 1.2885, 1.3576, 0.6380,
0.0508, 4.5677 ve -0.8909; AT sonrasi ise 1.3378, 1.3638, 0.5917, 0.0471, 4.7424 ve -0.8575 olarak hesaplanmistir.
Sonug olarak SI, FD ve FORM indekslerinin AT projelerinde parsel sekil degisimi analizi igin kullanilabilecegi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi toplulastirma, Parsel sekil indeksi, Cografi bilgi sistemi, Catoren.
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Variational Analysis of Parcel Shapes in Land Consolidation Projects: The Case of
Konya/Akéren | Catioren District

Abstract

Land consolidation (LC) projects are studies that combine fragmented and scattered parcels, produce regular shaped
parcels, and improve road, irrigation and drainage services. With the LC projects, triangular, pentagonal, arc etc.
irregularly shaped parcels are converted into square and rectangular shapes and made suitable for agricultural
activities. There are indexes that examine the changes in shape of parcel before and after LC. Shape Index (SI), Fractal
Size Index (FD), Shape Factor (FORM), Area Shape Factor (AFF), Area Perimeter Ratio (APR), and Square Pixel
Scale (SqP) are commonly used indexes. In this study, LC data of Catoren neighborhood of Akéren district of Konya
province were used. Sl, FD, FORM, AFF, APR, and SqP average values before LC were 1.2885, 1.3576, 0.6380,
0.0508, 4.5677, and -0.8909, respectively; after LC, it was calculated as 1.3378, 1.3638, 0.5917, 0.0471, 4.7424 and -
0.8575. As a results obtained, it has been determined that SI, FD and FORM indexes can be used for change of parcel
shape analysis in LC projects.

Keywords: Land consolidation, Parcel shape index, Geographic information system, Catéren.

1. Giris

Arazi toplulastirma, belirli arazi pargalanma tiirlerini parsellerin birlestirilmesi ile ortadan
kaldirmaya calisan bir mekansal problem ¢ézme teknigidir (Shan ve ark., 2019). Ayn1 zamanda
diizgiin sekilli parseller iireten ve tarimsal faaliyetleri gelistiren bir siiregtir. AT, arazi ekiminin
etkinligini artirmak ve kirsal kalkinmay1 da destekleyebilecek cevre yonetimini tesvik etmek i¢in
uygulanir. Toprak sinirlt bir dogal kaynaktir ve siirdiiriilebilir tarim icin topragin en iyi sekilde
degerlendirilmesi gerekir.

Parsellerin konumsal dagilimi ve parsel sekilleri tarimsal isletmelerin ekonomisini énemli
olgtide etkiler (Wojewodzic ve ark., 2021). Parcalanmis, dagilmis ve sekilsiz parseller, isletmelerin
is¢ilik ve iiretim maliyetini arttirmakta, makineli tarimi zorlastirmakta, iiretim siiresini arttirarak
zaman kaybina sebep olmakta ve arazi degerini etkilemektedir. AT projeleriyle birlikte, optimum
biiytikliikte tarim arazileri olusturulmakta ve isletmelerin yonetimi etkileyen arazi pargalanmasi
onlenmektedir. Ayrica kirsal kalkinma desteklenmekte ve tarla igi gelistirme hizmetleri
gelistirilmektedir.

AT projelerinin sagladig1 faydalardan biri de modern tarimsal faaliyetleri destekleyecek
sekilde sekilsiz parsellerden diizgiin sekilli parseller elde edilmesidir. Parsel sekilleri tarimsal
mekanizasyon agisindan 6nem tagimaktadir. Ayrica AT projeleri dncesinde ve sonrasinda parsel
sekillerinin analiz edilmesi gerekmektedir. Literatiirde parsel sekil degisimlerini inceleyen indeksler
gelistirilmis ve AT projelerinde kullanilmistir. McGarigal ve Marks (1995) sekil indeksini, Frohn
(1998) kare piksel olgegini, Russ (2002) sekil faktoriinii, Gonzalez ve ark. (2004) alan sekil
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faktoriinii kullanarak parsel sekil degisimlerini analiz etmislerdir. Yaygin olarak kullanilan bir diger
indeks fraktal biiyiikliikk indeksidir (Krummel ve ark., 1987; O’Neil ve ark., 1988). Libecap ve
Lueck (2009), bir ilgedeki parsellerle ilgili yaptiklari ¢alismada alan g¢evre oranmi kullanmistir.
Demetriou ve ark. (2013), parsel sekil degisimlerinin analizi i¢in parsel agisini, sinirlarini ve kenar
uzunlugunu dikkate alarak agirlikli parametlerden olusan parsel sekil indeksini (PSI)
gelistirmislerdir. Bu indeksler kullanilarak yapilan bir¢cok calisma vardir. Akkaya Aslan ve ark.
(2007), AT oncesi ve sonrasi parselleri SI, FD, ortalama sekil indeksi, alan agirlikli ortalama sekil
indeksi ve ¢ift logaritmal1 fraktal boyut indeksi kullanarak degerlendirmistir. Giiler (2010), Bursa ili
orneginde AT 6ncesi ve sonrasi parsel sekillerini degerlendirmek i¢in ortalama sekil indeksi, FD ve
alan agirlikli ortalama sekil indeksi kullanmistir. Kirmikil ve Aric1 (2013), secilen 4 bolge i¢in SI ve
FD kullanarak AT Oncesi ve sonrasi parsel kosullarini analiz etmistir. Degirmenci ve ark. (2017),
Nigde ili 6rneginde AT Oncesi parsel sekillerini SI, FD ve ¢evre-alan orani ile aragtirmistir. Bayram
ve Degirmenci (2018), Nigde ilinde yapilan AT caligmasindaki parsel sekil degisimlerini SI, FD,
FORM ve SqP indeksleri ile degerlendirmistir. Cebeci (2019), Burdur ili Sazak kdyiinde yapilan
AT projesini SI, FD, ortalama sekil indeksi, alan agirlikli ortalama sekil indeksi ve ¢ift logaritmali
fraktal boyut indeksi kullanarak degerlendirmistir. Degirmenci ve ark. (2019), Sanlurfa ili
orneginde AT oOncesi ve sonrasi parsel sekil degisimini FD, SI, FORM, AFF, SqP ve APR
kullanarak analiz etmistir. Geisse ve Hudecova (2019), AT oncesi ve sonrasi parsellerin sekil
degisimini compactness indeksi kullanarak incelemistir. Ertung (2021), Konya ili Abditolu
Mabhallesi 6rneginde yaptig1 calismada AT projelerinde parsel sekil degisimlerini SI, FD, AFF,
FORM, APR, SgP ve compactness indeks ile analiz etmistir. Arslan ve ark. (2021), parsel
sekillerinin diizensizligini 6lgmek i¢in yeni bir sekil indeksi iizerine odaklanmistir. Mersin ilinde
bulunan bir kdylin AT Oncesi kadastro verilerini kullanarak yaptiklar1 bu ¢alismada, yeni sekil
indeksi diger indekslere gore daha 1yi performans gostermistir.

Bu calismanin amaci, SI, FD, FORM, AFF, APR ve SqP indekslerinin AT projelerinde
kullanilabilirligini arastirmaktir. Bu amacla Konya ili Akoren ilgesi Catoren Mahallesinde yapilan
AT proje verilerini kullanarak AT Oncesi ve sonrasi parsel sekil degisimleri analiz edilmis ve

indeksler degerlendirilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Konya ili Akoren ilgesi Catéoren Mahallesi ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Parsel sekil
degisimlerinin analizini gerceklestirmek i¢in AT wverileri kullanilmistir. Catéren Mahallesi
Konya’ya 45 km mesafededir. Calisma alaninda AT oncesi 957 parsel, AT sonras1 808 parsel

bulunmaktadir. Caligma alanina ait harita Sekil 1°de verilmistir.

Lejant

[ sadasire

0 750

Sekil 1. Konya konum haritasi ve ¢aligma alanina ait kadastro durum haritasi

2.2. Metot

Bu calismada, AT projelerinde parsel sekil degisimlerinin degerlendirilmesine yonelik
kullanilan sekil indeksi, fraktal biiyiikliik indeksi, sekil faktorii, alan sekil faktorii, alan ¢evre oran
ve kare piksel 6lcegi indeksleri kullanilmistir (Tablo 1). indekslerin hesaplanmasinda Excel 2013,

AT verilerinin diizenlenmesinde ise Netcad 8.0 ve elde edilen sonuglarin haritalandirilmasinda

ArcGIS 10.6.1 yazilimlar1 kullanilmigtir.
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Tablo 1. Parsel sekil indeksleri

indeksler Denklem Optimum Deger Kaynaklar
Deger Araliklar
Sekil indeksi (SI) o = PC 1 1<SI<o0 McGarigal ve
~ 2VnPA Marks (1995)
Fraktal Buiytiklik indeksi (FD) FD - 2InPC 1 (1-2) Krummel vd.
~ InPA (1987)
Sekil Faktoérii (FORM) FORM = 4mPA 1 (0-1) Russ (2002)
= —PC2
Alan Sekil Faktorii (AFF) AFF — pPA 1 (1-2) Gonzalez vd.
e (2004)
Alan Cevre Orani (APR) APR = PC 1 (1-2) Libecap ve
~ JPA Lueck (2009)
Kare Piksel Olgegi (SqP) 1— (4 /PA) 0 0<SgP<1 Frohn (1998)
SqPp = —
PC

Denklemlerde verilen PC parsel ¢evresini, PA ise parsel alanini ifade etmektedir.

Sekil indeksi (SI) parsel sekil degisimlerinin analiz edilmesinde kullanilan indekslerden
biridir. SI degeri 1’¢ esit oldugunda ya da yaklastiginda kare ya da dairesel parselleri ifade ederken
1’den uzaklastik¢a diizensiz ve sekilsiz parselleri ifade etmektedir (Akkaya Aslan ve ark., 2007). Sl
degerleri 1<SI<co araliginda deger alabilir. Kare seklinde olan parseller i¢in diisiik SI degeri elde
edilir ve parsellerde en/boy orani arttik¢a ST degerleri de artar (Kirmikil ve Arici, 2013).

Fraktal biiyiikliik indeksi (FD) parsel sekil degisimlerinin analizinde yaygin olarak kullanilan
indekslerden biridir. FD degeri 1 ile 2 arasinda degismektedir. FD degeri 1’e yaklastiginda kare
parselleri ifade ederken 2’ye yaklastikga diizgiin sekilli olmayan parselleri ifade etmektedir
(Kirmikil ve Arici, 2013).

Sekil faktorii (FORM), alan sekil faktorii (AFF) ve alan ¢evre oram1 (APR) indekslerinde
optimum deger 1, kare piksel 6l¢egi (SqP) indeksinde ise optimum deger 0’dir. Bu indeksler Tablo

1’de verilen deger araliklarinda deger alabilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Uygulama alan1 olarak segilen Catéren Mahallesinin AT Oncesi parsel sayist 957, proje alani
870.437 ha; AT sonras1 parsel sayist 808, proje alani ise 818.556 ha' dir. Uygulama alaninda
toplulastirma orani1 %15,57°dir. Proje alanindaki parsellerin AT 6ncesi ve sonrasi alanlar1 ve dagilis

oranlari (Tablo 2)’de verilmistir.
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Tablo 2. Proje alanindaki parsellerin AT 6ncesi ve sonrasi alanlari ve dagilis oranlari

Arazi Toplulastirma Oncesi Arazi Toplulastirma Sonrasi
Parsel Alanlar (da) Parsel Sayisi Parsel Alanlarn (da) Parsel Sayisi
0-5 591 0-5 453
6-10 194 6-10 167
11-20 105 11-20 120
21-50 57 21-50 56
51-100 7 51-100 10
101-1000 2 101-1000 1
1000> 1 1000> 1
Toplam 957 Toplam 808

Tablo 2 incelendiginde AT 6ncesi 0-5 da arasi parseller %61,76, 6-10 da arasi parseller
%20.27, 11-20 da arasi parseller %10.97, 21-50 da parseller %5.96, 51> da parseller %1.04
oranindadir. AT sonrasi ise 0-5 da aras1 parseller %56.06, 6-10 da aras1 parseller %20.67, 11-20 da
arasi parseller %14.85, 21-50 da parseller %6.93, 51> da parseller %1.49 oranindadir. AT sonrasi
durumda 10 da altindaki parsellerin sayisinda toplulastirma amaglarina uygun olarak azalma
olmustur.

Tablo 3’te Catdren Mahallesi AT verileri ile AT Oncesi ve sonrasi parsel sekil degisimlerinin
analizinde kullanilan indekslere ait tanimlayict temel istatistik sonuglari verilmistir. Tablo 3’te
verilenlere gére AT Oncesi ve sonrast medyan degerlerinin birbirine yakin olmasi arastirmada
kullanilan verilerin benzer istatistiksel dagilima sahip oldugunu gdstermektedir. Indekslerin
minimum ve maksimum degerleri incelendiginde ise SI, FD ve FORM indekslerine ait sonuglarin
deger aralig1 icinde oldugu, AFF, APR ve SqP indekslerinin de deger araliklar1 disinda oldugu
goriilmektedir. Bu calisma i¢in SI, FD ve FORM indeksleri parsel sekil degisimleri daha iyi

yansitmaktadir.

Tablo 3. Tanimlayici temel istatistik sonuglari

Indeksler ~Minimum  Maksimum Ortalama Medyan Varyans  Std. Sapma
SI Once 1.0445 4.0744 1.2885 1.2179 0.0531 0.2304

Sl Sonra 1.0831 3.7174 1.3378 1.2794 0.0464 0.2155

FD Once 1.2181 1.6674 1.3576 1.3488 0.0023 0.0478

FD Sonra 1.2199 1.8390 1.3638 1.3575 0.0038 0.0619
FORM Once 0.0602 0.9166 0.6380 0.6742 0.0202 0.1422
FORM Sonra 0.0724 0.8525 0.5917 0.6110 0.0206 0.1434
AFF Once 0.0048 0.0729 0.0508 0.0537 0.0001 0.0113
AFF Sonra 0.0058 0.0678 0.0471 0.0486 0.0001 0.0114
APR Once 3.7026 14.4434 4.5677 4.3173 0.6672 0.8168
APR Sonra 3.8393 13.1778 4.7424 45352 0.5833 0.7638
SqP Once -1.0731 -0.2767 -0.8909 -0.9225 0.0122 0.1106
SgP Sonra -1.0390 -0.3000 -0.8575 -0.8787 0.0125 0.1117
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Sekil indeksi 1 - oo arasinda deger alir. SI degerinin 1’e esit ya da yaklagsmasi kare seklinde
parselleri ifade ederken 1’den uzaklasmasi sekilsiz parselleri ifade etmektedir. SI degerleri AT
oncesi 1.0445 - 4.0744 arasinda, AT sonrasi ise 1.0831 - 3.7174 degerleri arasindadir. SI ortalama
degeri AT oncesi 1.2885 iken AT sonrasi 1.3378 olmustur. Degirmenci ve ark. (2017), Nigde Misli
Ovasi Tirhan kdyil 6rneginde yaptiklar ¢alismada SI degerlerini 1.21 - 1.58 arasinda hesaplamustir.
AT Oncesi ve sonrast SI degerlerindeki degisim Sekil 2’de verilmistir. SI degerleri incelendiginde

parsel sekillerinde iyilesme oldugu anlasilmaktadir.

AT ONCESH AT SONRASI

Sekil indekst (ST Sekil Indeksi (SI)
] nesugr. 124343 1083052 - 1.234021
B 23036143774 B 1234022150908
B i s sonse B 1 viee 1576
I 00160 2797566 | PRI
| EREESRREITY | RENTERRIEE
0 750 0 750

1.500
Metre

500
Metre

Sekil 2. AT oncesi ve sonras1 SI degerleri haritasi

Fraktal biiyiliklik indeksi 1-2 arasinda deger alir. FD degerinin 1’e yaklasmasi parsel
sekillerinin diizgiin geometride oldugunu, 2’ye yaklasmasi ise sekilsiz geometride oldugunu
gostermektedir. FD degerleri AT oncesi 1.2181 - 1.6674 arasinda, AT sonrasi 1.2199 - 1.8390
arasinda degismektedir (Sekil 3). FD ortalama degerleri ise AT 6ncesi 1.3576 iken AT sonrasi
1.3638 olmustur. Kirmikil ve Arict (2013), Bursa Karacabey orneginde yaptiklari ¢alismada FD
degerini AT oncesi 1.40 - 1.60 arasinda, AT sonrasi 1.35 - 1.40 arasinda hesaplamiglardir.

AT ONCESH AT SONRASI

Fraktal BaylkI&k indekst (FD) Fraktal Biyiiktiik {ndeksi (FD) ”’"‘L' ‘
T ] o -1 _ 1219658 . 1. 226635 A\

[ FEICTIS R g [TRET

B 135534 - 1399076 I 157985 - 1890681

B o077 e s 1 605585

W o0 ssTise | FECEEEP

500 500
Metre Metre

Sekil 3. AT oncesi ve sonrast FD degerleri haritasi
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Sekil faktorii (FORM) indeksi O - 1 arasinda deger alir. FORM degerleri AT 6ncesi 0.0602 -
0.9166 arasinda AT sonrast ise 0.0724 - 0.8525 arasindadir (Sekil 4). FD ortalama degerleri AT
oncesi 0.6380, AT sonras1 0.5917 olarak hesaplanmistir. Bayram ve Degirmenci (2018), Nigde
Yildiztepe 6rneginde yaptiklari ¢calismada AT Oncesi sahis parsellerinin minimum, maksimum ve
ortalama FORM degerlerini sirasiyla 0.0166, 0.8607 ve 0.6000, AT sonras1 ise -0.7002, 0.8380 ve
0.5769 olarak hesaplamistir. FORM degerlerine gére AT sonrasi parsel sekillerinde iyilesme oldugu

tespit edilmistir.

AT ONCESI
Sekil Faktérd (FORM)

AT SONRASI
Sekil Faktdrii (FORM)

0080238 - 0.350843 0072364 - 0390995
I 0350844 . 0. 52882 [ 0390996 -0 515816
B oscsn24 062002 B 05181706240
B 05255502 B o200 001509
| EENCERTHEE ‘ | EREEREEE
Y 750 1.500 0 70 1.500
s— — ) Metre

Sekil 4. AT 6ncesi ve sonrast FORM degerleri haritasi

Alan sekil faktorii (AFF) indeksi 1 - 2 arasinda deger alir. AT Oncesi ortalama, minimum ve
maksimum AFF degerleri sirasiyla 0.0508, 0.0048 ve 0.0729, AT sonrast ise 0.0471, 0.0058 ve
0.0678 olarak hesaplanmistir (Sekil 5). Ertung (2021), Konya Abditolu Mahallesinde yaptigi
caligmada AT Oncesi ortalama, minimum ve maksimum AFF degerlerini sirasiyla 0.0424, 0.0004 ve

0.2501, AT sonrast ise 0.0465, 0.0004 ve 0.0642 olarak hesaplamistir.

AT ONCESI AT SONRASI
Alan Sekil Faktdrd (AFF) Alan Sekil Fakidrii (AFF)

0.004794 . 0027919 —_— —- 0005799 .0.031114

0.027920 . 0,040491 ) B ocsn1s - .onn0er
I 0040092 . 0.008730 B 0061005 . 0005665

- - l
I 009731 0057430 y ‘ B o oonses 005602
B oo 0enen » B o5 - 00578
0 750 1.500 0 0 1.500
Metre — M etre

Sekil 5. AT oncesi ve sonrast AFF degerleri haritas1
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Alan ¢evre orani (APR) indeksi 1 - 2 arasinda deger alir. AT Oncesi ortalama, minimum ve
maksimum APR degerleri sirasiyla 4.5677, 3.7026 ve 14.4434, AT sonrast ise 4.7424, 3.8393 ve
13.1778 ve olarak hesaplanmistir (Sekil 6). Ertung (2021), AT oncesi ortalama, minimum ve
maksimum APR degerlerini sirastyla 6.5530, 1.9994 ve 47.8209, AT sonrasini ise 4.9320, 3.9449
ve 14.6686 olarak hesaplamustir.

AT SONRASI

! Alan Cevre Orani (APR)
| 3839318 4378492

AT ONCESI
Alas Cevre Oram (APR)

o

| 3700644 - 4. 907861 - ¥3
B < omss2 - s 064 - I <203 as50sm1
B 5 056705 . 638139 4 B < 590512 - 5509574
B o000 9035848 | RIS
B o73580 - 140343 I e
e 750 0 750 :

Sekil 6. AT oncesi ve sonrast APR degerleri haritasi

Kare piksel 6l¢egi (SqP) indeksi O ile 1 arasinda deger alir. SqP degerleri AT oncesi -1.0731
ile -0.2767 arasinda AT sonrasi -1.0390 ile -0.3000 arasinda degismektedir. SqP ortalama degeri
AT oncesi -0.8909, AT sonrasi ise -0.8575’tir (Sekil 7). Degirmenci ve ark. (2019), Sanliurfa Bozca
koyl orneginde yaptiklari calismada AT 6ncesi minimum, maksimum ve ortalama SqP degerlerini -

1.02, -0.34 ve -0.81 olarak, AT sonrasini ise -1.02, -0.35 ve -0.82 olarak hesaplamistir.

AT ONCEST AT ONCESI

Kare Piksel Okl (SqP) " & Kare Piksel Olcet (SqP)

-LOTH0R4 - 0943347 . 1038999 - 0936832
B 0043346 - 036162 I 0936831 - 565096
B o576 - 0778008 B 085095 - 0784810
W om0 083l B o750 cesan
B 05500 - 0276667 B 054569 - 0300030

0 750 1,500 5
Metre ° 750

Sekil 7. AT 6ncesi ve sonrast SqP degerleri haritasi
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4. Sonuclar ve Oneriler

Arazi toplulastirma projeleri biiyiik yatirim, yogun emek ve ¢aba gerektiren caligmalardir. Bu
projelerde uygulama alanlar1 birbirinden farkli 6zelliklere ve kosullara sahiptir. AT c¢aligmalarinin
amaci; modern tarim faaliyetlerine uygun olacak bi¢imde daginik, sekilsiz, pargali tarim arazilerini
birlestirilerek diizgiin sekilli parseller olusturmak ve her parsele yol, sulama ve drenaj hizmetlerini
saglamaktir.

AT projelerinin sagladig1 en onemli faydalardan biri de tarimsal mekanizasyona uygun bir
sekilde parsel sekillerinin iyilestirilmesidir. Tarim arazilerinin en verimli bi¢imde kullanilmasinda
parsel sekli ve kenar uzunlugu etkili kriterlerdir. Parsel boyutlarmin belirlenmesinde parsel
uzunlugu, parsel genisligi ve parsel en/boy orani dikkate alinmaktadir. Parsel en/boy orani, ¢calisma
kosullari, zaman ve isgiicii verimliligi iizerinde dogrudan etkilidir. AT sonrasi olusturulan parsel
sekillerinin tarimsal mekanizasyona yonelik uygunlugunun arastirilmasi gerekir. Bu calismada,
Konya ili Akdren ilgesi Catdren Mahallesinde yapilan AT projesi verileri kullanilarak parsel sekil
degisimleri SI, FD, FORM, AFF, APR ve SgP indeksleri kullanilarak degerlendirilmistir. Elde
edilen indeks degerleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak smiflandirilmig  ve
haritalandirilmistir.

Uygulama alan1 olarak segilen Konya ili Akoren ilgesi Catoren Mahallesi AT projesinin
gerceklestirilmesiyle genel olarak tarimsal mekanizasyona uygun bigimde diizgiin sekilli dikdortgen
sekilli parseller olusturulmustur. Calisma sonucunda, uygulama alanina yonelik Fraktal Biiytikliik
Indeksi (FD), Sekil indeksi (SI) ve Sekil Faktorii (FORM) indekslerinin uygun indeksler oldugu
tespit edilmistir. Sekil indeksleri her zaman tutarli sonuglar vermeyebilir. Farkli sekil indeksi
degerine sahip olan parsellerin benzer sekillerde oldugu ve ayni sekil indeksi degerine sahip olan
parsellerin farkli sekillerde oldugu kanitlanmistir. Bu ¢alismada, Alan Sekil Faktorii (AFF), Alan
Cevre Oram1 (APR) ve Kare Piksel Olgegi (SqP) indeksleri, diger indekslere oranla, basarili

sonuglar verememistir.

Yazarlarin Katkisi

(Calismada biitiin yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catiymasi Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Bu ¢aligmanin amac1 Tiirkiye nin dnemli bir turizm ve tarimsal iiretim alani olan Antalya ili Kas ilgesinde 2000 ve 2020
yillar1 arasinda alan kullamim / arazi drtiisiinde (AKAQ) meydana gelen degisim ve déniisiimlerin tespit edilmesidir.
Calismada 2000 tarihli Landsat 7 ETM+ ve 2020 tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiileri kullanilarak, ArcGIS 10.5
yazilminda elle sayilaslastirma yontemi ile AKAQ haritalar1 elde edilmistir. AKAO degisim tespitinde FRAGSTATS
v4.2 yazihmu ile simf diizeyinde 5 peyzaj metrigi hesaplanmistir. AKAO’ nde meydana gelen déniisiimler ise ENVI 5.1
yazilimi Thematic Change Wofkflow araci kullanilarak hesaplanmistir. Sonug olarak, 20 yillik zaman periyodunda
calisma alaninda yapisal alanlarin kiyilara yakin bolgeler basta olmak iizere yaklasik 2.5 kat arttigi, sera iiretiminin ise
¢alisma alaninda 6nemli bir ekonomik kaynak olarak kullanilmaya baglandig tespit edilmistir. Ayrica, maden ¢ikarim
sahalarinda goriilen 4 kat artis ise, orman alanlarinda kayiplara neden olurken, bitki ortiisii az yada hi¢ olmayan
alanlardan sera iiretim alanlarina ve ¢iplak yiizeylere doniistimler yaganmustir.

Anahtar Kelimeler: AKAO, Degisim, Kas, Landsat, Peyzaj metrikleri.

Determination of Land Use / Land Cover Change in the Case of Kas District of
Antalya

Abstract

The aim of this study is to determine the changes and transformations in the land use / land cover (LULC) between
2000 and 2020 in Kas district of Antalya province, which is an important tourism and agricultural region in Turkey.
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Siinbiil, V. ve Tonyaloglu Ersoy, E., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi | International
Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJJEASED)
(2021) 3(2): 376-387

LULC maps were derived by manual digitization method in ArcGIS 10.5 software using Landsat 7 ETM+ and Landsat
8 OLI satellite images dated 2000 and 2020, respectively. 5 landscape metrics at the class level of the FRAGSTATS
v4.2 software were calculated to detect the change in LULC. The transformations that occurred in the LULC were
calculated using the ENVI 5.1 software Thematic Change Wofkflow tool. As a result, it has been determined that the
built-up areas have increased by approximately 2.5 times, especially in the areas close to the coasts, and greenhouse
production has started to be used as an important economic resource in the study area during 20-year period. Also,
whilst the 4-fold increase in the mining areas caused losses in forest areas, there were transformations from the areas
with little or no vegetation to greenhouse production areas and bare surfaces.

Keywords: LULC, Change, Kas, Landsat, Landscape metrics.

1. Giris

Diinya capinda peyzajlar {izerinde artan antropojenik faaliyet ve baskilar, kiiresel
ekosistemlerin yapilar1 ve isleyisleri iizerinde bir¢ok degisim ve olumsuz etkiye neden olmaktadir
(Lambin ve ark., 2001). Ozellikle karasal ekosistemler iizerinde en goriiniir insan kaynakl
degisimlerden birisinin yerel, bolgesel ve kiiresel dl¢eklerde yasanabilen ve peyzajlari biiyiik dlclide
etkileyen alan kullanimi ve arazi ortiisii (AKAO) degisimleri oldugu diisiiniilmektedir (Meyer ve
Turner, 1994; Kesgin ve Nurlu, 2009; Atak Kesgin, 2020). Uzun vadede insanligin gelisiminin de
bir sonucu olarak, tiim diinyada zaman i¢inde arazi yiizeyinin biiyiik boliimii dogal bitki ortiisiinden
insanlarin cesitli ihtiyaglarina yonelik farkli alan kullanimlarina déniistiiriilmiistiir. Arazi oOrtiisiinde
yasanan bu uzun vadeli doniisiim ve degisimler, yerel ve ekosistemleri etkileyerek, iklim
degisikligi, biyolojik c¢esitliligin bozulmasi, ve biyojeokimyasal ve hidrolojik dongiilerin kiiresel
Olgekte dalgalanmasi gibi gesitli gevre sorunlarinin yasanmasina neden olmustur (Ito ve ark., 2004;
Atak Kesgin, 2020).

Uzaktan algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi cografi teknikler, bir dizi
mekansal ve zamansal dlgekte AKAO degisimlerinin belirlemesi ve izlenmesinde en énemli ve
giiclii araglar arasinda degerlendirilmektedir (Kesgin ve Nurlu, 2009; Lu ve ark., 2011). UA
teknolojisi yardimiyla genis alanlara iligkin uygun maliyetli veriler saglanabildigi i¢in, uydu verileri
birgok iilkede ¢evresel degisimlerin saptanmasinda Onemli bir veri kaynagi olarak
degerlendirilmektedir (Liu ve Yang, 2015). Ozellikle Uluslararas1 Jeosfer-Biyosfer Programi
(International Geosphere-Biosphere Project/IGBP) ve Uluslararasi Insan Boyutlart Programi
(International Human Dimensions Programme/IHDP) 1995 yilinda AKAO degisim planini
baslatmasindan iitibaren, AKAO degisimlerinin haritalanmas1 ve izlenmesinde CBS ile
multispektral ve multitemporal uzaktan algilanan verilerin kullanimi diinyanin farkli yerlerindeki
arastirmalar i¢in ana odak noktasi haline gelmistir (Guan ve ark., 2011; Corner ve ark., 2013).

Bununla birlikte AKAO deseninin peyzajlarin isleyis ve fonksiyonlar iizerinde de 6nemli bir
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katkis1 oldugu diisiiniilmektedir (Botequila ve ark., 2006). Dolayisiyla AKAO deseni ile bu desenle
iligkili iglevlerin ve siireclerin analiz edilmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Ayrica, her ne kadar UA
verileri ve CBS yardimiyla kentsel alanlardaki AKAO degisimlerini degerlendirmek igin sayisal
bircok calisma gergeklestirilmis olsa da, peyzaj ekolojisinde yaygin olarak kullanilan peyzaj
metrikleri ile insan kaynakli faaliyetler sonucu olusan degisimlerin belirlenmesi ve degerlendirmesi
icin sayisal bilgilerin elde edilip peyzaj islevleri ile iliskilendirilmesi de biiylik 6nem tagimaktadir.
Bu kapsamda peyzaj metriklerinin kullanimi tiim diinyada yaygin bir yontem olusturmaktadir
(McGarigal ve Marks, 1995; Wang ve ark., 2013).

Giiniimiizde AKAO deseninin haritalanmasi, karakterize edilmesi ve zaman iginde yasanan
degisimlerin tespit edilebilmesine yonelik olarak farkli mekansal ve zamansal ¢oziiniirliiklerde veri
saglayan birgok uydu goriintiisii bulunmasina karsin, AKAO’deki insan kaynakli degisimlerin
tespiti ve izlenmesi genellikle gelismekte olan iilkelerde yetersiz diizeydedir. Ancak AKAO
degisimlerinin tespit edilip izlenebilmesinin tiim iilkelerde, ¢esitli dogal ve kiiltiirel kaynaklarin
dogru ve akilci yonetimi ve kullanimi i¢in gerekli olan insan ve doga olaylar1 arasindaki iligkilerin
ve etkilesimlerin daha iyi anlasilmasi i¢in temel bilgi sagladigi da asikardir (Lu ve ark., 2004;
Kesgin ve Nurlu, 2009). Her ne kadar iilkemizin cesitli bolgelerinde AKAQO degisim analizleri
gerceklestirilmis olsa da, peyzaj ekolojisi perspektifinden kentsel ve/veya kent cevresindeki
yerlesim alanlarindaki AKAQO degisim ve doniisiimlerinin ayrintili degerlendirmesi ve peyzaj
islevleri ile iliskilendirilmesi hala kisitl bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle turizm,
yapilasma ve tarimsal faaliyetlerin etkisi altinda olan peyzajlarda degisim ve doniisiim
dinamiklerinin anlasilmasit hem insan yasami ve dogal cevre agisindan Onemli olan siireclerin
birbirileri ile iligkilendirilerek degerlendirilmesi hem de peyzaj planlama kararlaria 151k tutulmasi
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda, bu caligsma ile giinlimiizde 6énemli bir turizm ve
tarimsal {iretim alan1 olan Antalya ili Kas ilgesinde 2000 ve 2020 yillari arasinda AKAO deseninde

ve temel peyzaj islevlerinde meydana gelen degisim ve doniistimlerin belirlenmesi amaglanmastir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢alismanin ana materyalini 6rnek ¢aligma alani olan Antalya ili, Kas il¢esi olusturmaktadir
(174453.07ha). Antalya’nin batisinda yer alan Kas il¢esi onemli bir turizm merkezi ve sera iiretim

alan1 olarak dikkat ¢cekmektedir. Kas ilgesi, Antalya sahillerinde dogal bir liman g¢evresinde ve vadi
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icinde dar bir topografyada yer almaktadir (Sekil 1). Sahil seridi uzunlugunun yaklasik 90km
oldugu Kas ilgesinin kuzeyinde Elmali, Dogusunda Finike, kuzey-batisinda ise Fethiye ilgeleri yer
almaktadir (Akman, 2007). Akdeniz ikliminin hakim oldugu il¢cede, yagislar genellikle Ocak ve
Subat aylarinda goriiliirken, kiy1 seridinde en sicak zaman dilimi Temmuz ve Agustos aylar1 olup,
yaz boyunca bu alanlarda yagis alinmamaktadir (Akman, 2007). Maki bitki ortiisiiniin hakim oldugu
Kas ilgesinde, yabani zeytin ortiisli de yaygin bir sekilde goriilmektedir. Kas il¢esi niifusunun biiytik
bir boliimii kirsal alanlarda yasamakta iken, sadece 15°lik bir orani ilge merkezinde yasamaktadir

(Akman, 2007).

- — — T
0 35 7 14 21 28

Sekil 1. Caligma alani.

Calismada kullanilan temel veriler 28.08.2000 tarihli Landsat 7 ETM+ ve ve 27.08.2020
tarihli Landsat 8 OLI uydu goriintiilerinden olusmaktadir. Landsat uydu goriintiileri Amerika
Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar kurumunun, EarthExplorer ara yiiziinden elde edilmistir
(URL-1). Calismada AKAO smiflandirmalar1 ve dogruluk analizleri igin ArcGIS 10.5, peyzaj
metriklerinin hesaplanmasi ve yorumlanmasi igin ises FRAGSTATS v4.2 ve Microsoft Excel 2010,
ve AKAO doniisiimlerinin hesaplanmasinda ise ENVI 5.1 yazilimlarindan yararlanilmistir. Ayrica,

siniflandirmalarda yardimci veri olarak Google Earth Pro kullanilmigtir.

2.2. Metot

Bu ¢alismada 28.08.2000 tarihli Landsat 7 ETM+ ve 27.08.2020 tarihli Landsat 8 OLI uydu
gorlintiilerinin 30m yersel ¢oziiniirliikli Blue (Bant 2), Green (Bant 3), Red (Bant 4), NIR (Bant 5)

ile 15m yersel ¢oziiniirliiklii Panchromatic (Bant 8) bantalar1 kullanilarak ekran sayisallastirmasi ile
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AKAO haritalar1 olusturulmustur. Oncelikle ArcGIS 10.5 yaziliminda 2,34 ve 5 bantlar
birlestirilerek (layer stack) gercek renkli (true colour) goriintii elde edilmis, daha sonra 30m yersel
¢ozlnlirltiklii bu gorlinti Bant 8 ile 15m yersel ¢oziiniirliikte 6rneklenerek her iki tarihe ait
goriintiiden elle sayisallastirma yontemi ile AKAQ haritalar1 elde edilmistir. Sayisallastirma islemi
sirasinda Landsat uydu verilerinden ¢ikarilamayan detaylar icin Google Earth Pro’dan
yararlanilmistir. Her iki tarih icin calisma alaninda 10 farkli AKAO smifi tanimlanarak

haritalanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calismada belirlenen 2000 ve 2020 yillarina ait AKAO siniflari ile toplam alanlari (ha)

AKAO Kisaltma 2000 Y1l Alan (ha) 2020 Y1l Alan (ha)
Bitki ortiisii az alanlar BOA 45319.34 36131.72
Ciplak yiizey CY 22293.56 25543.46
Liman L 10.17 23.49
Maden sahasi MS 10.76 41.63
Orman 6] 78460.07 75942.54
Sera alani SA 7722.52 22671.88
Su yiizeyi SY 72.50 72.50
Tarim alanm TA 16572.78 9088.18
Yapisal alan YA 473.45 1079.42
Yol Y 3517.92 3834.95
Liman L 10.17 23.49

ArcGIS 10.5 yazihminda elde edilen AKAO haritalarmin dogruluk analizleri 1100 nokta
iizerinden hata matrisi yontemi ile gergeklestirilmistir (Congalton ve Green, 2019). Calismada,
AKAO smiflarinda meydana gelen degisimin saptanmasinda FRAGSTATS v4.2 yaziliminda sinif
diizeyinde 5 peyzaj metrigi hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Calismada kullanilan peyzaj metrikleri (Botequila ve ark., 2006)

Metrik Ad1 Birim Kisaltma Kullanim Amac1
Toplam yama alani ha CA Baskinlik, hakimiyet
Peyzaj yiizdesi % PLAND Baskinlik, hakimiyet
Parga/yama sayi1si - NP Pargalanma
Ortalama yama alani ha AREA_MN NP ile birlikte par¢alanma
Oklid en yakin komsu mesafesi m ENN_MN Pargalanma, izolasyon

Elde edilen peyzaj metriklerine iligkin sonuglar Microsoft Excel 2010 yazilimina aktarilarak
tablolanmis ve karsilastirmali olarak AKAO’de meydana gelen degisimler degerlendirilmistir.
Ayrica AKAO haritalarinda meydana gelen déniisiimiin belirlenebilmesi igin ENVI 5.1 yazilimi
Thematic Change Wofkflow araci kullanilmis, siniflandirma sonrasi karsilastirma teknigi (Post-

ClassificationTechnique) uygulanmistir (Lu ve ark., 2004). Bu yontemin uygulanmasi yoluyla
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degisimin meydana geldigi alanlarda —den, -e (-from...-to) degisim / doniisiim bilgisi elde

edilmisgtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Uydu goriintiilerinin  smiflandirilmasi i¢in  kullanilan elle sayisallagtirma tekniginin
dogrulugunu sinamak i¢in rasgele 1100 nokta lizerinden hata matrisi yontemi ile degerlendirilmistir.
Gergeklestirilen dogruluk analizi sonuglarma gére 2000 yili AKAO haritasmin toplam dogrulugu
%93, kappa degeri 0,90; 2020 yili AKAO haritasmin ise toplam dogrulugu %89, kappa degeri ise

0,85 olarak hesaplanmustir. 2000 ve 2020 yillarina ait AKAO haritalar1 Sekil 2°de gosterilmistir.
N

=
tm

2000 Yili AKAO N 2020 Yili AKAO N

N

\ | Yol | | ciplak Yuzey [l Yapisal Alan B Liman
| | sera Alani - Su Yuzeyi | Bitki Ortust Az Alanlar
km
Te Al O Maden Sah
[ manm Alan: [l Orman Il Vaden Sahasi 0 5 10 20 30 40

Sekil 2. 2000 ve 2020 yillarina ait AKAO haritalari.

Calisma alaninda 2000 ve 2020 yillar arasinda 20 yillik zamanda meydana gelen degisimleri
tespit etmek ve bu degisimlerin sebep oldugu yapisal ve islevsel siirecleri agiklamak amaciyla
hesaplanan 5 peyzaj metrigine iliskin sonuglar Tablo 3’te, AKAO smiflarinda meydana gelen
degisim oranlari ise Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. 2000 ve 2020 yili peyzaj metrikleri sonuglari
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AKAO Smifi Yil CA PLAND NP AREA MN ENN_MN
Bitki ortiisii az 2000 45319.34 25.98 63 719.35 356.11
alanlar 2020 36131.72 20.71 61 592.32 299.51
Ciplak Yiizey 2000 22293.56 12.78 64 348.34 514.96

2020 25543.46 14.64 47 543.48 523.65
Liman 2000 10.17 0.01 1 10.17 N/A
2020 23.49 0.01 1 23.49 N/A
Maden Sahast 2000 10.76 0.01 1 10.76 N/A
2020 41.63 0.02 2 20.81 22369.71
Orman 2000 78460.07 44.97 136 576.91 94.14
2020 75942.54 43.54 158 480.65 96.98
Sera Alam 2000 7722.52 4.43 46 167.88 497.43
2020 22671.88 13.00 64 354.25 200.86
Su Yiizeyi 2000 72.50 0.04 5 14.50 5660.85
2020 72.50 0.04 5 14.50 5660.85
Tarm Alant 2000 16572.78 9.50 166 99.84 301.29
2020 9088.18 5.21 142 64.00 409.74
Yaprsal Alan 2000 473.45 0.27 11 43.04 1112.57
2020 1079.42 0.62 8 134.93 1374.20
Yol 2000 3517.92 2.02 23 152.95 363.01
2020 3834.95 2.20 26 147.50 329.21
Tablo 4. 2000 ve 2020 y1ili peyzaj doniisim miktarlari (%)
Déniisiim 2000 yili AKAO simiflar
(%) Y SA TA CY SY 0 YA BOA NS L
g Y 99.96 0 0 0.32 0 0.29 0 0.05 0 0
;E SA 0 99.54 48.43 2.78 0 0.74 0 12.72 0 0
@ TA 0 0.46 50.28 1.86 0 0.14 0 0.43 0 0
Q CcY 0 0 0.95 90.82 0 0.77 0 10.06 0 0
S sy 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0
<E 0] 0.04 0.00 0.16 2.66 0 94.89 0 1.93 0 0
= YA 0 0 0.19 0.40 0 0 99.50 1.07 0 10.09
< BOA 0 0 0 1.16 0 3.17 0.50 73.69 0 4.36
S MS 0 0 0 0.00 0 0.01 0 0.05 100 0
L 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 85.55
Smif
toplamu 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Smif
degisimi 0.04 0.46 49.72 9.18 0.00 5.11 0.50 26.31 0 14.45

Calisma alaninda hakim AKAO tipi her iki tarih icin ilgenin dogu-bat1 yoniinde uzanan ve
yiiksek kesimlerde yer alan orman alanlarindan olugmaktadir. Ormanlar 2000 ve 2020 yillarinda
toplam caligma alaninin sirasiyla %44.97 ve %43.54’linli olusturmaktadir. Ayrica 2000 yilinda
orman olan alanlardan, 2020 yilinda basta bitki ortiisii az alanlar olmak iizere, ¢iplak ylizey, sera
alani, yol, tarim alan1 ve maden sahalarina doniisiim yasandig1r goriilmektedir. Bu doniisiimlerle
birlikte, 20 yillik zaman diliminde ormanlarda yasanan 2517ha’lik alan kaybinin yani sira, artan
parca sayist ve Oklid en yakin komsu mesafesi ile azalan ortalama yama alani, orman alanlarinda

parcalanma ve izolasyonun arttigina isaret etmektedir. Bu sonu¢ Onceki ¢aligmalarda da
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vurgulandigi iizere, lilkemizde orman alanlarinda yasanan kayip ve par¢alanmada tarimsal tiretimle
birlikte maden sahast ve yol gibi yapay ylizeylerdeki artisin onemli bir etken oldugunu
vurgulamaktadir (Nayim ve Uzun, 2018; Yazgan, 2018; Kesgin Atak, 2020; Kurtsan ve Nurlu,
2020).

Calisma alaninda ormanlardan sonra en yaygin AKAOQO bitki ortiisii az alanlardan
olusmaktadir. Bitki Ortiisii az alanlar genellikle orman, sera alani ve yapay ylizeylerin kiyilarinda
yer almaktadir. 2000 ve 2020 yillar1 arasinda bitki Ortiisii az alanlar toplam 9,187.62ha azalmistir.
Azalan parga sayisi, Oklid en yakin komsu mesafesi bitki ortiisii az alanlarda azalan izolasyon ve
parcaliliga isaret etmektedir. Her ne kadar ortalama yama alaninda diisiis yasansa da bu durum
toplam alandan kayip ile iliskilendirilmistir. 2020 yilinda bitki ortiisii az alanlarin %73.69’unda
doniisim olmazken, bitki Ortiisii az alanlarin %12.72°si sera alanlarina, %10.06’s1 ise ¢iplak
yiizeylere doniligmiistiir. Bu durum az da olsa bitki oOrtiisii ile kapl alanlarda ciddi bir kayip
yasandigin1 gostermektedir. Ayrica her ne kadar iyilesme goriilen ve ormanlara doniisen alanlar var
olsa da, yapay ylizeyler ile maden sahalarina doniisiimiinde bitki ortiisii az alanlarda yasandigi
gorlilmektedir.

2020 yilinda ¢iplak ylizeyler ile sera alanlar1 toplam caligma alaninin sirasiyla %14.64 ve
%13’linii kaplamaktadir. Ciplak yiizeylerde sadece %1,86’lik bir artis yasanirken, sera alanlari
yaklagik 3 kat artarak calisma alaninda hakimiyet kazanmaya baslamistir. Diger yandan artan
ortalama yama alan1 ve azalan parca sayis1 bu AKAO tiplerinde azalan izolasyon ve par¢alanmaya
isaret etmektedir. 2000-2020 yillar1 arasinda mevcut sera alanlarindan sadece az miktarda tarim
alanlarina doniisiim yasanirken, c¢iplak yilizeylerden oOzellikle sera, tarirm ve orman alanlarina
dontistimler yasanmistir. Calismanin en 6nemli bulgularindan birisi de tarim alanlarinda meydana
gelen azalmadir. 2000-2020 yillar1 arasinda tarim alanlarinda neredeyse yari yariya bir azalma
meydana gelmis, mevcut tarim alanlarmin ortalama yama alanlari ve yama sayilar1 da azalmigtir.
2000 yilinda mevcut tarim alanlarinin sadece %50.28°1 2020 yilinda goriiliirken, %48.43°liik tarim
alan1 sera Uretimine tahsis edilmistir. Bu durum ekonomik acidan Kas ilgesinde artan sera
iretiminin 6nemini vurgulamaktadir (Emekli vd., 2008; Benliay ve Basal, 2010).

Calisma alaninda bulunan yollar ise 2000-2020 yillar1 arasinda 317.03ha artmistir. Parca
sayis1 ve ortalama yama alaninda gok biiyiik bir degisim olmamakla birlikte, azalan Oklid en yakin
komsu mesafesi 2020 yilinda yollarin daha biitlinlesik ve baglantili bir hal aldigini gostermektedir.
Yerlesim alanlar ile birlikte diger ticari ve tiretime iliskin kullanimlar1 da i¢inde barindiran yapisal

alanlarin toplam alan1 2000-2020 yillar1 arasinda yaklagik 2 kat artarak 473.45ha’dan 1079.42ha’a
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yiikselmistir. Parca sayisindaki azalma ve ortalama yama alanindaki artig yapisal alanlarin ¢alisma
alan1 genelinde artisa gectigini ve daha az parcali bir yap1 sergiledigine igaret etmektedir. Diger
yandan azalan Oklid en yakin komsu mesafesinde goriilen artis ise yapisal alanlarin ceperlerinde
genislemenin yani sira ¢alisma alaninda yeni yapisal alanlarin da olugsmaya basladigini
gostermektedir. Yeni olusan yapisal alanlar ise bitki Ortiisii az alanlardan bu alanlara doniisiim
seklinde yasanmustir.

2000 yilinda ¢alisma alaninda benzer toplam alana sahip olan liman ve maden sahast AKAO
tipleri, 2020 yilinda sirasiyla 2 ve 4 kat artis gdstermistir. Her ne kadar bu AKAO tipleri ¢alisma
alan1 toplam alan1 dikkate alindiginda c¢ok biiyiik alansal yayilima sahip olmasa da, 6zellikle
maaden sahalarinda yasanan yaklasik 4 kat artis dikkat ¢ekicidir. Maden sahalarina doniisiim biiytik
oranda orman ve bitki Ortiisii az alanlarda yasandig1 i¢in, gelecek donemlerde peyzaj iizerinde
olumsuz etki yaratabilecegi diisiiniilmektedir. Son olarak su yiizeylerinde ise 20 yillik donemde

herhangi bir degisim ve doniisiim yasanmamustir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Peyzaj yapisi ve iginde bulundurdugu AKAO deseni, peyzajlarin énemli bir &zelligini
olusturmakta ve peyzaj ekolojisinde temelli birgok c¢alisma, peyzaj yapisini sayisal verilerle
irdeleyerek AKAO deseni, temel peyzaj islevleri ve degisimi arasindaki iliskileri degerlendirmeyi
icermektedir (Uy ve Nakagoshi, 2007). Bu c¢aligmalarin 6nemli bir béliimiinde kentsel alanlarda
veya insan etkisinin yogun oldugu alanlarda gerceklestirilmis ve genellikle zaman serisi UA
verileri, CBS ve peyzaj metrikleri kullanilarak peyzaj yapisindaki degisikliklerin arastirilmasinin
onemine vurgu yapilmistir (Herold ve ark., 2002). Buna ek olarak, peyzaj ve AKAO analiz edilip
degerlendirilmesi, farkli arazi yonetimi segeneklerinin potansiyel ekolojik etkilerini
belirleyebilmek, siirdiiriilebilir gelisme i¢in uygun kararlarin alinabilmesi ve ¢esitli yaban tiirlerinin
ekolojik gereksinimleri ile peyzajlarin mekansal 6zellikleri arasindaki iligkileri anlamak i¢in temel
bilgiler saglamaktadir (Bender ve ark., 2003; Kesgin Atak, 2020). Bu ¢alismada Tiirkiye nin 6nemli
turizm ve tarimsal iiretim alanlarindan birisi olan Antalya ili, Kas ilgesinde 2000-2020 yillar
arasinda meydana gelen degisim ve doniisiimler incelenmistir. Caligsma alaninda goriilen en 6nesmli
degisim ve doniisiimler kiy1 alanlarinda yapisal alanlar, sera alanlar1 ve maden sahalarinda meydana
gelen artiglar ve tarim alanlar1 ve bitki Ortilisti az alanlardan kayiplar seklinde yasanmistir. Yerlesim

alanlar ile birlikte diger ticari ve tiretime iliskin kullanimlar1 da i¢inde barindiran yapisal alanlar
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daha ¢ok kiyilara yakin bolgelerde artis ve yayilim gosterirken, sera iiretiminin ¢alisma alaninda
onemli bir ekonomik kaynak olarak kullanilmaya baglandig: tespit edilmistir.

Tarim alanlar1 genellikle dogal peyzaj elemanlar1 ve biyogesitlilik iizerinde olumsuz etkilere
sahip 6nemli bir insan kaynakli tehdit olarak degerlendirilmektedir (Kerbiriou ve ark., 2018). Buna
karsin, temel ekonominin tarima dayali oldugu, yogun tarimsal iiretim yapilan alanlarda 6zellikle
tarla sinirlarinda yer alan dogal vejetasyon koridorlart biyogesitliligin desteklenmesi ve korunmast
acisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Lacoeuilhe ve ark., 2018; Tonyaloglu Ersoy ve Kesgin Atak,
2019). Bu kapsamda tarim alanlarindan sera alanina doniistiiriilen yaklasik 8200ha’lik alanda tarla
sinirlarinda yer alan dogal vejetasyon koridorlarinin da zarar gordiigii ongoriilmektedir. Ayrica
toprak ve bitkisel ylizeyin yapay malzemeler ile ortiilmiis olmasi su kaynaklari, toprak yapist ve
gorsel peyzaj deseninin de olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir (Benliay ve Basal, 2010). Bu
kapsamda Benliay ve Basal (2010) ekonomik omriinii tamamlamis olan sera alanlarinda, yeniden
sera liretimine yonelik iyilestirmelerin yapilmasi yerine gerekli toprak islahi ¢alismalar: ile bahge
iiretiminin desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica, tarimsal parseller arasinda yer alan
mevcut bitki ortiisii korunmali ve gerekli alanlarda dogal vejetasyon Ortiisiine ait bitki tiirleri ile bu
alanlar yeniden olusturulmalidir (Tonyaloglu Ersoy ve Kesgin Atak, 2019). Orman ve bitki ortiisii
az alanlardan yapay yiizeyler, maden sahasi ve sera alanlarina doniisiim miktar1 az olsa da, bu
alanlar genellikle yogun arag trafigi, erozyon, ¢evre ve gelecekte olusabilecek hizli ve yogun peyzaj
degisimi ile iliskili oldugu bilinmektedir (Nayim ve Uzun, 2018). Ozellikle kentsel yerlesimler
cevresinde yer alan dogal / dogala yakin AKAO tiplerinin tarimsal kullanimlar ile diger yapay
yiizeylere donlismesi bu alanlar {izerindeki baskinin artmasi, toprak verimliliginin azalmasi,
biyolojik ¢esitliligin zarar gormesi ve uzun vadede iklim degisikligi gibi sorunlara neden olmaktadir
(Alberti, 2005). Bu nedenle siirdiiriilebilirlifin saglanmasi ve peyzajin korunmas: icin AKAO
degisim ve doniisiimlerinin, 6zellikle de dogal / dogala yakin AKAO tiplerinde meydana gelen

degisimlerin, siirekli ve diizenli araliklarla izlenmesi gerekmektedir.

Yazarlarin Katkisi

(Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi Beyami
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
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Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Kentlerdeki niifus artis1 ve sanayilesme enerji tiikketimini arttirmaktadir. Enerji ihtiyacini karsilamak i¢in yapilan termik
santraller, dogal ¢evreye zarar veren biiyiik tesislerdir. Termik santrallerin ¢evresel etkilerini azaltabilmek igin kurulan
baca gazi aritma (Flue Gas Desulphurization-FGD) sistemlerinin kullanimui ile baca gazi aritma atiklar1 olugsmaktadir.
Bu atiklardan FGD alg1 (sentetik algi) ve ugucu kiiller birgok {ilkede yapi sektoriinde yapt malzemesi tiretiminde
kullanilmaktadir. Atik iriinlerin malzeme iiretiminde ham madde olarak kullanilmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada;
Tiirkiye’de komiir yakitli termik santrallerdeki baca gazi aritma sistemlerinde olusan atiklarin yapi sektoriindeki
kullanim olanaklart aragtirilmistir. Bu kapsamda; baca gazi aritma atiklarina yonelik literatiir arastirmasi yapilmis ve
Tiirkiye’de baca gazi aritma sistemi bulunan komiir yakitli termik santraller ile goriisme yapilarak olusan atiklarin nasil
degerlendirildigi tespit edilmeye calisilmistir. Sonu¢ olarak, FGD alg1 atig1 algi levha; ucucu kiiller ise ¢imento
iretiminde kullanilmaktadir. Baca gazi aritma atiklarinin yapi sektoriinde kullanim olanaklari termik santrallerin teknik
ve teknolojik agidan gelismis olmasina baglidir. Bu atiklarin yeniden kullanilabilirligini saglamak depolama alanlarina
gonderilen atik miktarinin azaltilmasina katk: saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Sektorii, Baca Gaz1 Aritma Atiklari, FGD Algi, Atik Yonetimi.
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Investigation of Flue Gas Desulphurization (FGD) Wastes in the Construction

Industry

Abstract

Population growth and industrialization in cities increase energy consumption. Thermal power plants built to supply
the energy requirement are large facilities that harm the natural environment. Flue Gas Desulphurization (FGD)
wastes are generated as a result of FGD systems established to reduce the environmental impacts of thermal power
plants. FGD gypsum (synthetic gypsum) and fly ash, which are among these wastes, are used for building materials
production in the construction sector in many countries. In this study; the usage possibilities of FGD wastes generated
as a result of FGD systems in coal-fired thermal power plants in Turkey have been investigated in the construction
sector. In this context; a literature search has been conducted on FGD wastes and it has been tried to determine how
the wastes generated by interviewing the coal-fired thermal power plants with FGD system in Turkey are evaluated. As
a result; FGD gypsum waste is used in gypsum board production, and fly ash is used in cement production. The usage
possibilities of FGD wastes in the construction sector depend on the technical and technological development of
thermal power plants. Providing the reusability of these wastes will contribute to reduction of the amount of waste sent
to landfills.

Keywords: Construction Industry, Flue Gas Desulphurization Wastes, FGD Gypsum, Waste Management.

1. Giris

Giliniimiizde diinya niifusunun artigi, sanayilesme ve kentsel yapilasma faaliyetleri enerji
tiiketiminin hizl bir sekilde artmasina neden olmaktadir. Enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in ise
cesitli enerji kaynaklari kullanilmaktadir. Bu kaynaklardan biri olan elektrik enerjisi, tiiketim
paymin 2020°de %19,1’e, 2040’ta ise %22,9’a c¢ikmasi beklenen ve 2040 yilina kadar en hizh
biiyliyen enerji tiiriidiir. 2016 yil1 verilerine gore diinyada birincil enerji kaynaklarinin tikketiminin
%85’1ni fosil yakitlar olusturmaktadir (TETAS, 2018). Diinya ¢apinda enerji iiretiminde siyah ve
kahverengi komiir gibi ham maddelerin kullanilmasinin devam edecegi tahmin edilmektedir
(Wright ve Khatib, 2016). 2016-2040 yillar1 arasinda elektrik iiretiminde komiiriin en 6nemli
kaynaklar arasinda olacagi ongoriilmektedir. Elektrik iiretiminde komiirti yiiksek oranda kullanan
iilkeler arasinda; Giiney Afrika Cumhuriyeti (%92,6), Polonya (%83,7), Kazakistan (%81,3), Cin
(%74,7), Hindistan (%72,7), Avustralya (%64,6), Israil (%54,7), Endonezya (%51,2), Cek
Cumbhuriyeti (%47,9), Almanya (%44,6), ABD (%39,7) ve Japonya (%28,5) sayilabilmektedir
(Tamzok, 2017). Tirkiye ise 2019 yilinda iretilen elektrigin %37,4’i komiirden elde etmistir
(EUAS, 2020). Tiirkiye’de komiire dayal: ilk termik santral 1914 yilinda Osmanli Anonim Elektrik
Sirketi tarafindan Istanbul’da kurulan Silahtaraga Santrali’dir (Tamzok, 2017). Giiniimiizde ise,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi’ne gore
kurulu giici 50 MW ve iizeri olan ‘Biiyiik Yakma Tesisi’ olarak adlandirilan kamu ve 6zel sektore

bagli 30 adet komiir yakith termik santral bulunmaktadir (Enerji Atlasi, 2019).
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Elektrik enerjisi tiretimi i¢in komiir yakith termik santrallerin faaliyetleri sonucu olusan ¢esitli
atiklar; hava, su ve toprak kirliligine neden olan ¢evresel sorunlara yol a¢maktadir. Termik
santrallerdeki baca gazlari, kiil stok sahasindaki kiiller, kiil barajlari, kiil silolart, kiil nakil bant hatti,
hidrolik kiil atma sistemi, santral sahasi, dekapaj sahasi, agik komiir isletme sahalari, kdmiir nakil
yollari, kirli atik sular ve termal etki gibi faktorler ¢cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir (Karaca
vd., 2009). Fosil yakitlar, yanma sirasinda kiikiirt dioksit (SO2), azot oksit (NOx) ve karbon dioksit
(COy) gibi hava kirliliginde 6nemli bir rol oynayan maddeleri yaymaktadir. Bu maddeler, bitkilerin
bliylimesini engelleyebilecek, tatli su alanlarini kirletebilecek ve hatta binalarin bozulmasini
saglayan asit yagmurlarinin olusmasina neden olmaktadir (Wright ve Khatib, 2016). Birgok iilke,
hava kirliliginin ¢evre iizerindeki etkileri ile miicadele etmek icin standartlar ve mevzuatlar
uygulamaktadir. Bu dogrultuda komiir yakitli termik santrallerin gaz emisyonlarim1 (SO2, COy)
azaltabilmek icin “baca gazi aritma (Flue Gas Desulphurization-FGD)” sistemleri gelistirilmistir.
FGD sistemlerinin kurulumunda yatirim maliyeti ve santral performans1 6nemli bir yere sahiptir
(TUBITAK, 2013). Tesis tipi ve kiikiirt giderme islemi igin yapilan kurulum, sistemin verimliligine
etki etmektedir. Kiikiirt giderme silireci sonucunda olusan atiklarin miktar1 ve kalitesi; ham
maddelere ve islemin igerigine bagl olarak degisiklik gostermektedir. FGD sistemleri; 1slak sistem,
yar1 1slak sitem ve kuru sistem olmak iizere 3’e ayrilmaktadir. Islak sistem; uygulama, isletme ve
devamlilik agisindan ekonomik olarak yari 1slak veya kuru sistemlere gére daha pahalidir. Ancak
olusan atik malzemelerin miktar1 ve saflig1 agisindan en fazla ¢evre dostu olan sistemdir (Wright ve
Khatib, 2016). FGD tesisine sahip termik santrallerin ¢ogunlugu ABD, Almanya ve Japonya’da
bulunmaktadir (Cift, 2008). Diinya genelinde 1990°l1 yillarda 600’iin, 2005 yilinda ise 900’{in
iizerinde; Tiirkiye’de ise 1990’11 yillar sonrasinda kamuya bagl biiylik 6lgekli termik santrallerde
FGD tesisi kurulmaya baslandig1 bilinmektedir. (Wright ve Khatib, 2016; Aytag, 2020). Degisen
cevre kosullari ile 6zel ve kamuya bagli santrallerin sayis1 artmig, FGD tesisi kurulu biiyiik 6lgekli
termik santral sayis1 2018 yilinda 18, 2020 yilinda ise 21’e yiikselmistir (Aytag, 2018; Aytag, 2020).

Termik santrallerde FGD sistemlerinin kullanilmasi sonucunda ¢esitli FGD atiklar1 ortaya
cikmaktadir. Bu atik maddeler inorganik bilesikler olup, genel olarak, SO, gazlarinmi kirectas1 gibi
alkalin emici maddelerle reaksiyona sokarak algitagi (CaS0, -2H, O) gibi ¢Oziinmeyen atiklar
olusturmaktadir (Wright ve Khatib, 2016). Emisyon temizleme islemi sonucunda ortaya ¢ikan bu
atiklar sentetik {iriin olup, “FGD al¢1” veya “sentetik™ olarak da adlandirilmaktadir. Termik santral
atiklarinin gesitli sektorlerde kullanimina yonelik ¢aligmalar bulunmakta olup, FGD al¢inin, dogal

al¢inin kullanildig: tiim alanlarda degerlendirilme 6zelliklerine sahip oldugu bilinmektedir. Termik
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santrallerden kaynakli ¢evre sorunlarim1 6nleyebilmek, dogal kaynaklar1 koruyabilmek, depolama
sahalarina gonderilen atik miktarin1 ve ham maddeye olan ihtiyaci azaltabilmek i¢in bu atiklarin
degerlendirilmesi ve iiretim siirecine dahil edilmesi énemli bir konudur.

Bu c¢alismada; Tiirkiye’de komiir yakitli termik santrallerde baca gazi aritma islemi
sonucunda olusan FGD al¢isinin  yap1 sektoriinde kullanim olanaklarinin  arastirilmasi
amaclanmistir. Konu kapsaminda literatlir arastirmast yapilmis ve FGD sistemine sahip termik
santrallerden 3 tanesinin tesis yetkilileri ile goriisme yapilarak bu atiklarin yapi sektdriinde yeniden
kullannomina veya geri doniisiimiine yonelik durum tespit edilmeye calisilmistir. Termik santral
atiklarinin degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢aligmalarin gelistirilmesinin ¢evresel ve ekonomik
acidan faydali olacagi, ayrica dogal algitast kaynaklarinin korunmasina da katki saglayacagi

distiiniilmektedir.

2. Baca Gaz1 Aritma Atiklari

FGD atiklari, termik santrallerde baca gazi kiikiirt giderme sistemindeki emisyon temizleme
islemi sonucunda ortaya cikan iirlinlerdir (Dunster, 2007). Bu iiriinler, SOy gazlarinin tutulmasi ile
birlikte kalsiyum siilfit hemihidrat (CaS0O3.0.5H20) veya kalsiyum siilfat dihidrat (CaSOas.2H20-
alcitasi) esasli gamurdan olusmaktadir. FGD ¢amurunun fiziksel 6zelliklerini; partikiil biiyiikligi,
nem miktari, birim hacim agirligi ve sikisabilirligi belirlemekte olup, bu o6zellikler ¢gamurun
islenmesini, tasinmasini, kurutulmasin1 ve su kapasitesini etkilemektedir. Diinyadaki FGD atiklari,
santralden santrale gore degisiklik gostererek biiyiik miktarlara ulasmis durumdadir (Tiilek, 2007).
FGD firiinliniin 6zellikleri kullanilan koémiiriin cinsine, ucucu kiil igerigine, kullanilan reaktif
maddeye ve iirliniin oksidasyon miktarina baglidir (Yazici, 2004). Termik santrallerde elektrik
iretmek i¢in komiir kullanilmasi degisik nitelikte atik malzeme olusumuna neden olmaktadir.
02.04.2015 tarih ve 29314 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Atik Yonetimi YOnetmeligi’ne gore;
kémiir yanmasi sonucu olusan atiklar ‘Isil Islemden Kaynaklanan Atiklar’ olarak tanimlanmaktadir.
Bu atiklar; ucucu komiir kiilii, ciiruf ve kazan tozu, siilfiirik asit, dip kiilii ve baca gazi1 kiikiirt
giderme isleminden elde edilen kalsiyum bazli kati atiklar ve ¢amurlardir (CSB, 2015).

FGD atiklar1 SOz igerigine gore 4 grupta siniflandirilabilir (Wright ve Khatib, 2016):

1.Silikatsiz ve Zararli Reaktif Atiklar; c¢imento bazli malzemelerde kullanildiginda,

mukavemet kaybi1 gibi, baglayici gelisimi lizerinde zararli bir etkiye sahip olan 1slak FGD
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islemlerinden elde edilen FGD algisindan olusmaktadir. Bu malzemelerin bilesimi, normal olarak
al¢1 seklindeki kalsiyum siilfat olup, SOz igerigi yaklasik %35-50'dir.

2. Zararsiz ve Reaktif Olmayan Atiklar; kuru ve yari 1slak baca gazi temizligi sonucunda
olugsmaktadir. Genel olarak bu malzemeler reaktif olmayan formda kalsiyum siilfat / siilfit icererek
SO igerigi yaklasik %20-30'dur.

3.8ilisli ve Puzonalik Olmayan Aktif Atiklar; genellikle yakma islemi sonucunda elde edilen
taban kiilleridir. Bu malzemelerin SO, igerigi yaklagik %10-15'ir.

4.Silisli ve Puzolanik Aktif Atiklar; yakma isleminden gelen ugucu kiiller ile kuru ve yar1 1slak
baca gaz1 temizligi sonucunda olusmaktadir. Bu malzemelerin SOz igerigi yaklasik %10 veya daha

azdir.

2.1. FGD Alg1

FGD al¢i, komiir yakith elektrik iiretim istasyonlarinda baca gazinin islak sistem ile
kiikiirtsiizlestirilmesi sonucu olusan inorganik bir bilesiktir (Tilek, 2007). Islak sistemde ortaya
cikan atik alg1 dogal algidan %96 daha yiiksek saflik oranina sahiptir. Bu sistemde; kirectasi,
sonmiis kire¢ gibi alkali bir sorbent haline getirilerek baca gazlarina piiskiirtiilen sénmiis kire¢ ve
ucucu kiiliin bir karisimi kullanilmaktadir. En yaygin yontem, bir sorbent olarak kiregtaginin
kullanilarak kalsiyum bilesigi olusturmak iizere SO, gazlariyla tepkimeye girmesi ve kalsiyum
siilfat (CaSOs4. 2H20 -algitasi) liretmek icin islem gormesidir (Wright ve Khatib, 2016). Saf alcitasi
iretmek ve atmosferdeki asit c¢okelmesinin azaltilmasi i¢in ince Ogiitiilmiis kireg tasi
kullanilmaktadir.  Bu siiregte, depolama tankinda olusan FGD al¢1 ¢amuru filtreleme ve
susuzlastirma islemleri ile FGD alg¢1 olarak kullanilabilmektedir. Kiikiirtsiizlestirme stirecinde agiga
¢ikan CO2 Denklem 1°de, 1slak aritma sistemi ile FGD alg1 olusumu sematik olarak Sekil 1°de
gosterilmistir (Dunster, 2007). Baca gaz1 aritma caligsmalari sirasinda kullanilan komiiriin kiikdirt
icerigine ve miktarina bagli olarak farkli 6zelliklerde atik iiriinler ortaya ¢ikmaktadir. Termik
santrallerde %1 oraninda SO2 iceren komiir kullanilmasi, toplam miktarin yaklasik olarak %35°1
oraninda FGD al¢1 ve %10’u oraninda kiil olusumuna neden olmaktadir. Bu durumda; %1 oraninda
stilfiir iceren 100 kg komiirlin yakilmasi sonucunda aciga ¢ikan atik miktarlar1 Sekil 2’de sematik

olarak gosterilmistir. (Coppola ve ark., 1996).

CaCOz (kat1) + SO2 (gaz) — CaSO3 (kat1) + CO2 (gaz)
Kirectas1 + Kiikiirtdioksit — Kalsiyum Siilfit + Karbondioksit (1)
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Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek-4’te verilen atik listesine gére FGD alg1, sistemden kat1 halde
cikiyorsa 10-01-05 kodlu “baca gazi kiikiirt giderme isleminden (deziilfiirasyon) ¢ikan kalsiyum
bazli kat1 atiklar”, ¢amur halinde ¢ikiyorsa 10 01 07 kodlu “baca gaz1 kiikiirt giderme isleminden
(deziilfiirasyon) ¢ikan kalsiyum bazli camurlar” olarak kodlanmistir (CSB, 2015). FGD al¢inin;
miktari, partikiil biyiikligii, safligi, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri agisindan yap1 malzemelerinde
alternatif ham madde olarak kullanilmasi mimkindir (Xu ve ark., 2017). FGD algi
susuzlastirilarak al¢t duvar levhast yapiminda veya tarimsal amacgli zemin 1slah1 ve toprak
kosullandirma amaciyla, ugucu kiil veya sist ile harmanlanarak ¢imento yapiminda, anhidrit zemin
saplarinda, bina sivalarinda, yol yapiminda ve giibre liretiminde kullanilabilir (Dunster, 2007; CSB,
2016). Diger FGD atiklar1 ise, ham madde olarak beton veya duvar bloklarinda kullanilabilen geri
doniistirilmiis hafif agrega ve ¢imento iiretimi gibi insaat sektorii icerisindeki ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir (Wright ve Khatib, 2016). Sekil 3°te FGD al¢inin yapida kullanim siireci sematik
olarak gosterilmektedir. Termik santral atig1 olan FGD algi, tiretim siireci dncesinde dogal alc1 gibi

ham madde olarak ¢ikartilma ve kirma islemleri uygulanmadan 6glitme ve kurutma islemleri
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sonrasinda tesis alanma tasinarak yapi malzemesi iiretimi i¢in prosese dahil edilmektedir. Uretim

stireci sonunda dogal al¢1 kullanimi ile benzer 6zellik gosteren {iriin olarak yapida kullanilmaktadir.

Su
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Fgd Algi
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Alg
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— -—

Kurutma Firini
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Sekil 3. FGD Alginin Yapida Kullanimi

Ingiltere’de 1994 yilindan itibaren dogal alg1 yerine FGD al¢1 kullanilmaktadir. FGD alginin
al¢1 levha iiretiminde kullanilmasina yonelik talebin artmasi1 FGD alg1 iireten tesislerin kurulmasina
olanak saglamustir. Ingiltere’deki al¢1 levha iireticileri, teknik dzellikleri karsilayan alternatif ham
maddelerin kaynaklarin1 degerlendirerek FGD al¢1 kaynaklarinin kullanimini arttirmaktadirlar. FGD
alctya ek olarak titanogypsum ve fluorogypsum gibi yan iiriin alcilar da olusmaktadir. Ingiltere’deki
FGD al¢1 ve yan iirlin al¢ilarin kullanim durumu ve iiretim miktar1 Tablo 1’de (Dunster, 2007),
FGD al¢inin; malzeme, ekonomik, yasal, ¢evresel ve organizasyonel agilardan kullanimina yonelik
potansiyel faydalar1 ve potansiyel engelleri Tablo 2’de gosterilmektedir (Dunster, 2007). Cek
Cumbhuriyeti'nde kalsine al¢1 tiretiminde karbon ayak izi analizine gore ham madde olarak dogal al¢1
ile FGD alginin yasam dongiileri boyunca harcadiklar1 enerji miktar1 karsilastirildiginda, ¢evresel
etki agisindan FGD al¢1 kullaniminda dogal algiya gore %25 daha az enerji harcandig1 saptanmistir
(Fort ve Cerny, 2018). Alg¢1 sivanin iiretiminde ham madde olarak dogal al¢1 yerine FGD alg1
kullanim1 madencilik faaliyetlerini azaltmaktadir. Baran ve ark. (2021)’nin ¢alismasina gore; alg1
stvanin yasam dongiisii kapsaminda ham madde temini, ulasim ve iiretim asamalarindaki (A1-A3)
cevresel etkileri degerlendirildiginde dogal al¢1 kullaniminin FGD alg1 kullanimina oranla iki kat
kiiresel 1sinma potansiyeline etki ettigi sonucuna varilmistir. Al¢r malzeme iiretiminde geri
doniistiiriilmiis iirtinlerin kullanilmas1 ham maddeye olan ihtiyaci ve olusan CO: miktarini

azaltacaktir.
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Tablo 1. ingiltere’de Yan Uriin Al¢1 Kaynaklar

Yan Uriin Al Tipi Mevcut Kullanim Mevcut Uretim
(Milyon Ton / Y1l)
FGD Alq1 (Komiir yakith elektrik Tamamina yakin bir bolimil 14
santrallerinin baca gazlarindan kiikiirt al¢ipan veya ilgili irtinlerde
dioksitin uzaklastirilmasi)

Titanogypsum (TiO, pigment Cogunlugu algipan veya arsada 0.48
iiretiminden)

Fluorogypsum (Hidroflorik asit Cimento ve zemin saplarinda 0.04
iiretiminden)

Tablo 2. FGD Alginin Potansiyel Faydalar1 ve Potansiyel Engelleri

Potansiyel Faydalar Potansiyel Engeller
Malzeme Dogal kaynaklardan daha yiiksek safliga Tasima ve depolama sorunu mevcuttur.
sahiptir Malzeme i¢in kurutma igleminde enerji
gerekmektedir.
Ekonomik Ithal ham maddeden daha ucuzdur -
Yasal - FGD alg1 hala atik olarak

tanimlanmaktadir.
Cevresel Yanma kalintilar1 geri doniistiirtilerek dogal Kireg iiretimi siirecinde karbon dioksit

kaynaklarin korunumu saglanmaktadir. aciga ¢ikmaktadir.
Organizasyonel Yaygin olarak kullanilarak endiistriyel Uzun vadede kdmiir yakit1 kullanilarak

diizenlemeler i¢in yiiksek potansiyele sahiptir.  elektrik iiretimi belirsizdir. Atik olarak
degerlendirilme durumu mevcuttur.

Cin’de 2015 yili verilerine gore; 80 milyon ton FGD alg1 iretilmistir (Xu ve ark., 2017).
Avrupa Kémiir Yakma Uriinleri Dernegi’nin 2016 yil1 verilerine gore, 40,33 milyon ton termik
santral atigmin 9,91 milyon tonunu FGD al¢1 olusturmaktadir (URL-1, 2021). Amerika Komiir
Birligi’nin yillik raporuna goére ABD’de 2016 yilinda iiretilen 29 milyon ton FGD al¢inin %54'i
alcipan, %38'i ¢imento / beton / asfalt {iretiminde kullanilmis ve %43’ii depolama alanlarinda
bertaraf edilmistir (Koralegedara ve ark., 2019). Polonya’da 2019 yilinda 3,08 milyon ton FGD alg1
iretilmistir (Baran ve ark., 2021). Hindistan'daki termik santrallerden yilda yaklasik olarak 8
milyon ton FGD al¢1 atiginin tiretildigi bilinmektedir (Bakshi ve ark., 2021).

Uluslararasi ¢esitli akademik ¢aligmalar incelendiginde FGD alg¢inin; yangina dayanikli panel
(Li ve ark., 2015), kompozit malzeme (Bakshi ve ark., 2021) ve gevre dostu kalsiyum siilfo
aliminat (CSA) c¢imentolarinin (Xu ve ark., 2017) iiretiminde ham madde; yapi malzemeleri
tiretiminde baglayici malzeme (Mymrin ve ark., 2015); portland ¢imentosunda geciktirici katki
malzemesi (Caillahua ve Moura, 2018), ¢evresel agidan daha temiz beton iiretiminde (Jiang ve ark.,
2018) ve ¢imentolu macun dolgu malzemesi (Chen ve ark., 2018) olarak kullanim potansiyelinin
yiiksek, alternatif bir malzeme oldugu sonucuna varilmistir. Bunun yani sira FGD al¢inin yapi
sektoriinde atik iriin olarak degerlendirilmesi, ¢evresel fayda getirecegi (Fort ve Cerny, 2018) ve

dogal kaynaklara olan ihtiyac1 azaltacaginin da bir gostergesidir.
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3. Yap1 Sektoriinde Baca Gaz1 Aritma Atiklarinin Kullanimi

Tiirkiye farkli enerji kaynaklarina sahip bir tilke olmasina ragmen, elektrik enerjisinin 2/3’tinii
termik santrallerden karsilamaktadir (Avci, 2015). Tiirkiye’de elektrik enerjisi tiretimi igin 6zellikle
komiir yakithi termik santrallerin kullanilmasinin temel nedeni, komiiriin fueloil veya dogalgaz gibi
tilkemizde pahali ya da az miktarda bulunan yakitlara goére daha ekonomik olmasidir (Karaca ve
ark., 2009). Termik santrallerin bacalarindan ¢ikan kiikiirt i¢erikli gazlar havaya karisarak ¢evre
kirliligine neden olmaktadir. Tiirkiye’de ¢evre mevzuatlari kapsaminda termik santrallerin neden
oldugu hava kirliligini 6nleyebilmek i¢in yonetmelikler bulunmaktadir. Bunlardan ‘Sanayi Kaynakli
Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’ 03.07.2009 tarihli 27277 sayili Resmi Gazetede ve baca
gazlar ile ilgili emisyon sinir degerlerinin belirtildigi ‘Biiyilk Yakma Tesisleri Yonetmeligi® ise
08.06.2010 tarihli 27605 sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir. Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi 20.12.2014 tarihli 29211 sayili Resmi Gazete ile giincellenmistir. S6z konusu
yonetmeligin amaci; sanayi ve enerji iiretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is,
duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almak; insan1 ve g¢evresini
hava alic1 ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumak; hava kirlenmeleri sebebiyle
cevrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine 6nemli zararlar veren olumsuz etkileri
gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir (CSB, 2014).

Tirkiye’deki komiir yakitli termik santrallerindeki baca gazlarinin zararli etkilerini
azaltabilmek amaciyla; FGD sistemi 1990’1 yillar sonrasinda kurulmaya baslanmistir. ilk olarak
1991 yilinda Cayirhan Termik Santrali’ne kurulan tesis ile kiikiirt giderme verimi %98’in iizerinde
saglanmistir (Yavuzdogan ve ark., 1997). Bu sistemler; daha sonra 1999 yilinda Orhaneli Termik
Santrali’ne (Tiilek, 2007), 2002 yilinda Kemerkdy Termik Santrali’ne (Aytag, 2020), 2004 yilinda
Afsin Elbistan B Termik Santrali'ne (Ozdemir, 2013), 2008 yilinda Yenikdy Termik Santrali'ne
(Aytag, 2020) kurulmus ve faaliyete gegirilmistir. FGD sisteminin yatirim ve igletme maliyetlerinin
diisiik olmas1 6nem arz etmektedir (Cift, 2008). 2016 yili verilerine gore; kamu ve 6zel sektordeki
yerli komiir yakith termik santrallerin %48’lik boliimiinde kiikiirt aritma sistemi bulunmamaktadir.
Mevcut durumda, kiikiirt aritma sistemi bulunan eski santrallerde ise, sinir emisyon degerlerinin
saglanmasinda biiyiik sorunlar ortaya ¢ikmakta ve bu sorunlar nedeniyle santrallerde elektrik iiretim
kapasitesi diismekte ve biiyiik maddi kayiplar olusmaktadir. Tiirkiye’de kiikiirt ve azot oksit aritma
sistemlerinin aksine komiir yakitli termik santrallerin tamaminda toz tutma sistemleri bulunmaktadir

(Dikmen, 2017). Baca gaz1 aritma sistemi olmayan Seyitomer ve Tungbilek Termik Santralleri
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kapatilmis ve tesislerin cevresel etkilerini azaltabilmek icin yapilan iyilestirme calismalar1 ile
yeniden faaliyete baglamistir (URL-2, 2021).

FGD atiklar1 olarak nitelendirilen; FGD alg1, ugucu kiil, taban kiilleri ve kazan ciirufu gibi
maddelerin miktarlar1 degisiklik gostermektedir. Ulkemizde kullanilan linyit kémiirlerinin %35-40
oraninda kiil aciga c¢ikardiklar1 bilinmekte olup, toplam FGD atik miktar1 tam olarak
bilinmemektedir. TUIK tarafindan yiiriitiilen 2018 yili anket calismasma gore; komiir yakitl 23
termik santralden toplam 23.315.821 ton ciiruf ve ucucu kil atigi olugsmustur (CSB, 2020).
Tiirkiye’deki FGD atiklarmim kullanimu ile ilgili olarak Cayirhan, Soma, Orhaneli, Seyit Omer ve
Kangal Termik Santralleri’nde iiretilen atiklarin deneysel olarak incelendigi cesitli akademik
caligmalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin sonuglarina gére FGD atiklarinin; ¢esitli 6zellikte algt
(Toroglu vd., 1997), zemin stabilizayon malzemesi (Ozbayoglu ve Giirel, 1997; Tiilek, 2007), duvar
ve dosemeler i¢cin kompozit kaplama malzemesi (Yildiz ve Yildiz, 2003), %90 oraninda atik esasli
tugla (Yazici, 2004; Yiiksek ve Kaya, 2017), gézenekli hafif yap1 malzemesi (Demir, 2005), tasiyict
olmayan panel elemani (Yazici, 2005), ¢imento (Kokipek, 2010) ve yalitim sivasi (Biger, 2020)
iiretiminde ham madde olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Bu caligmada; Tirkiye’de FGD sistemine sahip ve faaliyetine devam eden biiyiik olgekli
(kurulu giicii 5S0MW ve tizeri) komiir yakitli 21 termik santralden 7 tesis ile iletisime gegilmis ve
geri doniis saglayan 3 termik santralin c¢alismalari degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda;
Orhaneli Termik Santrali (Bursa), Isken Sugdzii Termik Santrali (Adana) ve Zetes-Eren Termik
Santrali (Zonguldak) yetkilileri ile FGD atiklarinin yap1 sektoriindeki kullanim durumunu tespit
etmeye yonelik gorlismeler yapilmigtir.

Orhaneli Termik Santrali, 210 MW kurulu giicii ile Tiirkiye’nin 26. bityiik linyit yakitli termik
santralidir (Enerji Atlasi, 2019). SO parametresi i¢in; yakit 1s1l giicii 100 MW ile 300 MW arasinda
olan tesislerde %75’lik kiikiirt azaltma saglanmahidir (CSB, 2014). Santraldeki FGD sistemi,
cevresel etkileri azaltabilmek ig¢in tesise sonradan eklenmistir. FGD sisteminde algitasi
susuzlastirma isleminin maliyetli olmasi nedeniyle kurulan sistem sadece ¢evreye zararli gazlarin
verilmesini Onlemektedir (Not-1, 2019). Yazict (2004)’nin ¢alismasina gore; Orhaneli Termik
Santrali’nin tam kapasite ¢aligmasi ile yillik 1,5 milyon ton komiir yakilmakta 360-400 bin ton
ucucu kiil, 90-100 bin ton taban kiilii ve yaklasik 100 bin ton FGD alg1 olusmaktadir. Bursa Cevre
ve Sehircilik Il Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Bursa li 2019 yil1 Cevre Durumu Raporu’na gore;
Orhaneli Termik Santrali’nde yillik 1.899.121 kg komiir kullanilmis ve 417.959 kg ucucu kiil ile
179.125 kg ciiruf olusmustur (Bursa Ili Cevre Raporu, 2020). Tesiste iiretilen FGD atiklarindan
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ucucu kiiller TS EN 451 standardim1 saglayamadigi i¢in yap1 sektoriinde kullanilmamakta ve bu
atiklar kiil barajina veya sulu depolama alanlarinda gonderilmektedir. Tesiste olusan atiklarin genel
degerlendirmesi kapsaminda; kaynak eksikliginin olmasi, tesisin bulundugu bdlgedeki altyapi
caligmalarinin yetersiz olmasi ve alici1 firmalarin eksikligi gibi nedenlerden kaynakli olarak mevcut
atiklar yeniden kullanilamamakta ve atiklarin bertaraf edilmesi i¢in depolama islemi yapilmaktadir
(Not-1, 2019).

Isken Sugézii Termik Santrali, 1308 MW kurulu giicii ile Tiirkiye nin 5. biiyiik ithal kémiir
yakitl termik santralidir (Enerji Atlasi, 2019). SOz parametresi icin; yakit 1s1l giici 500 MW ve
tizeri olan tesislerde %94°liik kiikiirt azaltma saglanmalidir (CSB, 2014). Santraldeki FGD sistemi,
¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesi agisindan kullanilmaktadir. Adana Cevre ve Sehircilik 1l
Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Adana Ili 2019 yili Cevre Durumu Raporu’na gére; isken Sugdzii
Termik Santrali’nde yillik 2.500.000 ton komiir kullanilmis ve 256.000 ton ugucu kiil ile 17.000 ton
cliruf olusmustur. 2019 yilinda santralden ¢ikan 188.600 ton kiil ve cliruf geri kazanilarak yan iiriin
ve alternatif ham madde olarak lisanshi firmalar tarafindan degerlendirilmistir (Adana Ili Cevre
Raporu, 2020). Tesisteki ugucu kiiller TS EN 451 standardi kapsaminda degerlendirilirken, algitas
icin standart mevcut degildir. Fakat her iki {irlin i¢in G Ulusal Teknik Onay Belgesi vardir. Atik alci
tas1 ihrag edilmektedir. Tesiste olusan atiklarin genel degerlendirmesi kapsaminda; atik {iriinlerin
yeniden kullanimi mevcuttur. FGD atiklari yap1 sektoriinde yap1 malzemesi tiretiminde ham madde
ve katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Not-2, 2019). Sekil 4’te Sug6zii Termik Santrali’nin akim
semas1 gosterilmektedir (URL-3,2019).
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Zetes-Eren Termik Santrali, 2790 MW kurulu giicii ile Tiirkiye’nin en biiylik ithal komiir
yakith termik santralidir (Enerji Atlasi, 2019). SO, parametresi icin; yakit 1s1l giicii 500 MW ve
tizeri olan tesislerde %94°liik kiikiirt azaltma saglanmalidir (CSB, 2014). Santraldeki FGD sistemi,
teknolojik olarak gelismis durumdadir. Tesiste, komiir yakma veriminin ¢ok yliksek olmasini
saglayan siiper kritik ve akiskan yatakli kazanlar kullanilmaktadir. Yiiksek kaliteli komiir
kullanilmast sonucunda ortaya ¢ikan kire¢ tasi tesis igerisinde islemden gegirilerek kurutma
sistemine dahil edilmektedir (Not-3, 2019). Zonguldak Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan Zonguldak 1li 2019 yil1 Cevre Durumu Raporu’na gore; Zetes-Eren Termik Santrali’nde
yillik 6.581.656 ton komiir kullanilmis ve 61.576 ton ugucu kil ile 29.012 ton ciiruf olusmustur
(Zonguldak ili Cevre Raporu, 2020). Tesiste iiretilen atiklardan ugucu kiil miktari al¢1 tagina gore en
az 4 kat daha fazladir. Tesiste olusan atiklarin yapi sektoriinde degerlendirilebilmesi i¢in TS
standardini saglamasi ve Uygunluk Belgesi almasi gerekmektedir. FGD al¢inin kullanimi i¢in belli
bir standart bulunmamakta olup, alginin degerlendirilebilmesi i¢in iiriiniin safligi, nemi, kristal suyu
ve yogunlugu gibi kriterler g6z oniine alinmaktadir. Tesiste olusan atiklarin genel degerlendirmesi
kapsaminda; baca gazi atiklarinin %100 oraninda geri doniistimii/ yeniden kullanimi
saglanmaktadir. Algitasi ve yan irlinler anlasmali firma tarafindan alinmaktadir. Alict firma,
iirlinlerin beton, tugla ve dolgu malzemesi olarak kullanimini saglamak icin yurti¢i ve yurtdisinda
satigin1 gerg¢eklestirmektedir. FGD atiklarindan 6zellikle ugucu kiiller ¢gimento tiretiminde, FGD alg1
ise al¢1 levha iiretiminde kullanilmaktadir (Not-3, 2019).

Yapilan ¢aligmalar sonucunda; FGD atiklarinin insaat uygulamalarinda yapisal dolgu, yol
temel tabakasi, tasiyict olmayan blok eleman yapiminda, algi-al¢1 panel iiretiminde, beton, harg ve
cimento liretiminde kullanilabilme durumu mevcuttur. Termik santrallerdeki komiir yanmasi sonucu
olusan iirlinlerin yap1 malzemesi olarak degerlendirme olanaklar1 Sekil 5’te sematik olarak
gosterilmistir.

FGD ALGI UGUCU KUL TABAN KULU CURUF

Algi/Algi Levha
Uretimi

Sekil 5. FGD Atiklarinin Insaat Sektoriinde Kullanim
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4. Sonuc ve Degerlendirme

Enerji ihtiyacini karsilayabilmek amaci ile kurulan komiir yakitli termik santrallerde fosil
yakitlarin yanmasi sonucu olusan kiil, ¢oziinemeyen bilesikler, siilfiir igerikli gazlar gibi atiklar;
hava, su ve toprak kirliligine neden olarak ¢evre ve insan sagligin1 olumsuz yonde etkilemektedir.
Cevresel sorunlari azaltabilmek i¢in enerji tesislerinde FGD sistemlerinin kurulmasi 6énemli bir
adimdir. Bu sistemlerin kullanilmas1 sonucunda ortaya c¢ikan diriinler, FGD atiklart olarak
tanimlanmaktadir. Atik maddelerin yeniden kullanimi veya geri doniisiimiine yonelik c¢esitli
caligmalar mevcuttur ve cevresel olumsuzluklari en az seviyeye indiren uygulamalar 6n plana
cikmaktadir. FGD iirlinlerinin yap1 endiistrisinde kullanilmasi malzeme {iretimi agisindan fayda
saglamaktadir. Ugucu kiil ve dogal al¢1 ile es deger 6zellikler gosteren FGD al¢1, FGD sistemindeki
en fazla iiretim atig1 olusturan iirlinlerdir. Bu iiriinlerden 6zellikle alg1 iireticileri tarafindan talep
edilen FGD al¢1; endiistriyel olarak al¢i levha, alg1 blok, zemin saplari, siva, beton ve ¢imento
iiretiminde kullanilabilmektedir.

FDG iiriinlerinin kullanimi1 konusundaki uygulamalar; ingiltere, ABD, Japonya gibi iilkelerde
mevcut iken, Tirkiye’de ise son donemlerde yayginlagsmaktadir. Arastirma kapsaminda; Bursa,
Adana ve Zonguldak’taki komiir yakith 3 termik santralin baca gaz1 aritma c¢alismalarina yonelik
veriler Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Termik Santrallerdeki Baca Gazi Aritma Calismalari

Baca Gaz
Faaliyet  Yakit Kurulu Kazan Baca Gaz Teknik Baca Gan Aritma
Yili Tipi Giicii Tipi Aritma Olanaklar Aritma (FGD)
(MW) Sistemi Atiklari Atiklarinin
Durumu
Orhaneli 1992 Linyit 210 Piiskiirtme Mevcut Standarda Depolama
Termik Komiir (Tesise Stnurlt Uygun alanlarina
Santrali sonradan Degil gonderiliyor.
eklenmis)
isken 2004 Ithal 1308  Piiskiirtme Standarda  Alternatif ham
Sugozii Komiir Toz Mevcut Yeterli Uygun madde olarak
Termik Komiirlii yeniden
Santrali Kazan kullaniliyor.
-Akiskan
Zetes- 2010 Ithal 2790 Yatakl Alternatif ham
Eren Komiir Kazan Mevcut Yeterli Standarda ~ madde olarak
Termik -Siiper Uygun yeniden
Santrali Kritik kullaniliyor.
Kazan
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Orhaneli, isken Sugdzii ve Zetes-Eren Termik Santrallerinin baca gazi aritma sistemleri
degerlendirildiginde; tesislerdeki yakit tipi ve kazan tiirleri degisiklik gostermektedir. Tesislerin
tiretim kapasitesi ile kullanilan komiirtin kiikiirt icerigine ek olarak kazanlarin teknolojik agidan
gelismis olmasi  komiiriin yakma verimini arttirarak olusan atik {riinlerin  6zelliklerini
etkilemektedir. Bu duruma bagli olarak, Orhaneli Termik Santrali’ndeki baca gazi aritma atiklar
kullanim standartlarin1  saglayamadigi icin depolama alanlarina gonderilmektedir. Tesisler
faaliyetleri acisindan incelendiginde; kurulum yili eski olan termik santraller ile yeni kurulan termik
santrallerin fiziki sartlar1, teknik ve teknolojik olanaklar1 baca gazi aritma sisteminin verimli
calismasma etki eden faktorlerdir. Bu kapsamda, Isken Sugdzii ve Zetes Eren Termik
Santrallerindeki baca gazi aritma sistemleri tesis ile birlikte kuruldugu i¢in zararli gazlarin ¢evresel
etkilerini azaltmanin yan1 sira FGD atiklarinin  alternatif ham madde olarak yeniden
kullanilabilmesini saglamaktadir. Genel ¢ercevede, FGD iirlinlerinin kullanim olanaklar1 i¢in;
atiklarin hangi islem sonucu olustugu, icerisinde zararli element bulunabilme ihtimali ve gerekli
standartlara uygunlugu gibi kriterler goz onitine alinmalidir. Calismada, yeni kurulmus ve teknolojik
acidan gelismis komiir yakith termik santrallerdeki FGD atiklarinin kullanim durumunun ve yapi
sektorli basta olmak {izere gesitli alanlarda degerlendirilebilme olanaklarinin daha yiiksek oldugu
anlasilmistir.

Sonug¢ olarak; Tirkiye’de FGD atiklarini yeni malzeme iiretiminde ham madde olarak
kullanilmasini saglamak atik yonetimi uygulamalar1 agisindan olumlu sonuglar ortaya ¢ikartacaktir.
Ulkemizde FGD atiklarina yonelik hem akademik galismalarmn hem de uygulama faaliyetlerinin
gelistirilmesi olduk¢a dnemlidir. FGD atiklari; fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerine gore
degerlendirilmeli ve insaat uygulamalarindaki kullanim olanaklari arttirilmalidir. Geri kazanilabilen
atik {irlinlerin malzeme iiretim siirecine dahil edilmesi dogal kaynaklarin ve enerjinin korunumu,
depolama alanlarinin daha az kullanimi gibi ¢evresel ve ekonomik agidan siirdiiriilebilirligi

saglayacaktir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada, her iki yazar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catiymasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Yasamin ortaya ¢ikmasiyla beraber insanoglunun mimarlik ile dogrudan bir iliskisi olmustur. Ilkel zamanlarda mimarlik
ile insan arasindaki bag, doga ile saglanirken; giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle farkli parametrelerin kesismesi
sonucunda kurulan degisken bir iliskiye evrimlegsmistir. Bu baglamda degisken mimarlik roliinii kurgulayan tasarimci
ve mimarlar yeniliklere yol acarak tasarim yaklasimlarina farkli fikir ve perspektifler katmaktadir. Gliniimiizde bu
farklilasma ozellikle yeni, karmasik, ¢oklu diisiince arayist ile gerceklestirilirken, mimari iiriinlere yansima sekli ise
malzeme, teknik, liretim ve form gibi tiim siireci kapsayacak bir yenilesmeyi igaret eder. Yenilesmenin iki temel
yapitasi ise doga ve teknoloji oldugu goriilmektedir. Insanoglu dogadan hep ilham almustir ancak giiniimiiz yeni tasarim
yaklagimlarinda doga sadece formsal bir dykiinme olarak degil ayn1 zamanda teknolojinin getirdigi olanaklarla dogayi
anlama, 6grenme, iyilestirme ve gelistirmeye yonelik verilere ulasilip kullanilmasina yoéneliktir. Gilinimiiz tasarim
yaklagimlarinda, teknoloji ve doga kesisimi 6nemli bir konudur. Farkli 6lgeklerde, multidisipliner bir ortamda gelecege
yonelik ¢aligsmalara kaynak olma diislincesiyle arastirma yapan tasarimci/mimarlardan biri de Neri Oxman’dir. Bu
makalede, Neri Oxman’in arastirma grubu ile iirettigi tasarimlar1 doga ve teknoloji kesisiminde inceleyerek tasarim
yaklagimim (Biyohesaplama) form, biyoloji, teknoloji tizerinden tartismak amaglanmstir. Nitel aragtirma yontemi olan
dokiiman analizi ile Neri Oxman’in tasarim aragtirma iiriinleri ile 2007 yili sonrasi biyoloji ve teknoloji kesisimiyle
irettigi mimari iriinler ele alinmistir. Biyolojik veriler ile dijital araglar vasitasiyla {rettigi ¢aligmalarin malzeme,
teknik, tiretim ve form siireglerinin birlikte ilerledigi goriilmektedir. Bu baglamda Neri Oxman’in tasarim diigiincesi ve
iiretimleri tasarim ve mimarlik alanlarinda gelecege yonelik yenilik¢i bir bakis kazandirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, Biyohesaplama, Gelecek, Neri Oxman, Tasarim.
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Neri Oxman's Design Approach at The Intersection of Nature and Technology

Abstract

With the emergence of life, human beings have had a direct relationship with architecture. While the bond between
architecture and human beings in primitive times was provided with nature; Today, with the development of technology,
a variable established as a result of the intersection of different parameters has evolved into a relationship. In this
context, designers and architects who set up the variable architectural role, lead to innovations and add different ideas
and perspectives to their design approaches. Nowadays, this differentiation is realized with the search for new, complex
and multiple ideas, while the way of reflection on architectural products indicates an innovation that encompasses the
whole process such as material, technique, production and form. It is seen that the two basic building blocks of
innovation are nature and technology. Mankind has always been inspired by nature, but in today's new design
approaches, nature is not only a formal emulation, but also is aimed at reaching and using data for understanding,
learning, improving and developing nature with the possibilities brought by technology. In today's design approaches,
the intersection of technology and nature is an important issue. Neri Oxman is one of the designers / architects who
make research with the idea of being a source for future studies in a multidisciplinary environment at different scales.
In this article, it is aimed to discuss the design approach (Bio Computing) through form, biology and technology by
examining the designs produced by Neri Oxman's research group at the intersection of nature and technology. With the
document analysis, which is a qualitative research method, Neri Oxman's design research products and the
architectural products produced by the intersection of biology and technology produced after 2007 were discussed. It is
seen that the material, technique, production and form processes of the works produced by biological data and digital
tools progress together. In this context, Neri Oxman's design thinking and productions provide an innovative
perspective for the future in the fields of design and architecture.

Keywords: Technology, Biocomputing, Future, Neri Oxman, Design.

1. Giris

“21. yiizyihn sehirleri biitlinliyle farkli olacaklar. Aslinda var bile olmayacaklar. Bu akil
almaz yenilik iletisim alanindaki ilerlemelerle, 6zellikle transistor ve uydular gerceklesecek...
Inantyorum ki, organik ve biyolojik evrim sonuna yaklast1 ve artik inorganik ve mekanik evrimin
basindayiz.” Arthur C. Clarke (1964).

Clarke’nin gelecege yonelik bu sdylemi giinlimiiz teknolojinin ne kadar énemli oldugunu
vurgulamaktadir. Zamanin evrimlesmesi ve bunu teknoloji gibi yenilik¢i bir giligle yapmasi doga
gibi diger bir giicii etkilemektedir. Doganin yaratma 06zelligi ve kendi i¢inde barindirdig: sistem
insan yasami boyunca ilham kaynagi olmustur. Doganin etkin olma hali zaman ilerledik¢e degismis
ve giliclinii yitirmistir. Ancak teknolojinin gelismesi doganin ilke ve kaynaklarini anlama ve
o0grenmeye yonelik bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Teknoloji ve doganin bu kesisimi 6zellikle
tasarim alaninda 21. Yiizyil icerisinde farkli bir boyut kazandirmistir. Eski zamanlarda doga estetik
normlara kaynak olurken giiniimiiz ve gelecege yonelik caligmalarda doga sistemini arastirarak,
dogay1 iyilestirme ve dgrenmeye yonelik yeni yaklasimlara destek olmaktadir. Ozellikle insan
yasam1 boyunca doganin tahribi ve bu tahribin sonucu olarak ortaya cikan felaket, kirlilik gibi

durumlar bu ¢alismalarin 6nemini arttirmaktadir.
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Giliniimiliz yenilik¢i tasarim yaklasimlar ile calismalar yapan Neri Oxman, teknoloji ve
biyoloji kesisiminde farkli dl¢eklerde iirettigi tasarimlari ile multidisipliner bir yontem gelistiren
tasarimc1 ve mimardir. Yapmis oldugu ¢alismalarda tasarim ve mimarlik alani haricinde birgok
disipline ilham olmas1 ve gelecege yonelik arastirmalar1 konu edinmesi yeni bir baslangica vesile
olmustur. ‘Yasayan konuyu tasarlamak’, ‘biyolojik yap1’ ve ‘biyolojik simya’ gibi doga temelli
diistince alt yapisi teknoloji ve bilimi de dahil etmesiyle ‘biyohesaplama’ yaklasimini ortaya
koymaktadir. Ozellikle bu anlayis farkli dlgeklerde ve alanlarda calisma olanagi tanirken, aymi
zaman da ortaya koydugu ‘dogay1 koruma, iyilestirme’ ilkesinin de 6nemini vurgulamaktadir.

Bu calismada ise, gelecege yonelik yapilan tasarim arastirmalarinin énemini vurgulamak,
Oxman’1n ortaya koydugu yeni tasarim anlayisini tanimlamak ve 6rnekler tizerinden doga, teknoloji
ve form {iizerinden incelemek amaclanmistir. Caligmada, gelecege dair yeni tasarim yaklagimlar
iizerine ¢alisan Neri Oxman ve Oxman’in tasarim siirecinin form, malzeme ve teknik gelismeleri
incelenmis ve farkli yontemlerle iirettigi iiriinlerin doga ve teknoloji etkilesimindeki yeri 6rnekler
iizerinden irdelemek hedeflenmistir. Ornekler biyoloji, teknoloji ve form bashklar1 altinda
incelenmis ve arastirma ve tasarim Ornekleri karsilastirilmistir. Bu sayede arastirma ve tasarim
alanlarmin iligkisi incelenerek biyohesaplama tasarim anlayisinin form tizerindeki etkisi esinlenilen
organizmanin malzeme ve formu nasil etkiledigi ve birbirleri arasindaki iliski iizerinden

degerlendirilmistir.

1.1. Yiizyll Mimarhg ve Doga iliskisi

“Doga, birbirleri ile etkilesim igerisinde olan drgiitlerin biitiiniidiir” diyen Whitehead, doganin
siirekli bir doniisiim ve gelisim igerisinde oldugunu ifade etmektedir ve bu durumu siire¢ olarak
tanimlamaktadir (Whitehead, 2017). Tarih boyunca da doga, hep etkilesim ve gelisim icerisinde
olmustur. Insanlar &nce ihtiyaglarim karsilamak i¢in dogay1 malzeme elde etmek igin kullanirken
daha sonralar1 ise ilham kaynagi olarak gozlemlemislerdir. Zamanla gelisen yasam sartlarina bagl
olarak da doga sadece ilham kaynagi olarak degil, malzeme, teknik ve form arayislari i¢in de ilgi
duyulan alanlardan biridir.

Dogaya ilgi duyan alanlardan biri olan mimarlik ge¢misten glinlimiize dogay incelemis ve
kullanmistir. Marx’a gore “Oriimcek, dokumaciminkini andiran bir is yapar. Ari ise petegini
yaparken bir¢ok mimara parmak 1sirtir” ifadesi ile doganin barindirdigi kaynagin ne kadar etkileyici

oldugunu vurgulamaktadir (Marx, 2015). Doganin sundugu imkanlar sayesinde bir¢ok ¢alisma alani
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ortaya ¢ikmistir. Bu imkanlardan tasarimci ve mimarlar da faydalanarak tasarimlar gelistirmistir.
Tasarimlar; dogadan Oykiinme, esinlenme, taklit etme ve benzetme gibi yaklagimlarla dogay ele
alinis ve uygulanis bigimine gore degismektedir (Celenk, 2020).

Zamanla teknolojinin etkisinin artmast mimari alan1 da etkileyerek yeni arayislara
yonlendirmistir. Bu yeni arayislar doga temelli diisiince c¢ergevesi igerisinde dijital ¢agin
entegrasyonuyla yenilik¢i yaklagimlar olarak ele alinmaktadir. Yenilik¢i yaklagimlarin yeni bir sey
iiretme haricinde gelecege yonelik gelismeler i¢in de 6nem arz etmektedir. Diinyada yasanan salgin,
Kirlilik, tahribat gibi olumsuzluklar sonucunda doga dengesinin bozulmasin ve kaynak tiiketimi giin
gectikce doganin Onemini arttirmaktadir. Berkebile ve McLennan’in (2004) gelecege yonelik
sOylemlerinde; ozellikle 19. vyiizyilda popiiler olan makinelesmeyi elestirerek gelecegin
cevremizdeki doganin sundugu giizelliklerle olusacagini ve ilham kaynagi olarak gelecegi
sekillendirecegini ifade etmektedir. Bu sayede makinelesmenin popiilerliginin azaldigi belirterek
doganin gelecekteki dnemini vurgulamaktadir.

Doga ile ilgili calismalarda birgok kavram ortaya ¢ikmstir. Ozellikle dogay1 yapisal olusumu
ile taklit etme 1990’11 yillarla beraber tasarimci ve mimarlar tarafindan siklikla kullanilmistir. Bu
kavram; “dogadaki yapilagmalardan ve olusumlardan Ogrenilmis/ esinlenilmis/ modellenmis/
uyarlanmis ya da uygulanmis” tasarimlar “biyomimesis” kavramiyla tanimlandirilmis ve doga
temelli diger ¢aligmalara da ilham olmustur (Benyus, 1997; Selguk, Sorgug, 2007). Tarihsel siire¢
icerisinde dogadan esinlenme ile daha ¢ok form arayisina cevap aranmistir. Dogadaki formlar: taklit
ederek mimari forma doniistiiriilmesi sinirlt bir yaklagim saglarken endiistri donemi ve sonrasinda
teknolojinin gelismesi mimarlik alaninda da yeni bir boyut kazandirmistir. Doganin mimaride yer
ediniminin farkli kesitlerde ortaya ¢ikmasi “biyonik™ kavrami ve yaklasimini dogurmustur. Kavram
olarak “biyonik (bionic)”; bios (doga ve yasam) ile technic (teknik) kelimelerinin kesisimi ile
olusmustur (Sugar, Leczovics and Horkai, 2017). Dogadaki organizmalarin mekanizma ve
islevlerini aragtirarak dogal formalarin farkli Slgeklerde mimariye doniistiiriilmesi {izerine bir
yaklasim olan biyonik mimarlik (bionic architecture), disiplinler arasi bir alandir. Dogayi
gozlemleyerek dogal teknik ve malzeme kullanarak olusturulan antik siitun, vernakiiler mimari ve
Calatrava’nin dogadan esinlenerek olusturmus oldugu striiktiirel kurgular bu kavramin gergevesi
icerisindedir (Vorobyeva, 2018). Formun analoji yontemi kullanilarak olusturulmasi ancak dogal
organizmalara ait teknigin gelistirilmesi bu kavram i¢in 6nemli bir noktadir. Teknigin geleneksel
yontemden evrimlesmesi ise teknoloji sayesinde gerceklesmistir. Teknoloji ile beraber sadece

dogadan formun bir taklit edinimi degil ayn1 zamanda saglamlik gibi teknik ¢dziimler gerektiren bir
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arayisa da yonlendirmistir. Gliniimiizde ise dogay1 ele alis bi¢imi daha farkli bir noktaya gelmistir.
Teknolojinin farkli alanlar i¢in ¢alisma konulart olusturmasi ve disipliner iliskinin de gelismesiyle
dogayi taklit etme degil, dogay1 6grenip anlamaya dogru bir degisim gegirdigi goriiliir. Dogada var
olan bitki ya da hayvan gibi bir gruplasma haricinde daha ¢ok canli organizmalar olarak ele alinan
dogada, canli davranislarini, fizyolojik, biyolojik gibi 6zelliklerini de incelemektedir. Doganin
ilkelerini 6grenmek ve ona bagli olarak dogayi iyilestirerek kullanim 6nem kazanmistir. Bu durum
tasarim alanlarini da teknoloji yardimiyla gelistirmis ve yenilik¢i yaklagimlar i¢in kaynak olmustur.
21. Yizyil yeniliklerine biyolojik siiregleri tasarima entegre ederek gelisen bir anlayis ortaya
konmustur. William Myers, “Bio Design: Nature, Science, Creativity” kitabinda, biyomimikri
kavraminin “biyotasarim” olarak tekrar ele almistir. Dogay1 sadece taklit ederek degil ayn1 zamanda
ogrenerek gelistirmenin daha faydali olacagini savunmustur. Biyotasarim; alg, bakteri, hayvan ve
bitki canli ve cansiz organizmalar1 materyal olarak ele almaktadir. Boylece sadece bir tasarim tirtinii
ortaya koymak yerine dogaya faydali yapi1 malzemeleri, enerji kaynagi, kirlilige karsi ¢oziim
iretebilen bir sistem olusturarak multidisipliner bir c¢alisma olusturmaktadir. Biyotasarim
yonteminde, biyolojik ozelliklerin (yasam ortami, reaksiyon sekli, sistematik iligkiler, fiziksel
ozellikleri) tanimlanmasi (Khanzadeh, 2019) dijital tasarim (ii¢ boyutlu analiz ve ¢izim programlari)
ve uretim (3d printer, robotik kollar) araglar1 sayesinde gergeklestirilmektedir. Canli organizmalarin
hiicresel anlamda incelenmesi, davraniglarinin takibi ve yer aldigi cevresel kosullarin organizma

iizerindeki etkisi ve tepkisi dikkate alinarak giinlimiiz tasarim, teknoloji ve doga iliskisini ortaya

koymaktadir.
- Biyolojik 6zelliklerin belirlenmesi
Canl1 organizma se¢imi \
/ Yasam alaninin incelenmesi
BIYOTASARIM |

\ Reaksiyonlar

/
Sistematik iliskiler Fiziksel 6zellikler

\/

Sekil 1. Biyotasarim Asamalar1 (Khanzadeh, 2019)

Dogay1 ve teknolojiyi ele alarak tasarimlar yapan biri olan Neri Oxman; dogal diinyanin
sinirlamalarini “yeni baslangiglar olarak kabul edilen sinirlar” olarak diisiiniir ve “kirmizi mese

agacinin ulasabilece8i yalnizca belirli bir yiikseklik vardir ¢linkii sivilari pompalayabileceginiz
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yiiksekligin bir smir1 vardir, ancak baktigimiz teknolojiler dogay: artirabilir. Bence makine ve
organizma nihayetinde entegre olabilir ve onlar1 zit olarak gérmeyen bir diinya olusturabilir”
ifadeleri ile bu durumu agiklar (URL 1). Burada Oxman; dogadan ilham alarak tasarlanan tasarim
ilkelerini kullanarak ve yeni tasarim teknolojileriyle, dogal ve biyolojik ¢evre arasinda koprii
kurmay1 amaglamustir.

Dogadaki sistemlerin belirli bir amaci vardir ve gesitli iglevler gerceklestirir. Dogada yer alan
biyolojik sistemler, mekansal organizasyon, malzeme, yapisalcilik gibi bir¢ok tasarima model
olmaktadir (Duro-Royoa, ve ark, 2015). Bu modeller, miihendislik, kimyasal, fiziksel, genetik veya
geometrik olan tasarim semasmin sentetik sistemlere ¢evirisi ile hem biyolojik modellerin
karmasikliklarint yakalayan hem de c¢ok oOlgekli tasarim ilkelerini buna uyarlayan karmagsik
olusumlardir. Bu karmasik olusumlarin tasarima aktarimdaki en 6nemli ara¢ ise teknolojinin
getirdigi dijital sistemlerdir. Bu nedenle geleneksel tasarim yaklagimlarindaki sinirli form, malzeme

ve teknik ¢oziimlemelerin yerini teknoloji ve doga temelli kompleks ve yeni yaklasimlar almistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada, Neri Oxman’1n biyoloji ve teknoloji kesisimi olarak ele aldig1 tasarim yaklagimini
(Biyohesaplama) nitel arastirma yontemi olan dokuman analiz yontemi kullanilarak incelemek ve
farkli olceklerdeki oOrnekleri biyoloji, teknoloji ve form iizerinden irdelemek amaclanmistir.
Orneklem grubu, tasarimcmnin web sitesinde yayimlamis oldugu ‘projects’ kisminda yer alan
orneklerden segilmistir. Bu Orneklemin se¢ilme nedeni; tasarimci grubun esinlendikleri
organizmadan biyo-dijital bir iiretim yaparak yeni malzeme ve form iliskisinde farkli tasarim
stireglerini yeniden ele almis olmasidir. Arastirma kapsamini ¢izmek amaciyla 21. Yiizyill mimarligt

ve doga iliskisi ve teknolojinin bu iligki lizerindeki etkisi konu olarak ele alinmistir.

3. Teknoloji ve Biyoloji Kesisiminde Neri Oxman

Steve Jobs; 21. ylizyilin en biiyiik yeniliklerinin biyoloji ve teknoloji biliminin kesisiminde
olacagini ifade etmektedir (Myers, W., 2012:224). 21. yiizy1l teknolojisininin; gelecege yonelik
caligmalar i¢in 6nemli bir ara¢ oldugu bilinmektedir. teknolojiye yonelik yapilan arastirmalarda
yeni bir dijital yaklasimin getirdigi olanaklar1 bir¢ok gelismeye imkan taniyacagi ve bu imkan

dogrultusunda arastirma alanlarinin da genisledigi goriilmektedir. Mimarlik alani; giiniimiiz
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caligmalarinda teknolojinin getirdigi olanaklar1 kullanarak diger disiplinler ile etkilesim halindedir.
Bu etkilesim sonucunda mimari ile diger disiplinlerin dijital araglar vasitasiyla kesigimi farkli
fikirlerin dogusuna yol acarak gelecege yonelik yeni bir diinyanin kapilarini bizlere agacagi
inanilmaktadir (Celenk, 2020). Bilgisayar teknolojilerinin tasarimciya sundugu olanaklar ve sayisal
ortamin form {iretmede verdigi Ozgirlik, bir diger deyisle siber malzemenin tasarimi
sekillendirmesi, tasarimin fiziksel malzemeye aktariminda farkli paradigmalar1 da ortaya c¢ikarak
kompleks bir siire¢ tanimlamaktadir (Sorgu¢ ve Memisgioglu, 2020). Dijital teknolojiler lizerine
calisan Kolerevich, bu teknolojilerin 6zellikle son donemlerde mimari pratigini degistirdigini ve
boylece farkli bir yaklasimin olustugunu belirtmektedir (Yigit, H., 2011). Boylece mimari farkli bir
boyut kazanarak yeni arayislar igerisinde gelismeye devam etmektedir.

Teknolojinin getirdigi bir¢ok yenilikler bakis agisini genisletmektedir ve boylece farkli
disiplinler icin ¢aligma kesiti olusturmaktadir. Bunlardan biri de doga iizerine yapilan arastirma
alanlaridir. Doga ve dogal yapilar, organik ve inorganik birimler {izerinden karmasik bir sisteme
sahiptir. Bu canli sistemler her zaman tasarimcilara ilham olmustur. Doga ve teknoloji iizerine
calisan tasarimci ve mimarlardan biri de Neri Oxman’dir.

Oxman, dogay1 tiiketmekten onu giiclendirme, yapili ¢evreyi tasarlama ve insa etme tiiriine
koklii bir degisim ¢agrisinda bulunarak yenilikgi bir yaklasim &nermektedir. Onerdigi yaklagim
multidisipliner bir kesigimi olan ve daha o6nce imkansiz goziiken tasarim yontemleri tiretmektedir.
Bu durumu olustururken ise dogadan ilham alarak olusturmaktadir. Akademik c¢alismalarini
yiriittiigli Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'niin Medya Laboratuvari'nda da ilham aldigin1 dogay1
hesaplamali1 tasarim, mimari, deniz bilimi, miithendislik, fizik ve biyoloji gibi farkli disiplinleri bir
araya getirerek yenilik¢i bir tasarim prati§i ortaya koyarak gerceklestirmektedir. Bu calisma
pratiginde farkli 6l¢eklerde galisarak dijital form bulma yontemleri ile dogadan elde edilen verileri
dijital liretim ve tasarlama araglar1 vasitasiyla gelistirmektedir.

Oxman; "Dijital teknolojiler yalnizca resmi hedeflerimize hizmet edemez ve hizmet
etmemelidir" diyor. Periyodik tabloyu genoma baglamak i¢in artik malzemelerin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerini hesaplayabiliriz. Molekiiler biyologlar artik DNA kodunun pargalarini 6rnegin
tasarimcilarla paylasabilirler. Yalnizca metaforik degil ayn1 zamanda agik bir ortak dil yaratir. Bu
yetenege daha once hi¢ sahip olmadik. "

vurgulamaktadir (URL 1).

ifadeleriyle de yeni bir siireci tanimladiklarini

Bu baglamda ekibi ile gergeklestirdigi ‘materyal ekolojisi’ yaklasimi ise insa edilmis,

biliylimiis ve giiclendirilmis arasindaki iligkileri arastiran, bilgilendiren ve ifade eden bir tasarim
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felsefesi, arastirma alan1 ve bilimsel yaklasimdir (URL 2). Daha 6nce imkansiz goriinen tasarim
yaklagimlarini arastiran, malzeme, ekoloji iliskisinin tasarim ve mimarliktaki etkisi iizerine yaptigi
modeller ile de bu yaklagimi gelistiren bir siire¢ ortaya koymustur. Gelecege yonelik olan
caligmalara imkan veren yaklasimlar {izerine ¢alisan Oxman, uzay calismalarindan iklim degisikligi
gibi alanlarda dogay1 kullanarak, gelistirerek ve ilham alarak ¢alisma perspektifini gelistirmektedir.

Oxman ve ekibi tarafindan gelistirilen yenilikler, mikroorganizmalarin "fabrikalar1" ve temel
biyolojik 6zelliklerinde stratejik olarak artirilmis malzemeleri taklit edecek sekilde tasarlanabilecegi
yeni bir "biyolojik simya" cagimi miimkiin kildig1 goriilmektedir. Bu teknolojiler, neredeyse her
biyokiitlenin giyilebilir giysilerin iiretiminden bina yapimina kadar ¢esitli amaclarla kullanilmak
iizere biyomalzemelere doniistiiriilebildigi tasarim ve tiretim i¢in radikal bir yeni yaklagim sunarak
yenilik¢i yaklagimlara 6rnek olmaktadir.

Bu baglamda doganin sadece malzeme saglamadigi ayn1 zamanda o malzemenin nerede ve

nasil kullanilacagi hakkinda da bilgi verdigi goriilmektedir (Kallegias ve Erdine, 2015:513).

4. Neri Oxman ve Tasarim Yaklasim

Mimari tasarim tarihinin uzun ydriingesinde, eserlerin tasarimi ve {iretimi sekil ve madde
arasinda artan bir ayrimla karakterize edilmistir. Materyal ve formun, bir yapim gelenegine organik
olarak i¢ igce gectigi zanaatin aksine, modern tasarim ve iiretim, tarihsel olarak bu entegrasyondan
uzaklastifinda, ya da yoklugunda, form yapiminin kaynaklarindan bagimsiz bir siire¢ olarak
boliimlendirilmesine dogru gelismistir (Sennett, 2013).

“Inaniyorum ki, yakin gelecekte binalarimiz1 ve evlerimizi ii¢ boyutlu olarak basacagiz.” Neri
Oxman, 2020 (URL-14).

Neri Oxman’in tasarimlarindan Monocoque, Raycounting, Cartesian Wax, Vespers I, Vespers
II, Vespers III malzeme, form ve teknik {izerine yapilan arastirma iirlinleri ve Aguahoja, Silk
Pavilion I, Silk Pavilion Il, Living Mushtari ve Gemini isimli ¢alismalar1 ele alinmistir.

Monocoque; ylizeyi heterojen malzeme ve form dagilimiyla olusan bir tasarimdir. Tasarim,
bir yumurta kabuguna benzer sekilde nesnenin dis cildi olarak desteklenmektedir. Dijital tasarim
stireciyle, kaplama unsurlarin1 gerilime ve basinca dayanikli olarak gelistirilmistir. Bu siirecte
kullanilan yenilik¢i 3B baski teknolojisi, tasarimcilarin birden ¢ok malzemeden yapilmis pargalari
ve montajlar1 tek bir yapt olusmasina imkan dogurur. Her bir bosluk, formu olusturan bir doku

meydana getirmistir.
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Sekil 2. Monocoque Yiizeyi ve Formu (URL-3)

Raycounting; yiizeylerin egimli olusu ve farkli 151k-golge etkisiyle tasarim olugsmaktadir. 3D
model yazilimlarinin analizi ile geometri olusturulmus, daha sonra da derinlik kazandirmak
amaciyla da farkli perspektifler tasarimi bigimlendirmistir. Bdylece 151 yoniinii ve yogunlugunu

golgelendirmeler ile kaydederek seffaf bir yiizey gelistirilmistir.

b s am
U} 1T Tt
1T 1T
y -
i/
b
Tt
77

Sekil 3. Raycounting Kivrimli Formu (URL-4)

Cartesian Wax; cok islevli ve ¢ok malzemeli yapisal bir ylizeydir. Descartes’in Kartezyen
Balmumu tezinden esinlenerek gelistirilmistir. Descartes'a gore, balmumunun 6zii, balmumunun
fiziksel bigimindeki cesitli degisikliklerden sag kurtulan bir iiriindiir. Islevine gore kalinhig
degiserek fonksiyon kazandirir. Tek bir ayarlanabilir kaliptan dokiimle beraber yiiksek sicaklikta
doviilerek sertlestirilmis bir silire¢ gelistirilmistir. Farkli varyasyonlar denenerek olcek

degisikligindeki fiziksel 6zellikleri incelenmistir.
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Sekil 4. Cartesian Wax (URL-5)

Vespers [; yasami 6liim merceginden inceleyerek bir arastirma konusu olusturulmustur. Antik
maskelerden esinlenerek, bolgeler ve ¢aglar boyunca dini uygulamalarda yaygin olarak bulunan bes
renk kombinasyonunu kullanmig ve bizmut, giimiis ve altin gibi dogal minerallerle maskeler
gelistirilmistir. Antik Misir’dan etkilenerek maskelerin renkleri belirli bir parametrik dil olusturur.
Yagamin olusumunu yansitarak yasam-6liim siirecini farkli egimli ag sistemi uygulayarak hiicresel

bir algoritmik bir yiizey tasarlayarak; evrimlesir. Bu siire¢ katmanli bir tiretimi tanimlar.

Sekil 5. Vespers I ve Tasarim Alternatifleri (URL-6)

Vespers II; Antik yasamdan etkilenerek o©liim maskesi gelenegini yansitmak istenen
tasarimda, 6len kisinin ruhunu gii¢lendirerek kotiiliiklerden korunduguna inanilmaktaydi. Ruhun
yeni bir yasama ilham verilecegi diisiiniilerek ruhun nefes olma hali ele alinmaktadir. Tasarimi
olusturmak i¢in heterojen bir siire¢ izlenmistir. Bu karmasik ve farkli detaylar igeren tasarimda 3D
baskilar kullanilmig, maskenin parcalarinda farkli renk entegrasyonu ile tasarim sekillendirilmistir.
Gelenegin cagdas yorumu ile maske bir baskalasim yasayarak o6limden yeniden yasama gecisi

temsil etmektedir.
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Sekil 6. Vespers 1l (URL-7)

Vespers III; mikroorganizmalarin kullanildig1 ve yeni yasami destekleyen bir tasarimdir. Bu
maskeler ilki gibi ruhsal etkiyi hem de ikinci tasarimdaki biyolojik siirecin kesisimiyle
olusturulmugtur. Canli organizmalardan 3D araglarla analiz yaparak biyolojik malzeme arastirilmasi
yapilmistir. Bu nedenle, hesaplamali ve dijital iiretim araclari, maske i¢inde bulunan
mikroorganizmalarin biiylimesini ve ifadesini yonlendirmek i¢in 6zellestirilmistir. Dijital araclarin
destegi ile yasayan bir organizma ile bir maske tliretimi gergeklestirilmistir. Tasarim, néro-vaskiileri
temsil eden damarlardan gergek biyolojik kavanozlara geg¢is yaparak yeni bir yasam dongiisiine

isaret etmektedir.

Sekil 7. Vespers |1l (URL-8)

Neri Oxman’in farkli 6lgeklerdeki ¢calismalari, planladigi diger ¢aligsmalar1 desteklemektedir.
Ozellikle yeni malzeme iizerine yaptig1 arastirmalarda, kiigiik dlgeklerdeki iiretimleri, malzemenin
farklh ortamlardaki davranisini incelemek ve gelistirmek i¢in uyguladig: bir yol oldugu sdylenebilir.
Bu kiiciik 0lgekli calismalar1 daha ¢ok arastirma odakliyken bazi calismalari ise canli
organizmalarin fiziksel davranislarini kesfetmek ve bu davranmiglan ile dijital araglar vasitasiyla
yepyeni bir tasarim siireci tanimaya yonelik oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan biri Aguahoja

2019, suyun harici giicii tarafindan gelistirilmistir.
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Aguahoja; denizden elde edilen ve toprakta ciirime yerine yeniden kullanilarak yeni bir
malzeme dokusundan iiretilen bir tasarimdir. Bu tasarimda ¢evresel Kkirlili§in yarattigi
olumsuzluklar ve dontigebilen malzemelerin 6nemi vurgulanmaktadir. Dogadaki organik yapilarin
diger yapay malzemelere gore daha verimli oldugu ve bu malzemelerin ¢evresel bir zarar1 olmamasi
tasarimdaki Onemli noktalardan biridir. Seliiloz, kitin ve pektin gibi dogadan elde edilen
malzemelerin laboratuar ortaminda gelistirilmesi tasarim siireci icerisindeki malzeme, form ve
teknigin kesisimini gerektirmektedir. Ayrica bu malzemeler bulunduklari dogal c¢evrenin
kazandirdig1 6zellikleri yani dayanikliliklar, stirdiiriilebilirlikleri ve uyarlanabilirlikleri ile yenilik¢i
diisiinceyi de beslemektedir. Aguahoja, mekanik, optik, koku alma ve hatta tat Ozellikleri ile
ayarlanabilir Ozellikler sergileyen biyopolimer kompozitlerin olusturulmasi yoluyla toksik atik
dongiislinii bozan plastige alternatif bir malzeme sunmaktadir. Yaprak formlardan olusan pavilyon,
zamanla kaplandigi malzemenin degismesiyle kabuk yiizeyinde doniistiiglii goriilmektedir. Bu
durum yapinin olusturuldugu yapt malzemesinin doniistiiriilerek olusturulmas: ve tekrar
kullanimina yonelik bir yaklasim oldugu goriilmektedir. Dijital araglarla tasarlanan ve olusturulan
Aguahoja, biiylime ve ayrigma yoluyla, organizmalarin siirecinin somutlandirilmis hali olarak forma

yansimaktadir.

Uj)y - V|

Sekil 8. Aguahoja ve formun kademeleri (URL-9)

Silk Pavilion I; dogal kaynaklari tiiketmeden yeni malzeme iireterek stirdiiriilebilir bir
yaklasimla olusturulmustur. Biyoloji ve teknolojinin ortak ¢alismasiyla gelecege yonelik galismalar
icin farkli bir adim atilmasina destek olan Silk Pavilion I projesi, canli ipek boceklerinden bir yap1
tasariminin nasil siireclerden gectigini arastirmaktadir. Ipekbdceginin davranisi, izledigi yolu ve
ordiigii ipek ipi ile de hem malzeme hem de tasarim siirecine yonelik ciddi bilgiler vermektedir.
Dijital araglarla olusturulmus olan yapisal iskelete ipek bocekleri yerlestirilerek farkli yogunluklarin

olugmast i¢in izlenen 151k ve 1s1daki degisimler formun olusumunda etkili olmustur.
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Sekil 9. Silk Pavilion | (URL-10)

Calisma, ipekbdceginin egirme davranisi, malzeme ve yapisal karakterizasyonu, hesaplamali
simiilasyon ve Pavyon'un tam 06lg¢ekli insasi i¢in tasarlanan fabrikasyon stratejileri hakkinda temel
aragtirmanin bir incelemesini sunmaktadir. Biyolojik {iretimi iceren biiyiik dlgekli fiber tabanli
dijital fabrikasyon i¢in potansiyel uygulamalara referans olmaktadir (Oxman, 2014).

Silk Pavilion II; Silk Pavilion I’in farkli bir varyasyonudur. Ipek béceklerinin 151k ve 1s1
yogunluguna gore 10 giinliik zaman dilimindeki hareketlerini incelemek ve ipek bocegini
oldiirmeden ipek ipini elde etmek i¢in pavilion dijital araglarla olusturulmus ve teknoloji ve biyoloji
kesisiminin bir iirlinii olarak ortaya c¢ikmistir. Silk Pavilion II’de ipek boceginin bagkalasim
siirecinin tamamin1  kapsayarak kimyasal reaksiyonlarin malzemenin olusturmasina izin

vermektedir.

Sekil 10. Silk Pavilion 1l (URL-11)

Living Mushtari; iki mikroorganizma olan mikroalgler veya siyanobakteriler gibi fotosentetik
bir mikrop ve ekmek mayas1 bakterisinin simbiyotik iligkisi sonucunda giines 15181n1 kullanarak

doniistiiren giyilebilir bir cihazdir. Uretken bir algoritmik sistemle tasarlanan bu tasarim,
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parcalarindaki dokunun heterojen dagilimiyla fiziksel ozelliklere gore degiskenlik gosterdigi

gorlilmektedir. Sentetik, seffaf ve renk degistiren Living Mushtari, 3d yazicilarla olusturulmustur.

Sekil 11. Living Mushtari (URL-12)

Dijital biiyiime i¢in gelismis hesaplamali tasarim stratejilerini ¢oklu malzeme ile birlestirerek
3d baskilarla ¢ok islevli mekansal-zamansal degisim ile tasarima "nefes alma" ve "yasama" 6zelligi
katarak gevresel etkilesime girebilen giyilebilir cihazlarin olusturulmaktadir (Bader, ve ark.,2016).

Gemini; tasarim ¢ikis noktasi astrolojideki bir hikayeye dayanmaktadir. Tasarim siirecinde
farkli ikilemleri barindirarak karsitlarin bir araya gelmesiyle farklilasmaktadir; sonik ve giines
ortamlari, dogal ve sentetik malzemeler, sert ve yumusak duyumlar, ayrica eksiltici ve eklemeli
iiretim. Sessiz, korunakli bir ortam olusturmay1 amaglayan Oxman; sezlongu karmasik ve hiicresel
bir i¢ kabugu olan rahme benzetmektedir. Olusturulan yiizey dokusundaki farkli malzeme ve
Olciilerin olusturdugu geometrinin korunakli bir akustik ortam olusturdugu diisiiniilmektedir. Dijital
araglarla tasarlanan ve lretilen Gemini; dijital malzemeler yardimiyla sesi emerek fonksiyonel bir

Ozellik kazanmaktadir.
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Sekil 12. Gemini (URL-13)

Gelecege yonelik aragtirmalar, iyilestirmeye odaklanarak mikro ve nano dlgeklerde malzeme
karmasikligindan esinlenerek yiiksek ¢oziintirliiklii kompozit malzeme iiretmek i¢in dogal malzeme
yapilart gelistirmeye yonelik olacaktir (Oxman, 2015). Oxman’in biyoloji temelli dijital tiretimleri
sadece canli sistemleri tasarim uygulamasina dahil etmek ile ilgili degil, ayn1 zamanda canl
sistemlerdeki hiicrelerin isleyis ve davranis seklini bir biitiin olarak degerlendirerek tasarlamakla
ilgilidir.

Oxman’mn ele aldig1 biyotasarim; biyoloji temelli bir tasarim yaklagimidir. Teknolojinin
gelismesiyle tasarimda karmagsik olusumlarin algilanmasina yardimei, doga destekli bir anlayis
benimsenmigstir. Teknoloji ile beraber dijital liretim ve tasarim araglarinin dahil olmas1 hesaplamali
tasarimin olugsmasina, zamanla doga ile teknoloji iligkisinin artmasini saglamistir. Bu durum
“biyohesaplama” alt kavrami ile multidisipliner bir arastirma ortami gelistirmistir. Biyohesaplama;
biyoloji ve teknoloji kesisiminde malzemeyi, teknigi ve formu etkileyen bir yaklasimdir. Dogadan
ilham alinan organizmanin biyolojik O6zelliklerinin kullanildig1 ve elde edilen verilerin dijital
ortamlarda analiz edilerek hesaplamali tasarim siireciyle gelistigi bir alan olusturmaktadir. Bu
baglamda Oxman’in arastirma alanlarini etkileyen ve tasarim diislincesini olusturan bu yaklagim;
dogay1 teknoloji kullanarak gelistirmeyi hedeflemektedir. Orneklerde goriildiigii iizere form
olusumunda biyolojik esinlenme haricinde yine o biyolojiden elde edilen malzeme ve yapisal
ozelliklerin 6nemi vurgulanmaktadir. Arastirma orneklerinin biyolojik verileri kullanma sekilleri
tasarlanan diger lretimler i¢in referans olmaktadir. Bu baglamda arastirma ve tasarim grubunun
birbirlerini besleyerek tasarim siireglerini gelistirmeleri gelecege yonelik arastirma alanlari i¢in yol
gostermektedir. Multidisipliner bir ¢alisma alaninin gerekliligi de Oxman’in iiretimlerinde net bir

sekilde goriilmektedir.
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Biyotasarim asamalarindan olan: canli organizma segimi, biyolojik ve fiziksel 6zelliklerin
tanimlanmasi, reaksiyonlari “biyoloji” baslig: icerisinde, hesaplamali yaklagim olarak “teknoloji”
basliginda elde edilen tasarimlarin iiretim yontemi incelenerek bu iki baslik sonucunda kazanilan
form ve Ozellik nitelikleri irdelenmektedir. Arastirma Ornekleri, bu siirecin gelismesindeki
adimlarin1 ortaya koyarken ikinci boliimde ise, dnceden elde edilmis verilerden tasarim GSrnekleri
gelistirilerek fonksiyonel bir iiriin elde edildigi goriilmektedir.

Oxman’in arastirma ve tasarim Orneklerinde elde edilen iligki biyohesaplama yaklagimi ile
form tizerinden okunmaya calisilmaktadir. Canli organizmalarin biyolojik ve fiziksel 6zellikleri,
yasam alanlarinda kurduklar1 iliski ve verdikleri reaksiyonlar sonucu form, malzeme ve
kazandirilan 6zellikler (kir tutmama, enerji doniligimii gibi) arastirma tabanini olusturmaktadir.
Boylece tasarim iiriinleri i¢in bir referans olmakta ve biyohesaplama yaklagimu ile alternatif oneriler
sunmaktadir.

Asagidaki tabloda arastirma ornekleri; Monocoque, Raycounting, Cartesian Wax, Vespers I,
Vespers 1l, Vespers Il malzeme ve ozellikler {izerine bir ¢aligma sunarken, tasarim Ornekleri
Aguahoja, Silk Pavilion I, Silk Pavilion Il, Living Mushtari, Gemini ise malzeme ve 6zelliklerin
biyolojik referanslarla forma etkisini yansitmaktadir.

Arastirma organizmast olarak kullanilan yumurta kabugu, deri, balmumu 06zii, mineraller,
noro-veskiiler aglar iizerinden malzeme ve oOzellik gelistirilerek tasarima davranig niteligi
kazandirma amaci tagimaktadir. Tasarim 6rneklerinde yer alan deniz kabuklari, ipek bocegi, alg ve
bakteriler, rahim gibi organizmalar icin arastirma ornekleri veri 6zelligi tagimaktadir. Boylece
biyohesaplama siirecinde arastirma ve tasarim adimlarinin beraber gelistirildigi ve degisebilir
ozelliklerle yeniden ele alinabilecegi goriilmektedir. Biyolojik siire¢lerin hesaplamali tasarim ile
malzeme ve teknik haricinde organizma davraniglarinin da tasarima kazandirilarak yenilik¢i bir
kazanim elde edilmektedir. Bu durum, farkli ortam ve durumlarda degisken ve alternatif
tasarimlarin gelistirilme imkaninin oldugunu gostermektedir. Dogada yer alan organizmalarin
davraniglarinin anlasilmasi ve arastirma konusu olarak sadece taklit etme degil ayn1 zamanda o
organizmay1 tasarima entegre amaci tagimasi, fiziksel 6zellik olarak tasarim formu tizerinde net bir

sekilde okunmaktadir.
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Tablo 1. Neri Oxman’mn Tasarim Uretimlerinin Biyoloji, Teknoloji ve Form iliskisi (Yazar Tarafindan

Olusturulmustur)
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=]
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=
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b= Deri 5
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o
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©
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= )
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wn
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- Mikro
o Renk
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‘> Bagkalagim Renk
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&
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o
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© Form
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©
e 3D Haritalama | Form
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diistincesini etkileyerek formu olusturan yaklagim;

“BiyoHesaplama” olarak ifade edilmektedir.
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5.Sonuc ve Oneriler

Neri Oxman; farkl disiplinlerden aldigi egitimle beraber farkli tasarim diisiincesi gelistirerek
dogay1 kullanim seklinde 6zgiin bir yontem gelistirmistir. Multidisipliner ¢alisma alaninda farkl
Olceklerde calisarak deneyimledigi dijital siiregleri, biyoloji ve teknoloji kesisiminde kademe
kademe ilerledigi goriilmektedir. Bu kademelerdeki formsal gelisimler, malzemeye bagli olarak
etkilendikleri ve gelistirdikleri organizmalarin davraniglarina goére degiskenlik gosterdigi
goriilmektedir. Bu baglamda c¢alismalarinda 6zellikle en etkili oldugu parametre; organizma,
organizmanin davranisi, organizmadan elde edilen doniisebilir malzeme ve formsal 6zelliklerdir.
Formun malzemenin 6zelliklerine gore heterojen bir dagilimla olustugu ve farkli bolgelerde farkli
davranis gosterdigi orneklem baglamindaki incelemelerde dikkat ¢ekmektedir. Tasarimin kendi
icindeki sistemindeki parcalanma, tasarim biitlinline yansimamaktadir. Bu durum ise Oxman’in
tasarim diislincesinin temelinde yer alan “yasayan seyler oyulmazlar, biiytirler, farklilasirlar ancak
yine de biitiindiirler” ifadesinde de goriilmektedir. Bu baglamda tasarim diisiincesini olusturan biyo
hesaplama yaklasimi, tasarim ¢iktilarinda form, malzeme, teknik, iiretim gibi tiim siireci kapsayan
bir anlayis oldugu goriilmektedir.

Monocoque, Raycounting, Cartesian Wax, Vespers I, Vespers II, Vespers III daha ¢ok
diistince alt yapist ve fiziksel verilerle arastirma alanlarimi genisleterek malzeme ve form iligkisi
acisindan destekleyici ¢alismalardir. Bu arastirmalar gelecege yonelik gelisimleri destekleyici,
farklh projeler i¢in bir zemin hazirlayan ufuk agici bir bakis kazandirmak icin gelistirilen alandir.
Ancak Aguahoja, Silk Pavilion I, Silk Pavilion II, Living Mushtari ve Gemini gibi ¢alismalar ise,
biyoloji ve teknolojinin tasarim siirecinden iiretim siirecine kadar olan kesisiminin somut
ornekleridir. Komplekstir ancak sinirsiz arastirma ve gelistirme konularini i¢inde barindirarak bir
hikaye ortaya koymaktadir. Bilimsel alt yapinin tasarimla biitiinlestigi bu caligmalar, farkli
Olgeklerde ve farkli problemlere yonelik ¢oziimler liretmektedir. Ortak 6zellikleri ise yasayan bir
organizamanin davranig siireci icerisindeki liretken olma durumunu kapsamaktadir. Bu nedenle
biyolojik siirecin dijital arag ve birikimle beraber ortak ¢alistig1 ve tasarimin siirekli kendi igindeki
evrimlesmesinin devam ettigi bir birikim gelistirir. Bu durum diger tasarim yaklagimlarindan
farklilagarak kendine 6zgii bir yap1 kazandirir.

Neri Oxman’in tasarim yaklasimindaki hikayesel bir baslangicin belirli bir bilimsel veriye
dayandigin1 gérmekteyiz. Bu veri, tasarimda hem form, hem de malzeme olarak gelistirilmektedir.

Oxman’in tasarimlarinda dogadan sadece ilham almak degil ayni zamanda olusturdugu bakis
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acistyla da dogadan bir mesaj verdigi goriilmektedir. Deniz kabuklularinin ¢liriimesi yerine onu
yenilebilir bir malzemeye doniistirmesi ve kirliligi onlemeye c¢alismasi, ayni sekilde ipek
boceklerini Oldiirerek elde edilen malzemenin onlarin davraniglarint  gelistirerek de elde
edilebilecegini vurgulayarak dogayi iyilestirme yoniindeki adimlarini gérmekteyiz. Bu anlamda da
tasarim yaklagimindaki doganin ve organizmalarin yerinin ne kadar 6nemli oldugu ve doganin
sadece ilham alarak degil ayn1 zamanda 6grenilmesi gerektigini yansitmaktadir.

Biyoloji ve teknoloji kesisimiyle tasarim siireclerini tanimlayan Oxman, gerek dogay1 kullanis
bigimi, verdigi mesaji, gerekse {iirettigi bilimsel verilerle tasarimlara yansitmasi yoniinden 6nemli
bir tasarimcidir. Uzaydan, iklim degisikligine kadar farkli problemlere ¢6zlimii, dogay1 dijital
araglarla arastirarak bulmaya ¢alismaktadir. Bu aragtirmalarin gelecege yonelik mimari ve tasarim
disiplinlerine yeni bakis kazandiracagi goriilmektedir. 21. Yiizyillda arasgtirma alanlarindaki bu
multidisipliner bakis agisi; doga merkezli ve teknolojiyi ara¢ olarak kullanan bir yaklagim olarak
onem kazanmaktadir. Bu baglamda ortaya koydugu biyo hesaplama yaklasim, biyoloji ve teknoloji
kesisiminin bir iirlinli ve yenilik¢i tasarim diisiincesinin temeli olmasi sebebiyle arastirma alanlarina

ilham olmaktadir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada her yazar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, aragtirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Binalarda enerjinin biiyiikk bir bolimii 1sinma ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Isitma enerjisi ihtiyacin
etkileyen faktorler arasinda binalar1 ¢evreleyen kabuk 6zellikleri ve binalarin yonlenme ozellikleri gosterilebilir. Bina
kabugu opak ve saydam (pencere ve duvar) yiizeylerden olugsmaktadir. Bu yiizeylere gelen giines isinlarindan
faydalanilarak binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacinda azalmalar saglanabilmektedir. Ayn1 zamanda binalarin bulundugu
bolgenin ¢evre kosullarina gore yonlenme 6zellikleri de giines enerjisi kazancinda etkili olmaktadir. Bundan dolay1 bu
¢alisma ile binalarin pencere/ duvar oranlart ve yonlenme Ozellikleri ile giines enerjisi kazanci arasindaki iliski
aragtirllmistir. Calisma kapsaminda, farkli yonlenme ve pencere/duvar oranlarina sahip alternatifler i¢in giines enerjisi
kazanglar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken TSE 825 de yer alan hesaplama yontemi kullanilmigtir. Elde edilen
sonuglar tablo ve grafiklerle karsilastirmalar yapilarak ortaya konmustur. Bu c¢alisma ile tasarim asamasinda binalarin
yonlenme ve pencere/duvar oranlarna gore giines enerjisi kazanglar1 dikkate alinarak ¢oziimler {iretmeye yardimci
olabilecek bir gerceve ortaya konmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Binalarda giines enerjisi kazanci, Pasif bina tasarimi, Enerji etkin bina, Giines mimarhig.
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The Effect of Buildings' Window/Wall Ratio and Orientation Parameters on Solar
Energy Gain

Abstract

Most of the energy in buildings is used for heating energy needs. Among the factors affecting the heating energy need
are the building shell properties and the orientation characteristics of the buildings. The building shell consists of
opaque and transparent (window and wall) surfaces. By making use of the sun's rays coming to these surfaces, the
heating energy needs of the buildings can be reduced. At the same time, the orientation of the buildings according to the
environmental conditions of the region is also effective in solar energy gain. Therefore, in this study, the relationship
between the window/wall ratios (WWR), orientation properties and solar energy gain of the buildings was investigated.
Within the scope of the study, solar energy gains were calculated for alternatives with different orientation and WWR.
While making the calculations, the calculation method in TSE 825 was used. The obtained results were presented by
making comparisons with tables and graphics. With this study, it is aimed to present a framework that can help produce
optimum solutions by considering the solar energy gains according to the orientation and WWR of the buildings during
the design phase.

Keywords: Solar energy gain in buildings, Passive building design, Energy efficient building, Solar architecture.

1. Giris

Giliniimiizde; enerji ihtiyacinin artmasi, fosil kokenli enerji kaynaklarinin azalmasi kiiresel
1sinmaya bagli ortaya ¢ikan c¢evre sorunlari gibi birgok etken binalarda da enerjinin verimli
kullanilmasini1 zorunluluk haline getirmistir (Y1ildiz, Géksal Ozbalta ve Durmus Arsan, 2011).
Bundan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina 6ncelik veren planlama anlayislari
onem kazanmaktadir (Wang, Cao ve Meng, 2019). Yasam alanlarin1 olusturan binalarin enerji
ithtiyact olduk¢a fazladir. Binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasi veya binalarin enerji ihtiyacinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi i¢in yapilan g¢aligmalar biiylik 6neme sahiptir.
Tiirkiye’de bina sektorii toplam enerji tiiketiminin %40’ m1 olusturmaktadir. Tiirkiye’deki binalar
incelendiginde, enerji korunumu bakimindan yetersiz oldugu, binalarda fosil kokenli enerji
kaynaklarmin kullanim oraninin ¢ok yiiksek oldugu goriillmektedir. Ayn1 zamanda, yapilasmadaki
artis ve mekanlardaki konfor gereksiniminin degigmesi, binalarda enerji tiiketimini arttirmaktadir
(Sayin ve Kog, 2011). Bu sebeple binalar planlanirken enerji etkin mimarlik anlayisinin géz oniinde
bulundurulmast her gecen giin daha da 6nemli hale gelmektedir. Binalarda Enerji tiiketimi; farkl
cevresel kosullarina goére degisim gosterir(Koyun ve Kog, 2017). Enerji etkin mimarlik anlayisinda;
binalarin yerlesimi, kiitle 6zellikleri, yap1 kabugu ve mekan organizasyonlar:1 gibi bir¢gok parametre
tasarim agsamasinda analiz edilerek enerji kazanimi saglanabilmektedir (Keskin ve Engin, 2019).
Tasarim asamasinda c¢evresel verileri tasarima dahil etmek, yapim siirecinde yerel malzemeleri

kullanmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak, kullanim asamasinda da enerjiyi
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verimli kullanmak enerji etkin yap1 tasarim yaklasiminin temelini olusturmaktadir (Van ve Anne,
2019) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda giines enerjisi gelmektedir. Diinyanin en biiytik 1s1
ve 151k kaynagi olan giines tiikenmeyen bir enerji kaynagidir. Yapili ¢cevrelerin giines ile olan iliskisi
farkli donemlerde miihendisleri ve mimarlar ilgilendiren 6nemli bir konu olmustur (Canan ve
Kiirim Varolgiines, 2017). Giines enerjisinin yapilarda kullanimi ¢evre kirliliginin azalmasinm
saglamanin yaninda binalarin enerji verimin de arttiracaktir. Binalarda gilines enerjisinden verimli
bir bicimde yararlanmak enerji etkin yapi tasariminin 6nemli bir basamagini olusturmaktadir.
Binalarda giines enerjisi kazanglarinin biliyiik bir boliimii saydam yiizeylerden gelen giines
isinimlart yoluyla elde edilebilmektedir. Bunun yaninda giines 1sinlar1 farkli yonlerde farkli 1s1nim
siddetine sahiptir. Giinesin hareketleri dikkate alinarak farkli yonlere gore farkli giines enerjisi
kazanci saglanabilir (Li, Zhong, Yu ve Zhai, 2020). Bundan dolay1 binalarin saydam yiizeylerinin
yonlenme 6zellikleri ve pencere duvar oranlar ile giines enerjisi arasindaki iligki dikkate alinarak
tasarimlarin yapilmasi yoluyla enerji etkin bina tasarimina biiylik oranda katki saglanmis olacaktir.
Binalarda gilines enerjisi kazanci ve pencere duvar orani ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Bektas
ve Aksoy (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, soguk iklim bolgesinde bulunan konutlarda pencere
ozellikleri ve binalarin yonlenmeleri ile 1sitma enerjisi ihtiyaci arasindaki iliskiyi inceleyerek 1sitma
enerjisi tasarrufu saglanabilecegi ortaya konmustur. Feng ve digerleri (2017) sifir enerjili binalarin
tasariminda pencere duvar oraninin optimizasyonu i¢in Shenyang sehrinde bir referans bina
iizerinden g¢alismalar yapmigslardir. Chi ve digerleri (2020) Cin'de bulunan geleneksel binalarin
yonlenmeye bagli optimum pencere/duvar oranlarini arastirmiglardir. Phillips ve digerleri (2020)

ABD ofis binalarinda pencere-duvar oraninin siirdiiriilebilir degerlendirmesini yapmislardir.

Bu aragtirmalar 1s181inda Tiirkiye’deki c¢evresel kosullar dikkate alinarak binalarin yonlenme
ozelliklerinin ve cephelerdeki pencere duvar oraninin giines enerjisi kazanci ile iligkisinin ortaya
kondugu bir ¢alismaya ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma Tiirkiye’ de ¢evresel kosullar
dikkate almarak tasarlanacak olan binalarda gilines enerjisi kazanglarinin g6z Oniinde
bulundurulmasinda referans alinabilecek bir ¢alisma ortaya koymaktir. Calismada bina saydam
yiizeylerinden yonlenme ve pencere/duvar oranina gore giines enerjisinden kazanglar
hesaplanmistir. Caligma kapsaminda Tirkiye’nin c¢evresel kosullar1 géz oniinde bulundurularak
binalarda bina yonlenmeleri alternatifleri olusturulmustur. Bunlar binalarin opak yiizeylerinin
kuzeye, glineye ve ara yon olan dogu/bati yonlerine yonlendirilmis alternatifler olarak

belirlenmistir. Ikinci parametre olarak bina pencere/duvar oranlari belirlenmistir. Bunlar oranlar ise
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%10, %20, %30, %40, %50, %60, %70, %80, %90, %100 olmak iizere on alternatif
olusturulmustur. Olusturulan bu parametre 6zelliklerine gore giines enerjisinden elde edilebilecek
1s1 kazanclarint hesaplayabilmek icin TSE 825°de yer alan ‘Binalarin aylik ortalama giines enerjisi
kazanc1 hesab1’ yontemi kullanilmistir. Hesaplamalar sonucu elde edilen veriler dogrultusunda
binalarin giines enerjisi kazanclari ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig mevsimleri i¢in karsilastirilmistir.
Isitma enerjisi ihtiyact duyulan dénemlerde hangi yondeki pencere oranlarinda nasil kazanglar elde

edilecegi ortaya konmustur.

2. Materyal ve Metot
Bu boliimde oncelikle giines enerjisi kazancimi bulabilmek i¢in kullanilan hesaplama
yonteminden bahsedilmektedir, daha sonra parametreler ve olusturulan degiskenlerin sinirlari ortaya

konmaktadir.

2.1. Hesaplama Yontemi
Calismada hesaplama yontemi olarak TSE 825’ de yer alan binalarin aylik ortalama giines

enerjisi kazanci hesab1 kullanilmistir (Formiil 1). Bu yontem ile pencerelerden dogrudan saglanan

giines 1s11m1 hesaplanabilmektedir (TSE 825, 2013).

Osay = Z Tiay X Qiay X liay X Ai (1)
Burada;

dsay : Aylik ortalama giines enerjisi kazanglar1 (W)

liay : ‘1 yoniindeki saydam ylizeylerin aylik ortalama golgeleme faktori,

Qiay - ‘1" yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gecirme faktorii

liay :‘i” yoniindeki dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1sinimu1 siddeti (W/m?)
Ai ‘1 yoniindeki toplam pencere alani.

Tiirkiye’nin iklim kosullarina sahip yerlesim alanlarinda planlanacak olan binalarda aylik
ortalama gilines enerjisi kazanci bu formiil ile hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamalar yapilirken
Ayrik (miistakil) ve/veya az kath (3 kata kadar) binalarin bulundugu yonlerde dikkate alinacak
Saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii (ri,ay ) degerleri, yiizeye dik gelen 151n igin
glines enerjisi gegirme faktorii ise renksiz tek cam icin olan degerler kullanilmistir. | iay degerleri

hesaplamada kullanilirken TSE 825 Ek-C’ de bulunan ‘Biitiin derece giin bdlgeleri igin
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hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama aylik giines 1sinim1 siddeti degerleri [W/m2]’ verileri
dikkate alinmistir. Bu hesaplama yontemi kullanilarak oncelikle aylik giines enerjisi kazanclart
hesaplanmis daha sonra ilkbahar, yaz, sonbahar, kis mevsimleri i¢in kazanglar ve daha sonra yillik

toplam kazanglar ortaya konmustur.

2.2. Parametreler

Calismada hesaplarin yapilabilecegi referans bir bina olusturulmus, bu bina sinirlarinda
parametreler degistirilerek alternatifler olusturulmustur. Bu alternatiflerin her biri i¢in hesaplamalar
yapilmistir. Calismada dikkate alinan parametreler;

e Yonlenme,
e Bina cephesinin pencere/duvar oranlari olarak belirlenmistir.

Binalarin tasarlanacagi alanlarda g¢evresel faktorlerin etkisinin kontrol altinda tutulabilmesi
bakimindan yonlenme ozellikleri 6nemli bir faktordiir. Caligmada binalarin yonlenmeleri ele
alinirken saydam yiizeylerin yonlenme 6zellikleri dikkate alinmistir. Binalarin Saydam yiizeylerinin
3 temel yonlenme durumu oldugu kabuliine dayanarak ¢aligmanin ¢ergevesi olusturulmustur (Sekil

1). Gorseller Autodesk-Revit programinda hazirlanmistir.

Kuzey Giliney Dogu (Bati)

Sekil 1. Bina Yonlenme Ozellikleri sematik gdsterim

Sekill’ de de goriildiigii gibi bu bina yonlenme alternatifleri;
o Kuzeye yonlendirilmis bina saydam yiizeyleri,
e Giineye yonlendirilmis bina saydam yiizeyleri,
e Dogu (bat1)’ya yonlendirilmis bina saydam yiizeyleri
olmak tizere ii¢ temel yonlenme alternatifi géz oniinde bulundurulmustur. Bu ii¢ temel yondeki
giines 151n1m siddetleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmigtir.

Yonlenme o6zelliklerine gore binalarda giines 1simim siddeti farklilik gostermektedir. Buda

binalar i¢in giines enerjisinden elde edilebilecek kazanclari dogrudan etkilemektedir. Tiirkiye’nin
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iklim ozellikleri dikkate alindiginda Bu temel yonlerde hesaplamalarda kullanilacak aylik giines

1sinim siddetleri asagidaki tabloda yer almaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hesaplamalarda kullanilabilecek ortalama aylik giines 1simim siddeti degerleri (TSE 825, 2013)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil Ekim Kasim Aralk

lginey 72 84 87 90 92 95 93 93 89 82 67 64
lwzey 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
Ibatvdogu 43 57 7 90 114 122 118 106 81 59 41 37

Bina kabugu opak ve saydam yiizeylerden olusmaktadir. Bu ylizeylerin orani degistik¢e ic
mekanlara ulasan gilines enerjisi miktar1 da degismektedir. Calisma kapsaminda pencere/duvar orant
olarak literatlirdeki ¢aligmalara konu olmustur. Bu oran; pencere alaninin tiim cephe yiizey alanina
oranidir. Hesaplamalarda dikkate alinan pencere/duvar (opak/saydam yiizey) oranlarinin sematik

olarak gosterimi asagidaki sekilde yer almaktadir (Sekil 2).

%10

%30 %40 %50

%60 %70 %80 %90 %100

I | | | |

Sekil 2. Bina Pencere/Duvar Oranlar1 Sematik Gdsterimi

Hesaplamalar yapilirken binalarin pencere oranlarinin tiim yiizeye orani dikkate alinmistir. Bu
oranlar; %10, %20, %30, %40, %50, %60, %70, %80, %90 ve %100 oldugu kabulleri ile

degiskenler olusturulmustur.
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde materyal ve metot boliimiinde sinirlar1 belirlenen parametreler ve yontemler
kullanilarak yapilmis olan hesaplamalar sonucu elde edilen verilere yer verilmektedir. Bu veriler ilk

olarak mevsimlere gore analiz edilmistir. Daha sonra yillik kazanglar degerlendirilmistir.
3.1. Mevsimlere gore Kazanclar

Asagidaki tabloda olusturulan bina alternatiflerinin ilkbahar mevsiminde, kuzey, giiney, dogu
(bat1) yonlerine yonlendirilmis farkli oranlarda saydam yiizey alternatiflerine gore gilineslenme

durumu goriilmektedir. Yine bu bina alternatiflerinin saydam ylizey yonlenme 6zelliklerine gore

ilkbahar mevsiminde giines enerjisi kazanci degerleri yer almaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tlkbahar Mevsimi i¢in Giines enerjisi kazanglar

ilkbahar

5 Kuzey Giiney Dogu (Bati)

>

()

£

c of

2 - --‘.,~

n o -~ b L

e 8 Y | £ 4 e S

H=} . e p ¥ 4 I
%10 9456 %60  5673,6 %10 1291,2 %60 7747,2 %10 1348,8 %60 8092,8
%20 1891,2 %70 66192 %20 2582,4 %70 9038,4 %20 2697,6 %70 9441,6

O

S | %30 28368 %80  7564,8 %30 3873,6 %80 103296 %30 4046,4 %80 10790,4

N

(T

¥ %40 37824 %90 85104 %40 51648 %90 11620,8 %40 5395,2 %90 12139,2
%50 4728 %100 9456 %50 6456 %100 12912 %50 6744 %100 13488

Tabloda yer alan bilgilere bakildiginda, ilkbahar mevsiminde en yiliksek kazang tim yonler
icin agiklik orani en yiiksek oldugu %100 pencere/duvar oraninda goriilmektedir. Tabloda bulunan
sekillerden de goriildigii gibi gilines 1sinlart kuzey yone yoOnlendirilmis pencerelere direk
ulagsmamaktadir. Bundan dolay1 en diisiik enerji kazanci 945,6 Watt ile %10 pencere/duvar orani

olan kuzeye yonlendirilmis pencere alternatifi oldugu goriilmektedir. Bu alternatifler igerisinde en
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yiiksek kazang 13488 Watt ile %100 pencere/duvar orani ile pencerenin dogu (bati) ydne
yonlendirilmis pencere alternatifinde goriinmektedir. Hesaplanmis olan bu degerler dikkate alinarak

asagidaki karsilagtirma grafikleri olusturulmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Ilkbahar Mevsimi Giines Enerjisi Kazanglarinin Karsilastirma Grafigi.

—e—Kuzey —=— Giiney —+— Dogu/bati m Kuzey M Gilney M Dogu/bati
= 16000 __ 16000
$ 14000 g 14000
5 12000 < 12000
§ 10000 £ 10000
< 8000 & 8000
2 6000 2 6000
S 4000 £ 4000
g g 2000
5 £ aillll|
o 0 3 o 1
oo oo oo oo oo oo oo oo do o § § é) °\O° § X go § § é’
SRR SR SN MRS 4R ®FH e~ D69
Pencere/Duvar Orani Pencere/Duvar Orani

Grafiklere bakildiginda; ilkbahar mevsimi i¢in kazanglar kuzey, giiney, dogu (bat1) yonleri
icin aciklik oram1 arttikca glines enerjisinden elde edilebilecek 1s1 kazanglarinin arttigi
gorlilmektedir. Kuzey yone yonlendirilmis pencerelerden elde edilebilecek kazanglar diistiktiir.
Dogu (bat1) yone yonlendirilmis pencerelerde en yiiksek kazanglar saglanmaktadir. Giines 1sinlar
ilkbahar mevsiminde dik ac1 ile geldiginden dolay1 giiney yonlerdeki acikliklardan elde edilebilecek
giines enerjisi kazanci oranlar1 dogu (bat1) yoniine yonlendirilmis pencere alternatiflerine gore daha
diistiktiir. Fakat kuzey yone giines 1sinlari hi¢ ulasamadigi i¢in giiney yonde kazancglar kuzey

yonden daha fazladir.

Asagidaki tabloda olusturulan bina alternatiflerinin yaz mevsiminde, kuzey, giliney, dogu
(bat1) yonlerine yonlendirilmis farkli oranlarda saydam yiizey alternatiflerine goére gilineslenme
durumu goriilmektedir. Bu bina alternatiflerinin saydam yiizey yonlenme Ozelliklerine gore yaz

mevsiminde glines enerjisi kazanci degerleri yer almaktadir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Yaz Mevsimi i¢in Giines Enerjisi Kazanclari

Yaz
< . -
0 Kuzey Giiney Dogu (Bati)
[
£
=
()]
2 ;
g e N “
He= c/ 4
o € . 3
™ ™ . ¢
%10 11376 %60 6825,6 %10 13488 %60 80928 %10  1660,8 %60 9964,8
& | %20 22752 %70 7963,2 %20  2697,6 %70 94416 %20 33216 %70 11625,6
N [ %30 34128 %80 9100,8 %30 40464 %80 107904 %30 49824 %80 13286,4
S [ %40 45504 %90 102384 %40 53952 %90 121392 %40 66432 %90 14947,2
%50 5688 %100 11376 %50 6744 %100 13488 %50 8304 %100 16608

Tabloda yer alan bilgilere bakildiginda, yaz mevsiminde en yiliksek kazang tiim yonler igin
aciklik orani en yiiksek oldugu %100 pencere/duvar oraninda goriilmektedir. Tabloda bulunan
sekillerden de goriildigi gibi gilines 1sinlart kuzey yone yoOnlendirilmis pencerelere direk
ulagsmamaktadir. Bundan dolay1 en diisiik enerji kazanc1 1137,6 Watt ile %10 pencere/duvar orant
olan kuzeye yonlendirilmis pencere alternatifi oldugu goriilmektedir. Bu alternatifler igerisinde en
yiikksek kazang 16608 Watt ile %100 pencere/duvar orani ile pencerenin dogu (bati) yone
yonlendirilmis pencere alternatifinde goriinmektedir. Hesaplanmis olan bu degerler dikkate alinarak

asagidaki karsilastirma grafikleri olusturulmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Yaz Mevsimi Giines Enerjisi Kazanglarinin Karsilagtirma Grafigi

Kuzey Giney Dogu/bati B Kuzey M Giney M Dogu/bat

18000 18000
£ 16000 16000
£ 12000 § 14000
S 12000 < 12000
5 10000 £ 10000
2 2 6000
o oo € 2000
£ 4000 R
£ 2000 g II I
£ s o ml
N R N N E§58E888888¢8
RIS ORI $3338888%88%8%

Pencere/Duvar Orani
Pencere/Duvar Orani

433



Ozer Yaman, G., Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi | International Journal of Eastern
Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2021) 3(2): 425-441

Grafiklere bakildiginda yaz mevsimi icin kazanglar; kuzey, giiney, dogu (bat1) yonleri i¢in
pencere orant arttikga giines enerjisinden elde edilebilecek 1s1 kazanglarmin da arttig
gorlilmektedir. Kuzey yone yonlendirilmis pencerelerden elde edilebilecek kazanglar diisiiktiir.
Dogu (bat1) yone yonlendirilmis pencerelerden en yiiksek kazancglar saglanmaktadir. Giines 1sinlar
yaz mevsiminde dik a¢1 ile geldiginden dolay1 giiney yonlerdeki pencerelerden elde edilebilecek
giines enerjisi kazanct oranlart dogu (bat1) yoniine yonlendirilmis pencerelere gore daha diisiiktiir.
Fakat kuzey yone giines 1sinlar1 hi¢ ulasamadig i¢in giiney yonde kazanglar kuzey yonden daha
fazladir.

Asagidaki tabloda olusturulan bina alternatiflerinin sonbahar mevsiminde, kuzey, giiney, dogu
(bat1) yonlerine yonlendirilmis farkli oranlarda saydam yiizey alternatiflerine gore gilineslenme
durumu goriilmektedir. Yine bu bina alternatiflerinin saydam ylizey yonlenme oranlarina gore

sonbahar mevsiminde giines enerjisi kazanci degerleri yer almaktadir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Sonbahar Mevsimi i¢in Giines Enerjisi Kazanglari

Sonbahar
c o -
© Kuzey Giiney Dogu/Bati
()]
E o o
wn N T — i & s
g - N | 7 N e B
He=} d o L il b
o [ § ) | L Q y 4 i !
R - e 10 it N s
v w 3 *-..wN > B ./ s
%10 5952 %60 3571,2 %10 1142,4 %60 6854,4 %10 868,8 %60 5212,8
o %20 11904 %70 4166,4 %20 2284,8 %70 7996,8 %20 1737,6 %70 6081,6
g %30 17856 %80 4761,6 %30 3427,2 %80 9139,2 %30 2606,4 %80 6950,4
X | %40 23808 %90 5356,8 %40 4569,6 %90 10281,6 %40 3475,2 %90 7819,2
%50 2976 %100 5952 %50 5712 %100 11424 %50 4344 %100 8688

Tabloda yer alan bilgilere bakildiginda, sonbahar mevsiminde en yiiksek kazang tiim yonler
icin aciklik orani en yiiksek oldugu %100 pencere/duvar oraninda goriilmektedir. Tabloda bulunan
sekillerden de goriildigii gibi gilines 1sinlart kuzey yone yoOnlendirilmis pencerelere direk
ulagmamaktadir. Bundan dolay1 en diisiik enerji kazanci 595,2 Watt ile %10 pencere/duvar orani
olan kuzeye yonlendirilmis pencere alternatifi oldugu goriilmektedir. Bu alternatifler igerisinde en
yiiksek kazang 11424 Watt ile %100 pencere/duvar orani ile pencerenin giiney yone yonlendirilmis
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pencere alternatifinde goriinmektedir. Hesaplanmis olan bu degerler dikkate alinarak asagidaki

karsilagtirma grafikleri olusturulmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Sonbahar Mevsimi Giines Enerjisi Kazanglarimin Karsilagtirma Grafigi
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Grafiklere bakildiginda sonbahar mevsimi i¢in kazanglar; kuzey, giiney, dogu (bat1) yonleri
icin pencere orani arttikca gilines enerjisinden elde edilebilecek 1s1 kazanglarmin da arttig
goriilmektedir. En diisiik kazancglar kuzey yone yonlendirilmis pencere alternatiflerindedir. Gliney
yone yonlendirilmis pencerelerden en yiiksek kazanglar saglanmaktadir. Giines 1sinlart sonbahar
mevsiminde yatay agi ile geldiginden dolay1 giliney yonlerdeki pencerelerden elde edilebilecek
glines enerjisi kazanci oranlar1 dogu (bat1) yoniine yonlendirilmis pencerelere gore daha yiiksektir.
Fakat kuzey yone giines 1sinlar1 hi¢ ulasamadigi i¢in Dogu (bat1) yoniinde pencerelerden saglanan

kazanglar kuzey yonden daha fazladir.

Asagidaki tabloda olusturulan bina alternatiflerinin kig mevsiminde, kuzey, giiney, dogu/bat1
yonlerine yonlendirilmis farkli oranlarda pencere alternatiflerine gore giineslenme o6zellikleri
goriilmektedir. Yine bu bina alternatiflerinin yonlenme O6zelliklerine gore kis mevsiminde giines

enerjisi kazanci degerleri yer almaktadir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Kis Mevsimi i¢in Giines Enerjisi Kazanclar

Kis
c 0 v
© Kuzey Giiney Dogu/Bati
o N <) iy
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N \ L I 3
%10 408 %60 2448 %10 1056 %60 6336 %10 657,6 %60 3945,6
& %20 816 %70 2856 %20 2112 %70 7392 %20 1315,2 %70 4603,2
E %30 1224 %80 3264 %30 3168 %80 8448 %30 1972,8 %80 5260,8
X | %40 1632 %90 3672 %40 4224 %90 9504 %40 2630,4 %90 5918,4
%50 2040 %100 4080 %50 5280 %100 10560 %50 3288 %100 6576

Tabloda yer alan bilgilere bakildiginda, kis mevsiminde en yliksek kazang tiim yonler i¢in
aciklik orani en yiiksek oldugu %100 pencere/duvar oraninda goriilmektedir. Tabloda bulunan
sekillerden de gorildiigi gibi gilines 1sinlart kuzey yone yonlendirilmis pencerelere direk
ulagsmamaktadir. Bundan dolay1 en diisiik enerji kazanc1 408 Watt ile %10 pencere/duvar orant olan
kuzeye yonlendirilmis pencere alternatifi oldugu goriilmektedir. Bu alternatifler igerisinde en
yiiksek kazang 10560 Watt ile %100 pencere/duvar orani ile pencerenin giiney yone yonlendirilmis
pencere alternatifinde goriinmektedir. Hesaplanmis olan bu degerler dikkate alinarak asagidaki

karsilagtirma grafikleri olusturulmustur (Cizelge 9).

Cizelge 9. Kis Mevsimi Giines Enerjisi Kazang¢larinin Karsilastirma Grafigi
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Grafiklere bakildiginda kis mevsimi i¢in kazanglar; kuzey, giliney, dogu (bat1) yonleri i¢in

pencere orani arttikga glines enerjisinden elde edilebilecek 1s1 kazanglarmin da arttigi
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goriilmektedir. En diisiik kazanglar kuzey yone yonlendirilmis pencere alternatiflerindedir. Giiney
yone yoOnlendirilmis pencerelerden en yiliksek kazanglar saglanmaktadir. Giines 1sinlart kig
mevsiminde yatay ac¢i ile geldiginden dolayr giiney yonlerdeki pencerelerden elde edilebilecek
glines enerjisi kazanci oranlar1 dogu (bat1) yoniine yonlendirilmis pencerelere gore daha yiiksektir.
Fakat kuzey yone giines 1sinlar1 hi¢ ulasamadigi i¢in dogu (bat1) yoniinde pencerelerden saglanan

kazanclar kuzey yonden daha fazladir.
3.2. Tiim Y1l Boyunca Kazanc¢

Asagidaki tabloda olusturulan bina alternatiflerinin tiim y1l boyunca, kuzey, giiney, dogu/bat1
yonlerine yonlendirilmis farkli oranlarda saydam yiizey alternatiflerine gore giineslenme 6zellikleri
gorlilmektedir. Yine bu bina alternatiflerinin pencere yonlenme 6zelliklerine gore tiim y1l boyunca

giines enerjisi kazanci degerleri yer almaktadir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Tiim Y1l i¢in Glines Enerjisi Kazanglar

Tum Yil
(= x v
© Kuzey Giiney Dogu (Bati)
9 E
X 3 S~ :
T V4
“N\ S
%10  3086,4 %60 185184 %10 48384 %60 29030,4 %10 4536 %60 27216
2| %20  6172,8 %70 216048 %20  9676,8 %70 33868,8 %20 9072 %70 31752
9 | %30 92592 %80 246912 %30 145152 %80 38707,2 %30 13608 %80 36288
S [ %a0 123456 %90 27777,6 %40 193536 %90 435456 %40 18144 %90 40824
%50 15432 %100 30864 %50 24192 %100 48384 %50 22680 %100 45360

Tabloda yer alan bilgilere bakildiginda, bir y1l boyunca giinesten saglanan en yiiksek kazang
tim yonler i¢in agiklik orami en yiiksek oldugu %100 pencere/duvar oraninda goriilmektedir.
Tabloda bulunan sekillerden de goriildigii gibi gilines 1sinlar1 kuzey yone yonlendirilmis pencerelere
direk ulagmamaktadir. Bundan dolay1 en diisiik enerji kazanc1 3086,4 Watt ile %10 pencere/duvar
oran1 olan kuzeye yonlendirilmis pencere alternatifi oldugu goriilmektedir. Bu alternatifler

icerisinde en yliksek kazang 48384 Watt ile %100 pencere/duvar orani ile pencerenin giiney yone
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yonlendirilmis pencere alternatifinde goriinmektedir. Bu degerler dikkate alinarak asagidaki

karsilagtirma grafikleri olusturulmustur (Cizelge 11).

Cizelge 11. Kis Mevsimi Giines Enerjisi Kazanglarinin Karsilagtirma Grafigi
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Grafiklere bakildiginda bir y1l boyunca giines enerjisi kazanglari; kuzey, giiney, dogu (bati)
yonleri icin pencere orani arttikga giinesten elde edilebilecek 1s1 kazanglarmin da arttig
gorlilmektedir. En diisiik kazanglar kuzey yone yonlendirilmis pencere alternatiflerindedir. Giiney
yone yonlendirilmis pencerelerden en yiiksek kazanglar saglanmaktadir. Giiney yone yonlendirilmis
pencerelerden elde edilen kazanglar ara yon olan dogu(bati) yoniinden daha fazladir. Kuzey
yonlerdeki pencerelerden elde edilebilecek giines enerjisi kazanci oranlari dogu (bati) yOniine

yonlendirilmis pencere alternatiflerine gore daha azdir.

3. Sonuc ve Oneriler

Enerji kaynaklarinin tiilkenmesi ve ¢evre kirliligi gibi problemler g6z Oniinde
bulunduruldugunda binalarin enerji etkin tasarlanmasi gerekliliginin 6nemi agiktir. Enerji etkin
tasarim yapilirken Oncelikle yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas1 gerekmektedir. Giines
enerjisi tikenmeyen bir enerji kaynagidir ve yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde 6nemli bir
yere sahiptir. Soguk iklim kosullarinda giines enerjisinden Yyararlanilarak 1sitma enerjisi
ihtiyaclarinda azalmalar saglanabilecektir. Calismada binalarda giines enerjisinden saglanabilecek
1s1 kazanglart incelenmistir. Bu kapsamda binalarin yonlenme ve pencere/duvar oranlar
parametreleri dikkate alinarak olusturulan bina alternatiflerinin; mevsimlere gore ve tiim yil olmak
lizere giines enerjisi kazanglari hesaplanmistir. Yonlenme ve Pencere/duvar oran1 parametrelerine

gdz Oniinde bulundurularak yapilan hesaplamalar ve degerlendirmeler sonucunda elde edilen

438



Binalarin Pencere/Duvar Orani ve Yonlenme Parametrelerinin Giines Enerjisi Kazancina Etkisi

verilere gore; pencerelerin kuzey, giiney, dogu (bat1) yoOnlerine yonlendirilmis olan binalarin
tamaminda pencere/duvar orami arttikca giines enerjisi kazanci da artmaktadir. Bina pencere
yiizeylerinden gilines enerjisi kazanci saglanabilecegi gibi 1s1 kayiplar1 da meydana gelmektedir.
Isitma enerjisi ihtiyacinin yiiksek oldugu iklim kosullarina sahip bolgelerde tasarlanacak olan
binalarda pencere ozellikleri de gozden gegirilerek 1s1 kayiplarinin azaltilmasi yollar1 aranmalidir.
Bu yolla soguk iklim kosullarinda 1sitma dénemlerinde pencere yiizey orani arttik¢a glinesten elde
edilen 1s1 kazancida ayn1 oranda artacaktir. Sogutma dénemlerinde yani hava sicakliklarinin yiiksek
oldugu donemlerde ise yine giinesten saglanan sicakliklar mekanlarda asir1 1sinmalara yol acacaktir.
Bu durum termal konfor bakimindan konforsuz mekanlar olusmasina sebep olacaktir. Bu
donemlerde de glines kirici elemanlar gibi giines kontroliiniin saglanabilecegi sistemler ile ¢oziimler
iretilerek konforsuz mekanlarin ortaya cikmasinin oniine gecilebilir. Binalarin kuzey yoniine
yonlendirilmis pencere alternatifleri i¢in gilines enerjisi kazanglar1 tiim yil boyunca diger yonlerden
diisiiktiir. Bu durum i¢in kuzey yone yonlendirilen pencerelerin bulundugu mekénlarda isitma
enerjisi ihtiyaci diisiik olan veya sicak havalarda kullanilan mekanlar planlanarak 6dnlem alinabilir.
Kuzey yone yonlendirilmis pencerelerin oldugu mekanlar sicak mevsimlerde konforlu mekanlar
olmaktadir fakat soguk mevsimlerde giinesten ¢cok cok diisiik oranda faydalanabildikleri i¢in bu
mevsimlerde ¢ok biiyiik oranda 1sitma enerjisine ihtiyac duyulacaktir. Ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde 1sitma enerjisine sonbahar ve kis mevsimine gore daha az ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ozellikle yaz mevsiminde 1sitma enerjisi konforsuz mekanlarin olusmasia yol acabilir. Bundan
dolay1 sogutma donemlerinde (hava sicakliginin yiiksek oldugu mevsimlerde) mekénlarda giines
enerjisi kazancinin yliksek olmasi beklenmez. Giines ilkbahar ve yaz mevsimlerinde Tiirkiye’ de
bulunan alanlara dik ag1 ile gelmektedir. Giiney yone gelen giines 1sinlar1 oran1 dogu (bati) yoniine
gelen 1sinlardan daha azdir. Bundan dolayr dogu (bati) yoniine yonlendirilmis pencere
alternatiflerinin oldugu binalarda sogutma donemlerinde sicakliklar giiney yone gore daha yiiksek
olacaktir. Sonbahar ve kis mevsiminde ise giines 1sinlar1 daha egik ac1 ile gelmektedir. Bu sartlarda
gliney yone yonlendirilmis bina alternatiflerinde giines enerjisinden elde edilen kazanglar en yiiksek
oranlara sahiptir. Bu durum giiney yone yonlendirilmis pencerelerin bulundugu mekanlarda 1sitma
enerjisi ihtiyacinda 6nemli Ol¢lide azalmalar saglayacaktir. Binalarin sogutma doneminde enerji
kazanglarinin dogu (bat1) yoniinden az olmasi ve 1sitma donemlerinde en yliksek kazang oranlarina
sahip olmasi sebebiyle giiney yone yonlendirilmis pencere alternatiflerinin tercih edilmesi bu agidan

dogru olacaktir.
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Elde edilen bu verilere ilave olarak binalarda 1sitma enerjisi her zaman gerekli olmayabilir.
Konfor kosullart bakimindan binalarin sogutulmasi gereken (yaz aylar1 gibi) donemlerde giines
enerjisi kazang olmayacaktir. Aksine konfor kosullar1 disinda bir durum olugmasina sebep olacaktir.
Bundan dolay1 sogutma enerjisi g6z dniinde bulundurularak yapilacak ¢alismalara da ihtiya¢ oldugu
ortaya ¢cikmaktadir. Bununla birlikte binalarin enerji kazanglarina etki edebilecek pek cok tasarim
parametresinden soz edilebilir. Bu calismada yonlenme ve pencere/duvar orani parametreleri
dikkate almarak gilines enerjisi kazanclari calisilmistir. Diger tasarim parametreleri sabit kabul
edilmistir. Bu c¢alismadan yola ¢ikilarak yapilacak olan ¢alismalarda farkli tasarim parametrelerin

de etkisi arastirilabilecektir.

Yazarlarin Katkisi
Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmistir.
Cikar Catismasi1 Beyam

Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmistir. Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Makalede ulusal ve uluslararasi aragtirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada etik kurul

izni gerekmemistir.
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1. KAPSAM VE GENEL BILGI

Dergimiz 2019 yilinin Mayis ayinda kurulmus olup, dergi kapsami konularinda fen bilimleri,
mithendislik ve tasarim teknolojisi alanlarinda yapilan akademik ¢aligmalar1 kapsamaktadir.
Dergimizde Tiirkge ve Ingilizce dilinde makale yazimi imkani bulunmaktadir. Uluslararasi
Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); dergi kapsami
alanlarinda hazirlanmis 06zgiin arastirma makalelerin, giincel derlemelerin, konferans
bildirilerinin, teknik notlarin ve editore mektuplarin yayimlandigi wluslararast indeksli
hakemli bir bilimsel dergidir. IEASED yilda iki kez elektronik ortamda yayimlanan, agik
erigimli ve {licretsiz olan, makalelerin en az iki hakem tarafindan kor hakemlik uygulamasiyla
degerlendirilen, yaym dili Tiirkce ve Ingilizce olan, yaym siirecinin hicbir asamasinda
yazarlardan herhangi bir yayin iicreti talep etmeyen hakemli bir dergidir.

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); biitiin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Tasarim alanlarinda daha 6nce bagka yerlerde yaymlanmamuis,
0zgiin arastirma makaleleri, giincel derlemeler, konferans bildirileri, teknik notlar ve editore
mektuplar yaymlanir. Dergi bilimsel ve hakemli bir dergi olup, Temmuz ve Aralik aylarinda
olmak {izere yilda 2 kez cevrimici ortamda elektronik yayimlanir. Derginin amaci aragtirma
ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel yayma doniistiiriilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere
girerek evrensel bilime katki saglamaktir.

2. YAYIN DIiLi VE ANLATIM

Dergide yayinlanacak tiim yazilar i¢in yaym dili 2019'dan itibaren olmak {izere Tiirkce ve
Ingilizce'dir. Makale icerisinde yazar tarafindan gerceklestirilen c¢alismalara yonelik
(Deneysel ¢alismalar, analizler vb) anlatimlarda {iglincii sahis kullanilmaya 6zen
gosterilmelidir.

3. ELEKTRONIK ORTAMDA BASVURU

Dergi ile ilgili tiim yazismalarda DergiPark tarafindan saglanan arayiiz kullanilmalidir. Dergi
yazum kurallarina uygun olarak hazirlanmis makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Ulakbim Dergipark tizerinden https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased adresi kullanilarak



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased

gonderilmelidir. Dergiye makale gondermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte
"Gonderi Kontrol Listesi'" ndeki her maddeyi de kontrol etmeleri gerekmektedir. Makaledeki
bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir. Yayinlanacak makalelerde, arastirma
ve yayin etigine uygunluk esastir. "Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu"
doldurulup biitiin yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yayin ile ilgili islemler bu formun
tesliminden sonra baglar. Bu formun farkli kopyalar: baska sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayr1 ayr1 imzalanip gonderilebilir. Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildigi
arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi’nin makaleye eklenmesi gerekir. Insanlarin denek
olarak kullanildig1 arastirma sonuglarini iceren makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri
iizerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve gozden gecirilmis Helsinki bildirgesi 1983’
uygunlugunu belgelemeleri gerekir.

4. DEGERLENDIRME SURECI

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne iletilen yazilar dncelikle
dergi bas editoriiniin yonlendirecegi boliim editorii tarafindan konu basligt ve anahtar
kelimelere dayanilarak bi¢imsel agidan degerlendirilir. Bu 6n kontrol agamasinda dncelikle
intihal tespit yazilimlar1 kullanilarak benzerlik raporlar1 olusturulur. Aday yayimin benzerlik
raporu toplamda %015, tek bir kaynaktan ise %5 oranindan fazla olmamalidir. Daha sonra
incelenecek yayinin dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Gonderimi
ve Telif Hakki Devir Formu” olmayan veya eksik olan aday yaymlar ile benzerlik orani
sinirlarin1 asan aday yaymlar 6n incelemeye alinmaz. Dergi yazim kurallarina uygun
hazirlanmayan makaleler diizeltilmek {izere yazara geri gonderilir. Formata uygun olarak
hazirlanan yazilar dergi bas editdrii tarafindan inceleme siirecinin gergeklestirilmesi i¢in ilgili
boliim editoriine yonlendirilir.

Bolim editorii bilimsel icerik bakimindan degerlendirilmek iizere aday yayini, konusuna
uygun olarak en az ii¢ hakeme yonlendirir. Hakem segiminde 6ncelikle konu ile ilgili dergi
yayin danigma kurulu {iyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan
yararlanilir. Hakemler degerlendirmeleri sonucunda, uygun, diizeltilerek yaymlanabilir,
diizeltildikten sonra tekrar gormek isterim, istedigim diizeltmelerin kontroliinii derginin
uzman bilimsel ekibi tarafindan yapilmasi uygundur veya yaymlanamaz seklinde kararlar
verebilirler. Diizeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli diizeltmeleri yapar. Ayrica
katilmadigr hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye gonderir. Hakem Kkurulu
tarafindan farkl tiirde degerlendirilen yazilar igin boliim editorii kendi goriisiinii de ekleyerek
degerlendirmenin sonuglandirilmasi i¢in bas editore iletir. Degerlendirmede son karar bas
editore aittir. Bas editor gerekli goriirse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararimi
sonuglandirir. Tiim degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karar1 gerekgeleri ile birlikte
DergiPark iizerinden yazismadan sorumlu yazara iletilir. Degerlendirme sonucu kabul edilen
makaleler dergi sekreteryas: tarafindan esasa bagli kalinarak yayma uygun formata
dontstirilir. Dergide yayimlanan makaleler bagka hig¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri
olarak sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden higbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir
yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere gonderilmemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak calismalarin bir baska dergiye gonderilmedigi veya basilmadigi 6n yazi ile
belirtilmelidir. Makale basim i¢in kabul edilmezse “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” nun yasal bir onemi kalmaz ve hiikiimsiiz olarak kabul edilir. Bu Form’un



imzalanmas: ile yazarlar, makalenin “ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN
MUHENDISLIK VE TASARIM DERGISI (IJEASED)” web sayfasinda yaymlamasina
ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak ¢ogaltilmasi ve dagitilmas1 hakkini
Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedirler.

Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne gonderilen ¢alismalar
asagidaki siireglerden gegmektedir:

Hakem degerlendirmesi oncesi siirec:
1- Yazar(lar) ¢caligmalarini1 Dergipark platformu araciligiyla dergiye gonderirler.

2- Editér kurulu 15 giin igerisinde, c¢alismanin okunabilir, tamamlanmis, orijinal olup
olmadigini, derginin yayin politikas1 dogrultusunda degerlendirirler.

3- Editér kurulu yukaridaki oOzelliklere sahip olan c¢alismalari ¢ift kor hakemlik
sistemi dogrultusunda degerlendirme asamasina alir yada ¢alismay1 yazar(lar)a gerekgelerini
sunarak Dergipark platformu iizerinden geri gonderirler.

Hakem degerlendirmesi siireci:

1- Editor kurulu, hakem degerlendirmesi siirecine girecek caligmalar belirledikten sonra, en
az iki hakemin degerlendirmesine sunulmak iizere ¢alismayi hakeme iletirler.

2- Hakemlerin gonderilen davete yanit vermeleri ig¢in 15 giin siireleri bulunmaktadir.
Hakemlerin davete yanit vermemeleri durumunda, 7 giinliik ek zaman diliminde yanit
verebilmeleri i¢cin hakemlere davet yeniden gonderilir.

3- Davet hakemlerden biri ya da ikisi tarafindan kabul edilmezse, ¢alismanin iki hakem
tarafindan degerlendirilebilmesi i¢in davet yeni hakemlere iletilir.

4- Davet kabul edildikten sonra hakemlerin ¢alismayi degerlendirme siiresi 42 giindiir. 42 giin
icerisinde hakemler c¢alismayr degerlendirmezse, 7 giin ek siire verilir. Hakemler
degerlendirmelerini Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'nin
yayin kurulu tarafindan olusturulmus hakem degerlendirme formu {izerinden gerceklestirirler.

5- Calisma hakemler tarafindan degerlendirildikten sonra, ¢calisma yazar(lar)a hakem adlarini
gormeyecekleri bigimde iletilir ve yazar(lar) gerekli diizenlemelerini gergeklestirirler.

6- Hakemler arasinda kabul-red uyusmazligi olmasi durumunda, ¢alisma editér kurulunun
onayiyla yayinlanabilir, reddedilebilir ya da {i¢iincii bir hakeme iletilebilir.

Hakem degerlendirmesi sonrasi siireci:

1- Editor hakemlerden gelen degerlendirme sonucuna gore, yazardan gerekli degisiklikleri
yapmalarini ve revize edilmis dosyay1 yiiklemelerini isterler veya degerlendirme sonuglarinin
durumuna gore makaleye "Red" karari verilebilir.

2- Yazim Kural Kontrolii bu adimda da yapilir.



3- Editor revizyondan sonra hakem degerlendirmesinin olumlu sonuglanmasimin ardindan
makaleyi kabul eder ve diizenlemeye gecer. Diizenleme isleminden sonra Dergi gelecek
sayisinda veya sayinin Erken goriiniimiinde yazar veya yazarlarin makalesini yayina alir.

5. ETIK SORUMLULUKLAR VE POLITIKALAR

Editorlerin Gorevleri

- Derginin editorii sunulan makalenin yaymlanma kosullarina, tek basina ve bagimsiz olarak
karar vermekten sorumludur. Nihai karara varilmadan once, dergiye yiiklenen makalenin
gecerliligi, 6nemi ve yeniligi her zaman dikkate alinmalidir.

- Editor ve alan editorleri, derginin yaymn kurulunun ilkelerini izleyerek telif hakki ihlali ve
intihal gibi konular1 bu ilkeler dogrultusunda degerlendirir. Editdr, nihai karara varmak i¢in
alan editorleri veya hakemlerle de igbirligi yapabilir.

- Editor ve alan editdrleri, ilgili alanda uzman hakemler araciligiyla degerlendirme siirecinin
esit, adil ve zamaninda tamamlanmasindan sorumludur. Herhangi bir ek hakeme ihtiyag
duyulmadikea, editor veya alan editorii, dergiye gonderilen makalenin en az iki harici ve
bagimsiz hakem tarafindan degerlendirilmesini saglar.

- Makaleler, yazarlarin 1rk, cinsiyet, cinsel yonelim, dini inang, etnik koken, vatandaglik veya
siyaset felsefesi dikkate alinmadan, editdor veya alan editorii tarafindan igeriklerine ve
yeniliklerine gore degerlendirilmelidir.

- Derginin yaymn politikalar1 seffaf olmali ve hakemler ve yazarlardan gelen diiriist raporlar
icermelidir. Ayrica, editor ve alan editorleri, herhangi bir teknik problem haricinde, tiim dergi
iletisimleri i¢in, dergi standart elektronik sistemini kullanmalidir.

- Editor, editor kararlarinin temyizinde, seffaf bir agiklama siireci kullanacaktir.
- Editor, derginin siralamasini etkilemeye calismamali ve bu amagla mantikli bilimsel
nedenler olmadikga, yazarlari editériin veya alan editorlerinin makalelerini eklemek ic¢in

zorlamamalidir.

- Dergiye gonderilen tiim makalelerin gizliligi, ilgili taraflarla iletisimler ve hakemlerin
kimlik bilgileri editor ve alan editorii tarafindan korunmalidir.

- Heniiz basilmamis materyaller, gonderilen makalenin bilgi ve igerdigi fikirler, editor veya
alan editoriiniin kendi arastirmasinda, yazarin yazili rizas1 olmadan kullanilmamalidir.

- Yayinciin herhangi bir potansiyel editoriyel ¢ikar ¢atismasi varliginda bilgilendirilmesi
gerekir. Yayinci, buna iligkin bildirimleri dergide yayinlayabilir.



- Editor veya alan editorii, kendisi, aile liyesi veya meslektaslar1 tarafindan yazilmis makaleler
hakkinda herhangi bir karar vermemelidir. Bu tiir bir bagvuru, derginin genel prosediirlerine
tabi olmali ve bu islem ilgili yazar / editor ve arastirma gruplart dahil edilmeden yapilmalidir.

- Editor, slipheli suistimali inceleyerek yayinlanan kaydin biitiinliglinii korumalidir.

- Siipheli bir durum varliginda, eger gerekirse, editor makale yazariyla baglantiya gegmeli ve
ilgili talepler hakkinda kendisini bilgilendirmelidir. Ancak bodyle bir durumda editor, ilgili
kurumlar ve arastirma merkezleriyle de iletisim kurabilmelidir.

- Intihal durumunda, editdr yayincr ile birlikte hareket etmeli ve bu duruma iliskin diizeltilme,
geri ¢ekilme veya aciklayici ifadenin derhal yayinlanmasini saglamalidir.

Hakemlerin Gorevleri

- Hakem degerlendirmesi siirecinde hakemlerin yukarida belirtilen etik durumlara dikkat
etmesi ve makaleyi nesnel olarak ele almasi beklenir.

- Makalenin konusu, hakemlerin alanlariyla ilgili degilse veya hakem makaleyi zamaninda
degerlendiremeyecekse, hakemin degerlendirme siirecini reddetmesi ve editorlii derhal
bilgilendirmesi beklenir.

- Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne (IJEASED) gonderilen
tim makaleler gizlidir. Hakemler ayrica, makale hakkindaki herhangi bir inceleme veya
bilgiyi kimseyle paylasmamalidir. Ayrica hakemler editorden izin almadan yazarlarla iletisim
kurmamalidir.

- Hakem tarafindan gozden gecirilen makalede sunulan bilgi veya fikirler, hakemlerin kisisel
faydalarina yonelik kullanilmamalidir.

- Inceleme yapici olmals, intihal gibi etik konular konusunda gok dikkat edilmelidir. Herhangi
bir intihal durumunda, hakem editorii derhal uyarmalidir.

-Yorumlar objektif olmali ve herhangi bir kisisel elestiriyi igermeyen argiimanlarla
desteklenmelidir.

- Herhangi bir potansiyel c¢ikar catismasi olmasi durumunda, hakem editérii veya alan
editoriinii uyarmal1 ve makale degerlendirmeyi reddetmelidir.

- Makaleyi degerlendirmek iizere atanan hakemin, hakemlerin (veya ortaklarinin)
caligmalarinin refere edilmesine iliskin Onerisi, hakemin alinti sayisinin arttirilmast niyeti
olmadan bilimsel olarak makul olmalidir.



Yazarlarin Gorevleri

- Dergiye, bir arastirma makalesi veya kisa bir makale (short communication) gonderen
yazarlar, makalenin igeriginde, ¢alismanin Onemini vurgulayan orijinal sonuglar ve
tartismalarin olmasima dikkat etmelidir. Yiiklenen makale derleme veya diger tiirde bir
makaleyse, i¢eriklerinin somut ve nesnel olmas1 gerekmektedir.

- Dergiye gonderilen makaleler yeterince referans igermeli ve ayrintili bir sekilde
yazilmalidir.

- Calismanin destek kaynaklarindan tiimiiniin, makalenin tesekkiir kisminda belirtilmesi
gerekir.

- Intihal ve tartismali, yanhs ifadeler gibi etik olmayan konular, bir makale iceriginde asla
kabul edilemez.

- Bir yazar ayn1 makaleyi kismen (bir 6zet veya yayimlanmis bir dersin veya akademik tezin
veya elektronik bir basimin diginda) veya tamamen birden fazla dergiye gondermemelidir. Bu
tiir bir davranig etik degildir ve dergi tarafindan kabul edilmez.

- Caligmanin olusturulmasinda igerige entelektiiel agidan katki saglamayan kisiler, yazar
olarak belirtilmemelidir.

- Yaymlanmak iizere gonderilen tiim ¢alismalarin varsa ¢ikar catigsmasi teskil edebilecek
durumlan ve iliskileri agiklanmalidir.

- Bir ortak yazar olmak i¢in, makalenin igerik, tasarim ve uygulama alanlarina Snemli
katkilarda bulunulmalidir. Dil editorleri veya tibbi yazarlar, tesekkiir bdliimiinde
belirtilmelidir.

- Yazar(lar)in yayinlanmis, baskida veya degerlendirme asamasindaki ¢alismasiyla ilgili bir
yanlis ya da hatayr fark etmesi durumunda, dergi editoriinii veya yayinciyr bilgilendirme,
diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editorle igbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir.

- Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismanin yazar sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar
ekleme, yazar siras1 degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez.

- Makalenin flgili yazari, uygun ve uygunsuz ortak yazarlardan sorumludur. Ayrica ilgili
yazar, makalenin son hali ve gonderildigi dergi konusunda tiim ortak yazarlardan ilgili
onaylar1 almalidir.

- Tiim yazarlar, makalenin tiim bdliimlerinden sorumludur.

- Eger makale, hayvan veya insan deneklerin kullanimini igeriyorsa, uygun kurumsal komite
(ler) in onay1 gibi gerekli belgeler ve bununla ilgili bir ifade yazisi, yazar tarafindan dergiye
saglanmalidir.



- Yazarin fark ettigi tim Onemli hatalarin derhal editdre bildirilmesi gerekir. Herhangi bir
diizeltme yapilmasi durumunda, yazar, editor veya alan editorii tarafindan istenen kanitlar
saglamakla ylikiimlidiir.

- Gelistirme, yer degistirme, herhangi bir kismin ¢ikartilmasi gibi orijinalligine zarar verecek
karmasik degisiklikler, makale i¢inde yer alan goriintiiler ve resimler i¢in kabul edilemez. Bu
tiir degisiklikler etik dis1 olarak algilanir ve gerekli 6nlemler alinir.

- Sorumlu yazar, biitiin yazarlarin adma yetkili kisidir. Yazar(lar1) makale siirecinden
bilgilendirmesi kendi sorumlulugundadir. Dergi kurulu calismasi kabul edilen yazar(lar)
arasinda yasanan ¢ikar ¢atismazligindan sorumluluk kesinlikle kabul etmez.

Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler

Uydurma: Bir bilimsel arastirma yapilmadan yapilmis gibi veriler uydurmak, bunlari rapor
etmek veya yayinlamak,

Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan
yontem, cihaz ve materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, arastirma hipotezine uygun
olmayan verileri degerlendirmeye almamak, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak icin
veriler ve/veya sonuglarla oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlari dogrultusunda
arastirma sonuclarini tahrif etmek veya sekillendirmek,

Intihal (Asirma): Baskalarmin fikirlerini, yontemlerini, verilerini, uygulamalarini, yazilarini,
sekillerini veya eserlerini sahiplerine bilimsel kurallara uygun bicimde atif yapmadan kismen
veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢ek
olmayan verilere dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlari rapor etmek veya
yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1 yapilmis gibi gostermek,

Tekrar yayim (Dublikasyon): Bir aragtirmanin sonuglarini, ilk yaymlandigi derginin
editoriinden izin almaksizin bagka dergide tekrar yayinlamak,

Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinligiinii bozacak sekilde, uygun
olmayan bi¢cimde parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan c¢ok sayida yayin yaparak
docentlik sinavi degerlendirmelerinde ve akademik terfilerde ayr1 eserler olarak sunmak,

Haksiz yazarhk: Aktif katkisi olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan
kigileri yazarlar arasina dahil etmemek, yazar siralamasin1 gerekgesiz ve uygun olmayan bir
bicimde degistirmek, aktif katkisi olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda
eserden c¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina
dahil ettirmek,

Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalarin yayinlarinda destek veren
kisi, kurum veya kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigimde belirtmemek,
insan ve hayvanlar lizerinde yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yaymlarinda
hasta haklarima saygi gostermemek, hakem olarak incelemek iizere gorevlendirildigi bir
eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan Once baskalariyla paylagsmak, bilimsel arastirma igin



saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlar1 amac¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak.

6. MAKALE GERI CEKME POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
politikalar1 geregi, bir calisma veya makalenin geri ¢ekilmesi asamasinda yazar(lar)a ve yayin
kuruluna diisen gorev ve sorumluluklar asagida verilmistir.

Yazarlar

Yazar(lar)in yayimlanmis, erken goriinlim veya degerlendirme asamasindaki calismasiyla
ilgili bir yanhs ya da hatayr fark etmesi durumunda, geri ¢cekme islemlerinde dergi
editoriiyle isbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir. Degerlendirme asamasindaki
caligmasini geri ¢ekme talebinde bulunmak isteyen yazar(lar), Makale Geri Cekme Formu-
Article Withdrawal Form'nu doldurarak her bir yazarin i1slak imzasi ile imzalanmis ve
taratilmis halini Dergi Bas Editorii'ne muh.semihtaskaya@gmail.com adresi iizerinden e-
posta araciligiyla yayim kuruluna iletmekle yiikiimlidir. Yayim Kurulu geri c¢ekme
bildirimini inceleyerek en ge¢ 15 giin icerisinde doniis saglar. Yayim kurulu tarafindan telif
haklar1 Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim (IJEASED) Dergisi’ne
gonderim asamasinda devredilmis calismalarin geri ¢cekme istegi onaylanmadikca yazarlar
caligmasini bagka bir dergiye degerlendirme i¢in gonderemezler.

Onemli Not:

Yazar(lar) ¢alismasiyla ilgili hakli bir gerek¢e sunmadigi, degerlendirme gorevinde bulunan
hakemlerimizinde kararlariyla, keyfi sebeplere bagli yazar(lar)in istegine gére makale geri
¢cekme talebi bulunursa, Editor ve Yayin Kurulumuz Kkesinlikle bu talebi kabul
etmeyecektir. Ayrica dergi editorlik ve yayin kurulu yonetimini, hakemlerin
degerlendirmelerini, dergi zamanin1 mesgul etme ve emege saygisizlik olarak nitelendirilecek;
dergimize bu kasith talepte bulunanlar yazar(lar)in 2 yil boyunca dergimizden men
ettirilecegi ve calisma gonderemeyecegi bilgilerine sunulacaktir.

Editorler

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
kurulu; yaymlanmis, erken goriinlimdeki veya degerlendirme asamasindaki bir calismaya
iliskin telif hakki ve intihal siiphesi olugsmasi durumunda calismay iliskin bir sorusturma
baglatma yiikiimliiliigli tasir. Yayim kurulu yapilan sorusturma sonucunda degerlendirme
asamasindaki ¢aligmada telif hakki ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda ¢aligmay1
degerlendirmeden geri ¢eker ve tespit edilen durumlar: detayli bir sekilde kaynak gostererek
yazarlara iade eder. Yayim kurulu, yayimlanmis veya erken goriinimdeki bir ¢caligmada telif
hakki ihlali ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda, en geg¢ 15 giin igerisinde asagidaki
geri gekme ve bildiri islemlerini gergeklestirir. Etik ihlali tespit edilen ¢calismanin;

1. Elektronik gosterimdeki basliginin basina “Geri Cekildi:” ibaresi eklenir.
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2. Elektronik gosterimdeki Oz ve Tam Metin icerikleri yerine calismanin geri cekilme
gerekeeleri, detayli kanit kaynaklar1 varsa yazar(lar)in bagl oldugu kurum ve kuruluslarin
konu hakkindaki bildirimleri ile birlikte yayinlanir.

3. Dergi web sitesinin ana sayfasindan geri ¢gekme bildirimi ilan edilir.

4. Geri ¢ekme tarihinden itibaren ilk yayinlanacak saymin elektronik ve basili kopyasinin
icindekiler listesine “Geri Cekildi: Calisma Bashg1” seklinde eklenir, birinci sayfasindan
baslamak kosuluyla geri ¢ekme nedenleri ve buna kaynak gosterilen orijinal alintilart
kamuoyu ve arastirmacilarla paylagilir.

5. Yazar(lar)in bagh oldugu kurulus(lar)a yukaridaki geri ¢cekme bildirimleri iletilir.

6. Yukarida siralanan geri ¢ekme bildirimleri Derginin dizinlendigi kurum ve kuruluslar ile
Milli Kiitiiphane Bagkanligi'na dizin sistemleri ve kataloglara kaydedilmesi igin iletilir.

Ayrica yayim kurulu etik ihlalde bulunulan ¢alisma yazar(lar)inin daha dnce yayinlanmis
caligmalarinin yayim evlerine veya yayim kurullarina, yayimlanan ¢aligmalarin gecerlik ve
giivenilirligini glivence altina almalarin1 veya geri ¢cekmelerini Onerebilir.

7. MAKALE TURLERI

Dergide yaymlanan farkh yayin formatlan ile ilgili bilgiler ve yazi tiirlerine gore
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

> Arastirma Makaleleri: Tiirke Baslk, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz,
Tiirkge Anahtar Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg
ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve
Tesekkiir, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar igermelidir. Makale konunun
uzmanlar1 tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi i¢ermelidir. Bu tiir
makalelerde ana metin 3500-4000 kelime arasi olmah, kaynak sayis1 40’1
asmamahdir.

> Derlemeler: Yazar(lar)in uzmanlik alaninda yapilmis eski arastirmalarin derlenip
elestirel bir
sekilde yorumlanip ortaya yeni bir goriis ileri siiren ¢calismalar1 kapsamalidir. Derlemeler,
Tiirkce Bashk, Ingilizce Bashk, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz, Tiirke Anahtar
Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Ana Béliimler, Alt Boliimler,
Sonug, Katk: Belirtme, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana
metin en fazla 5000 kelime olup kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

» Editore Mektup: Dergide yaymlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda
soru
sormak, goriis bildirmek isteyenlerin yazilar1 bu tiirde degerlendirilir. Bu tiir yazilarda
kapsam ve etik kavramlar gz oniinde bulundurulur. Ana metin en fazla 1000 kelime
olup kaynak sayis1 10°u gecmemelidir.



8. MAKALENIN HAZIRLANMASI

Makale Bashg

Tiirk¢e makaleler i¢in hem Tiirk¢e hem de Ingilizce olarak makale konusuna uygun, amaci ve
sonucu anlatan kisa ve yalin bir baglik olmalidir. Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve
ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile yazilmalidir. Tiirkge makalelerde Ingilizce
baslik, ingilizce 6zetten dnce verilmelidir.

Yazar Isimleri ve Adresleri

Isimler kisaltilmadan soy isimler biiyiik harfle bashigm altina yan yana ortalanarak yazilir.
Adreslerde kisaltma kullanilmamalidir. Farkli adreslere sahip yazarlar i¢in rakamli iist indis
kullanilmalidir. Isimler Times New Roman 12 punto, diiz; adresler ise Times New Roman 10
punto, diiz olmalidir. isimlerden 6nce Unvan yazilmamaldir. Ayrica sorumlu yazarin
telefon ve e-posta adresi 10 punto Times New Roman fontunda Sorumlu Yazar kismina
yazilmalidir.

Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim
Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimize
gonderilmek lizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi makalenin
diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarmi hizlandiracaktir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlari
Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyiikliigii secilmelidir. Ozet
kisminin yaziminda tek satir araligi secilmelidir. Makale Ozetinin en fazla 200 kelime
olmasma dikkat edilmelidir. Tiirkce ve Ingilizce &zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

ingilizce Baghk

Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile
yazilmalidir.

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve
Tasarim Dergisine gonderilecek makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Dergimize gonderilmek iizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi
makalenin diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarini hizlandiracaktir. Ozet
kisminda ¢aligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zet
kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyikligi secilmelidir.
Ozet kismmnin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale 6zetinin en fazla 200 kelime
civarinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayis1 en az 3 en fazla 6 olmalidir.



1. Giris

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi tarafindan 6 ayda bir (yilda
iki kez) yayinlanan ulusal hakemli bir dergidir. Dergi, Fen Bilimleri Miihendislik ve Tasarim
sahasinda uluslararas1 diizeyde yapilan bilimsel ¢alismalar1 bilim adamlarina, uzmanlara ve
kamuoyuna duyurmayi amaglar.

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi biiyiikliiglinde Times
New Roman yazi tipi ile 1,5 satir aralig1 ve her iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana bolim
basliklar1 numaralandirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiylik olmali ve koyu (bold) karakterde
yazilmalidir. Ana boliim bagligindan sonra 1,5 satir aralikli bir satir bosluk birakilarak metne
gecilmelidir. Baslikla iist metin arasinda da bir satir bogluk birakilmalidir. Paragraflar 1 cm
icerden baglamalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmamalidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatlir taramasi verilmeli, ¢alismanin amaclar1 ve
literatiirdeki yeri vurgulanmalidir. Detayli literatiir incelemesinden ve sonuclarin 6zetinin
verilmesinden kaginilmalidir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde calismada kullanilan materyal ve metotlar detayli ve acik bir sekilde
anlatilmalidir.

2.1. Alt Bashk
Ana bagliklar alt bagliklar icerebilir.
2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram fotograf, resim, harita olabilir. Sekil yazis1 seklin alt kismina
yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil yazisi sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilar okunakli
olmalidir. Sekil ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt metin
arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazis1 11 punto olarak yazilmalidir. Sekil
yazilarina atifta bulunulmalidir.

Tablolar acik cerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun iist kismina yazilmalidir. Hem
tablo hem de tablo yazis1 sayfanin soluna hizalanmalidir. Tablo yazisi ile iist metin arasinda 1
satir bosluk birakilmalidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile ya da 10 punto ile yazilmahdir ve tek satir aralig1 se¢ilmelidir.
Tablo yazilarina atifta bulunulmalidir.

Denklem ekleme ihtiyact duyuldugunda denklemler sirasiyla 1’den baslanarak
numaralandirilmalidir. Denklem paragraftan baslanarak yazilir. Denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda {istten ve alttan bir satir bosluk birakilir.
Denklemler resim formatinda olmamalidir. Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular verilmelidir. Elde edilen bulgular ile
ilgili literatiir calismalar1 yapilarak karsilastirmalar yapilabilir.



4. Sonuclar ve Oneriler

Bu boélimde c¢alismadan elde edilen sonuglar verilmelidir. Okuyucular igin Oneriler ve
gorusler belirtilebilir.

Tesekkiir

Bu kisimda c¢alismada yardimlari1 ya da destekleri bulunan kisi veya kisilere ya da kurumlara
tesekkiir edilebilir.

Kaynaklar

Kaynaklar yazar soyadma gore dizini hazirlanmalidir ve sayfanin sol kenar boslugu
hizasindan baglanarak yazilmalidir. Metin igindeki literatiir aciklamalari soyadi ve tarih
verilmek suretiyle (Soyadi, 2017), (Soyad1 ve Soyadi, 2017) seklinde diizenlenmelidir. ikiden
fazla yazar olmasi durumunda birinci yazardan sonra “ark.” kisaltilmasi yapilmalidir (Soyadi
ve ark., 2017). Birden fazla kaynak belirtilmek istendiginde bunlar noktali virgiil ile
ayrilmalidir (Soyadi, 2017; Soyad: ve Soyadi, 2017). Kaynaklar APA formatindan esinlenerek
hazirlanmistir. Asagida 6rnek olabilecek kaynaklar verilmistir.
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9. INTiHAL DENETIMI POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayin etigi
geregi "Kor Hakemlik Degerlendirme Siireci'nden geg¢mis her calismanin biitiinliglni
korumak adina intihal denetiminden gegirilmesini zorunlu kilar. Bu kapsamda her ¢alismanin
Tiirkce ve Ingilizce niishalar1 yaym kurulunun uygun buldugu bir firma tarafindan intihal
denetiminden gegirilir. Denetim kapsaminda olusan maddi sorumlulular yazar(lar)a aittir.

Intihal denetimi Turnitin, Intihal.net ve iThenticate yazilimlar aracihigiyla gerceklestirilir.
Her calismanin yazilimlar araciligiyla ortaya ¢ikan eslesmeleri derinlemesine incelenerek
gonderme ve atifi dogru olan eslesmeler ayiklanir. Ayiklama sonucunda kalan eslesmeler
incelenerek hatalar tespit edilir ve yaym kurulu igin raporlagtirilir. Yaymn kurulu her
caligmanin intihal denetim raporu 1s18inda ¢alisma hakkinda nihai kararini verir. Raporda yer
alan hatalarin yazarlar tarafindan diizeltilmesi istenebilir veya calisma yazarlara iade
edilebilir, “Red” karar1 verilebilir.

10. SORUMLULUK REDDI

IJEASED - ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN MUHENDISLIK VE
TASARIM DERGISI kapsaminda yaymlanan biitiin eserlerin “Yiiksekégretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yavin Etigi Yonergesi” hiikiimlerine ve ilgili mevzuata
uygunlugu tamamen _yazarin _sorumlulugundadir. S6z konusu yonetmeligin biitiin
hiikiimleri sakli kalmak tizere 6zellikle:

« Aktif katkis1 olan kisileri yazarlar arasina dahil etmemek,

* Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalar sonucu yapilan yayinlarda destek veren kisi, kurum
veya kuruluslar ile bunlarin katkilarini belirtmemek

* BEtige aykir eylemlerin gerceklesmesi halinde asil miiellif, zarar géren veya haklari olumsuz
etkilenen kisi ve kuruluslarin riza gostermesi ilgililerin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

hususlarinin etik ihlali teskil etmesi nedeniyle yazarlar lisansiistii tezlerinden yaptiklart
yayinlarda, tez ¢aligmasinin yapildigir kurum ve tez danismaninin bilgilerine eser kiinyesinde
yer vermek zorundadir.

“Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” ve ilgili
mevzuatin hiikiimlerinin ihlalinden dogabilecek biitiin yasal yiikiimliiliikkler tamamen
yazarlara aittir.
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