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Monitoring of Deep-Seated Landslides at Karaoglan Catchment Using
Radar Interferometry Techniques (Mersin, Turkey)

Mubhterem Kiiciikonder'™"* | Tolga Can

Abstract: Landslide inventory mapping studies around Mersin and Erdemli regions of
southern Turkey revealed that numerous old large-scale and recent small-scale landslides
were presumably aroused in different time intervals. While the recent active landslides have
been mostly triggered by excessive rainfall, old landslides are considered to be occurred by
geomorphologic valley incision processes besides the other preparatory environmental
conditions. The evaluation of the spatial distribution of old landslides present retrogressive,
deep-seated with complex and rotational slides in the ophiolites and ophiolitic melange
units comprising also overlying reefal limestones. In this study, surface deformations
caused by landslides were evaluated using radar interferometry techniques for a specified
period in Karaoglan catchment. Landslide related deformations were detected over radar
images of L-band ALOS-PALSAR sensor for the years between 2007 and 2011. Active
landslides are investigated in detailed cross-sections. The mean displacement from
differential interferogram cross-sections was measured 3.5 cm in the LOS direction.
Differential SAR interferometry for the studied period depicts that the average rate of
movement forthe entire area is prolonged with a rate of 10 mm/yr.
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1. INTRODUCTION

Landslides are among the most important and common
geomorphic processes that produce systematic changes in
the development and evolution of landforms. Each type of
landslide, i.e. flow, fall, topple, slide, produces a distinct
morphological imprint on the landform under similar geo-
environmental conditions (Cruden and Varnes 1996).
Landslide inventories and their spatial and temporal
variations in conjunction with the preparatory and
triggering factors are essential for the landslide
susceptibility and hazard assessments. The rate of
movement and monitoring of landslides are also important
during the landslide risk evaluation and management
studies.

Ground-based instrumental monitoring of landslides in
mountainous terrains for a long period is a rather difficult
mission. The development of remote sensing techniques
utilizing both optic and radar imaging has compensated for
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some of the difficulties, such as time-consuming. Landslide
mapping and monitoring will continue to remain complex
and challenging even with ground monitoring techniques. It
is clear that InSAR techniques (differential, SBAS and
CTM/ PSInSAR) are making significant addition in
monitoring seasonal slope activity at high-risk sites
(Singhroy 2008). The greater availability and improved
capability of radar sensors and the development of more
advanced data processing techniques increasingly enabled
the use of SAR data in ground deformations (Massonnet
and Feigl 1998; Rosen et al. 2000; Metternicht et al. 2005;
Catanietal. 2005; Colesanti and Wasowski 2006; Rott and
Nagler 2006; Zhou et al. 2009; Hastaogluetal. 2018).

Differential Synthetic Aperture Radar interferometry
(DInSAR), which considers the phase differences of SAR
acquisitions of the area under illumination at different time
intervals, is one of the widely used technique for
introducing ground deformations on a regional scale
(Ferretti et al. 2000; Hanssen 2001; Catanietal. 2005; Rott
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and Nagler 2006). There are many case studies related to
landslide movements using DINSAR techniques in the
international literature (e.g. Kimura and Yamaguchi 2000;
Berardino et al. 2003; Farina et al. 2004; Strozzi et al. 2005;
Colesanti and Wasowski 2006; Singhroy et al. 2008;
Delacourt et al. 2009; Guzzetti et al. 2009; Strozzi et al.
2010; Delgado et al. 2011; Singhroy et al. 2011; Bovenga et
al. 2012; Calo et al. 2012). Meanwhile, there are some
cumbersome  situations either derived from geo-
environmental setting itself (land cover, topography and
landslide characteristics etc.) or SAR system parameters
(wavelength, temporal and normal baselines etc.) in
addition to data processing techniques (Metternicht et al.
2005; Colesantiand Wasowski 2006; Rott 2009; Cascini et
al. 2010).

DInSAR studies dealing with landslides are generally
focused on single landslide (Refice et al, 2001). The
present study attempts to investigate landslide related
surface deformations in catchment scale using the DInNSAR
technique. The study area, Karaoglan catchment of 52.8
km2, is located in the southern front of the Bolkar
Mountains. At first, land cover, geological, and geomorphic
settings of the catchment wassummarized with a particular
relationship on landslide occurrences. Then landslide
inventory map of the study area was presented. Finally,
landslide related surface deformationswere interpreted.

1.1. Settings of the area

The study area is one of the sub-basin located in the
Gilindirez catchment on the southern flanks of the Bolkar
Mountain range in the Eastern Mediterranean, which is
dissected by the numerous NW-SE trending sub-parallel
rivers that drained to the Mediterranean (Figure 1). Typical
Mediterranean climate prevails in the area with hot, dry
summers and mild, wet winters. The average temperatures
vary between 25-33° in summer and 9-15° in winter. The
mean annual rainfall is about 600 mm and the majority of
the rainfall amount is recorded between December to
February. However, extreme daily rainfalls of 199.5 mm
and 175.4 mm were experienced on 26 December 1968 and
03 December 2001, respectively.
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Figure 1. Location map of the study area

Land cover map, produced by using ALOS AVNIR image
of 10 m resolution, acquainted on May 2007, revealed that
bare land and rock knobs represent 20 % of the study area
while the 38 % of the area corresponds with dense to sparse
forest cover (Figure 2). There is no rural settlement within
the study area, so apart from 7 % of Orchards area almost
no anthropic landscape change prevails.
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Figure 2. Land use/cover map of the Karaoglan catchment.

The geologic setting of the area can be classified into two
main features. Tertiary units of the Neogene Adana Basin
(Yetis 1988) represent the cover units, whereas the
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basement rocks are characterized by remnants of oceanic
lithosphere so-called “Mersin Ophiolite Complex” (Pampal
1987) (Figure 3).

61 0l000 61 5|000 6201000

4085000
T
4085000

1
4080000

4080000

4075000
T
4075000

Legend
E Karaisali Formation
- Mersin Ophiolite

% Mersin Ophiolitic Melange

4070000
T
4070000

| ' 1
610000 615000 620000

Figure 3. Geological map of the study area (Modified after
Pampal (1987)).

The Mersin ophiolite complex, with almost 6 km of
thickness, consists of (in ascending structural order):
ophiolitic melange, subophiolitic metamorphics, mantle
tectonites, ultramafic and mafic cumulates, alkaline-
tholeiitic basaltic volcanic in association with deep marine
sediments (Parlak et al. 1996). In the study area, ophiolitic
melange and tectonites constitute the basements units,
which unconformably overlain by Miocene reefal
carbonates (Figure 4). Parlak and Robertson (2004)
identified four lithological associations within the Mersin
Ophiolitic Melange which are (1) the Upper Permian—
Upper Cretaceous shallow-water carbonate association; (2)
the Upper Triassic-Upper  Cretaceous volcanic—
terrigenous—pelagic association; (3) the Upper Jurassic—
Upper Cretaceous basalt-radiolarite pelagic limestone
association and (4) the Upper Cretaceous ophiolite-derived
association. Each of these lithological associations varies
from broken formation to melange and is associated with a
matrix of both sedimentary and tectonic origin (Parlak and
Robertson 2004). The Melange unit is structurally overlain
by the Mersin Ophiolite. In the study area, the Mersin
Ophiolite is represented by mantle tectonites mainly
comprising serpentinized harzburgite and dunits (Figure 5 a
and b). Surface and subsurface karstic landforms are
characteristics on the reefal carbonate sequence (Figure 5 ¢
andd).
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Reefal Limestones

Figure 4. The contact relationship between Reefal
limestones (Karaisali formation) and tectonites of the
Mersin Ophiolite.

Figure 5. Close views from the serpantinized harzburgites
(@ and b). Note that degree of serpantinization is higher in
(b). Surface karstic features (c) and old underground karstic
river system (d) observed in reefal limestones.

Inthe Karaoglan sub-catchment, elevation rangesfrom 250
m to 1830 m. The area with an altitude higher than 1000 m
is about 75 % of the entire catchment (Figure 6a). The
valley sides are steep and V-shaped. Steep slopes higher
than 40 degrees mostly correspond to either limestone
outcrops along the ridges or river flanks along the bottom
of the valley (Figure 6b). The majority of the slope aspects
are in SW and NE directions (Figure 6¢). The length of the
catchmentisabout 26 km with anaverage width of 2.5 km.
The morphometric analysis results with a circulation ratio
0f 0.118, shapefactorof 12.91 and form factor0.077;itis a
highly elongated catchment with high relief.
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Figure 6. VDEM (a), slope (b) and aspect (c) maps of the
study area.

The stages of landscape evolution and an indication of
erosion status of the Karaoglan and adjacent sub-
catchments were evaluated by hypsometric analysis. The
hypsometric curve is related to the volume of the soil mass
in the catchments and the amount of erosion that had
occurred in a basin against the remaining mass (Hurtrez et
al. 1999). It is a continuous function of the non-dimensional
distribution of relative basin elevations with the relative
area of the drainage basin (Strahler 1952). The hypsometric
integral (HI) is a geomorphological parameter classified
under the geologic stages of catchment development. It
assumes importance in the estimation of erosion status of
catchment and subsequent prioritization for taking up soil
and water conservation activities. The hypsometric curves
with HI values were given in Figure 7. As seen from Figure
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7,the concave upward hypsometric curve of the Karaoglan
sub-catchment indicates in equilibrium stage of erosion
while the others are relatively in the mature stage. The HI
value of 64.1 % for the Karaoglan sub-catchment refersthat
only 36 % of the present volume has been carried away due
to hydrologic processes and land degradation factors.

Karaoglan, HI=64.1
== == Sinap, HI=50.3
0.8 4
el N e Sahna,HI=57.0
N
N
Y
0.6 -
I
=
0.4
0.2 -
0 T T T T 1
4] 0.2 04 0.6 0.8 1

alA

Figure 7. Hypsometric curves of the sub-catchmentsin the
Gilindirez catchment.

2. MATERIAL AND METHOD
2.1. Landslide inventory

The landslide inventory map of the study area was prepared
after three available aerial photographs dated 1969, 1990
and 2001. The latter set is 1:10,000 scale colored infrared
while the others are panchromatic in 1:15,000 scale. Forty-
three landslides covering 11.97 km?2 were identified,
ranging from 2440 m2to 2.45 km? (Canet al. 2009) (Figure
8a). The landslide affected area corresponds to almost 23 %
of the Karaoglan catchment. Most of the landslides are
complex deep-seated. Some of the tension cracks observed
outside the present catchment boundary and successive
limestone blocks within the slide masses from the valley
bottom towards the ridges support the ongoing retrogressive
movement of the landslides (Figure 8b). Tension cracks
generally observed along with the two main discontinuity
sets with general strikes of N6OW and N30E.
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Figure 8. Landslide inventory map of the Karaoglan
catchment (@) and aerial photograph taken in 1969 that
depicts the largest deep-seated landslides and majortension
cracks (b), L indicates some of the successive limestone
blocks which align perpendicularly to the main direction of
movements (Canetal. 2009).

The main landslide movement types are rotational slides
(Figure 9a), but along the crown of the landslides rockfall
events observed on almost vertical hill slopes made up of
reefal carbonates (Figure 9b). Tension cracks, ranging from
several tens of meters to more than 1 km in length, were
observed behind the main scarps in places indicating
retrogressive character considering their distribution of
activity (Figure 9c andd).

Shallow seated landslides were only identified on aerial
photographs dated 1969, triggered by excessive rainfall
(700 mm/month) in December 1968. Otherwise, the
ongoing landslide activities were primarily observed in the
existing slide masses as secondary movements (Figure 10).
They are good pieces of evidence for the actualgeomorphic
dynamics in the development of the region's landforms.
Landslides located towards the downstream part of
catchments are relatively active due to higher river and
valley side slope gradients. Depleted masses along the
valley bottom present a high slope gradient due to the river
incision and erosion processes. Consequently, earth and
debris flow along the valley bottom are also common in
highly serpentinized ultramafic rocks.
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Figure 9. Components of complex deep-seated landslides
on NE slope. Rotational slide (a), rockfall events (b), and
tension cracksbehind the mainscarps (c and d).

Figure 10. Secondary retrogressive landslide generation
within the old slide mass (a) and tension cracks on the
upper bound of the landslide (b).

2.2. INSAR Data

Significant challenges prevail regarding the practical
applicability of satellite radar data to landslide
investigations (Colesanti and Wasowski 2006; Calo et al.
2012). Coherence, a prerequisite for the processing
interferogram, compares the correlation between the two
SAR images. Coherence loss is the main factor, including
several componentsthat affectsthe quality and accuracy of
the results. The loss of coherence (decorrelation) can be
affected by terrain morphology, land cover, rate of
movements, temporal baseline, normal baseline and other
technical details during the interferogram generation
(Singhroy 2008).

The wavelength also has a considerable role in the SAR
systems. Strozzi et al. (2005) and Sandwell et al. (2008)
also mentioned that L-band interferometry could
complement the existing applications based on C-band
because of its capacity to penetrate the vegetation canopy,
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and thus, achieve high coherence interferograms over
vegetated areas. Furthermore, the larger wavelength is more
appropriate for rapid mapping displacements. The use of
larger wavelength avoids problems related to the phase
measurements'intrinsic ambiguity (Strozzi et al. 2005).

In this study, PALSAR (Phased Array L-band Synthetic
Aperture Radar) sensor has been preferred due to its
advantages that are briefly mentioned above. PALSAR
images have 236 mm wavelength, 10 m (FBS) and 20 m
(FBD) spatial resolutions, high critical baselines (14 km for
FBS and 7.4 km for FBD) and 34.3 degrees of look angle.
The revisiting time of the sensor is 46 days. Despite its 46
days revisiting time, only 16 archive images were acquired
for the area under interest. Considering the preferred
baseline, only five images of ascending mode could be
available for interferogram generation from 17 September
2007 to 10 February 2011 of the study area. The
interferometric data sets, in addition to the normal and
temporal baselines, are summarized in Table 1. The
interferometric pair for 19 June 2008 - 22 June 2009 hasthe
most significant baseline for both temporally and
perpendicularly.

Table 1. Baselines of the interferometric pairs.

Temporal Perpendicular
Baseline (day) Baseline (m)
9%ne2008 210 524
Dune2000. 368 718
2{30%%%-22001101- 46 670
2.3. Analysis

The PALSAR Level 1.1 data were processed to Single-
Look Complex (SLC) images. All DiInSAR process was
carried out with Sarscape 5.1. The baseline was first
estimated from the orbit data and subsequently refined
based on the fringe rate in range and azimuth directions.
Interferometric processing was done to 5 azimuths and one
range looks with common-band filtering after co-
registration of the SLC images. The topographic flattening
was estimated from 20x20m Digital Elevation Models
(DEM) derived from a 1:25,000 scale digital topographic
map with a contour interval of 10 m. The next step of the
DINnSAR processing was followed by adaptive phase
filtering and coherence estimation, which are important to
improve the accuracy of surface deformations. Phase
unwrapping was performed after adaptive filtering with the
Goldstein method, applying a minimum cost flow
algorithm. A coherence threshold of 0.17 was used to
reduce the unwrapping errors. Finally, the unwrapped
interferograms were converted to displacements expressed
in meters along the line-of-sight direction of the satellite
before geocoding.

3.RESULTS

The obtained displacement rates generally coincide with the
landslides located especially on the slopes with dip
directions towards SW. The mean displacements for the
first (Figure 11la), second (Figure 11b) and third (Figure
11c) pairs are -0.0326 m, -0.046 m and -0.026 m,
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respectively. Comparing the first and second FBD pairs
shows that the loss of coherence is gradually higher with
increasing temporal baseline. Although the acquisition for
the second pairs is the same, the highest loss of coherence
with 5 % was observed due to the highest perpendicular
baseline. The better performance for the landslide affected
areas in Figure 11c is considered for the shortest temporal
baseline of 46 days with 10 m of spatial resolution in FBS
mode.
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Figure 11. Geocoded displacement maps in the line-of-
sight direction for the periods 2007 - 2008 (a), 2008 - 2009
(b) and 2010 - 2011 (c). The histograms of ground
deformationsare also shown for each map.
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The coherence losses related to land use and morphology
were generally observed in orchards and steep slopes of
serpentinized harzburgites. When the terrain slope is close
to the radar off-nadir angle, the cell dimension becomes
very large and all the details are lost. Moreover, when the
terrain slope exceeds the radar off-nadir angle, the
scatterers are imaged in reverse order and superimposed on
the contribution coming from other areas. This effect is
called layover. On the other hand, when the terrain slope
decreases to the flat horizontal reference surface, the
resolution cell dimension decreases. The minimum
resolution cell dimension (i.e. equal to the slant range
resolution) is reached when the terrain is parallel to the
LOS. This is also the lower slope limit that can be imaged
at all by a SAR system since, beyond this angle, the terrain
is in shadow (Hanssen 2001; Ferretti et al. 2007). In order
to consider the restriction due to layover and shadow
effects, the general incidence angle was recalculated with
respect to the local incidence angles of each pixel. Almost
3.5 % of total layover and shadow effects were calculated
in the study area (Figure 12). The area affected by layover
effects mostly corresponds to SW oriented steep slopes of
reefal carbonates, whereas the shadow effects, which are
much less than layover effects, are sparsely distributed on
slopes facingto the NE, in general.

Surface deformations and their relationship between
landslides were compared by three profiles. The first
landslide presents typical rotational failure and comprises
units of reefal limestone underlying tectonites. The
movement rates were mostly observed on the head of the
landslide and the maximum displacementupto 0.15m was
identified on the 2010-2011 pair (Figure 13). On the main
scarp, secondary movements such as rockfall caused some
decorrelation. The tension cracks along the crown suggest
that the distribution of activity of the landslide has a
retrogressive character (Figure 14). In the accumulation
zone, secondary rotational movements were also observed
in situ. So apart from the head of the landslide, no distinct
movement was noticed along the main landslide body.
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Figure 13. Measurement rates in the PALSAR line-of-sight
direction of corresponding pixels in the cross-section of A-
A,

Figure 14. A general view for the rotational landslide for
section A-A’ (a) and the status of tension crack on the
crown (b). The reference tree in Figure (b) is given for the
location of the tension crack in Figure (a).

The second site is characterized by the largest landslide of
the study area (Figure 15a). The total surface area of the
landslide is 2.2 km2. The elevation range between the valley
bottom and the topographic divide is 550 m. At least six
movements with retrogressive character were identified in
the main landslide body considering the successive old
landslide scarps and subparallel strings of the reefal
carbonate knobs extending perpendicularly to the direction
of the movement. In addition to this, new reactivations
observed along the toe of the landslide indicate that new
retrogressive rotational slides are in progress as a second
phase in the depleted landslide mass (see Figure 10). The
displacement fluctuations along the profile in Figure 15b
correspond to secondary scarps in the slide mass. The
largest displacements were observed along the toe of the
landslide, where secondary retrogressive movements
initiated. On the opposite valley side, another large-scale
landslide is also located. By contrast to the second profile,
no significant movement wasobserved along the toe of this
landslide except some earth flows. Meanwhile, the
retrogressive character in the whole depleted mass is
identical. In some places behind the crown, tension cracks
up to several tens of meters are located. According to the
morphologic features on the mass, the observed activity of
the landslide seems less active than the opposite side. The
displacement profile given in Figure 15c supports the field
observations and almost no significant deformation was
measured.
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Figure 15. Measurement rates in the PALSAR line-of-sight
direction of corresponding pixels along the B-B’ and C-C’
Cross sections.

Despite the tension cracks observed behind the crown
together within the depleted mass, which represent different
stages of landslide activity, the small amount of
displacement obtained during the investigated time period
suggest thatthe landslides in the study area are in a dormant
state of activity. However, visual analyses of aerial
photographs taken in 1969 and 2001 clearly show the
ongoing ground deformations (Figure 16). JERS and
PALSAR are the only L-Band imaging radar sensors and
both of them are completed their missions. The active
operational time interval for the JERS and PALSAR was
1992-1998 and 2006-2011, respectively. In order to observe
surface deformations in such extremely slow-moving
landslide areas, radar sensors of longer operational time
duration and more frequent data acquisitions should be
provided. It is hoped that the next generations L-band
sensors will compensate for some of the technical
limitations in the nearfuture.

Figure 16. Aerial photographs were taken in 1969 (a) and
2001 (b). The ground deformation, especially on the head
and depletion zone, is identical.

4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Southern flanks of the Bolkar Mountain range dissected by
numerous river systems which generally extend NW to SE
direction and discharge into the Mediterranean have been
severely affected by deep-seated landslides of various
degree of activity. In this paper, surface deformations
caused by landslides were analyzed using L-Band ALOS
PALSAR images during 2007-2011, in a 52.8 km? size
Karaoglan catchment, which conforms to general
characteristics of the region. It has seen that 23 % of the
area has mostly affected by large scale deep-seated
landslides. Long tension cracks behind the crowns of some
of the landslides, even extending outside the present
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topographic divide, indicate their retrogressive distribution
of activity.

The application of the DINSAR technique to the Karaoglan
catchment suggests that no significant reactivation of
landslides were observed during the period under
investigation. However, small displacements that
characterised the mechanisms within the different part of
the landslides were observed. The mean rate of
displacement and velocity from differential interferograms
for the study area between 2007-2011 is 3.5 cm and 10
mm/yr, respectively. Although the spatial extent of the
study area with respect to the LOS and the rate and
direction of movements of landslides are convenient for
DInSAR applications, the main drawbacks of this study are
the limited numberof available interferometric data and the
absence of ground-based verifications.

If sufficient data are available for more extensive time
spans, the DINSAR technique using L-Band missions could
play a significant role in monitoring displacements of
landslides on a regional scale, also providing an alternative
and/or complementary to the ground-based monitoring
systems.

After 2000, various active remote sensing systems with
different resolution features are operational. Among these,
new generation active sensors such as X-band TerraSAR-X,
L-band ALOS-2 could not be used in this study due to their
cost. Free of charge Sentinel 1 active series images and
techniques such as persistent scatterer interferometry
(PSINSAR) or Small Baseline Interferometry (SBAS) are
planned to be used in future studies.
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Elektronik Burun Kullanilarak Arabika (Coffea arabica) ve Robusta
(Coffea canephora) Kahvelerinin Ayristirilmasi

Ali Can Incegiil 1", Kubilay Tasdelen 2

Ozet: Elektronik burun (e-burun), kahve, sarap ve bira gibi iceceklerin degerlendirmesinde
kullanilan diisiik maliyetli, koku tizerine yogunlasan bir cihazdir. Kahve, farkli kavurma
derecelerinde instant veya igcmeye hazir formda bulunan insanhk tarihinin en popiler
iceceklerinden birisidir. Bu g¢ahismada genis tiikketim ag bulunan Arabika ve Robusta tiirii
kahvelerin tasarlanan elektronik burun cihaziile ayrimlarinin yapilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda MQ (MQ135, MQ2, MQ3, MQ5, MQ6, MQ7 ve MQ8) sensorleri kullanilarak bir
elektronik burun diizenegi tasarlanmistir ve kahve analizleri gergeklestirilmistir. Numunelerden
alinan sinyaller arduino kartla islenip MATLAB programina aktarilmistir. Tasarlanan e-burun
cihazinin kahveleri ayirip ayiramadigr ise siniflandirma algoritmalarn kullanilarak belirlenmistir.
Cihazdan ahnan sinyal degerleri dogrusal ayirma analizi (LDA), Bayes, en yakin komsu (kNN-3,
kNN-5, KNN-7 ve kNN-9), karar agaci, oneR ve destek vektor analizi (SVM) algoritmalar
kullanilarak siniflandirilmistir. Arabika ve Robusta ikili aynminda en iyi siniflandirma cevabi
MQ7 sensoriinden, karar agaci algoritma analizi ile elde edilmistir. MQ135 % 79.63 oraninda
ayrim yaparken, MQ2, % 78.46 ve MQ 7 % 80.92 oraninda ayrim yapabildigi sonucuna
variimistir. Elde edilen sinyallerin yorumlanmasinda yiiriitiillen siniflandirma calismalan
sonucunda en iyi siniflandirmalar karar agaclarindan (decision trees) elde edilmistir ve diger
siniflandirma yontemlerine gére daha yiiksek basari sagladigr goriilmiistiir. Yiiriitiilen bu ¢calisma
ile kahve sektorii i¢in dnemli bir sorun olan daha ucuz kahvelerin kaliteli olanlar ile karistirilmasi
durumu hizli ve ekonomik bir sekilde dizayn edilen e-burun diizenegi sayesinde tespit edilmistir.

Anahtar kelime: Elektronik burun, kahve, sensor, siniflandirma, MQ, arabika.

Separating Arabica (Coffea arabica) and Robusta (Coffea canephora)
Coffees Using Electronic Nose

Abstract: The electronic nose (e-nose) is a low-cost device that focuses on fragrance used in the
evaluation of beveragessuch as coffee, wine and beer. Coffee is one of the most popularbeverages
in human history, available in instant or ready-to-drink form at different roasting degrees. In this
study, it is aimed to distinguish the coffees of Arabica and Robusta types, which have a wide
consumption network, with the designed electronic nose device. For this purpose, an electronic
nose assembly was designed using MQ (MQ135, MQ2, MQ3, MQ5, MQ6, MQ7 and MQ8)
sensors and coffee analyzes were performed. The signals taken from the samples were processed
with the arduino card and transferred to the MATLAB program. Whether the designed e-nose
device could separate the coffees was determined using classification algorithms. The signal
values received from the device were classified using linear separation analysis (LDA), Bayes,
nearest neighbor (kNN-3, kNN-5, KNN-7 and kNN-9), decision tree, oneR and support vector
analysis (SVM) algorithms. The best classification response in the Arabica and Robusta binary
distinction was obtained from the MQ7 sensor by decision tree algorithm analysis. It was
concluded that MQ135 could distinguish 79.63%, while MQ2, 78.46% and MQ 7 could
distinguish 80.92%. As a result of the classification studies carried out in the interpretation of the
obtained signals, the best classifications were obtained from decision trees and it was observed
that they had higher success than other classification methods. With this study, mixing of cheaper
coffees with quality ones, which is an important problem for the coffee industry, was determined
thanksto the e-nose mechanism designed in a fastand economicalway.

Keywords: Electronic nose, coffee, sensor, classification, MQ, arabica
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1. GIRIS

Kokuyu 6lgme fikri Alexander Graham Bell tarafindan
1914 yilinda one siiriilmiis ve elektronik olarak kokuyla
ilgili calismalar 1961 yilinda baslamistir. ik elektronik
burun tasarimi ise 1964’te Wilkens, Hatman (Wilkens ve
Hartman, 1964) ve Buck tarafindan gerceklestirilmistir
(Chiu ve Tang, 2013). Memelilerin koku alma sistemleri
taklit edilerek hazirlanan elektronik burunlar ¢ok sayida
farkli kokuyu ayirabilecek kabiliyete sahiptir. Tasarlanan
elektronik burun mekanizmalarinda kokuyu yanikimyasal
bilesenleri algilayan bir tanima sistemi mevcuttur. Bu
gorevi gaz algillayicilar olarak nitelendirilen sensorler
gergeklestirmektedir. Koku bilgisi olarak algilanan sinyaller
elektronik bir devre yardimi ile elektrik bilgisine
doniistiiriilerek yorumlanir. Farkh kullanim alanlan i¢in
kullanilmak iizere metal oksit yar iletken sensorler (MOS),
katalitik yanma gaz sensorleri, elektrokimyasal gaz
sensOrleri ve termal iletkenlik gaz sensorleri iiretilmistir
(Dey, 2018). Metal oksit yarn iletken sensorleri son
teknoloji ile gelistirilen elektronik cihazlar ile uyumlulugu,
maliyetinin diisiik olusu ve hassasiyetinin yiiksek olmasi
dolayisiyla daha ¢ok tercih edilir hale gelmistir (Eranna et
al., 2004).

Rubiaceae familyasinin coffea cinsine mensup olan kahve
yapraklarini dokmeyen, ekvatora yakin bolgelerde yetisen
ve yagisi seven bir bitki tiiriidiir. Cig kahve kiiltiirii yapilan
agaclarin meyveleri iken 6giitiilmiis form, ¢ig kahvenin
farkli kavurma derecelerinde 1s1l isleme tabi tutulmasi
sonucu arzu edilen aroma ve irilige gore toz forma
doniistiiriilen kahve seklinde tanimlanmaktadir (Tastan,
2009). Kahve diinya genelinde severek tiiketilen iceceklerin
basinda gelmektedir. Tiirkiye iklimi ve konumu kahve
yetistirilmesine uygun olmamasina ragmen kahve Tiirk
kiltiriini yakindan etkilemistir. Diinya genelinde 80 tiir
mevcut iken, ticari olarak degerli olan iki tiir, Coffee
arabica ve Coffee robusta’dir. Coffee arabica % 80-90
dolaylarinda iiretilirken, Coffee robusta % 8-9 civarlarinda
iiretiimektedir. Arabika tiirii Robustaya gore hastaliklara ve
parazitlere dayaniksiz oldugu icin yetistirilmesi daha
zordur. Kimyasal bilesim a¢isindan degerlendirildiginde ise
Robusta tiiriinlin Arabikaya gore 2 kat daha fazla kafein
igerdigi ve asitliginin daha disiik oldugu goriilmektedir.(M.
N. Willson, 1985). Arabika yumusak i¢imli bir kahvedir.
Kahve Arabika diger tiirlere gére daha maliyetli bir tiir
oldugu i¢in daha ucuz kahveler ile karistirilarak maliyeti
disliriilmeye ¢ahsilmaktadir. Genellikle Robusta tiiri
kanstirilarak hile yapilmaktadur.

Bu calismada da tasarlanan elektronik burun diizeneginin
kahveleri ayirt edip edemeyecegi irdelenmisti. Bu
calismanin amaci, kalay oksit yari iletken gaz sensorii olan
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MQ sensor dizisi kullanilarak %100 Arabika ve %100
Robusta kahve tiirlerinin analiz edilmesi, elde edilen
verilerin farkl siniflandirma algoritmalari ile yorumlanmasi
ve elektronik burunun aynm yapma durumunun
arastirilmasidir.

2.MATERYAL VE YONTEM

Sensorler icerisinde iletken madde bulundurarak koku
molekiillerindeki kimyasal bilesenlerle etkilesime girerek
iletkenlik degisimi meydana getirmektedirler. Diger sensor
gruplarina gore daha ucuz olan metal oksit yari iletken gaz
sensorleri  yliksek hassasiyete sahipligi ve modern
elektronik cihazlarla uyumlu olusu dolayisiyla daha fazla
tercih edilmektedir. Bu ¢calismada, resoptor ve dontistiiriicii
olmak iizere iki birimden olugan metaloksit yari iletken gaz
sensorleri  kullanilmistir. Kullanilan MQ sensérler ve
Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Cahismada kullanilan MQ sensor 6zellikleri

Sensor Hedef Olgiim
bilesen aralif
MQ 2 Metan-Biitan 300-10000
ppm
MQ 3 Alkol 0.04 mg/L-4
mg/L
MQ 5 Biitan- 300-10000
Propan ppm
MQ 6 LPG, 300-10000
izobiitan- ppm
Propan
MQ 7 Karbon 10-10000
monoksit ppm
MQ 8 Hidrojen, 100-10000
alkol buhari, ppm
LPG
MQ 135 NH3, NOx, 10-300ppm
alkol buhar,
benzen,
duman  ve
CO2
DHT11 Sicakhk-nem  Sicakhk:-
20-60°C
Nem: % 5-
95

Kullanilan MQ sensdrler board iizerine sabitlenerek, ¢ikis
kisimlar arduinoya baglanmigstir. Sensdrlerin ihtiyaci olan
enerji 5 V harici adaptor aracihg ile temin edilmistir.
Tasarlanan hazne farkli kokulara duyarh olacag icin
cevreden kaynakh hatalann engellemek i¢in kapal ve
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sizdirmaz bir Omek Olgim kabt dizayn edilmistir.
Elektronik burun goriintiisii Sekil 1°de goriildiigi gibidir.

Sekil 1. Calismadatasarlanan elektronik burun diizenegi

Tasarlanan elektronik burun sisteminden alinan sinyaller
bilgisayar ortamina aktarilarak MATLAB programinda
islenmis ve ilgili grafikler elde edilmistir. Elde edilen
veriler daha anlamli hale getirilmesi amaci ile siniflandirma
algoritmalar ile yorumlanmis ve siniflandirilmistir. Kahve
O6meklerinin dlgiimleri daha hassas sonuglar alabilmek igin
tasarlanan hazne igerisinde ger¢eklestirilmistir.

Yiiriitillen calismada materyalolarak 6nemlibir igecek olan
kahve tercih edilmistir. Daha kaliteli ve pahah olan Arabika
ve ona gore daha ucuz ve diisiik kaliteye sahip olan Robusta
tiiri kahve kullanilmistir. Kahveler orta kavrulmus olarak
temin edilmistir. Robusta olarak % 100 Hindistan Cherry
temin edilmistir. Arabika kahvesi ise Brezilya Rio Minas,
Colombia, Guatemala, Kenya, Fine Cup, Honduras, Kosta

Rika, Etiyopya orijinli ¢ig c¢ekirdeklerin karigimi
kullanilmistir.
Sensorlerden  elde edilen sinyaller siniflandirma

algoritmalan kullanilarak iglenmisti. Bu amagla, SVM
(Destek  Vektér Makineleri), k-En Yakin Komsu
Algoritmasi, Karar agaglari, Naive Bayes Algoritmasi ve
Dogrusal Ayirma Analizi (LDA) uygulanmistir.

2.1. SVM (Destek vektor makineleri)

Destek Vektor Makineleri, ilk uygulamalarda iki sinifin
ayrilmasindakullanilmasinaragmen, zamanla gelistirilerek
¢ok smifli verilerin yorumlanmasinda kullanilir hale
gelmistir (Cortes ve Vapnik, 2009) (Cortes ve Vapnik,
2009).

2.2. k-En yakin komsu algoritmasi

Numunenin sinifint en yakin komsuya gore analiz eden T.
M. Cover ve P. E. Hart tarafindan gelistirilen, kullanim1 ve
O0grenmesi nispeten kolay olan bir smiflandirma
algoritmasidir (Cover ve Hart, 1967).

2.3. Karar agaclan

Karar agaglann yaprak, dal ve diiglim olmak iizere ii¢
kisitmdan meydana gelen, basit ve anlasilirbir algoritmadir.
Kokii temsil eden diigiim en tepede bulunmaktadir. Dallar
orta kistmdadir ve kdk ve yapraklar arasinda kibagintiy1
kurmaktadir (Safavian ve Landgrebe, 1991-Quinlan, 1993).
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2.4. Naive bayes algoritmasi

Girdilerin ~ sinifin1  olasihk temeline gore belirleyen
matematik¢i Thomas Bayes’in ismini alan siniflandirma
algoritmasidir.

2.5 Dogrusal ayirma analizi (LDA)

R. A. Fischer tarafindan 1936°da s6zii gecen, bir boyut
indirgeme  analizi olan LDA verilerin  sinifinin
belirlenmesini saglamaktadir (Martinez ve Kak, 2001).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Elektronik burun diizenegi tasarlanirken 6zdes sensorler
kullanilarak iki ayn sensdr haznesi elde edilmistir. Bu
6zdeslik bize dlgiim sonuglarinin paraleliniayni anda ayni
ortam sartlarinda oSlgebilme olanag sunmustur. Ozdes
sensorler ile Olgiimler gergeklestirilirken her bir sensor i¢in
referans gaz Olciimii yapilip Omekler ile elde edilen
sinyallerden ¢ikarilmistir ve 6lgiim sonuglarnin aritmetik
ortalamalari alinmistir. Bylelikle ortam havasi sifirlanarak
dogabilecek yanliglar sifirlanmistir. 4’er g kahve omegi
iizerine yaklasik 10 kati1 kaynar su ilave edilerek 20 dakika
boyunca OSl¢iimler gergeklestirilmistir. Her bir sensor i¢in %
Arabika ve Robusta kahvelerinin verileri elde edilmis ve
MATLAB programinda grafikleri elde edilmistir. Asagida
ilgili 6rneklerin sensor grafikleri verilmistir. Sekil 2, 3, 4, 5,
6, 7 ve 8’de MQI135, MQ2, MQ3, MQ5, MQ6, MQ7 ve
MQ8 sensor sonuglart verilmistir.
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% 100 Arabika ve % 100 Robusta kahve numunelerinin
sensor sinyalleri alinmistir ve yiizde olarak siniflandirma
basarilann analiz edilmistir. Ilgili sonuglar Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. % 100 Arabika Ve % 100 Robusta Kahvelerinin
Sensor Sonuglarinin Cesitli Algoritmalara Gore Yiizdesel
Siniflandirilmasi

Simiflandi M M M M M M MQ1

rma Q2 Q3 Q5 Q6 Q7 Q8 35

yontemi

Bayes 58. 55. 60. 65. 71. 56. 53.83
50 46 71 17 50 29

kNN-3 77. 70. 70. 75. 79. 66. 7842
38 71 00 79 29 04

kNN-5 77. 70. 70. 75. 79. 66. 7854
42 71 04 88 46 08

KNN-7 77. 70. 70. 76. 79. 66. 7896
21 67 04 00 71 08

kNN-9 77. 70. 70. 76. 79. 66. 79.17
42 58 04 75 71 08

Karar 78. 69. 71. 77. 80. 67. 79.63

agacl 46 21 00 08 92 33

OneR 77. 70. 70. 76. 79. 66. 79.04
25 54 04 50 75 21

SVM 58. 55. 65. 68. 73. 55. 5367
33 67 8 75 08 92

LDA 59. 56. 58. 66. 72. 58. 5583

92 58 75 79 42 13

Yapilan siniflandirma ¢alismalar neticesinde maksimum
yiizdeler Karar agaglarindan (decision trees) alinmis olup
diger siniflandirma yontemlerine gére daha yiiksek basarn
saglamistir. Arabika ve Robusta ikili ayrniminda en iyi
siniflandirma cevabi 80.92 yiizdesi ile MQ7 sensdriinden
elde edilmistir.

En iyi siniflandirma basarisina sahip MQ7 sensoriinden
elde edilen verilerin karar agaci analizi sonucu elde edilen
goriintiisii Sekil 9°da goriildiigi gibidir.
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Sekil 9. MQ7 Sensoriiniin Karar Agact Goriintiisii
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Kahve sektorii diinya genelinde géze ¢carpan ve 6nem arz
eden bir alandir. Ticareti ¢ok yapilan bir gida grubu oldugu
icin her gida Ormeginde oldugu gibi kahvede de esitli
hilelere basvurulmaktadir. Daha ucuz olan kahvelerin
kaliteli olanlara ilavesi veya ¢esitli tahil unlarinin kahveye
kanstirilmast bu hilelerden bazilandir. Bu c¢alismanin
temelini de kahvede gerceklestirilen daha ucuz kahve
o6meklerinin maliyeti yiiksek olanlara ilavesi olusturmustur.
Bu amag¢ ic¢in elektronik burun diizenegi tasarlanarak
Arabika ve Robusta kahvelerinin ayristirilmasi amaglanmis
ve ¢esitli siniflandirma algoritmalarn ile sonuglar elde
edilerek, kahvelerin elektronik burun ile % 80 oranlarinda
aynstirilabildigi sonucuna varilmaistir.

Sensérlerden en iyi ayirmayr MQ2, MQ7, ve MQI135
sensoOrlerinin gergeklestirdigi belirlenmistir. MQ2 hedef gaz
kitlesi Metan-Biitan, MQ7 ve MQI135’in ise alkol buhar
oldugu Dbilinmektedir. Sensorler kahvede bulunan
yogunluklu alkol icerigi dolayisiyla ayrim yapabilmislerdir.
Elde edilen sinyaller ¢ok fazla oldugu i¢in anlaml hale
getirebilmek i¢in farkh siniflandirma algoritmalan
kullanilmis ve en iyi ayrimin alkole duyarh MQ7 ve
MQI135 sensor cevaplarindan karar agaci ile elde edildigi
goriilmiistiir.

Gergeklestirilen bu ¢alisma ile kahvede gergeklestirilen bir
hile hizh ve ekonomik bir sekilde tespit edilmistir.
Tasarlanan elektronik burun diizeneklerinin en kilit noktasi
kullanilan sensorlerdir. Sensorlerin hassasiyet araligina
gore daha kaliteli ayrnimlar yapilabilmektedir. Ilerleyen
calismalarda et teknolojisi, siit teknolojisi, meyve sebze
teknolojisi gibi gida veya saglik, ev giivenligi gibi farkl
alanlarda daha portatif bir cihaz tasarlanarak c¢esitli
arastirmalar gerceklestirilebilir.

Tesekkiir

Bu c¢alismanin yiriitilmesinde Gida alaninda ki
yardimlarindan dolay1 Prof. Dr. Giilcan OZKAN ve Ogr.
Gor. Yasemin INCEGUL’e tesekkiirlerimi sunuyorum.

KAYNAKLAR

Chiu, S. W., Tang, K. T. (2013). Towards a chemiresistive
sensor-integrated electronic nose: A review. In
Sensors 13(10), 14214-47.

Cortes, C., Vapnik, V. (2009). Support-vector networks.
ChemicalBiology & Drug Design. 297(3), 273-297.

Cover, T. M., Hart, P. E. (1967). Nearest Neighbor Pattern
Classification. |IEEE Transactions on Information
Theory, 13(1), 21-27.

Dey, A. (2018). Semiconductor metal oxide gas sensors: A
review. Materials Science and Engineering B, 206—
217.

Eranna, G., Joshi, B. C., Runthala, D. P., Gupta, R. P.
(2004). Oxide materials for development of
integrated gas sensors-A comprehensive review.

106

Critical Reviews in Solid State and Materials
Sciences, 29(3-4), 111-188.

M. N. C. Willson, K. C. (1985). Coffee: Botany,
Biochemistry and Production of Beans and
Beverage. Clifford, M. N. (Ed.)

Martinez, A. M., Kak, A. C. (2001). PCA versus LDA.
IEEE Transactionson Pattern Analysis and Machine
Intelligence, 23(2), 228-233.

Safavian, S. R., Landgrebe, D. (1991). A Survey of
Decision Tree Classifier Methodology. IEEE
Transactions on Systems, Man and Cybernetics,
21(3), 660-674.

Salzberg, S. L. (1993). C4.5: Programs for Machine
Learning by J. Ross Quinlan. Morgan Kaufmann.
235-240.

Tastan, Y. K. (2009). Sufi Sarabindan Kapitalist Metaya
Kahvenin Oykiisii. Akademik Bakis, 2(4), 53-86.

Wilkens, F. W., Hartman, J. D. (1964). Wilkens &
Hartman: Electronic Analog. Journal of Food
Science, 29(3), 608-612.



bil

Bilge International Journal of Science and Technology Research

© 2016 Kutbilge Akademisyenler Dernegi
ISSN: 2651-401X

e-ISSN: 2651-4028

Research Article / Arastirma Makalesi

2021,Volume: 5, Issue: 2, 107-110
Received: 10.06.2021; Accepted: 08.07.2021
DOI: 10.30516/bilgesci.950797

Analysis of the Multi-raters Agreement with Log-Linear Models

Gokcen Altun 1*

Abstract: In this study, 87 digital panoramic images are classified by the three raters to
assess the accuracy of diagnosis of peri-implant bone defects. The coefficient of kappa is
obtained as0.81 amongthe three raters, which indicates an almost perfect agreement. Then,
the log-linear agreement models are applied to the data. The best model is determined based
on the model selection criteria. Using the best model, we estimate the agreement parameter.
It is 33 times higher for three raters to make the same decision than to make a different
decision. The results show thatthe coefficients of the agreement only show the value of the
fit between raters. On the other hand, agreement models provide a model equation for the
raters, and more detailed and consistent results can be obtained by calculating the
agreementand association parameters.

Keywords: Agreement, kappa coefficient, log-linear models, peri-implant bone effect.

1Address: Bartin University, Department of Computer Technology & Information Systems,

Bartin, Turkey.

*Corresponding author: gokcenefendioglu@gmail.com
Citation: Altun, G. (2021). Analysis of the Multi-raters Agreement with Log-Linear
Models. Bilge International Journal of Science and Technology Research, 5(2):

107-110.

1. INTRODUCTION

The reliability of the measurements taken by the clinician
or the treatmenttoolis the basis for the effective delivery of
health services. Whether evaluations and findings recorded
during clinical assessments are recorded by the same
clinician at different times or by different clinicians over a
short period, the result must be consistent. Consistency of
evaluations reflects compliance. Compatibility measure; It
is a measure of the consistency of two or more clinicians'
evaluations about a patient or the consistency of a
clinician's evaluations at different times (Gail and
Benichou, 2000). It is known that there are inconsistencies
and problems in many subjects in the medical sciences. In
measurements; There may be differences depending on the
specific sensitivities of the medical devices, the training and
skills of the evaluators using the device, and the
characteristics of the units concerned. Therefore,
differences that may occur in diagnosis pose a problem
(Broemeling, 2007). The compatibility studies between
evaluations of multiple decision-makers, experts and
diagnostic tests are frequently encountered in many areas.
Categorical evaluations of interest; binary classification
(yes / no, etc.), ordinal (low, medium, high) and nominal
(schizophrenic, manic depression, severe depression, etc.)
evaluations (Uebersax, 1992). In such studies, it is very
important to investigate whether there is a statistical
agreement between those who evaluate a situation. The
number of raters can be more than two. They are called
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multi-raters. (Saragbasi, 2011). The kappa coefficient of
Cohen (1960) is used to measure the agreement between 2
raters, as follows

= Zf:lpii - Zf=12§=1 bi.D.j
1 _Zle Zj‘?:1pi.p.j

M

For the contingency tables, p;; represents the probability
that an observation fall in the ith row and jth column, p;
and p; denote the marginal probability of the table. If the
row and column classifications are ordinal, the weighted
kappa ispreferred. The weighted kappa is calculated by

R R R R
Zi=1 Ej =1 Wijpij—zi=1 2:j=1 Wijpip.j

K = 2)

R YR
1= X wijpip )

where w;; is weight range 0 < w;; < 1 (Agresti, 2002).
The weight of Fleiss-Cohen-Everitt (1969) is w;; = 1—
li — jI/R and the weight of Fleiss-Cohen (1973) is w;; =

1-G—-7D?/R - 12

Kendall's agreement coefficient is used to assess
compatibility between more than two raters on the ordinal
scale. Kendall W takesvaluesfrom 0 to 1. It is a measure of
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compatibility between p raters that evaluate n people. There
are two ways to calculate Kendall W. First, the row
marginal sums of ranks are obtained according to
individuals and calculated from R; to S or S’ (Kendall et.al,
1939, Landis et.al., 1977, Lawal, 2003, Saragbasi, 2011,
Siegel, 1956), given by

=" (R, —R)?or S'=X",R? =SSR (3)
where S is the sum of squares over the row totals of ranks,
R is the mean of the R; values. The Kendall W can be
derived by using the below equations

128

125" 3p?n(n+1)?
p2n3-n)-pT

W = or W= FETACI, 4)
where t; is the number of equivalent ranks within each of
the m groups containing equivalent evaluations. The

correction factor T for equivalent ranks is calculated as

follows
m
k=1

These results were interpreted according to the criteria of
Landis and Koch as k < 0 poor agreement; ¥ = 0-0.20
slight agreement; k = 0.21-0.40 fair agreement; x = 0.41—
0.60 moderate agreement; k = 0.61-0.80 substantial
agreement; and k = 0.81-1.00 almost perfect agreement
(Landis and Koch, 1977). Although the Kappa coefficient is
a widely and popularly used coefficient, studies have been
conducted to examine its advantages and disadvantages.
(Tanner and Young MA, 1985a and 1985b). The kappa
statistic reduces all information about the agreement to a
single number. On the contrary, the agreement models give
more detailed information about the study and have many
advantages (Broemeling, 2007). In the study, the
evaluation of fit models was made. Kappa coefficient was
calculated for87 panoramic images handled by three raters.
The results for the calculated coefficient and model
evaluation are discussed.

)

2. MATERIAL VE METHOD

2.1 Log-linear Models

Log-linear models for contingency tables are similar in
concept to the analysis of variance used for the factor-
response variable. The difference between them is that in
the analysis of variance, the response variable is normally
distributed continuous variables, while in the log-linear
models, the response variable is assumed to be Poisson
distributed. (Uebersax,1992).

In the case of more than two categorical variables, the use
of chi-square independence tests in the determination of the
relationship between the variables in the contingency tables
becomes difficult or sometimes impossible. In this case,
logarithmic linear models, which allow the testing of a
much larger number of hypotheses compared to the chi-
square, which do not impose restrictions on the number of
rows and columnsin both the two-dimensional tables where
the chi-square can be applied, and the three-dimensional
tables where the chi-square is insufficient, is preferred. In
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the multi-dimensional contingency tables in logarithmic
linear models, a model is created to investigate the
relationships between the variables. The parameters in the
model are estimated and the significance of this model is
tested. The goodness of fit of a model is the evaluation of
observed and expected frequencies by comparing them.
Likelihood ratio statistics (G2?) and Pearson chi-square test
statistics are frequently used goodness-of-fit test statistics.
(Agresti, 2002).

2.2 Agreement Models

Now, we defined the log-linear models for three-

dimensional contingency tables (Uebersax, 1992).

Model:

Llog(my ) =2+ M+ 22 +25+1G=D+1G =k +
IG=k +I1=j=k) (6)
2.log(my ) = A+ 24 + 22 + 25 + B*Buv; + f4uw, +
BEvw, +1G =7 1G =k +1G =K +1G =) =

k) ™)
3.log(my ) = A+ A4 + 27 + 2§

+ B*Puv; + B uwy, +

ﬁBCUjWk +ﬁABCuleWk )

4, log(ml-]-k) = A+ A1+ A7+ 2% + BPuv; + BAuwy +
BEviw, +1G =) + I1G =k) +1( =

k) ©)]
5.log(my ) = A+ A4 + 22 + 25 + B*Buv; + f4uw, +
BEvw, +1G =) =k) (10)

6.log(myj ) = A+ A4 + A7 + 2§
ﬁBCijk +ﬁABCul
1G =k)
7.log(my ) = A+ 24 + 22 + A5 + B*Buv; + f4uw, +
BEvwy + AP umwy, +1G =) +1G = k) +

1G=k +I1=j=k) (12)

If the terms of the models will be explained; m;;, is the
expected frequency. The parameter A shows the constant
term. The parameter 14 shows the effect of ith decision of
rater A. The parameter A% shows the effect of ith decision
of rater B. The parameter A¢ shows the effect of ith
decision of rater C where ij,k=1,...R and R represents the
rating category. The below constralnts should be hold

z . zlﬂ z =0,

where p48 ,ﬁAC, B¢ are assouatlon parameters between
two evaluators. However, the parameter S45¢ is the
association parameter between three evaluators. u;, v; and
w, are respectively the score values that belong to
evaluators A, B, and C. They are defined as u; = i forrater
A; v; = j for rater B; wy, = k for rater C. The parameters
1G =j),1( = k) and I(j = k) are agreement parameters
between two evaluators. However, I1(i =j =k) is the
agreement parameter between threer evaluators (Saragbasi,
2011).

+ B*Puv; + BAuwy, +
vw, + 1G =) +1G =k +
(11)
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2.3 Data Analysis
2.3.1 Data

The models introduced in the previous section are applied
on a real data set. The research protocol was approved by
the Ethical Committee for Animal Research of the Ordu
University with the assignment protocol 2016/14. The
images were evaluated separately by three raters, each of
whom had at least 10 years of experience in implant
surgery or imaging applications. The raters scored the
images on a five-point Likert scale asking whether a peri-
implant bone defect was (1) definitely absent, (2) probably
absent, (3) unsure, (4) probably present, (5) definitely
present. There are too many sample zeros in the original
study. For this reason, the categories (1)-(2) and (4)-(5)
have been combined and the number of levels has been
reduced. The results belonging to the raters are given in
Table 1.

Table 1. The results
according to 3 raters

of 87 digital panoramic images

A B C
1 2 3
1 1 33 4 1
2 0 0 3
3 0 2 1
2 1 0 1 0
2 0 3 0
3 0 0 0
3 1 3 0 1
2 0 2 0
3 3 2 28
3. RESULTS

The weighted kappa coefficient is calculated as 0.70
between rater A and B, 0.74 between rater A and C, and
0.58 between rater B and C. According these results, we
conclude that the agreement between the A-B and A-C
raters are substantial, while the agreement between the B-C
rater is moderate. The Kendall's coefficient of congruence,
calculated for the fit between three raters, is obtained as
0.81. So, the agreement between the three raters is
substantial. The models given in Section 2.2 are fitted to the
current data and the results are given in Table 2.

Table 2. The goodness of fit statistics of models and
information criteria

Models G? df p-value | AIC

1 22.246 16 0.135 -9.754
2 16.919 13 0.203 -9.081
3 43.251 16 <0.000 -

4 21.959 14 0.079 -6.041
5 18.691 16 0.285 -13.309
6 21.641 13 0.061 -4.359
7 16.595 12 0.165 -7.405
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All models, except 3 provides accurate fits to the data set.
To select the best fitted model, the Akaike Information
Criterion (AIC = G? —2df) is calculated. It is the best
model with the smallest AIC value. According to this rule,
model 5 is selected as a best model. The parameter
estimates and odds ratios are calculated for model 5 and
given in Table 3.

Table 3. Parameter estimates and odds ratio values of
Model 5

Parameter Estimation | St. Z-value | Odds

Error Ratio

AB 0.386 0.299 | 1.292 1471

BAC -0.775 0.403 | -1.925™ | 2.171

BC 0.324 0.388 | 0.836 1.383
1(i=j=k) | 3502 0.842 | 4.158" | 33.182

*p<0.05 **p<0.10

According to the results in Table 3; The highest relationship
between raters is between A and C, while the lowest is
between rater B and rater C. Based on the odds ratios from
Table 3, the probability of giving i+1 decision rather than i
of rater C is 2 times higher than giving i+1 decision rather
than i of rater A. 3 raters are 33 times more likely to make
the same decision than they are to make a different
decision.

4. DISCUSSION

For nominal variables, agreement between raters is
measured by the kappa coefficient. If the variables are
ordinal, it is more appropriate to use the weighted kappa
coefficient. The agreement between 3 or more raters is
measured by Kendall's agreement coefficient. However,
since these calculated coefficientsare a single number, they
are not sufficient for a detailed interpretation. For this
reason, in addition to calculating kappa coefficient,
agreement analysis with log-linear models has become
widespread. In studies where the scale is in order, it is
important to use log-linear models to evaluate agreement
and association separately. In these models, the association
and agreement parameters can be estimated and interpreted
separately. Odds ratios are obtained with the calculated
parameters and allow the interpretation of the relationship.
In this study, seven different models that examine
agreement and association separately and together are
introduced. Models were implemented for an agreement
between more than two evaluators. In other words, this
study offers that researchers can make a more detailed
interpretation about modeling the agreement between raters
and their work with the obtained parameters.
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Research Article / Arastirma Makalesi

Uretiminde Cesitli Giibre Karisimlar1 Uygulanmis ve Farkli Zamanlarda
Hasat Edilmis Kekik (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var.
sipyleus L.) Bitkisinin Ucucu Bilesen Gruplari

Samim Yasar 1"~ Nevriye Sicim !

Ozet: Dogal ortamindan koklenerek elde edilen Kekik (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus
BOISS. var. sipyleus L.) bitkisi Konya ili Beysehir ilcesinde kiiltiire ahnmistir. Uretimde, Azot +
Fosfor + Potasyum (K1), Mikro Elementler (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden + Cinko)
(K3) ve Azot + Fosfor + Potasyum + Mikro Elementlerden (Bor + Bakir + Demir + Mangan +
Molibden + Cinko) (K2 ve K4) olusan giibre karisimlan uygulanmistir. Hasat Agustos, Eyliil ve
Ekim 2019 olmak iizere ii¢ ayn donemde gerceklestiriimistir. Elde edilen bulgularda, kekik
bitkisinde monoterpen bilesiklerinin %60.66 ile K4 giibreleme uygulamas: drmeginin Ekim ay1
hasadinda, seskiterpen bilesiklerinin %11.52 ile KO kontrol 6reginin Eyliil ay1 hasadinda ve alkol
bilesiklerinin %69.64 ile K1 giibreleme uygulamasi 6meginin Eyliil ay1 hasadinda en yiiksek
degerlere ulastigt goriilmistiir. Sonu¢ olarak, cesitli giibre karisimlan kullanilarak farkl
donemlerde hasat edilen kekik bitkisi omeklerinde ugucu bilesen gruplarimin miktarlarinda
farkhlik olusabilecegi anlagilmistir. Bu durum, bitkiyi hammadde olarak kabul eden ilgili
endiistriyel alanlar i¢in hammadde igerik 6zellikleri bakimdan genis bir yelpaze sunulabilecegini
gOstermistir.

Anahtar kelime: Kekik, giibre karisuimi uygulamalar, hasat zamani, ¢ucu bilesen gruplar,
SPME, GC-MS..

Volatile Component Groups of Thyme (Thymus sipyleus BOISS. subsp.
sipyleus BOISS. var. sipyleus L.) Harvested at Different Times After
Various Fertilizer Mixtures Applying During Production

Abstract: Thyme (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var. sipyleus L.) plant
obtained by rooting from its natural environment was cultivated in Konya province Beysehir
district. In production, Nitrogen + Phosphorus + Potassium (K1), Micro Elements (Boron +
Copper + Iron + Manganese + Molybdenum + Zinc) (K3) and Nitrogen + Phosphorus + Potassium
+ Micro Elements (Boron + Copper + Iron + Manganese + Molybdenum + Zinc) (K2 and K4)
formed fertilizer mixtures were applied. Thyme samples were harvested in three different periods
as August, September and October 2019. The findings showed that the monoterpene compounds
with 60.66% in the October harvest of thyme produced using K4 fertilizer mixture application, the
sesquiterpene compounds with 11.52% in the September harvest of thyme (KO control sample),
and the alcohol compounds with 69.64% in the September harvest of thyme produced using K1
fertilizer mixture application reached the highest values. As a result, it was showed that the
contents of volatile component groups could be differentiated in the thyme plant harvested in
different periods after using various fertilizer mixtures during production. Thus, a wide range of
raw materialcontent properties can be offered for the relevant industrial areasthatacceptthymeas
araw material.

Keywords: Thyme, fertilizer mixture applications, harvesting time, volatile component groups,
SPME, GC-MS.
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1.GIRIS

Tiirkiye’de “Kekik” olarak adlandirilan Thymus tiirlerinden
hastahklarin ~ Onlenmesi, iyilestirilmesi ve saghgin
stirdiirilmesi i¢in geleneksel ve modemn tipta sikca
faydalanilmaktadir. Bununla birlikte besin takviyeleri,
bitkisel ¢ay, baharat ve ¢esni halinde besin maddesi olarak
da tiiketilmektedir (Baser, 2001). Thymus tiirleri gida
endiistrisinde cesitli besin maddelerinde lezzet verici olarak
kullanilmalarinin yani sira antimikrobiyal 6zelliklerinden
dolay1  gidalarda  koruyucu madde olarak da
degerlendirilmektedir. Kozmetik endiistrisinde sabun, krem
ve losyonlarin iiretiimesinde koku verici etkisinden
yararlanilmaktadir. Thymus tiirlerine ait ugucu yaglar
antioksidan 6zelliklerinden dolay1 beslenmede destekleyici
olarak yer bulmakta, ayrica alternatif tipta antifungal,
antiseptik, antibakteriyel, antitussif, antispazmodik,
ekspektoran ve analjezik olarak degerlendiriimektedir
(Cosentino vd., 1999; Hedhili vd., 2002; Rasooli ve
Mirmostafa, 2002; Kabouche vd., 2005, Rasooli vd., 2006;
Selvi vd.,2012; Sargin vd., 2015).

Lamiaceae (Labiatae) familyasinin en taninmis cinslerinden
olan Thymus L., Tirkiye'de 39 tiir ve 60 takson ile temsil
edilmekle birlikte endemiklik oraninin %45 oldugu
bilinmektedir (Baser, 2002). Thymus sipyleus BOISS.
subsp. sipyleus BOISS. var. sipyleus L., 400-2700 m
yikseltilerdeki dagbozkirlar ve kayalik yamaclari yetisme
alani olarak secen c¢ok yillik bir bitkidir. Yar ¢al yetisme
formuna sahiptir ve 5-8 adet ¢igeklenme yapmaktadir.
Yayilis alanimi Tiirkiye ve Ege adalan olugturmaktadir
(Tibives, 2021).

Tiirkiye’de, 2019 yilinda 157074 dekarlik alanda 17965 ton
kekik tdretimi yapilmis ve 16756 ton kekik ihracati
gergeklestirmistir (TUIK, 2020a ve 2020b). Bununla
birlikte ge¢misten bugiline kekik yetisme alanlarinin
azaldigina dikkat ¢cekilmektedir. Asirt faydalanma sebebiyle
kekik tretim alanlarindaki tahribatin artmasi ve bazi
endemik tiirlerin yok olmaya yiiz tutmasi, kekigin kiiltiire
alinarak yetistirilmesine yonelik caligmalan giindeme
getirmigtir (Baydar, 2001; Baydar, 2002; Karl vd., 2020).
Onceleri ihracati gerceklestirilen kekigin %95°i dogal
ortamindan saglanirken (Sar1 ve Oguz, 2002; Safak ve
Okan, 2004), son yillarda ihra¢ edilen kekigin %50’sinin
tarimsal alanlardan temin edildigi belirtilmistir (Ozgiiven
vd., 2005).

Glibreleme, Dbitkisel {retimde verim ve kalitenin
artirilmasma yonelik uygulanan ¢esitli yontemlerden
birisini olusturmaktadir. Giibreleme yolu ile bitki besin
elementlerinin  takviyesi yapilmaktadir. Bitki besin
maddeleri, bitkinin biiyiimesi ve gelismesi i¢cin gerekli olan
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ve bagska kimyasal elementler ile ikame edilemeyen
maddeleridir  (Gezgin ve Hamurcu, 2006). Besin
elementleri, bitki gelisiminde 6nemli rol oynamaktadirlar
ve bir veya birkacinin eksikligi verim ve kalitede olumsuz
etkiler yaratmaktadir (Fageria vd., 2002; Rice, 2007;
Saracoglu vd., 2014). Bitki gelisiminde mutlaka gerek
duyulan 17 element s6z konusudur. Bunlarmakro ve mikro
elementler olarak iki grupta degerlendirilmektedirler.
Makro elementler karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirtten, mikro
elementler ise demir, mangan, ¢inko, bakir, bor, klor, nikel
ve molibdenden olugsmaktadir (Cepel, 1996; Jones ve
Jacobsen, 2001; Epstein ve Bloom, 2005). S6z konusu
makro ve mikro elementler bitkiler tarafindan toprak, hava
ve sudan tedarik edilmektedirler. Mineral olmayan besin
elementleri olarak diisiiniilen karbon, hidrojen ve oksijen
bitkiler ~tarafindan c¢ogunlukla hava ve sudan
alinmaktadirlar (Jones ve Jacobsen, 2001; Fageria, 2009;
Kacar ve Katkat, 2010). Diger zorunlu 14 element ise
bitkilerce dogrudan topraktan ahinmaktadirlar (Wild, 1993;
Kantarc1,2000; Gardiner ve Miller, 2008).

Bir¢ok bitkisel lirlinde birim alandan en yiiksek verim elde
edilmesi amaclanirken, tibbi ve aromatik bitkilerde yiiksek
verimin yani sira birim alandan elde edilen etken madde
verimi ve kalitesi de 6nem arz etmektedir. Ciinkii bu
bitkilerde esas olarak kullanilan kisim 6ncelikle ugucu yag
olmak tizere o bitkinin bilesimini olusturan maddelerdir
(Bayar ve Cimar, 2020). Thymus tiirlerinin ugucu yag
iceriklerinde en Onemli bilesenlerin timol, karvakrol,
linalool, p-simen, geraniol ve borneol oldugunu ortaya
konmus ve bitki diinyasinda monoterpenoid alkollerin en
onemli kaynagmin Thymus tiirleri oldugu belirtilmistir
(Stahl-Biskup, 2002).

Bu ¢alismada, dogal yetisme alanindan kdklenerek alinan
kekik (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var.
sipyleus L.) bitkisi kiiltiire alinmis, devaminda makro ve
mikro besin elementlerinden olusan ¢esitli giibre karisimlan
uygulanmis ve birer ay arayla ii¢g ayrt donemde iiriin hasadi
yapilmistir. Kekik bitkisine ait Orneklerdeki ucucu
bilesenlerin izolasyonunda SPME (kati faz mikro
ekstraksiyon) yontemi uygulanarak analizler GC-MS ile
gergeklestirimistir.  Giibreleme uygulamalart ve hasat
zamanlarinin  kekik bitkisine ait ugucu bilesenlerin
olusturdugu gruplar {izerine etkileri degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Konya ili Beysehir ilgesi Muslu Yayla mevkii 1750 m
yikseltiden 23 Mayis 2019 tarihinde koklenerek temin
edilen kekik bitkisi, Konya ili Beysehir ilgesi Islibucak
mevkii 1345 m yiikseltide kiiltiire alnmistir. Koklendirme
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siireci 24 Haziran 2019 tarihine kadar devam etmis ve bu
donemde sadece sulama islemi gerceklestirilmistir.
Koklendirme asamasi tamamlanan kekik bitkileri, farkli
gliibre uygulamalan ile yetistirilmistir. Giibreleme, 5 adet
bitkiden olugan her bir gruba Azot + Fosfor + Potasyum 2 +
2 + 2 g/bitki (K1), Azot + Fosfor + Potasyum + Mikro
Elementler (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden +
Cinko) 2 + 2 + 2 + 0.25 g/bitki (K2 ve K4), Mikro
Elementler (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden +
Cinko) 0.25 g/bitki (K3) seklinde yapilmistir. K1, K2, K3
ve K4 uygulamalarnnda, giibreleme bitki bagina 2 L sivi
halinde 5 giinliik periyodlarda saat 17:00ile 20:00 arasinda
gergeklestirimistir.  Giibreleme sekli K1, K2 ve K3
uygulamalarinda topraktan gilibreli su verilerek, K4
uygulamasinda ise bir sulamada topraktan giibreli su, bir
sulamada tath su verilerek diizenlenmistir. Dogal yetisme
ortaminda takibi yapilarak elde edilen 6rmek kontrol (KO)
olarak kullanilmistir. Kekik bitkisine ait ornekler 02
Agustos 2019,02 Eyliil 2019 ve 02 Ekim 2019 olmak {izere

iic ayr1 donemde hasat edilmistir. Orneklerin toprak {istii
kisimlarinin kurutulmasit oda sicakliginda karanlk bir
ortamda gerceklestirilmistir (Yasar ve Sicim, 2021).

Kurutulan 6rneklere SPME ve GC-MS analizleri Yasar ve
Sicim (2021)’e gore yapilmistir. Elde edilen bulgularin
istatiksel degerlendirilmesi i¢in Basit varyans analizi
(Anova Testi) ve Duncan testi, MiniTab 16 programi
kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kiiltiire alinmis kekik bitkisinin ¢esitli giibre karigimi
uygulamalann ile yetistirilmis Orneklerindeki bilesen
gruplarna ait miktarlar Cizelge 1’de verilmistir. Varyans
analizi sonucunda bilesen gruplarinin p<0.001 diizeyinde
farklilastig1 goriilmiis ve Duncan testine gore ortaya ¢ikan
homojen gruplar verilmistir.

Cizelge 1. Giibre karisimiuygulamalarinin kekik bitkisi ugucu bilegsen gruplarina etkileri

Bilesen gruplari KO (%) | K1 (%) | K2 (%) | K3 (%) | K4 (%)
Agustos hasadi

Monoterpen 48.63 at 38.09b 45.75¢ 36.03d 40.24 ¢
Seskiterpen 6.95a 6.70a 4.30b 6.91a 10.36¢
Alkol 39.44a 50.91b 45.24 ¢ 51.92d 47.15e
Eyliil hasadi

Monoterpen 39.94a 19.66 b 30.4c 30.62¢ 38.83d
Seskiterpen 11.52a 7.95b 6.61c 4.94d 8.25b
Alkol 40.15a 69.64 b 55.42¢ 60.56 d 51.98¢e
Ekim hasadi

Monoterpen 52.06a 39.37b 43.19¢ 50.41d 60.66 ¢
Seskiterpen 2.89a 3.97b 3.70¢ 2.8la 1.98d
Alkol 37.21a 51.58b 46.62 C 41.86d 31.13e

1: Duncan testiile belirlenen homojen gruplar monoterpen, seskiterpen ve alkol bilesikleri i¢in her satirda farkli harflerle ifade
edilmistir, p<0.001

Monoterpen bilesikleri miktarinda, agustos ve eyliil
hasatlainnda KO Omegne gore tiim  glibreleme
uygulamalarina ait orneklerde diisiis goriilmiistiir. Ekim
hasadinda ise KO dmegine gore K1, K2 ve K3 dmeklerinde
monoterpen bilesikleri miktarinda azalis, K4 6rneginde artis
tespit edilmistir. Seskiterpen bilesikleri miktarinda, agustos
hasadinda KO 6regine gore K4 6meginde belirgin bir artis
ortaya ¢ikmis, eylil hasadinda ise KO 6rnegine gore K1,
K2, K3 ve K4 oreklerinde belirgin bir diisiis saptanmistir.
Ekim hasadinda, K0 6rmegine gore giibreleme uygulamalan
sonucu elde edilen Omeklerde seskiterpen bilesikleri
miktarinda sadece kiigiik degisiklikler gézlenmistir. Alkol
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bilesiklerinin miktarinda, agustos ve eyliil hasatlarinda KO
oregine gore K1, K2, K3 ve K4 6meklerinde belirgin bir
artisin olustugu belirlenmigtir. Ekim hasadinda ise KO
Omegine gore alkol bilesikleri miktarinin K1, K2 ve K3
omeklerinde yiikseldigi, K4 émeginde azaldig goriilmiistiir
(Cizelge 1).

Kiiltiire alinmis kekik bitkisinin farkh hasat zamanlarinda
toplanan o6meklerindeki bilesen gruplarina ait miktarlar
Cizelge 2’de verilmistir. Yapilan varyans analizine gore
farkh hasat zamanlarinda bilesen gruplarn arasinda
istatistiki olarak 6nemli (p<0.001) farklartespit edilmistir.
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Cizelge 2. Hasat zamanmin kekik bitkisi ugucu bilesen gruplarina etkileri

Bilesen gruplari Agustos hasadi (%) | Eyliil hasad1 (%) | Ekim hasadi (%)
KO

Monoterpen 48.63 a! 39.94b 52.06 ¢
Seskiterpen 6.95a 11.52b 2.89¢c
Alkol 39.44 a 40.15b 37.21c
K1

Monoterpen 38.09a 19.66 b 39.37¢c
Seskiterpen 6.70 a 7.95b 3.97¢c
Alkol 50.91a 69.64 b 51.58¢c
K2

Monoterpen 45.75a 30.4b 43.19¢
Seskiterpen 4.30a 6.61b 3.70¢c
Alkol 45.24 a 55.42 b 46.62 ¢
K3

Monoterpen 36.03a 30.62 b 50.41c
Seskiterpen 6.91a 4.94b 2.81lc
Alkol 51.92a 60.56 b 41.86¢C
K4

Monoterpen 40.24 a 38.83 b 60.66 c
Seskiterpen 10.36 a 8.25b 1.98¢c
Alkol 47.15a 51.98b 31.13¢

1: Duncan testi ile belirlenen homojen gruplar monoterpen, seskiterpen ve alkol bilesikleri i¢in her satirda farkli harflerle ifade
edilmistir, p<0.001

Monoterpen bilesikleri miktar, KO, K1, K3 ve K4
O6meklerinin eyliil hasadinda agustos hasadina gore diisiis
sergilerken, ekim hasadinda artig gostermistir. Ancak, K2
6meginin ekim hasadinda monoterpen bilesikleri miktarimn
agustos hasadina gére azaldigi gbzlenmistir. Seskiterpen
bilesikleri miktarinda, KO, K1 ve K2 6meklerinin agustos
hasadina gore eyliill hasadinda artis, buna karsin ekim
hasadinda diisiis belirlenmistir. K3 ve K4 6rneklerinin
agustos hasadindan itibaren diger hasat donemlerinde
seskiterpen  bilesikleri miktarinda siirekli  bir  diisiis
saptanmigtir. Alkol bilesikleri miktarinda K1 ve K2
omeklerinin eyliil ve ekim hasatlarinda agustos hasadina

gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Diger 6rmeklerde
alkol bilesiklerinin miktar1 agustos hasadina gore eyliil
hasadinda yiikselmis, ekim hasadinda azalmistir (Cizelge
2).

Monoterpen  bilesikleri  %60.66 ile K4 giibreleme
uygulamasi 6rneginin ekim hasadi, seskiterpen bilesikleri
%11.52 ile KO kontrol drneginin eylil hasadi ve alkol
bilesikleri %69.64 ile K1 giibreleme uygulamas: drneginin
eyliil hasadinda en yiiksek degerde elde edilmistir (Sekil 1).

80
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uygulamalarnin, elde edilen 6rneklerde monoterpen ve
alkol bilesiklerinin oraninda c¢ogunlukla artis sagladig,
seskiterpen bilesiklerinin oraninda diisiise neden oldugu
sOylenebilir. Yasar ve Sicim (2021), kekik bitkisi K4 giibre
karigimi uygulamasinin ekim hasadinda p-simen oranini
%43.76 ve y-terpinen oranint %8.85, K1 giibre karigimi
uygulamasinin eyliil hasadinda karvakrol oranini %67.01
olarak belirtmislerdir. Bu durum, s6z konusu bilesiklerin
kekik bitkisinin K4 giibre karigimi uygulamasinin ekim
hasadindan elde edilen 6rneklerde monoterpen ve K1 giibre
karigimi uygulamasinin eyliil hasadindan elde edilen
omeklerde alkol bilesiklerinin oraninin yiiksek degerlerde
elde edilmesine neden olduklarini gostermektedir. Ayni
calismada, KO kontrol Omeginin eylil hasadinda
monoterpen bilesikleri p-simen ile y-terpinen ve alkol
bilesikleri timol ile karvakrol oranlarinin goreceli olarak
diisik olusu seskiterpen bilesiklerinin oraninin yiiksek
olmasini agiklamaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Dogal ortamindan elde edilen kekik (Thymus sipyleus
BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var. sipyleus L.) bitkisi
Konya ili Beysehir ilgesinde kiiltiire ahinmistir. Bitkinin
iretiminde Azot + Fosfor + Potasyum (K1), Mikro
Elementler (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden +
Cinko) (K3) ve Azot + Fosfor + Potasyum + Mikro
Elementler (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden +
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Cinko) (K2 ve K4) giibre kansimlan kullanilmis, agustos,
eylil ve ekim 2019 aylarinda ii¢ ayn donemde hasat
gergeklestiriimistir. Monoterpen bilesiklerinin %60.66 ile
K4 giibreleme uygulamasi Omeginin ekim hasadi,
seskiterpen bilesiklerinin %11.52 ile KO kontrol érmeginin
eylil hasadi ve alkol bilesiklerinin %69.64 ile Kl
glibreleme uygulamasi 6rmeginin eyliil hasadinda en yiiksek
degerde oldugu gorilmiistir. Calisma bulgular, cesitli
giibre kansimlan kullanilarak farkli dénemlerde hasat
edilen kekik bitkisi 6rneklerinin ugucu bilesen gruplarinin
miktarlarinda farklilagsma gerceklestirilebilecegini
gostermistir. Bu durum, bitkiyi hammadde olarak kabul
eden ilgili endiistriyel alanlar i¢in hammadde icerik
Ozellikleri bakimdan genis bir yelpaze sunulabilecegini
ortaya koymustur.
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Kraft Kagit Hamuru Uretimi Oncesinde Uygulanan On Hidrolizin
Karakavak (Populus nigra L.) Odunu Yongalarimin Kimyasal Bilesimi
Uzerine Etkileri

Samim Yasar 1" | Giircan Giiler!

Ozet: On hidroliz, kraft kagit hamuru iiretiminden 6nce hemiseliilozlarin uzaklastirilmas icin
odun yongalarinin yiiksek sicaklikta isleme tabi tutulmas: olarak taninmaktadir. Bu cahsmada,
Karakavak (Populusnigra L.) yongalarina 5,10, 15,20, 30 ve 50 dakika boyunca 170 °C'de sicak
su ile 6n hidroliz uygulanmis ve 6n hidrolizin yongalarin kimyasal bilesiminde yarattig1 degisimler
incelenmistir. On hidroliz, yongalarin a-seliiloz ve ekstraktif madde iceriklerini artirirken, lignin,
holoseliilloz ve hemiseliiloz iceriklerini azaltmistir. Hemiseliilozlarin 6n hidroliz igleminin ilk
dakikalarinda hizla azaldig gozlenmistir. Hemiselilloz birimlerinden ksiloz, mannoz ve galaktoz
miktarlarinda 6n hidroliz siirecinde belirgin bir diisiis tespit edilmistir. Arabinoz iceriginde kiigiik
degisiklikler gerceklesmistir. Galaktoz ©n hidrolizin on besinci dakikasinda, ramnoz ise ilk
dakikalarinda yongalarn terk etmistir. 170 °C’de Karakavak yongalarindan hemiseliilozlarin
%78.43linli uzaklasgtirmasi ve a-seliilloz oranin1 %18.71 artirmasi nedeniyle sicak suile en uygun
hidroliz siiresinin otuz dakika olabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelime: Karakavak, 6n hidroliz, kimyasalbilesim.

Effects Of Pre-Hydrolysis Applied Before Kraft Pulp Production on The
Chemical Composition of Black Poplar (Populus nigra L.) Wood Chips

Samim Yasar 1", Giircan Giiler!

Abstract: Pre-hydrolysis is recognized as the high temperature treatment of wood chips to remove
hemicelluloses prior to kraft pulp production. In this study, black poplar (Populus nigra L.) chips
were pre-hydrolyzed with hot water at 170 °C for 5, 10, 15, 20, 30 and 50 minutes, and the
changes in the chemical composition of the chips were investigated. Pre-hydrolysis increased the
a-cellulose and extractive contents of the chips, while decreasing the contents of lignin,
holocellulose and hemicellulose. It was observed that hemicelluloses decreased rapidly in the first
minutes of the pre-hydrolysis process. A significant decrease was detected in the amount of
xylose, mannose and galactose from hemicellulose units during the pre-hydrolysis process. Minor
changesoccurred in the contentof arabinose. Galactose left the chips in the fifteenth minute ofthe
pre-hydrolysis, and rhamnose in the first minutes. It has been observed that the optimum
hydrolysis time with hot water can be thirty minutes since it removes 78.43% of hemicelluloses
from the black poplar chips at 170 °C and increases the a-cellulose ratio by 18.71%.

Keywords: Black poplar, pre-hydrolysis, chemicalcomposition.
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1. GIRIS

On hidroliz, kraft kagit hamuru iiretiminden 6nce odun
yongalarinin hemiseliilozlarin uzaklastirilmasi i¢in yiiksek
sicakhkta  6n  isleme ugratilmasi  prosediiriidiir.
Hemiseliilozlardan arindirilmis yongalar,daha sonra lignini
uzaklastirmak igin pisirmeye tabi tutulmaktadir. Kraft
hamuru iretiminde, pisirmeden sonra nispeten yiiksek
verimli saf selilloza ulasilmaya c¢ahsilmaktadir. Hamur
iretiminde, ksilan gibi  hemiseliilozlar  seliiloz
mikrofibrilleri izerine ¢okelebilmekte, bu durum iretimde
operasyonel ve kalite ile ilgili sorunlari beraberinde
getirmektedir (Sixta, 2006). Bu nedenle hamur iiretimi
sirecinde saf seliloza ulasmak i¢in hemiseliilozlarin
uzaklastinlmas: zorunluluk arz etmektedir. On hidroliz
asamasinda uzaklastirilan hemiseliilozlardegerli bir heksoz
ve pentoz kaynagi olmakta (Linko vd., 1984; Chambost vd,
2008; Amidon vd., 2008; Amidon, 2009), sonrasinda
etanol, polimerler ve diger kimyasallar gibi katma degerli
iriinlere donistirilebilmektedirler (Van Heiningen vd,
2005).

Odun yongalarinin 6n hidrolizi ile ilgili literatiirde cesitli
caligmalara rastlanmaktadir. Tunc ve Van Heiningen
(2008), modifiye edilmis hizlandinlmis kati 6n hidroliz
sistemi ile yaprakh aga¢ odunu yongalar bilesenlerinin 130
ile 170 °C sicakliklar arasindaki ¢éziinme profilini ortaya
koymuslardir. Onlar, elde edilen ¢ozeltide 150 °C’nin
tizerinde baskin bilesen olarak ksilooligomerlerin, 160
°C’nin  tzerinde ise az miktarda furfural ve
hidroksimetilfurfuralin yani sira arabinan ve galaktanin
biiyik bir kisminin izole edildigini belirlemislerdir.
Casebier vd. (1969), ¢am yongalarinin su ile 0On
hidrolizinde 170 °C’de arabinogalaktanin tamaminin yani
sira arabinoksilanin ve galaktoglukomannanin birkisminin,
sticakligin artirilmasiyla mannoz ve ksiloz igeren polimerin
¢Ozlindiigiinii rapor etmislerdir. Garrote ve Parajo (2002),
okaliptiisiin ~ otohidrolizi ile ksilanin  %90.4 {iniin
¢Ozlindiigiinii, bununla birlikte ¢dzlinen seliiloz miktarinin
ihmal edilebilir diizeyde oldugunu gostermislerdir.
Karakavak (Populus nigra L.) Kuzey Afrika, Orta ve Bati
Asya ve Avrupa’da oOzellikle nehir kenarlarinda yayihs
gosteren bir tiirdir (Rathmacher vd., 2010). Tiirkiye’de
68000 ha alan Karakavak plantasyonlarindan olusmakta ve
bu plantasyonlardan 1.9 milyon m3odun elde edilmektedir
(Kahramanvd.,2011). Tiirkiye’deki toplam 22.3 milyon ha
orman alanindan yilik 20-20.5 milyon m?3 odun iiretimi
yapilabildigi (OGM, 2016) goz Oniine alindiginda,
Karakavak odununun ekonomiye katkisi daha da iyi
anlasilmaktadir.

Karakavak odunu kibrit, mobilya, ambalaj, yongalevha, lif
levha, kontrplak ve yap1 elemani iiretiminde hammadde
olarak kullanilmaktadir. Kokusuz olmasindan dolayz,
Karakavak odununun meyve kasalari tiretimiigin de yararl
oldugu bilinmektedir (Gaudet vd., 2008). Son yillarda
Karakavak odunu, kagit iiretiminde kisa lif kaynagi olarak
artanilgi gormektedir (Stettler vd., 1996; Tutus vd., 2019).
Bu ¢alismada, Karakavak odunundan elde edilen yongalara
170 °C’de 5, 10, 15,20, 30 ve 50 dakika boyunca su ile 6n
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hidroliz uygulanmis ve 6n hidroliz isleminin yongalarin
kimyasalbilesimine etkileri degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismada kullanilan Karakavak gévdesine ait disk Isparta
Yiiceer Kereste firmasindan 2017 yihinda temin edilmistir.
Kabuklart soyulan Karakavak diski yongalanarak o6n
hidrolize hazirhale getirilmistir.

2.2. Yontem
On hidroliz

Karakavak yongalarina dakikada4 tam deviryapilabilen ve
sicakligl termostat ile kontrol edilebilen reaktdrde sicakhk
170 °C’ye ulastiktan sonra 5,10, 15,20, 30 ve 50 dakikalik
siirelerde saf su ile 6n hidroliz uygulanmistir. Yonga su
orani 1:4 olacak sekilde ayarlanmistir. Her bir 6n hidroliz
islemi tamamlandiktan sonra reaktdr buz banyosunda
sogutularak igerikleri siiziilmiis ve yongalar serilerek hava
kurusu hale getirilmistir.

Kimyasal analizler

Kontrol ve on hidrolizden elde edilen Karakavak yongalarn
Retsch SK 1 degirmeninde 40-100 mesh arahgmnda
ogiitiilerek kimyasalanalizlere hazirhale getirilmistir.

Ogiitiilmiis 6rnekler, soxhlet cihazinda o6ncelikle 2:1
oraninda siklohekzan:etanolkarisimiile 6 saat,devaminda
ise etanol ile ekstraksiyon iglemine tabi tutulmus ve
ekstraktif madde miktan tespit edilmistir. Holoseliiloz
miktart Wise ve Karl (1962)’a, a-selilloz ve hemiseliiloz
tayini ASTM D 1103 (1980)e gore yapilmistir.
Ekstraktiflerden arndirilmig 6meklere, asit hidrolizi
Pettersen vd. (1984)ne ait ydntemle gerceklestiriimis,
klason lignini miktart  belilenmis ve hidrolizat,
monosakkarit bilesiminin tespiti i¢in HPLC (Yiiksek
performanslh sivi kromatografisi) analizine sevk edilmistir.
HPLC analizleri Yasar vd. (2010)’ne gore yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Karakavagin kontrolve 6n hidrolize ugramis 6reklerindeki
ana kimyasal bilesenlerin miktarlan Cizelge 1’de
verilmistir. Kontrol 6meginde tespit edilen ana kimyasal
bilesenlerin miktarlarinin literatiirle (Kacik vd., 2012;
Krutul vd., 2019) uyumlu oldugu goriilmistiir. Kontrol
Omeginde, ekstraktif madde miktan %1.83, holoseliiloz
miktart %74.74, a-selilloz miktart %52.53, hemiseliiloz
miktart %22.21 ve klason lignin miktar1 %20.82 iken, 6n
hidrolize ugramis Orneklerde soz konusu bilesenlerin
miktarlart sirasiyla %2.78-3.07, %70.85-67.03, %63.09-
62.26, %7.76-4.77 ve %18.69-18.82 aralklarinda tespit
edilmistir.
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Cizelge 1. On hidrolizin Karakavak 6rekleri ana Kimyasalbilesenlerine etkisi

On hidroliz Ekstraktif | Holoselilloz | a-Seliiloz (%) | Hemiseliiloz Klason

Madde (%) (%) (%) Lignini (%)
0 dakika 1.83(0.01)! 74.74 (0.07) 52.53 (0.04) 22.21 (0.03) 20.82 (0.04)
5 dakika 2.78(0.03) | 70.85(0.02) | 63.09(0.03) | 7.76(0.01) | 18.69 (0.03)
10 dakika 2.92(0.02) | 69.14(0.04) | 63.03(0.03) | 6.11(0.01) | 18.71(0.02)
15 dakika 3.05(0.01) 68.74 (0.04) | 62.65 (0.06) 6.09 (0.02) 18.77 (0.01)
20 dakika 3.02 (0.02) 67.87 (0.06) 62.43 (0.02) 5.44 (0.04) 18.79 (0.01)
30 dakika 3.07(0.02) | 67.15(0.03) | 62.36(0.02) | 4.79(0.01) | 18.76(0.02)
50 dakika 3.05 (0.02) 67.03(0.04) | 62.26 (0.06) 4.77 (0.02) 18.82 (0.03)

1: Standartsapma
Karakavak yongalarinin 6n hidroliz  islemlerinden iceriginde gerceklesen bir miktar azalma bu durum ile

gecirilmesi hem selilloz hem de ekstraktif madde oraninin
artmasina neden olmustur. Elde edilen veriler, seliiloz
kazaniminin Ozellikle hemiselillozlardaki ¢6ziinme ile
gelistigini ortaya koymustur. Bu sonug, literatiir verileri ile
ortismektedir (Yanez vd., 2009; Kacik wvd., 2016).
Ekstraktif madde oraninin artmasinin, hidrotermal 6n
islemlerde polisakkaritlerin bozunmasi ile meydana geldigi
belirtilmistir (Rosa ve Pereira, 1994; Nuopponen vd., 2003;
Niemz vd., 2004). Diger yandan orijinal odun
ekstraktiflerinin - ¢ogunun, Ozellikle ugucu bilesiklerin
uygulanan sicaklik ile kaybolmasinin yanisira yeni
ekstraktiflerin, odun polimerlerinin sicakhk ile yapisal
bozunmasin iiriinleri olarak ortaya ¢iktigi raporedilmistir
(Esteves vd., 2008). Sicaklik ve siire artistyla lignin

aciklanabilir. Holoseliiloz oranindaki azaligin,
hemiseliillozlardaki hizla gergeklesen azalma ile ortaya
¢iktigr belirtilmistir (Kacik vd.,2016).

On hidrolizin ilk bes dakikasi sonucunda, hemiseliilozlarin
%65.07’sinin ¢6zlinmiis oldugu tespit edilmistir. o-seliiloz
oraninda %20.10 artig goriilmiis ve holoseliiloz oraninda
%35.20 azalma belirlenmistir. Otuzuncu dakikanin sonunda,
hemiseliiloz, holoseliiloz ve lignin oranlarinda sirasiyla
%78.43, 10.15 ve 9.89 azalma goriiliirken, a-selilloz ve
ekstraktif madde oranlarinda sirasiyla%18.71 ve 67.76 artisg
kaydedilmistir. Otuzuncu dakikadan sonra ana kimyasal
bilesenlerin oranlarinda 6n hidroliz ile belirgin bir
degisiklige rastlanmamistir (Sekil 1).

Sekil 1. On hidroliz islemleri siirecinde Karakavak 6rnekleriana kimyasalbilesenlerinin oranlar

Kontrol ve 6n hidrolize ugramis Karakavak orneklerinin
monosakkarit bilesimleri Cizelge 2’de gbsterilmistir.
Kontrol drneginde, glukoz miktart %50.24, ksiloz miktar
%19.13, galaktoz miktart %1.07, arabinoz miktar %0.98,
mannoz miktart %2.13 ve ramnoz miktart %0.33 olarak
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elde edilmisti. On hidrolize ugramis 6meklerde, glukoz
miktarnt  %63.01-66.12, ksiloz miktart %12.05-6.24,
galaktozmiktar %0.68-0.47,arabinoz miktar %0.87-0.81,
mannozmiktar1 %1.21-0.77 araliklarinda belirlenmistir.
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Cizelge 2. On hidrolizin Karakavak émekleri monosakkarit bilesimine etkisi

On Glukoz (%0) Ksiloz (%) Galaktoz | Arabinoz Mannoz Ramnoz

hidroliz (%) (%) (%) (%)

0 dakika | 50.24 (0.04)* | 19.13(0.04) | 1.07(0.03) | 0.98(0.04) | 2.13(0.04) | 0.33(0.01)
5dakika | 63.01(0.03) | 12.05(0.04) | 0.68(0.02) | 0.87(0.02) | 1.21(0.02) -

10 dakika | 65.18 (0.03) 7.83(0.04) | 0.61(0.02) | 0.84(0.02) | 1.24(0.02) -

15 dakika | 65.92 (0.04) 7.51(0.03) | 0.47(0.01) | 0.81(0.01) | 1.20(0.02) -

20 dakika | 66.07 (0.01) 7.01 (0.01) - 0.83(0.01) | 1.18(0.01) -

30 dakika | 66.12(0.01) 6.33(0.02) - 0.81(0.01) | 1.18(0.01) -

50 dakika | 66.05 (0.04) 6.24 (0.01) - 0.84(0.02) | 0.77(0.02) -

1: Standartsapma
Pu vd. (2013), yaprakh aga¢ odunu baskin hemiseliilozu
olan ksilanin hidrotermal 6n islem sirasinda ksiloza veya
ksilooligomerlere  hidrolize  oldugunu  belirtmiglerdir.
Cahsmamizda, on hidrolizin baslangicinda Oreklerdeki
ksiloz igeriginin hizli bir sekilde azaldigy, ileriki asamalarda
diislisiin yavasladigt goriilmiistiir. Mannoz ve galaktoz
miktarlarinda da 6n hidroliz siiresi uzadik¢a azalma tespit
edilmistir. Arabinoz igeriginde sadece kiigiik degisiklikler
gbzlenmistir. Selillozun aksine, hemiseliilozlarin sicak su
6n iglemi ile daha kolay hidrolize edilebilir olmasi1 glukoz
miktarinda artist dogurmustur. Elde edilen sonuglarin
literatiir verileri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir (Cao vd.,
2012; Kangvd., 2012).

On hidrolizin ilk bes dakikasi sonucunda, ksiloz, galaktoz,
arabinoz ve mannoz oranlarinda sirasiyla %37.01, 36.45,
11.22 ve 43.19 azalis kaydedilmistir. Galaktoz on besinci
dakikada tamamen uzaklasmis, ramnoz sadece baslangi¢
omeginde tespit edilmistir. Otuzuncu dakikanin sonunda,
ksiloz, arabinoz ve mannoz oranlarindaki azalig sirasiyla
%6691, 1735 ve 44.60 scklinde elde edilirken, ellinci
dakikanin sonunda, %67.38, 14.29 ve 63.85 seklinde
saptanmistir. Glukoz miktarinda, bes, otuz ve elli dakika
uygulanan on hidroliz sonrasinda sirasiyla %25.42, 31.61
ve 31.47 oranlarinda artis gozlenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. On hidroliz islemleri siirecinde Karakavak drneklerimonosakkaritlerinin oranlar

Seliillozun  hemiseliilozlara orani, ©on hidrolizin ik
dakikalarindan itibaren hizla artisa gegmis ve ellinci
dakikanin sonunda %2.37’den %13.05’e yiikselmistir (Sekil
3). On hidroliz iglemlerinin sonunda, hemiseliilozlarn
baslangic miktarinin %78.52 azaldig goriilmiistiir. Daha
oncekicahsmalarda genisyaprakliaga¢odunuyongalarina
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uygulanan 6n hidrolizlerde 20 ile 30 dakika arasinda
hemiseliilozlarnn ¢dziinmesinde optimal degerlere ulasildig
belirtimistir (Kacik vd., 2014, 2015). Calismamizda elde
edilen bulgular bu bakimdan literatiirle uyumluluk
gostermistir.
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Sekil 3. On hidroliz islemleri siirecinde Karakavak yongalarinda hemiseliiloz ¢dziinme ve o-seliiloz/hemiseliiloz oranlar

4.SONUC VE ONERILER

Cahsmada, Karakavak odunundan elde edilen yongalara
170 °C’de 5, 10, 15,20, 30 ve 50 dakika boyunca su ile 6n
hidroliz uygulanmis ve On hidroliz islem siirelerinin
yongalarin kimyasal bilesimine etkileri incelenmistir. Sicak
su ile 6n hidroliz, yongalarin a-seliiloz ve ekstraktif madde
oranlarinin artmasini saglarken, lignin, holoseliiloz ve
hemiseliiloz oranlarnin azalmasina neden olmustur. On
hidrolizin en Onemli etkisinin siirecin baslangicindan
itibaren yongalardaki hemiseliilloz oraninda hizh bir diisiis
gergeklestirmesi yani sira a-seliiloz oraninda artig saglamasi
oldugu goriilmiistiir. On hidroliz ile hemiseliiloz yapitas:
birimlerinden ksiloz miktarinda siddetli bir azalma
saglanmistir. 1k on dakikada ksiloz miktarinda %59 azalma
gergeklesmisgti. Mannoz ve galaktozda da azalma
gozlenmis, mannozun %42’sinin ik on dakikada
¢Ozlindiigii ve galaktozun on besinci dakikada yongalardan
tamamen uzaklastig1 goriilmiistiir. Arabinoz miktarinda 6n
hidroliz ~ siirecinde kiigiik degisiklikler belirlenmistir.
Ramnoz sadece baslangic yongalarinda tespit edilmistir.
170 °C’de Karakavak yongalarindan hemiseliillozlarin
%78.43’inli uzaklastirmas1 ve a-selilloz oranin1 %18.71
artirmasi nedeniyle sicak su ile en uygun hidroliz siiresinin
otuz dakika olabilecegi sonucuna varilmistir.
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Istatistik Ogretiminde Yeni Bir Yaklasim: Dogada Uygulamah
Istatistik
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Ozet: Giiniimiiz Tiirkiye’sinde istatistik konular1 agihkl olarak matematik 6gretim programlarmda
yer almaktadir. Son yillardaki teknolojik ve bilimsel ilerlemeler sonucunda yiginlar halindeki ham
veri ve bilgi trafigi nedeniyle meydana gelen karmasa verilerin analizi ve yorumlanmasini daha da
onemli hale getirmistir. Bu ylizden, 6gretim programlarinda istatistiksel yontem ve araglara daha ¢ok
ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢ahsmada, TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim Okullar1 kapsaminda
gerceklestirilen “Istatistigi Dogada Ogren” projesinin istatistik 6gretiminde sagladig1 ve saglayacag
faydalar {izerinde durulmustur. Arastirmanin Orneklemini projeye katilan farkli branglardaki 36
ogretmen olusturmaktadir. Proje kapsaminda, istatistifin doga uygulamalar1 ve Ornekleri ile ilgili
etkinlikler —ger¢eklestirilmistir. Projenin  Ogretmenler {iizerindeki etkisini Olgmek igin proje
aragtirmacilar1 tarafindan olugturulan etkinlik degerlendirme formlari, roportajlar ve mini test
uygulamalar1 kullanilmigtir. Ayrica, dgretmenlerin proje sonrasindaki kurgusal egitim ornekleri ve
yaptiklart gorsel sanat caligmalari incelenmistir. Projedeki etkilesimli ve dogaya dayali istatistiksel
uygulamalarm ve verinin yazilmlar ile gorsellestirilerek aktarilmasmm Ogretmenleri pozitif yonde
etkiledigi, 6gretmenlerin 6grenme ve aragtirma isteklerini arttirdigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Istatistik Egitimi, istatistik okuryazarhk, doga egitimi, veri
gorsellestirme, veri bilimi

Learn Statistics in Nature

Ozet: Today's statistics topics are located in more mathematics curriculum in Turkey. As a
result of technological and scientific advancesin recent years, the complexity caused by the
raw data and information traffic has made the analysisand interpretation of the data even
more important. Therefore, statistical methods and tools are needed more in education
programs. In this study, the benefits of "Learn Statistics in Nature" project realized within
the scope of TUBITAK 4004 Nature Education and Science Schools in statistics teaching
are emphasized. The sample of the research consists of 36 teachers from different branches
participating in the project. Within the scope of the project, activities related to the natural
applicationsand examples of statistics were executed. In order to measure the impact of the
project on teachers, activity evaluation forms, interviews and mini-tests created by the
researchers were used. In addition, teachers' post-project fictional education examples and
their visual arts were analyzed. It was observed that the interactive and nature-based
statistical applications in the project and the visualization of the data with software
positively affected the teachersand increased their learning and research desire.

Keywords: Statistics Education, statistical literacy, nature education, data visualization,
data science.
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1. GIRIS

Istatistik, giinlik hayati ydneten verileri toplama,
diizenleme ve bu diizenlenen bilgilerin uygun grafik ve
tablolarla sunulmasi, sunulan bu bilgilerin yorumlanmasi ve
analizini saglayan, birgok bilim dalina yardimci olan bir
disiplindir. Istatistik ile alakah temel kavramlar ile istatistik
dilinin bilinmesi, anlasilmasi, kullanilmasi1 ve elde edilen
istatistiksel sonuglarin elestirel bir gercevede
yorumlanabilmesi ise istatistik okuryazarhi@ olarak
tanimlanabilir. Biiyik veri ¢ag olarak da adlandirilan
giiniimiizde, istatistik okuryazan bireylere olan ihtiya¢ giin
gectikce daha da artmaktadir (Yenilmez, 2016). Buna
paralel olarak, Tirkiye’de de biiylik veri ve bilgisayar
teknolojisinin  gelisimi ile istatistik ve istatistiksel
diisinmeye olanilgi giderek artmaktadir.

Istatistik, genellikle matematigin bir alan1 olarak kabul
edilmesine ragmen matematiksel diisiince yeteneginden
farklilastig1 unsurlar s6z konusudur. Malik (2015) yaptigt
caligmasinda yiiksek istatistik kayg: diizeyine sahip olan
ogrencilerin diisiilk matematik kaygi diizeyine sahip oldugu
dolayisiyla istatistik ve matematigin &grenci i¢in zorluk
diizeylerinde farkl oldugu sonucuna ulagmistir (Akkog ve
Yesildere, 2015). Ayn1 zamanda, teknolojiyle birlikte
istatistik Ogretiminde histogram ve ¢izelge olusturma ve
kapsamli matematiksel islemlerin teknoloji yardimiyla
kolaylikla elde edilmesi sonucunda 6grencilerin bu islemler
yerine kavramlara odaklanmasi saglanmistir (Chance vd.,
2007). Bu da, istatistik egitiminin matematik egitiminden
farkh  oldugunun bir gostergesidir. Genel olarak
bakildiginda ise, istatistik Ogretimi {izerine yapilan
calismalar, Ogrencilerin ¢ogunlukla istatistik kaygisina
sahip oldugunu kanitlamaktadir (Akko¢ ve Yesildere,
2015). Bu sonuglar goz Oniinde bulunduruldugunda,
istatistik  Ogretiminin saglanmasinda kullanilabilecek
geleneksel sinif i¢i 6gretim yontemlerinden farkh teknik ve
yeni gorsel formatlarinin iiretilmesi ve bu konuda gelisim
saglanmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Giinlimiiz egitim ortamlarinda birgok Ogretim model,
yontemi, teknik ve ara¢ geregleri Sgretim igeriklerinin
ogrenciye aktarnlmasinda kullanilmaktadir. Ogrencilerin
algilama ve de Ogrenme siireclerini kolaylastirmada,

motivasyonlarinin artirilmasinda, Ogretilenlerin
canlandirilmasinda, Ogretim stirecinin
zenginlestirilmesinde,  bilgilerin ~ pekistirilerek ~ kalici

Ogrenmelerin saglanmasinda materyal kullanim1 énemlidir
(Aslan ve Dogdu, 1993; Erden, 1998; Demiralp, 2007).
Ogretim, teknik, materyal ve arag gereglerde uygun
olanlarin se¢imi, 6gretimin hedeflerine ulagilmasinda etkili
bir metottur. Yapilan arastirmalar sonucunda goriilmiistiir
ki, 6gretimin %831 gorme, %11°1 isitme, %3,5°1 koku,
%1,5’1 dokunma ve %1 iise tatma yoluyla 6grenilmektedir
(Kaya, 2006).

Doganin laboratuvarortami olarak kullanildigi uygulamali
doga egitimleri, bireylerin arastirma ve problem ¢ézme ile
ilgili beceriler edinmesini amaglayan ve aktif katihm
sonucu kalic1 6grenmeyi saglayan bir 6gretim yaklagimidir
(Ozaner 2004). TUBITAK, kamu c¢ahsanlarindan
Ogrencilere kadar genis bir hedef kitlenin bilime
dokunmalann amaciyla 4004-Doga Egitimi ve Bilim
Okullart isimli programini uygulamaya koymustur. Bu
program kapsaminda desteklenen etkinlikler, 6rgiin egitim
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programlarinda doga-gevre konularindaki yetersizlikleri
gidermek, doga dostu bireyleri topluma kazandirmak ve
farkli bilim dallan ile doga arasinda baglanti kurmak ve
aktarmak amaglartyla 6nemli firsatlar sunmaktadir (Ogurlu
vd., 2013). Bu egitimlerdeki genel amag, bilgiyi topluma
anlasilirbir sekilde aktarmaktir. Buamag dogrultusunda da
bilgiyi olabildigince gorsellestirilerek, etkilesimli
uygulamalarla destekleyerek ve giinlilk hayatla bilimsel
gergeklerin ne kadar iligkili oldugunu belirterek, bilimin ne
kadar eglenceli olabilecegi de gosterilmektedir. Bu
dogrultuda, klasik egitim metotlarin1 kullanarak fazla bilgi
aktarmak yerine temel bilimsel olgularin fark edilmesi
saglanarak merak duygusu, arastirma ve dgrenme isteginin
on plana ¢ikartilmasi 6nem teskil etmektedir (Tekbiyik vd.,
2013).

TUBITAK 4004-Doga Egitimi ve Bilim Okullan
kapsamindakiprojelerin sonuglarina dairyapilan ¢calismalar
incelendiginde, gerceklestirilen projelerde yer alan
etkinlikler sonucunda katihmcilarin ¢evreye karst
sorumluluklarinin arttign (Giiler, 2009; Ozdemir, 2010);
cevresel tutum ve biling agisindan énemli derecede katki
saglandigt (Keles vd., 2010); d6grenme ortamlarini daha
verimli hale getirdigi (Bulus-Kirikkaya vd., 2011); dogal
cevre, cevre kirliliZi ve canh tiirlerine yonelik
duyarlhiliklanin arttign  (Feyzioglu vd., 2012); ilging,
eglenceli, farkli ve faydal hale geldigi (Hirca, 2013);
bilgileri davranisa doniistirmeyi kolaylastirdigi (Ogurlu
vd., 2013); bilime karst pozitif bir tutum gelistirmede katki1
sagladig1 (Akay, 2013; Tekbiyik vd. 2013); fen ve hayat
konularinin  iligkisini kurma konusunda yardimei
olabilecegi (Marulcu vd., 2014) belirtilmektedir.

Literatiir incelendiginde istatistik ve doga egitimi i¢erikli
herhangi bir bilimsel ¢alisma veya TUBITAK 4004
kapsaminda desteklenen Doga Egitimi ve Bilim Okulu
olmadig sonucuna ulasiimistir. Ancak TUBITAK 2237-A
kapsaminda Onerilen “Doga Bilimlerinde Istatistiksel
Modelleme Teknikleri ve Uygulamalan™ adl etkinlik
incelenmis ve bu egitime katilmak isteyen Ogretmen
sayisinin olduk¢a fazla oldugu goriilmiistiir (TUBITAK,
2019a). Ancak bu egitim peyzaj, orman, endiistri, gida gibi
miihendislik alanlarina daha wuygun niteliktedir ve
Ogretmenlere yonelik istatistik igerikli bir doga egitimine
rastlanmamigtir. Tim bu sonuglar géz Oniinde
bulundurularak TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim
Okullar kapsaminda “Istatistigi Dogada Ogren” adli proje
2019 yihnda énerilmistir (TUBITAK, 2019b). 2020 yilinda
desteklenen bu proje, 19-24 Agustos 2020 tarihleri arasinda
Ilgaz Dag Milli Parki, Dipsiz Gol Tabiat Parki, Pinarbasi
Horma Kanyonu ve Ihca Selalesinde gerceklestirilmistir.
Bu proje kapsaminda istatistik ve doga ile ilgili bilimsel
calismalarin yan1 sira, doga bilimcilerin kullandigt PAST
istatistiksel yazihimi ile katihme1 6gretmenlerin dogadan
elde edilen verileri analiz edereck yorumlamalan
saglanmistir. Ayrica miizik, gorsel sanatlar ve cografya
alanlartile ilgili faaliyetlerde gergeklestirilmistir.

Bu g¢alismada “Istatistigi Dogada Ogren” isimli projenin
sonuclarina ve istatistik 6gretiminin sinif disinda dogadan
yararlanarak aktarilmasinin faydalarna yer verilmistir.
Bolim 2°de Istatistik Biliminin Tiirkiye’de 6gretim
programlarindaki yeri lizerinde durulmustur. Bolim 3’te
“Istatistigi Dogada Ogren” projesinde yer alan etkinliklere,
katilmcilara uygulanan proje degerlendirme anketi
sonuglarina, roportajlara, kurgusal ve uygulamal egitim
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iceriklerine yer verilmistir. Bolim 4’te ise ¢alismalarin
sonug ve tartismalar tizerinde durulmustur.
2. ISTATISTIK BILIMININ OGRETIM
PROGRAMLARINDAKI YERI

Istatistik, giinlik yasamda yararh olmasi ve istatistiksel
bilgilerin  istatistiksel = okuryazarhkla iligkisi, diger
disiplinlerde de yararlanilan bir ara¢ olmasi, elestirel
diisinmeyi gelistirmedeki Oneminin kavranmasi ile
matematik Ogretim programlarinda ilgi odag haline
gelmigtir (Garfield, 1995; Rumsey, 2002; Watson, 2006).
Ayrica toplumdaki bireylerin de istatistiksel bilgileri
anlama ve kullanma ihtiyac1 okul &gretim programlarinda
ve is ile giinlik hayatlarda giin giderek artmaktadir
(Koparan ve Akinci, 2015). Bu nedenle biiyiik verilerle ile
daha sik karsilastigimiz ¢agimizda istatistik okuryazarhig
olarak adlandirilan toplumun her seviyesindeki bireylerin
giinlik yasamdaki istatistiksel sonu¢ ve c¢ikarsamalan
kavrayabilecekleri yeni bir 6gretim tanimi giinlimiizde
popiiler hale gelmistir.

Istatistik okuryazarlig: ile ilgili literatiirde birgok tanim
bulunmaktadir. Gal (2004)’e gore, bireylerin istatistiksel
veriler ile ilgili sonuglan yorumlama, bunlar elestirel bakis
acist ile degerlendirme ve sonuglarina ait goriislerini dile
getirme yetenegini ifade etmektedir. Wallman (1993),
istatistiksel ~ sonuglari  anlayarak  elestirel olarak
degerlendirebilmeyi  istatistik  okuryazarligi  olarak
tanimlamaktadir. Ozmen (2015) ise, istatistiksel temel

kavramlarinin bilinmesi, tablo ve grafiklerle
yorumlanabilmesi, veriler lizerinde ¢ikarsama
yapilabilmesi, etkili karar ahnabilmesi, elestirel bir

yaklasim sergilenmesi ve sunulan baglamlar iizerinden
yorum yapilabilmesi olarak ifade etmistir. Genel olarak
bakildiginda ise, istatistik Ogretiminin temel unsurlarinin
verinin toplanmasi (Cobb ve Moore, 1997), verilerin analizi
(Pfannkuch ve Wild, 2004), veri kiimelerinin yorumlanmasi
ve genellestirilmesi (Garfield ve Ben-Zvi, 2008) oldugu
sOylenebilir.

Istatistik Ogretimi iilkemizde orta ogretim matematik
miifredatinda yer almaktadir. Tablo 1’de 1926 yihindan
bugiine dek matematik miifredatinda yer alan istatistik
egitimi 6zetlenmistir. Tablo 1 incelendiginde, Istatistik
icerikli konularin 1949 yilindan itibaren ortaokulmatematik
dersi 6gretim programlarindan yer aldif gériilmektedir.
Ancak verilerden ¢ikarsama ve genelleme yapma amaci
iizerinde yeterince durulmadig goriilmektedir.

Tablo 2’de tablo ve grafik gibi veri gorsellestirme
araglannin yillara gore Ogretim programlarindaki yeri
tizerinde durulmustur. Buna gore, giinlimiizde veri
gorsellestirme yontemlerinin giderek artan bigimde 6gretim
programlarinda yer aldigi goriilmektedir. Ozellikle 2005
yilindan itibaren veri gorsellestirme ile ilgili kazanimlarin
ortaokul 6gretimde ilk yillara dogru kayarak daha ayrintil
olarak wverildigi ve Ogrencilerin daha erken yaslardan
itibaren bu veri gorsellestirme araclarindan daha yogun
bigimde kullanabilmelerinin hedeflendigi sdylenebilir.

Giinlimiizde 6gretim programlarinda veri bilimi ile ilgili en
6nemli amag, Ogrencilerin arastirma bakis agist ve
becerileri kazanacak bicimde egitilmesidir. Tablo 3
incelendiginde, 2005  yilindan  itibaren  Ogretim
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programlarinda degigskenlerin belirflenmesi ve tanimi,
verilerin  toplanmas1 igin  gereklilikler, veriye uyan
gorsellestirme  araglarinin  tespiti  ve  yorumlama

becerilerinin kazanim seviyesinde yer aldig goriilmektedir.
Ulkemizde, tiim iilkelerde oldugu gibi, matematik 6gretim
programlarinda ihtiyag duyulmasi durumunda yeniden
diizenlemeler yapilmaktadir. Degisiklikler, en son 2005 ve
2013 yillarinda yapilmistir. Yenilenen bu programlar
incelendiginde, farkli sinif diizeylerinde verileri okuma ve
temsil etme, merkezi yayihm ve egilim o&lgiilerinden
yararlanma, verilerden tahmin ve ¢ikarimlar elde etme ve
olasihk hesaplar gibi istatistiksel becerilere eskiye oranla
daha ¢ok yer verildigi dikkat ¢ekmektedir (MEB, 2009;
MEB, 2013).
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Tablo 1. Yillara Gére Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programlarnda Istatistik ile Tlgili Amaglarn Programlardaki Yeri

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programlarn

Amaglar

& » & = N S > 3 a S 2
o o o o o <) <) S o o o
— — — — — — - [\ N N N

K'azgnllag becerileri hayatla 3 3 B v v v v v v v

iliskilendirme

Verileri gorsellestirme - - - v v v v v v v

Veri toplama - - - v v v v v v v

Veri analizi - - - v v v v v v v

Veri analizlerini yorumlama,
cikarsama ve genelleme yapabilme

Tablo 2. Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programlarinda Yer Alan Veri Gorsellestirme Yontemleri ve Ogretilen Simf Seviyesi

[(e] — (o0} (o2} ~ o (o] Yo} o N~
N ™ (a2} < ~ (o] (o2} o - -
(o) (o) (o) (o} (o)} (o} (o} o o o
i — — - - - - N N N
Siklik cizelgesi - - - - - 7 7 6 5 5
Agac semast - - - - - - - 5
Siitun grafigi - - - - 7 7 7 6 5
iki boyutlu siitun ve gizgi
LY - - - - - - - 7 6
grafikleri
Pasta grafigi - - - - 7 7 7 7 7
Cizgi grafigi - - - - 7 7 7 7 7
Histogram - - - - - - - 8 8
Tablo 3. Arastirma yaklagimu ile ilgili kazanimlarin programlardaki yeri
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programlar
© — [e0} (o)) N~ o © Yo} ™ N~
N (a0} ™ < N~ (o2} D o — -
(o) (o) (e} (e} (o] (o} (e} o o o
i - - - i — - N N N
Arastirma
degiskenlerinin - - - v v v
belirlenmesi
Degiskenler ile ilgili bilgi
- - - - - - - v v
toplanmast1
Verilerin
gorsellestirilmesi - B - - - - - v v
Verilerin yorumlanmasi - - - - - - - - -
Iki veri grubu ile ¢alisma B B B B B B B v

yapma
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Istatistik 6gretiminde merkezi egilim ve yayilim &lgiileri
gibi veri kiimesini tanimlamayi1 saglayan olgiiler de giderek
programlarda daha ¢ok yer almaktadir. Tablo 1-3’te de
goriildiigii gibi birgok iilkeye benzer olarak Tiirkiye’deki
Ogretim  programlarinda da istatistik alanina ve
diisincesinde artan bir ilgi goriilmektedir. Ancak &gretim
programlarinda istatistik ile ilgili iceriklerin Ogretimi ve
6grenimi ile ilgili konulara egilmeye ve bu egitimin verimli
bir sekilde gerceklestirilebilecegi ¢esitli dgretim ortamlarn
ve ayni zamanda uygulamalan gelistirecek caligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ogrencilere temel istatistik formiillerini ezberletmekten
kurtaran, bilimsel diisiinme yetenegini kazandiran,
arastirmaci, elestirel bakis acisina sahip, Istatistik
Ogretimini genc yaslarda bireylere asilayabilen 6gretim
programlart ancak pedagojik yeterliligi yiiksek, doga,
istatistik ve veri bilimi konular1 hakkinda bilgili ve bilin¢li
dgretmenler ile saglanabilir. Istatistik tiim bilim dallarina
yardimci oldugundan sadece matematik ile
sinirlandirilmayip Ogretimdeki tim branslarda
faydalanilabilecek bir bilimdir. Ogrencilerin dinleyici
konumunda oldugu, soru-cevap veya diiz anlatim gibi
geleneksel 6gretim yontemlerinden ¢gogunlukla yararlanilan
Sosyal Bilgiler dersi igin istatistiksel grafik ve tablolar,
temel bilgilerin 6grenciye aktarilmasinda ideal bir gorsel
Ogretim yontemi olarak diisiiniilebilir (Koparan, 2015). Bu
nedenle gelecegin Ogrencilerini yetistiren Ogretmenlerin
TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim Okullan
kapsamindaki “Istatistizi Dogada Ogren” projesine
katillmlarinda matematik alani ile ilgili bir sinirlandirma
yapilmamis tiim branglardaki 6gretmenlerin katilimlarn
saglanmistir.

Giinlimiizde problem ¢dzme, 6mek olay, drama, rol
oynama ve beyin firtinasi gibi birgok 6gretim yontem ve
teknigi bulunmasmma ragmen okullardaki Ogretim
uygulamalan genellikle ders kitabina bagh ve Ogretmen
merkezlidir (Altinisik ve Orhan, 2002). Bunun yaninda
Ogretim esnasinda sikhkla kullanilan egitsel ara¢ geregler
incelendiginde kiire, harita ve kitap gibi geleneksel
materyallerin disina ¢ikilamadig goriilmektedir. Veri
gorsellestirme  etkinliklerinde dogadan yararlanilmasi;
Ogretimin pratik olarak tasarlanmasini, soyut kavramlarin
somutlastirilmasini ve Ogrenenin bilgiyi analiz ederek
kesfetmesini sagladigindan O6gretimin daha etkili ve ilgi
cekici hale gelmesini miimkiin kilabilir.

Hayat bilgisi ve fen ve teknoloji alanlanyla ilgili literatiir
incelendiginde; verimli bir 6gretim silirecinin olusmasi ve
Ogrencilerin  Ogrenmelerinin  kolaylastirilabilmesi  i¢in
yaparak-yasayarak 6grenme, yapilandirmaci yaklasim, aktif
O6grenme ve sinif disi 6grenme gibi 6gretme etkinlikleri
onemli bir yer teskil etmektedir (Akay, 2013). Bunlarla
birlikte 6gretim etkinliklerinde bilisim teknolojilerinden
yararlanilmasi, 6gretimde farkli duyulara hitap eden birgok
materyalin kullanilabilmesini miimkiin kilarak bireylerin
O6grenmelerine olumlu ydnde katki saglayabilecek ve
Ogretimi geleneksel yontemlere gore daha etkili hale
getirebilecektir. Dolayisiyla istatistik, daha giincel bigimi
ile veri bilimi, bilgisayar teknolojisi ve doga bir biitiin
hidlinde o&gretim materyali olarak farkli branslardaki
Ogretmenlere ve dgrencilerine aktirilabilir.
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Istatistik egitimi her gegen giin deger kazanmaktadir. Bu
nedenle, egitiminin kalitesinin de yiiksek olmasini
gerekmektedir (Ozdemir, 2014). Tablo 1-3’te de goriildiigii
gibi, tim Ogretim branslan ve kademelerinde istatistik
konularina verilen 6nem artmaktadir. Ancak, birgok 6grenci
tarafindan istatistik halen 6grenilmesi zor ve sevilmeyen bir
alan olarak goriilmektedir (Garfield ve Ben-Zvi, 2008).
TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve Bilim Okullan
kapsamindaki “Istatistigi Dogada Ogren” projesinde, sinif
disginda  doga  egitimi ile istatistik  Ogretiminin
harmanlanarak aktarilmasi amaglanmustir.

TUBITAK 4004 Doga ve Bilim Okullan kapsamindaki
“Istatistigi Dogada Ogren” etkinligi, doga, Istatistik bilimi
ve teknoloji konularinda farkindalik yaratmak amaciyla
O0gretmenlere uygulanmistir. Etkinlikte yer alan istatistiksel
konularin gézlem ve uygulamalarla anlatilmasina imkan
saglanmis ve Ilgaz Dag Milli Parki, Tosya Dipsiz G6l
Tabiat Parki, Kastamonu Pinarbasi Ilgesi'nde yer alan
Horma Kanyonu ve Ilica Selalesinde kara ve tatlisu
ekosistemleri tizerinde drek uygulamalar ile aktariimistir.
Bu etkinler ile bilgilendirme, bilinglendirme, gelistirme,
uyarma, dengeleme, koruma vb. siiregler saglanarak
katilimci1 36 6gretmende bu yonde olumlu davranislarin
gelistirilmesi hedeflenmistir.

3. YONTEM

3.1. Orneklem

Cahsmanin 6meklemini, TUBITAK 4004 Doga Egitimi ve
Bilim Okullari kapsaminda TUBITAK, Tarim Orman
Bakanhgy, Ilgaz Dag Milli Parklar Miidiirkigii tarafindan
desteklenen 516623 nolu “Istatistigi Dogada Ogren”
projesine katilan, MEB’e bagh okullarda ¢alisan, farkli il ve
branglardaki 36 6gretmen olusturmaktadir. 1317 basvuru
arasindan projeye ilgi, basvurularin ve cinsiyetin agirlikh
oldugu gruplar dikkate almnarak 36 kisinin se¢imi
gergeklestirimistir. Katilimcilara ait cinsiyet ve medeni
durum dagihmlarn  sirasiyla  Sekil l.a  ve 1.b’de
gosterilmistir. Buna gore, katihmcilarin %70’inin kadin
ogretmenler ve %57,6’sin1in bekaroldugu sdylenebilir.

Cinsiyet

. Kadin
B Erkex

Sekil 1.a. Ogretmenlerin cinsiyet dagihmlan
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Medeni Durum

[
W exar

Sekil 1.b. Ogretmenlerin medenidurum dagihmlari

Sekil 2.a’da &gretmenlerin egitim diizeylerinin ve Sekil
2.b’de meslekteki deneyimlerinin  (y1l) dagilimlan
gosterilmistir. Buna gore, 6gretmenlerin %51,5’inin yiiksek
lisans egitimi gordiigii ve %42,9’unun Ogretmenlik
meslegindeki yilik deneyiminin 5 veya daha az oldugu
sonucuna ulagiimistir.

Egitim Dizeyi

Sekil 2.a. Ogretmenlerin egitim diizeylerinin dagihmlar

Meslekteki
yiliniz

Bls ve cana az
Ws-10

10 dan fazla

Sekil 2.b. Ogretmenlerin mesleki deneyim dagihmlar
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Proje etkinlikleri, farkli diizeydeki 6gretim programlarina
uygun olacak bicimde tasarlanmistir. Etkinliklerde, gretim
programina paralelolarak 6gretmenlerin dogal yasami, kara
ve su ekosistemlerini tanimasi korumasi, doga ve istatistik
ile etkilesiminin saglanmas1 hedeflenmistir. Istatistik biitiin
branglarda toplanan verilere uygulanabilecek yardimci bir
disiplin 6zelligini de tasimasi nedeniyle farkh branslardaki
tim  Ogretmenlerin  etkinlikler i¢in  uygun oldugu
distiniilmiistiir. Sekil 3°te projeye katilan &gretmenlerin
branslarina gore dagihmlan verilmistir.

Sekil 3. Ogretmenlerin branslarina gore dagilim yiizdeleri

Sekil 3 incelendiginde Ogretmenlerin %30,3’iinlin fen
bilimleri, %15,1’inin biyoloji ve %12,1’inin cografya
ogretmeni oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin cinsiyet
durumlan ve sinif seviyeleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Katilimci 6gretmenlere ait temel istatistikler

Min Max Ortalama St. Sapma

Yas 23 50 30,917 5,045
Meslekteki yil 0 10 6,94 1,770
Daha 6nce katildig 0 2 0,111 0,398
doga egitimi sayisi

Daha 6nce katildig 1 28 7,730 5,416

istatistik egitimi sayisi

Tablo 4’¢c gore etkinlige katilan Ogretmenlerin yas
ortalamasinin 30 yil oldugu, ortalama olarak meslekte 7
yillik deneyimli olduklar, neredeyse hic doga egitimine
katilmadiklant ve ortalama 8 kez istatistik igerikli egitim
aldiklari  goriilmektedir. Ogretmenlerin doga egitimine
katihm sayilarnin diisiik olmasi, TUBITAK 4004 Doga
Egitimi ve Bilim Okullar kapsamindasegilen katihmcilann
daha o6nce bu kod ile bagka bir etkinlige katilmamais
olmasindan kaynaklanmaktadir.

“Istatistigi Dogada Ogren” etkinlik degerlendirme anketi
EK 1’de verilmisti. Bu anketteki 5°li likert olgegi
kullanilarak hazirlanan sorulara verilen cevaplarin genel
ortalamast 4,81 olarak elde edilmisti. Buna gore
katilimcilarin egitimden genel olarak ¢ok memnun oldugu
sonucuna ulasiimistir. Kadin ve erkek Ogretmenlerin
sorulara verdikleri cevaplarin ortalama degerleri arasinda
cinsiyet acisindan fark olup olmadiginin belirlenebilmesi
icin Oncelikle Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
parametrik olmayan testleri i¢gin normallik varsayimi
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kontrol edilmistir. Buna gore elde edilen test sonuglar Tablo 5’te verilmigtir.
Tablo 5. Cinsiyete gore verilen cevaplarnn ortalamapuanlarina ait normallik testleri sonuglar
Kolmogorov-Smirnov Testi Shapiro-Wilk Testi
Cinsiyet Istatistik Sd p-Degeri Istatistik Sd p-Degeri
Kadin 0,238 25 0,001 0,821 25 0,001
Erkek 0,228 11 0,003 0,765 11 0,003

Tablo 5’e¢ gore, kadin ve erkek Ggretmenlerin sorulara
verdikleri ortalama puanlan Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro-Wilk testleri p-degerlerine gore (P = 0,001 < 0,05
ve P = 0,003 < 0,05) %5 yanilma diizeyinde normal

dagilmamaktadir. Bu nedenle cinsiyetlere gbre ortalama
puanlar arasinda fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in
parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Mann-Whitney U testi sonuglar Tablo 6 ve

Tablo 7°de verilmigtir:

Tablo 6. Cinsiyete gore verilen cevaplarin Mann-Whitney U testi rank degerleri
Cinsiyet N Ortalama Rank Rank Toplami
Kadin 25 18,22 455,50
Erkek 11 19,14 210,50
Toplam 36
Tablo 7. Cinsiyete gore verilen cevaplarin Mann-Whitney U Testi sonuglan
Testler Ortalama
Mann-Whitney U Testi 130,500
Wilcoxon W Testi 455,500
Z Testi -0,249
iki Yanh p-Degeri 0,804

Tablo 6 ve Tablo 7’de verilen Mann-Whitney U testine
gore (p-degeri = 0,804 > 0,05) katilmct 6gretmenlerin
etkinlikten memnuniyetleri agisindan cinsiyetler agisindan
fark olmadigi %95 giiven ile soylenebilir.

Tablo 8’de egitim diizeyine gore verilen cevaplarin
ortalama puanlarina ait normallik testleri sonuglan
gosterilmistir.

Tablo 8. Egitim diizeyine gore verilen cevaplarin ortalama puanlarina aitnormallik testleri sonuglar

Kolmogorov-Smirnov Testi

Shapiro-Wilk Testi

Egitim Diizeyi Istatistik Sd p-Degeri Istatistik Sd p-Degeri
Lisans 0,278 18 0,001 0,708 18 0,001
Y.Lisans 0,199 18 0,008 0,860 18 0,009

Tablo 8 incelediginde, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-
Wilk testleri p-degerlerine gére (p = 0,001 < 0,05 ve p =
0,009 <0,05), lisans mezunu ve yiiksek lisans mezunu olan
Ogretmenlerin  sorulara verdikleri ortalama puanlarinin
normaldagiimadigl %5 yanilma diizeyinde sdylenebilir. Bu

nedenle egitim diizeyine gore sorulara verilen ortalama
puanlararasinda fark olup olmadigi Mann-Whitney U testi
ile belirlenmis, sonuglar Tablo 9 ve Tablo 10’da
Ozetlenmistir:

Tablo 9. Egitim diizeyine gore verilen cevaplara ait Mann-Whitney U testi rank degerleri

Egitim Diizeyi N Ortalama Rank Rank Toplam
Lisans 18 20,83 375,50
Yiksek Lisans 18 16,17 291,00
Toplam 36

Tablo 10. Egitim diizeyine gore verilen cevaplara ait Mann-Whitney U Testi sonuglari

Testler Ortalama
Mann-Whitney U Testi 120,000
Wilcoxon W Testi 291,000
Z Testi -1.374
iki Yanh p-Degeri 0,169
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Tablo 9 ve Tablo 10°’da sunulan Mann-Whitney U testi
sonuclarina gore (p-degeri = 0,169 > 0,05) 6gretmenlerin
etkinlikten memnuniyetlerinde egitim diizeyleri a¢isindan
fark olmadig1 %95 giiven ile sdylenebilir.

Tablo 11-13’te ise, doga egitimi alan ve almayan
O0gretmenlerin degerlendirme anketinde verdikleri cevaplara
ait puanlarn ortalamalann arasinda fark olup olmadig:
arastirilmistir.

Tablo 11. Doga egitimi alan ve almayanlarin cevaplarinin ortalama puanlarina ait normallik testleri sonuglar

Kolmogorov-Smirnov Testi

Shapiro-Wilk Testi

Doga Egt. Istatistik Sd p-Degeri Istatistik Sd p-Degeri
Hayir 0,263 25 0,000 0,766 25 0,000
Evet 0,276 11 0,003 0,888 11 0,003

Tablo 12. Doga Egitimi alan/almayanlara 6gretmenlere ait cevaplarin Mann-Whitney U testi rank degerleri

Doga Egitimi N Ortalama Rank Rank Toplami
Hayir 25 19,84 496,00
Evet 11 15,45 170,00
Toplam 36

Tablo 13. Doga Egitimi alan/almayanlara 6gretmenlere ait cevaplarin Mann-Whitney U Testi sonuglar

Testler Ortalama
Mann-Whitney U Testi 104,000
Wilcoxon W Testi 170,000
Z Testi -1,189
iki Yanh p-Degeri 0,234

Tablo 11-13’e gore Mann-Whitney U testi p-degeri= 0,234
> 0,05 oldugundan Ogretmenlerin etkinlikten
memnuniyetlerinde doga egitimine katilip katilmamalar
acisindan fark olmadig %95 giiven ile sdylenebilir.

3.2. Katitlime goriis yazilar:

“Istatistigi Dogada Ogren” etkinligine katilan 6gretmenlerin
etkinlik bitiminde uygulanan anket formunda ayrica kisisel

Ozet olarak, yapilan degerlendirme anketindeki 5°li likert
dlgegindeki sorulara gore, dgretmenlerin “Istatistigi Dogada
Opren” egitiminden memnun olduklar, cinsiyete, egitim
diizeylerine ~ ve  herhangi bir doga  egitimine
katihp/katilmama durumlarina gére memnuniy etlerinin
degismedigi sonucuna ulagilmaistir.

goriis ve Onerilerini  dile getirmeleri, en begenilen
etkinlikleri belirtmeleri istenmistir. Bu egitim kapsaminda
yer verilen bazi temel etkinlikler asagidaki gibi temel
icerikleri ile Tablo 14°te Ozetlenmistir:

Tablo 14. Egitimde Yer Verilen Bazi Temel Etkinlikler ve Igerik Ozeti

Etkinlik Ad1 Etkinlik icerik Ozeti

Ekolojik Istatistikler Temel Istatistiksel Kavramlar (Ortalama, Varyans, Mod, Medyan), Grafikler
(Pasta,Histogram, Cubuk, Sa¢ilim), SPSS Program1 ile Veri Analizi

Doganin Iligkileri Korelasyon ve Regresyon Analizleri, PAST programiile Veri Analizi

Sudan Istatistikler Sucul Ekosistemlerin Canhlar ve Istatistiksel Olgiimlerin Elde Edilmesi

Toprak Ana ile Eglenceli Istatistikler

Toprak Tiirleri, Toprak Analizi ve Istatistikleri

Siiriingenlerin Gizemli Diinyasi

Siiriingen Ornekleri, Yasamlar ve Istatistiki Bilgileri

Tabiat Okulu

Agag Yas, Cap Olgtimii, Veri Toplama

Doga Bir Bilmece

Yakala-Tekrar Yakala Omekleme Yontemi, Ekolojik Tahmin, Kart Esleme,

Yilan ve Merdiven Oyunu ile Olasihik Hesaplar

Yapay Zeka ile Dogay1 Kurtarmanin Yollar

Doga Bilimlerinde Kullanilan Makine Ogrenme, Yapay Zeka Tekniklerinin
Tanitilmasi

Oryantiring Dogada Harita ile Yon ve Hedef Bulma
Dogal Cesninin Istatistigi Biyogesitlilik Arastirmalarinda Istatistiksel Hesaplamalar
Doganin Denklemi Regresyon Modelinin PAST ile Tahmini

Iklim Degisiyor, Doga Direniyor

Iklim Degisikligi ve Etkileri, Iklim Degisiklik Verilerinin Temini ve Analizi

Katilimeilara uygulanan etkinlik degerlendirme anketinde
en begendikleri etkinlerden bahsetmeleri istenmistir. Bu
anketin sonuglarina gore, katithmecilarin %72’°si en ¢ok

“Oryantiring”,  %47’si  “Tabiat  Okulu”, %44’Q
“Siiriingenlerin - Gizemli Diinyas1”, %36’s1 “Doga Bir
Bilmece, Sudan Istatistikler, Ekolojik Istatistikler” ve
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%11°1 “Doganin Denklemi” adl etkinlikleri en begendikleri

3.3. Roportajlar

“Istatistigi Dogada Ogren” etkinligine katilan dgretmenler
ile etkinlik bitiminde roportajlar gerceklestiriimis ve bu
roportajlarin bazilann asagidaki gibi kendi ifadeleri ile
verilmistir:

Ol. (Fen bilimleri 6gretmeni): “Projenin amacina uygun
olarak gergeklestigini diisiiniiyorum. Istatistigi dogada
ogrenerek farkindalik, belirli bir biling kazandirilmaya
calisild1 6gretmenler i¢in. Bu dogrultuda hedeflerin kendim
adina gergeklestigini diisiinliyorum. En dikkatimi ¢eken
etkinlik agaclar ile ilgili yapilan Tabiat Okulu etkinligi oldu.
Agaclarin ¢apinin 6l¢iildiigii, yasinin belirlendigi ya da bir
ormanda agaglarin oraniyla ilgili yiizdelikleriyle ilgili
birtakim bilgiler verilmisti. Oras1 benim i¢in en can alc1
olannoktasiydi.

Bu egitimin doga temelli olmasi benim de bransgimi
kapsiyor. Fen bilimleri alan1 zaten dogadaki sistemleri
anlatiyor. Bu yonden 6grencilerle birgok etkinlik ve atdlye
yapilabilecegini diisiiniiyorum. Omegin bize en son giin
oynatilmis olan yilan merdiven oyunu oynatilabilir ya da
veri toplama yontemleri ayni sekilde kullanilabilir.”

02. (Cografya Ogretmeni): “Cografya ogretmeniyim
zaten cografya alaninda lisans diizeyinde egitim alrken
istatistik dersini bir nebze de olsa almistik. Ama bilakis
dogada bircok canli lizerinde, ekosistemdeki diger varliklar
lizerinde istatistigin bu derece 6nem arz edebilecegini bu
proje sayesinde daha net bir sekilde gordiim. Gergek
anlamda hem nicelhem de nitel verilere dayanarak istatistik
bilgisinin son derece Onemli oldugunu ogrendik. Bu
anlamda ger¢ekten de mutluyum. Biitiin uygulamalar hem
egitimsel anlamda hem de kisisel anlamda son derece
olumluydu. Bunlann kesinlikle okul ve c¢evresinde
Ogrencilerimize aktarma konusunda bizler bilgi edindik,
tecribe edindik. Mesleki kariyerlerimizde  mesleki
hayatlarimizda bunu son derece kullanacagiz.

Etkinliklerin hemen hemen hepsi okullarda uygulanabilir.
Uygun zemin hazirlandigr taktirde ki, doga anlaminda
Tiirkiye son derece bakir topraklara sahip biriilke oldugun
icin hemen hemen her anlamda uygulanabilecegini
diisiinliyorum. Bir agacin yasinin tespit edilmesi, dogada
nesli tilkenmekte olan hayvanlarn istatistiklerle analiz
edilmesi hem bir 6grenciye doga sevgisinin asilanmasit hem
de dogaya karsi nasildavranilmasi gerektigi hususunda son
derce bilgiler sundu. Kesinlikle okuluma gittigim zaman
Ogrencilerimle buna ve buna benzer projelerle, arazi
uygulamalaryla bunlar uygulama asamasinda son derece
iyimserim, uygulayacagim. Gergekten istatistigin dogayla
entegre edilebilecegini ben bu proje sayesinde ¢ok iyi
gordim ve gozlemledim. Umarim bu projelerin devami
gelir. Hem Ogretmenlere hem diger sektérde ¢ahisan tiim
egitmenlere bir faydasi olabilecegini diigiiniiyorum.”

03. (Biyoloji Ogretmeni): “Egitimde sadece biyoloji gibi
fen bilimleri gibi branglarin degil de okul Oncesi, sinif,
matematik gibi 0gretmenlerin de doga bilimleriyle ilgili
bilgi sahibi olmas1 bu egitim sayesinde agik¢asi beni mutlu
etti. Biyoloji bransinda oldugum i¢in doga bilimleriyle
ilgili bazikisimlardaha 6nce karsilastigim kisimlardi. Ama
tekrar géormek ve diger brans Ogretmenlerimle birlikte
zaman gecirmek benim i¢in giizeldi. Istatistik kismi ise
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etkinlik arasinda siralamistir.

t¢

okulda biraz diger derslerle sikicit oluyordu acgikg¢asi. Bu
sekilde eglenceli hale getiriimis oldu. Ve ben agikcasi
kendim veri analiz edebilecek diizeye geldigim icin
memnunum.

Oryantiringi ¢ok begendim. Ciinkii hem bilgiyi ¢ok giizel
kullandik konumlart bulmak i¢in hem de gilizel bir yaris da
vardi gruplar arasinda. Zaten biitiin etkinliklerde hem grup
olarak hem diger gruplarla iletisimimiz ¢ok giizeldi. Bence
etkinlikler giizel secilmisti bu egitim i¢in. Hatta biz de
kullanabiliriz bu egitimleri veya benzerlerini doga egitimi
icin gittigimiz yerlerde.

0O4. (Fen bilimleri 6gretmeni): “Normalde ben de
derslerimde ¢ok sinifa bagh kalmayi sevmiyorum. Hani
olabildigince, imkanlar elverdigince disarda egitim. En
azindan okul bahgesinde veya bilim parklarinda vesaire
egitimleri  gergeklestirmeye ¢ahsiyorum. O  yiizden
gergekten ¢ok giizeldi ve bana da boyle bir fikirler, 1siklar
yakti beynimde. Gayet giizeldi.

Mesela yeni bir sinif geldiginde ben de Ogrencileri yeni
tanidigimda ve karma bir yerlerden geldigi zaman ilk olan
balonla tanigma etkinligini mutlaka uygularim. Kii¢iik sin1f
gruplart  i¢in  belki okuma-yazma oranlarn c¢ok iyi
olmadigindan sekillerle ifade edebilirler balonlarin {izerine
kendi simgelerini koyarlar ve o sekilde tanigsma
saglayabiliriz ki ¢ok eglenirler, ¢ok akilda kahr. Ayni
sekilde bu bilgi kartlart vardi iste kuslar ve latince isimleri
vb. bunlan fen bilimlerinde birgok alanda kullanabilirim
iste hayvan hiicresi, bitki hiicresi, bunlann i¢indeki
organelleri tanimlamada 6grencilerin ¢ok ilgisi ceker. Grup
grup ¢ahsmalar yapabilirler. Bu yilan-merdiven oyunu tim
konularda, neredeyse fen bilimlerinin tiim konularinda
uygulanabilir. Egitimde hem i¢ alani hem de dis alani gok
aktif bir sekilde kullandik. Hani sadece igeriye bagh da
kalmadik. Disanyla biitiinlestirilmesi igerdeki etkinliklerin
veya konularn farkh mekanlarda anlatilmasi ¢ok giizeldi.”

05. (Matematik Ogretmeni): “Matematik 6gretmeni
oldugum i¢in Gzellikle istatistik boyutu ilizerinden egitim
alacagim diye gelmistim buraya. Ama alttan alttan biyolojik
kismi, ekosistemleri de bize eglenerek oOgretildigini fark
ettim. Demek ki bu, kendimizde bunu yapabilirmisiz olgusu
olustu. Net bir seye odaklanmak tek bir ders yerine, onun
alttan farkl ders ve disiplinler aras1 bagdastirabiliriz diye
diistiniiyorum. En dikkat ¢eken etkinligimiz Caretta caretta
sarkistydi. Yani belli bir konuyu anlatirken bunu dedigim
gibi ayn1 seyi belki kendimde uygulamay1 diisiiniiyorum.
Matematikle ilgili bir teoremi diyeyim veya formiili
sarkilagtinp da 6grenciye aktarmak ¢ok daha akilda kalici
olur. Cok begendim. I¢ uygulama, dis uygulama yaptik.
Ben {iniversiteyi bitireli zaten 13 yil falan oldu. 13 yil
onceki diisincem ¢ok daha farkliydi. Su konuda, iste
akademisyenler, profesordiir, dogenttir ulasilamaz
kisilerdir. Yani ‘yaklasamazsin, bir sey soylemeye
korkarsin’tabusunu burada yiktim. Hocalarimizsag olsun,
akademisyenlerimiz hepsi bizden daha neseliydi mi
diyeyim, bizi daha ¢ok egitime katmaya ¢alisti. Bu tabuyu
yiktiklarn i¢in Oncelikle kendilerine o sekilde tesekkiir
etmek istiyorum. Artik 6grencilerime daha farkli sekilde
bunu yansitacagim.”
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06. (Fen Bilimleri Ogretmeni): “Istatistik ve doga
kavramini ben ¢ok fazla kafamda birlestirememistim
acikcasi buraya gelmeden dnce. Dogada ‘neyin istatistigi
nasil yapihyor?’ diye diigsiinmiigtim. Daha ¢ok sayisal
veriler nasil toplaniyor, bunlar nasil yorumlaniyor, nerede
kullaniliyor diye diisiinmiistiim. Bu egitim sayesinde bu
istatistik ve doganin ashnda birbiriyle i¢ ige oldugunu ¢ok
rahat bir sekilde anladim. Dogadaki bircok verinin
kullanilabilecegi, bu verilerle neler yapabilecegimizi, iste
biyogesitlilik tiirlerimizin belirlenmesinde, ondan sonra
belirli bir bdlgede hani orman yangini oldugunda hangi
bolgeyi daha rahat kurtarabilecegimizin bile ashnda
istatistiki verilere dayandigini 6grenmis olduk. Hani birgok
alanda istatistikten faydalanilabilecegini, doga da bunun
icin uygun alanlardan biri oldugunu ¢ok rahat dgrendim
egitim sayesinde. Genel anlamda uygulamalara baktigimda
yeterli buldum yanibeni doyurdu agik¢asi yani.

En c¢ok korelasyon iizerine, regresyon {iizerine neler
yapabiliriz? Bunlann goérdiim. Okulda bunlart nasil
kullanabilirim. Onlarn iizerine etkilendim diyebilirim.
Bana katk: sagladi. Ayrica siirlingenler {izerine yapilan
calismalarile siirlingenleri daha yakindan tanidim. Biz daha
cok okulda 4006 projeleri yapiyoruz. Hani bazen
TUBITAK’in diizenledigi proje yarismalar oluyor. Belki
onlarla ilgili yani, dogada bu projelere, burada
ogrendiklerimi katarak birazcik daha istatistiki ¢aligma
seklinde biraz daha bilimsel bir sekilde caligmalara
destekleyebilir diye diisindim. Bilim fuarlarinda
kullanilabilir diye diisiindiim yani.”

“13  wyilhk 6gretmenim, 2008’den beri Ogretmenlik
yapiyorum. Biz iniversitelerde gilizel bir egitim aliyoruz
ancak bu egitim okula gittigimizde bazen karsiligini
bulmuyor. Bazen de bodyle yillar igerisinde insan
Ogretmenlik mesleginin icerisinde iniversiteden
uzaklasabiliyor. Ben devamli bir 6gretmenin {iniversite ile
baginin olmasi gerektigini diisiiniiyorum. Bu tarz
egitimlerde hani Ogretmenle akademisyenleri bir araya
getiriyor ve dgretmenlerin nasil diyeyim; mesleki anlamda
yeniliklerden, yeniliklerin farkina varmasmi saghyor,
yeniliklerden haberdar olmasini saglyor. O yiizden yani
Ogretmenin gelisimi icin ¢ok Onemli gériiyorum yani.
Ogretmeni canlandiriyor diyebiliim. Hatta ben 2013
yihinda ik kez boyle bir etkinlife basvurmustum. Hani
2008-2012 arasiyla 2013 sonrast benim igin epey degisti
yanifarkh oldu.”

07. (Beden Egitimi Ogretmeni): “Genel olarak faaliyetler
cok egiticiydi. Istatistikle bu sekilde doganin birlestirilmesi
bence 6nemli. Ciinkii daha gorsel olarak akilda kalict
oldugunu diisiiniiyorum. Isitsel, gorsel zekd bazinda
baktigimizda ben gorsellikte daha cok iyi oldugumu
diisinliyorum. Etkinliklerde hep yaparak Ogrenmeye
yonelik oldugu i¢in, istatistik konusunda hani hi¢bir fikrim
yokken, su an artik bir fikrim var diyebiliyorum. Benim
icin oryantiring egitimi en keyifli etkinlikti. Haritayla yon
bularak hedefleri aldik ve bunu grup halinde yaptik. Bu
yiizden hem grup halinde yapmis olmamiz hem de isin igine
harita girmesi ve en sonunda da bunu istatistiki verilerle
aldigimiz balonu -balonlardi hedeflerimiz- balonlarin
iizerindeki istatistiki kodlarla giizel seyler yaptigimizi
diisliniiyorum.

Ne yaparnim ne ederim, ‘gidiyorum evet ama istatistik
ogreneceksin, nerede uygulayacaksin?’ Bu ¢ok dnemli bir
soruydu benim i¢in. Agikc¢asi doktora tezimde biiyiik bir yer
verecegime inaniyorum artik buna. Hani daha -basit
diizeyde diyeyim- basit bir diizeyde tez yazmaktansa artik
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istatistikle  birlestirerek  kendi  tezimi de  daha
zenginlestirebilirim daha giinlimiize uyarlamis olabilirim.
Ciinkii giinimiizlin artik istatistikle yonetildiginin farkina
vardim. Fikrimin olmadigt konularda, SPSS programi
olsun, PAST programi1 olsun veya yapay zeka olsun bu
konularda fikir edinmis oldum.”

08. (Sosyal Bilgiler Ogretmeni): Cok uzak bir yerden
geldim ben. Yaklasik 1300 km Sanhurfa’dan. ‘Acaba
degecek mi?’ diye bu soruyu kendime sordum. Clinkii hem
okul haftasi, okul acildi hem bir yorgunluk oluyor, yol
yorgunlugunu diye diisiindiim. Fakat buraya geldigimde
bunlarin hepsinin gegtigini fark ettim. Clinkli ¢ok samimi
bir ortam gordiim. Sonra akademik hayatima ¢ok katki
saglayan dersler, egitimler géordiim burada. Dogaya herkes
bakabilir ama herkes gdremez. Istatistik kism1 da budur.
Iste insanlarin gdremedigi veya kagirdig bazi ayrintilan
calisip veya Ol¢iip, hesaplayip insanlara sunmaktir, bir veri
aracidir. Istatistik budur. Bir ¢oban da cok fazla vakit
gecirebilir dogada ama bir istatistik¢i olamaz. Bu yilizden
boyle bir egitim i¢in geldim. Ben ¢ok uzun yillardir doga ile
i¢ i¢e olan bir insanim. Bu egitime kadardogaya bakisagim
daha farkliydi. Sadece hanidogal giizellikleri gormek veya
tarihi giizellikleri gérmek amaciyla gelmistim. Fakatburaya
geldikten sonra artik topraklarn, kayaclarn yapising
agaclarin yasi, boyu gibisinden ayrintilara dikkat etmeye
basladim. Bu hem eglenceli, giizel bir sey hem de yorucu
bir sey. Artik dogaya gelip dinlenmek yerine biraz da etrafa
da bakmak da gerekiyor artik. Bu yiizden benim i¢in ¢ok
verimli bir egitim oldu. Yilanlardan ¢ok korkarim. Baya da
¢ekinirim. Hocamiz boyle siiriingenler konusunu anlatmstt.
Bir yilan1 getirmisti bdyle... Biraz detayl inceleme firsati
buldum. Bu etkinlik benim igin ¢ok basarih bir etkinlik
oldu. Hayvanlan yakindan gdrdiim. {1k defa bir y1lani elim e
aldim mesela. Iste iizerindeki desenleri gdrebilme firsati
yakaladim iste zehri konusunda detaylara girdik. Keza diger
stiringenler i¢in de. Bu benim i¢in ¢ok dnemli ve glizel bir
etkinlik oldu.

Yiiksek lisans 6grencisiyim. Nicel bir gahismam var. SPSS
konusunda ¢ok fazla ders alamadim. Burada en azindan
SPSS’in temel ¢alisma islevlerini gorme firsat1 yakaladim.
Keza, okulumun bulundugu bolge Sanhurfa bdlgesi, orman
bakimindan ¢ok fakir bir bolge. Bir tane ormanimiz var, o
da yapay bir orman. Ogrencilere hep orman sevgisini
astlamak iste orman bilinci olusturmak igin dgrencilerimi
oraya gotliirmeyi diisiiniiyorum. Bunlar bu egitimin
kazanimlan benim i¢in. Tabi ki daha farkh kazanimlar
olabilir ama en bariz su an aklima gelen kazanimlar
bunlar.”

3.4. Kurgusal ve uygulamali egitim icerikleri

Etkinliklere katilan 6gretmenlerin ve bunun yani sira sosyal
medya hesaplan ile projeyi takip eden Ogretmenlerin
etkinlikler sonunda yapilan calismalardan esinlenerck
kurgusal egitim igerikleri hazirlamasi, siniflarinda
Ogrencilerine adapte etmesi istenmistir. Bu calismalar
sonucunda Ogrencilerin bilime bakis agilarinda, yaratici,
bilimsel diisinme ve sosyal becerilerinde degisim
gozlemlenmistir. Katilimcilar tarafindan tasarlanan bir
kurgu egitim icerigi 0regi asagida verilmistir:



Bilge International Joumal of Science and Technology Research, 2021, 5(2), 124-138

Etkinlik: STEM ile canlilarin simflandirilmasinda karar
agaciolusturma

1. Bilissel Siirecte STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:

» Matematik
v Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ve
esitsizliklerin ¢dziim kiimelerini bulur.

v Oran ve oranti kavramlarmi kullanarak
problemler ¢ozer.
v" Denklemler ve esitsizlikler ile ilgili

problemler ¢ozer.
v Merkezi Egilim ve Yayilim Olgiileri
v Verilerin Grafikle Gosterilmesi
» Fen Bilimleri

v' Canllarin ortak 6zelliklerini irdeler.

v' Canlilarin Cesitliligi ve Siniflandirilmasi

v' Canli Alemleri ve Ozellikleri

> Istatistik

v’ Istatistiksel yazihm programlarini (IBM SPSS
STATISTICS 23 veya RAPIDMINER
STUDIO) temel diizeyde kullanmay1 6grenir.

v’ Istatistiksel yazilm programlarindan (IBM
SPSS STATISTICS 23 veya RAPIDMINER
STUDIO) karar agaci olusturmasini temel ve
orta diizeyde 6grenir.

v’ Istatistiksel yazihm programinda (IBM SPSS
STATISTICS 23 veya RAPIDMINER
STUDIO) olusturdugu karar agacinin gorsel
diizenlemesini yapar.

> Sosyal Uriin Kazanimlarn: Takim igerisinde
calisabilme, is plan1 yapabilme, disiplinler arasi
iliski kurabilme, etkili sunum yapabilme,
teknolojiyi ve bilimi giinliikk hayatta kullanabilme,
arastirma ve gelistirme ¢aligmalarini yapabilme

2. Kullanilan Materyaller:

> Bilgisayar, internet, MS Office programlari, IBM
SPSS STATISTICS 23, Kagit ve kalem.

3.Problem:

» Bir insan g¢evresindeki canlilari ne kadar iyi tanir
ve onlart ne kadar iyi siniflandirirsa kendi
gelisimine o derecede katki saglar. Bu sebeple
cevremizdeki canlilart siniflandirabilecegimiz bir
kararagacitasarlaymiz.

4. Meslek, Gorev ve Sorumluluklar:

e Matematikci o Biyolog e Istatistikci ® Arastirma analisti e
Veri madencisi

5.Ders Icerigi: Problem ve Sinirlamalar:

» Cevremizdeki nasil
yapariz?

» Bu smiflandirmay1 yapmak igin gerekli bilgi ve
birikimler nelerdir?

» Gerekli bilgi ve birikimi olmayan insanlarin

canhlar siniflandirmasi mimkiin miidir?

canlilart  siniflandirmay:

» Bir insanin  gevresindeki diger canllan
siniflandirmasi ve tanimasmnin 6neminedir?
» Her insanin smiflandirma yapabilmesi igin

teknolojiyi nasil kullanabiliriz?
» Kararagacine demektir?
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> Istatistiksel yazihm programlari ne ise yarar?
Karar agaci ve istatistiksel yazilim programlarindan
bahsedilir. Karar agaglart ile canlilarin siniflandiriimasi
arasinda baglanti kurulur. Teknolojinin hayatimizdaki
oneminden bahsedilir. Insanlarin akilly telefonlarindan,
tabletlerinden veya bilgisayarlarindan takip edebilecekleri
bir karar agacinin iglevinden bahsedilir.

6.Bilgi Edinme:

Canlilarnasil siniflandirilir?

Canlilar siniflandirma kriterleri nelerdir?

Her canh sinifinin spesifik 6zellikleri nelerdir?
Karar agacinasilolusturulur?

Istatistiksel yazilim programlarn ile karar agaci
nasil olusturulur?

Karar agacinda kullanabilecegimiz siniflandirma
kriterleri neler olabilir?

VVVYVYVY

Y

7.Fikir Gelistirme:

» Proje gelistirme igin ¢alisma gruplar olusturunuz.
» Gruplarda ortaya atilacak fikirlerin ve izlenecek
yollarile ilgili tartisma ortamisaglayiniz.

» Tartigmalarda gruplarin her elemanina

vermeye dikkat ediniz.

SOz

8.Uriin Gelistirme:

» Kararagacinin algoritmasini olusturmadanasil bir
yolizleneceginin sorusunu sorunuz.

» Benzer bir algoritma i¢in Srnekler veriniz.

» Algoritma hesaplamalart igin canhilan hangi
kriterlere gore siniflandirilacagini sorunuz.

9.Paylasma ve Yansitma:

» Katimcilarin kendi kendilerinin puanlamasini
degerlendirmesini isteyiniz.

» Karar agaci algoritmast igin bir sunum
hazirlanmasini takip ediniz.

» Projenin sunumunu gergeklestiriimesini
saglayiniz.

» Katilimcilarin  olusturduklann  karar agaci
algoritmasini diger gruplarn iiyelerine

denettirmelerini Oneriniz.
» Sosyalmedyadakararagacialgoritmasini bilimsel
bir ¢cergevede sunulmasini tesvik edilir.

Ayrica projeye ilgi duyarak iletisime gegen Sanlurfa’da
gorev yapan sinif dgretmeninin proje siiresince tasarladigt
dogadaki materyaller ile veri gruplama ve siniflandirma
cahgmasi Sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4.
Cahsmalar

Egitimleri Uygulayan Ornek

Projemizdeki

Katilimer 6gretmenler tarafindan tasarlanan bir istatistik
soru drnegi de Sekil 5’te verilmistir:

SORU:

Standart sapma asagidaki islemler takip edilerek hesaplanir:

1) Verilerin aritmetik ortalamasi bulunur.

2) Her bir veri ile aritmetik ortalama arasindaki farkin kareleri
toplanir.

3) Bulunan toplam veri sayisinin bir eksigine bdlinerek karekékii
alinir.

Katamonu'da diizenlenen bir Tibitak projesindeki egitmenlerin
gerceklestirdigi etkinlik ve sunum sayilan asagidaki tabloda
verilmistir.

Egitmenler Gamze Kursat Ecir Giveng Halil
Hoca Hoca Hoca Hoca Hoca
Etkinlik ve 3 2 3 1 1
sunum sayisi

Buna gore projede gerceklestirilen etkinlik ve sunum sayilarinin
standart sapmasi kactir?

(A1

3 I3
B 0V o) 2 E)VE

Sekil 5. Katihme1 Ogretmen Tarafindan Tasarlanan Soru
4. TARTISMA VE SONUCLAR

Giintimiizde, veriye ulasma kisminin kolay olmasina
karsilik dogru veriyi segme ile toplama ve yorumlama
kisimlariin daha zor ve 6nemli oldugu Istatistik icerikli
Ogretim programlarinda giderek daha ¢ok ilgi gormektedir
(Shaughnessy, 2007; Gattuso ve Ottaviani, 2011). Istatistik
biliminin 6nemli bir yere sahip olmas1 egitimi ile kalitesi ve
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yeterliligi kisimlarinin da yiiksek olmasini gerektirmektedir
(Ozdemir, 2014). Giinliik hayatta bireyler gazete, dergi ve
internet siteleri araciligiyla hizhica yayilan ¢ok ¢esitli
verilerle karsilasmakta ve bu verilerden anlam ¢ikarmak
durumundadir.

Istatistiksel bilgilerin giinlik yasamda hep karsimiza
¢itkmasi ve Onemlilik arz etmesi sebebiyle toplumlar da
harekete gegmektedir. Bu sebeple, 6gretim programlarinda
istatistiksel becerilere daha ¢ok yer verilmekte ve
istatistiksel diisinme ve okuryazarlik kismina vurgu
yapilmaktadir. Bu degisimin yansimalart iilkemizde de okul
Oncesinden tiniversiteye kadar seviyede veri ile ilgili
kazanimlara daha da fazla yer verilmesi seklinde
goriilmektedir.

Ogrencilerin kendi topladiklan verilerle ¢alismasi, verileri
anlamalan ve aciklamalan i¢in daha fazla ¢aba sarf
etmelerini saglar. Projeler, 6grencilerin kendi verilerini elde
etmeleri ve ¢ahismalarn i¢in en uygun yollardan birisidir.
Projeler sayesinde ogrencilerde yasam becerileri giiglenir,
motivasyon artar ve daha derin bir 6grenme siireci olusur.
Bu sebeple, Ogrenciler istatistiksel arastirma siirecini
yasayabilecekleri ve tecriibe elde edecekleri projelerde yer
almalidir.

Istatistik Ogretiminde kavramlarm anlamlari, veriden
yararlanarak tahmin ve ¢itkarimlarelde etme, 6neri, tartisma
ve yorum kisimlar, hesaplamalar, matematiksel beceriler
ve grafik cizimleri kistmlarina gore daha ¢ok tizerinde
durulmahdir. Ayn1 zamanda, 6grenci merkezli yontemler
yaratilmahdir. Problem olusturma, hipotezler kurma,
omeklemi belirleme, verileri toplama, tahmin ve
cikarsamalar elde etme gibi istatistiksel siireclerin
Ogrenciler tarafindan yapildigi ortamlarsaglanmahdir.

Son olarak, teknoloji egitimin her alani ve asamasinda
kullanilmah ve yaygmlastirilmahdir. istatistik 6gretiminde
de yazihmlardan yararlanilmali ve gretim araci olarak
kullanilmahdir. Giinliik hayattan karsimiza ¢gikan durumlar

omeklenerek istatistikle gercek yasam ortakligindan
bahsedilmelidir. Ayni zamanda teknoloji sayesinde,
Ogrenciler hesaplamalara harcayacaklann zamanlan

¢ikarsama, yorum ve tartigma kisimlarinda kullanmahdir.
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EK 1. Istatistigi Dogada Ogren” Etkinlik Degerlendirme Anketi
TUBITAK 4004 “istatistigi Dogada Ogren” Projesi
Degerlendirme Anketi

Degerli Katihmer,

Bu anket, “Istatistizi Dogada Ogren” projesi kapsaminda diizenlenen egitimlere yonelik olarak, egitim ile ilgili diisiincelerin
tespit edilmesine ve sonraki egitim faaliyetlerinin verimliliginin arttinlmasina ydneliktir. Ictenlikle cevap vermeniz ve bos
madde birakmamaniz arastrmanin sonuglar ve niteligi agisindan 6énemliolup, sonuglar baska biramagla kullanilmayacak ve
gizli tutulacaktr. Anketyaklasik 15 -20 dakika siirmektedir. Katkilarinizdan dolay: tesekkiirederim.

Prof. Dr. Gamze OZEL KADILAR

1. Yasinizi belirtiniz: .............

2. Cinsiyetinizi belirtiniz: Kadin () Erkek ()
3. Meslekteki yilinizi belirtiniz:.................
4. Egitim diizeyinizi belirtinizz ~ Lisans ( ) Yiiksek Lisans ( ) Doktora ()

6. Daha Onceistatistik egitimi temelli katildiginiz etkinlik sayist: ..............
7. Daha dnce doga egitimi temelli katildiginiz etkinlik sayisi:..............

Asagidakimaddelerden size uygun olaniisaretleyiniz.

1: Hi¢ Katilmiyorum 2: Katilmiyorum 3:Orta 4: Katiliyorum 5: Tamamen Katiliyorum
1 | Egitmenlerin konular ile ilgili bilgi ve tecriibesi yeterliydi. (1) [(2)[(3)[(4)] (5)
3 | Egitmenlerin kullandigidil acik veanlasilirdi. (1) [(2)[(3)[(4)] (5)
4 | Egitmenler egitimin igerigini katilimeilarnn gérev alaniile iliskilendirdi. | (1) [ (2) [ (3) [ (4) | (5)
5 | Egitmenler zaman etkin ve verimli kullandi. (1) [(2)[(3)[(4)] (5)
6 | Egitmenler konuile ilgili kaynaklarkonusunda bilgiler verdi. (1) [(2)[(3)[(4)] (5)
7 | Egitim ile ilgili materyallerve etkinlikler yeterliydi. () [(2)[(3)[(4)] (5)
8 | Egitim icerigi konuya iliskin kavramlan kapsiyordu. () [(2)[(3)[(4)] (5)
9 | Kullanilan metaryaller 6grenmeyi kolaylastirdi. () [(2)[(3)[(4)] (5)
10 | Egitimin igerigi acik ve anlagilirdi. (1) [(2)[(3)[(4)] (5)
11 | Egitim amacmauygun olarak tasarlanmist1. (1) [(2)[(3)[(4)] (5)
12 | Egitim mesleki gelisimime olumlu katkisagladi. (1)1 (2)[(3)]|(4)| (5)
13 | Egitim kisisel gelisimime olumlu katkisagladi. (1) [(2)[(3)[(4)] (5)
14 | Egitim istatistige ve dogaya olan ilgimi artird1. (1) [(2)[(3)[(4)] (5)
15 | Egitimi diger calisma arkadaslarima da 6neririm. (1) [(2)[(3)([(4)] (5)
16 | Egitimden hedeflerime ulasmis bir sekilde ayriliyorum. (1) [(2)[(3)[(4)] (5)
17 | Egitim yeni bilgi ve beceriler kazandirdi. (1) [(2)[(3)[(4)] (5)
18 Eeg;téﬁerrnlizlzg:éiz?'mla paylasabilecegim yeni mesleki bilgi ve W23y )] (5)
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19. En sevdiginiz etkinlikler hangileridir?

20. Istatistik ile ilgili en ¢ok hangibilgileri dgrendiniz? Hangi bilgileri dgrencilere aktarabilirsiniz?

21. Ogrendiginiz bilgiler 1518 inda doga sevgisi ve bilincinin yayginlagsmasi konusunda neleryapmayi hedefliyorsunuz?

22. Istatistik biliminin sevdirilmesi ve yayginlasmasina ¢alismalarimza nasilyansitmay1 diisiinityorsunuz?

Egitimle ilgili eklemek diger istediginiz hususlar varsa belirtiniz.
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C1 typeboardas 1.333 kg/m?®and also the highest thermalcoductivity was observed at the
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flame source, was found in C5 as 141.7 °C after 300 seconds. However, the lowest value
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1. INTRODUCTION

Gypsum is known to be one of the oldest building material
that uses from ancient times. It is an environmentally
friendly  building  material, with  energy-saving,
constructability, sound insulation, thermal insulation,
decoration materials, availability, low price, ease of
production and otheradvantages. (Martiaset al. 2014; Han
et al. 2017). Gypsum has been used as an insulation
material in buildings since the 1900s. The new insulation
materials and systems provide many advantages in the
structures (Binici et al. 2016).

It was indicated that worldwide energy consumption has
been increasing in the buildings more than 30%. But this
rate is up to 40% in some countries such as in Turkey on
the buildings in recent years. Therefore, reducing the
energy consumption in structures by improving their
thermal performance can dicrease mentioned rate above
(Sharifi et al. 2017).
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However, the insulation properties of gypsum boards are
improved by increasing the porosity. In order to improve
physical properties of gypsum board such as high
permeable to water, porous nature, low compressive
strength, low flexural and tensile strength can be added
different  fillers that reinforcing materials that
polypropylene fibres, jute fibres, coconut fibres, hemp
fibres and wood fibre to gypsum boards. So, physical and
thermal conductivity can be improved by some additives
(Regulska and Repelewicz, 2019; Beram and Yasar, 2020;
Herrera, and Cloutier, 2010; Sophia and Sakthieswaran,
2016; Amiandamhen et al. 2016). The presence of wood
materials in these boards improves the mechanical
properties while retaining the great fire resistance on boards
(El-lJuhany, et al. 2003; Icel and Beram,2017).

Therefore, Gypsum board asinsulation materialcan be used
to reduce building energy consumption (Kang et al. 2018).
Otherwise, Gypsum boards and wood-based panels are the
most common materials used as fire barriers in the
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residental and building construction (Kolaitis et al., 2014;
Crameretal., 2003).

Most of the wood species and agricultural residues that are
available forwood reinforced panels manufacturing (Nasser
et al, 2016). Lignocellulosic materials are used in
cementitious panels due to their low densities, low cost,
nonabrasive natures, high specific  properties,
biodegradability, and the abundant availability in the world
(Ashori etal., 2011).

There is limited researches on the properties of boards
which made with lignocelliilosic material under the gypsum
existence as binder. The aim of this study was to determine
the physical, mechanical and thermal properties of red pine
wood and gypsum mixture board.

2. MATERIAL AND METHODS

Red pine wood samples were obtained from a chipboard
production facility in Isparta. Wood chips were cut into
pieces using a 5-8 mm sieve with the help of a hammer
mill. Wood chips were dried in natural atmospheric
conditions until they had a humidity of 10-12%. The plaster
used in the study was obtained from a company in
Isparta.The method followed for the preparation of the
samplesis given in Figure 1.
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Figure 1. Sample preparation flow chart

The preparation of the samples for production was carried
out at room temperature. Gypsum and red pine wood chips
were mixed homogeneously with lab type mixer. Metal
mold platesof 40 x 40 cm2 and 10 mm in size were used to
prepare the sheet paste. It was pre-pressed under 80 kg/cm2
for 5 minutes then pressed under 1.5 N/ mmz2 at 20-24 °C
with laboratory type press 24 hours. The plates were
acclimatized for 3 weeks after the pressing process was
completed and kept between the metalplates. The image of
the samples produced is shown in Figure 2.
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Figure 2. Image of the samples produced

The experimental panels were conditioned at 23 °C and
65% relative humidity and samples were sawn into
determine the IB (Internal Bond), MOE and MOR
(Modulus of Elasticity and Rupture), TS (Thickness
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Swelling after 2 and 24 hours immersion in water) and The
Water Absorption (WA, %), in accordance with TS EN 310
(1999), TS EN 319 (1999) and TS EN 317 (1999)
standards, respectively.

The thermal conductivity of the test samples were
examined in pursuance of the ASTM C 1113-90 standard
and the Hot Wire Method by with the QTM 500 device.
Flame combustion tests of the samples were made
according to TS EN-ISO 11925-2 and DIN 4102-1.
Thermogravimetric analysis (TGA), Perkin Elmer SllI
instrument was utilized in order to determine the thermal
degradation changings. The experimental boards prepared
with given codes in this study was summarized in Table 1.

Table 1. Code numbersand mixture proportions (%)

Board Code Red pine wood (%) Gypsum (%)
C1 10 90
Cc2 20 80
C3 30 70
C4 40 60
C5 50 50

Measurements were conducted in Isparta University of
Applied Sciences, Forest Product Engineering Research and
Application Laboratory. An ANOVA general linear model
procedure was employed for data to interpret interaction of
the panels manufactured. Duncan test was used to make
comparison among board types for each property tested if
the ANOVA found significant.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Results of the water absorption and thickness swelling
properties of boards in water (2.0 and 24 hours) are
presented in Table 2. C1 type board gave the lowest water
absorption values of 21%. The highest water absorption
value was found in C5 type board as 45.5 % after 24h
soaking in water.

It was seen that the best thickness swelling was observed
from C1 with the thickness swelling 0.2%, while the worst
thickness swelling given by board C5 with 2.2%. Therefore,
all the boards were resulted in satisfactory thickness
swelling level when compared to the standard value of
12.5%. It seems that water absorption (WA) and thickness
swelling properties were improved depending on the
increasing gypsum ratio by contrast with the decreasing
woody contentin the mixture (Yel etal., 2020).

It was seen from statistical data that F values of C type
boards were found 13.703 (P=0.000) on water absorption
properties. Likewise F values of boards was observed as
0.512 (P=0.729) on thickness swelling (TS) properties.
According to these results, significant difference was found
on C type boards on water intake properties. According to
the ANOVA analysis results for TS values , IB bond
properties and modulus of elasticity (MOE) values of
boards were observed statistically insignificant. However,
modulus of rupture (MOR) values of boards were found
with 99% confidence level.
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Table 2. The water absorption (%), thickness swelling (%) and mechanicalstrength properties of boards

Board WA WA TS TS IB MOR MOE
Code  (2h) (4 h) @h) (4 h) (MPa) (MPa) (MPa)
Cc1 151 17P 0.1 0.12 0.97° 473 27.042
Cc2 18.9 212 0.2 0.22 0.732 4.35b 18.242
c3 21.6 23.8 03 0.42 0.672 4.16b 17.062
c4 22.3 25,69 15 1.92 0.182 3.482 8.342
Cc5 412 455¢ 2.1 2.22 0.072 3.372 8.06°
F value 13.703%** 0512(ns)  1986(ns)  7.221%*  1.724(ns)

Note: (***) means 99.9% confidence level, (**) means 99% confidence level, (*) means 95% confidence level (ns) is statistically insignificantand (a, b, c, d,

e) means homogeneous groups

The internal bond (IB), modulus of rupture
(MOR) and modulus of elasticity (MOE)
properties of the experimental panels are shown
in Table 2. It was found that the highest internal
bond (IB) value was observed in the C1 code
board as 0.97 N/mm?2 and the lowest IB in C5 as
0.07 N/mm?2. It appearsthat internalbond strength
(IB) values were indicated higher than the
standard value of 0.28 N/mm?2 in approximately
all type boards without C4 and C5 type boards.
So these panels could be used for heavy load-
bearing requirements in terms of internal bond
properties.

However, the highest MOR and MOE values of
boards were observed in C1 type samples with
4.73 MPa and 27.04 MPa, respectively. These
results were shown that all board samples could
not met the standart values of particleboard on
bending strength (12.5 N/mm?2) and modulus of
elasticity (1600 N/mm2) unless the internal bond
strength.

The results suggest that MOE and MOR values

mixture was caused to density increment from C5
(50% gypsum) to C1 (10% gypsum) type
samples.

The thermal conductivity and the density values
obtained from the various types of boards that
prepared in the presence of gypsum as a binder
are given in Figure 3. The thermal conductivity of
wood-gypsum boards were ranged from 0.7404-
0.5021 W/mK. It was resulted that thermal
conductivity of C5 type board is lower than the
C4 and C1 type board about 9% and 47%,
respectively.

Furthermore, the highest thermal conductivity
value (0.7404 w/mK) was found for C1 type
board. The lowest thermal conductivity value
(0.5021 w/mK) was obtained C5 type board
(Figure 3). This thermal conductivity results show
thatall board sampleshad lower value than 0.065
w/mK value which was determined for building
material and thermal insulation material (Yalcin,
2018). It seems that the amount of gypsum is
increased in the mixture the thermal insulation

increased  with increasing board density. propery of the material decreases.
Therefore the increasing amount of gypsum in the
1.4 0.8
= Density kg/m?® == Thermal Conductivity (w/mk)
1_2 - 07
~N
1 - 0.6
— - 05
0.8
- 04
0.6
- 03
04 - 0.2
0.2 - 0.1
0 0
Cc1 c2 Cc3 ca Cc5
Board Codes

Figure 3. The thermalconductivity and the density properties of boards
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Itwas understood that the density was increased depending
on gypsum increment and density differences of samples
were effected to thermalperformance of board. The highest
density was found in C1 typeboardas1.333 kg/m* and also
the highest thermal coductivity was observed at the same
sample. However, the lowest density was examined in the
C5 type board which was 0% red pine wood/50% gypsum
mixture board, as 0.845 kg/m>.

It was due to fact that the presence of the gypsum can
caused the decrease on the thermal conductivity in wood -
gypsum boards. So the increment of particle content and
amount of space between particles can lead to lower
thermalconductivity (Bekhta and Dobrowolska, 2006).

Figure 4 shows that the results of combustion experiments
which was carried out with a single flame source. The
temperature values were measured every 30 seconds with
heat measuring device from the back side of the board
surface till 300 seconds according to the DIN 4102-1
standard. As seen in Figure 3, the highest surface
temprature which was passed to opposite side of flame
source, was found in C5 as 141.7 °C after 300 seconds.
However, the lowest value was observed in C1 type board
as93.3 °C after300 seconds.

160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

0

Swiface Temparature (°C)

c2

C3 C4 ——C5

90 120 150 180 210 240 270 300
Time (sec.)

Figure 4. Surface temprature propertiesrelated to time with a single flame source

In Figure 5, the shape (flame spread property)
formed on the surfaces of the boardsas a result of
the combustion tests performed with a single
flame source is shown comparatively (Beram et

C1

C3

al, 2020). When Figure 6 was examined
carefully, it was observed that the burning shape
on the surface of the gypsum added boards trial
samplesdid notreach the 150 mm threshold limit.

W )5 |

c4

Figure 5. The behaviorof gypsum boards exposed to single flame source

Detailed results of TGA — DTG curves analysis
(N2 environment) are given in Figure 6 and Table
3 respectively. Degradation took place in four
phases in the samples consisting of a mixture of
gypsum and wood in different proportions by
weight. In the first phase, dehydration caused by
the removal of water in 108 °C (C1), 110 °C (C2-
C5), 111 °C (C3), 112 °C (C4) structure causes. In
the second phase, 351 °C (C1), 359 °C (C2),370
°C (C3), 358 °C (C4), 350 °C (C5) are formed as
a result of the decomposition of the composition
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of wood. Kim et al. (2006) stated that
hemicellulose, cellulose decomposed at 275°C -
350°C and lignin at 250 "C-500 °C at 180 "C -350
°C. Gao et al. reached similar results in their 2006
study.

Ca (OH) 2 dehydration (1) occurred in the
samples of the third phase 740 °C (Cl1), 735 °C
(C2), 701 °C (C3), 748 C (C4), 751 °C (C5)
(Shafig and Nuruddin, 2010).
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Ca(OH)2 +CO2 —CaCO3 + H20 1)

CaCOz3 decarbonation in samples of the fourth
phase 748 °C (C4), 751 °C (C5) (2). A similar

CaCO3 —-Ca0O+CO2 2
100 4
80 -
£ w0
E
=
= 40
—c1
—C3
20 4 —cC5
0 T T T T T
0 200 400 600 800

Temperature (°C)

1000

reaction occurred in the studies in Cabrera and
Lynsdale, 1996.

500

400 4

300 4

—C1
—2C3
—C5

200 4

DTG (Ug/min)

100

T T T
400 600 800 1000

Temperature (°C)

Figure 6. The results of TGA — DTG curves analysis

According to Table 3, as the percentage of wood increases
in the composite structure, which consists of a mixture of
gypsum and wood in different proportions by weight, the
thermal stability is adversely affected. The highest mass

loss was 86.13 (wt.%) in the C5 sample, while 26.17 (wt.%)
in the lowest sample C1.

Table 3. The different thermaldecomposition temperaturesand final residue percentage

T5 T10 T50 Timax Tomax Tamax Tasmax 900 °C Residue
wt%o wt%o wt% (o) (°C) (o) (°C) (Wt.%)
(WY (WY O

C1 120 131 - 108 351 740 - 73.83

Cc2 1185 132 - 110 359 735 65.84

C3 118 134 - 112 370 701 - 60.22

C4 91 125 360 111 358 748 841 15.68

C5 86.25 119 377 110 350 751 850 13.87

Note: T5 wt%: thermal decomposition temperature at 5% weight loss; T10 wt%: thermal decomposition
temperature at 10% weight loss; T50 wt%: thermal decomposition temperature at 50% weight loss;
Tlmax: the temperature of the peak maximum at the first step of degradation (°C); T2max: the
temperature of the peak maximum at the second step of degradation (°C); T3max: the temperature of the
peak maximum at the third step of degradation (°C). T4max: the temperature of the peak maximum atthe

four step of degradation (°C).

After single and dual component varnish applications of
chestnut wood; lowest adhesive resistance was seen in
specimens performed single component varnish application
and waited for 6 hours in 150 °C, while highest adhesive
resistance was seen in specimens performed dual
component varnish application and waited for 2 hours in
100 °C according to heat treatment temperature and time
conditions. As a result of comparing adhesive resistance
values of non-heat-treated specimens subjected to single
componentvarnish application and heat-treated specimens,
specimens waited for 2, 4, 6 hours in 100 °C have higher
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adhesive resistance than specimens varnished as without
heat treatment, and it was seen that adhesive resistance
values decreased in other heat treatment temperatures and
times. As a result of comparing dual component varnished
non-heat-treated specimens and heat-treated specimens,
specimens waited for 2,4, 6 hours in 100 °C and waited for
2 hours in 125 °C have higher adhesive resistance, and it
was observed that adhesive resistance values decreased in
other heat treatment temperatures and times.
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4. CONLUSION

In this study, the gypsum and wood incorporation in the
different proportions were investigated. For this purpose,
water absorption (WA), thickness swelling (TS), modulus
of rupture (MOR), modulus of elasticity (MOE), internal
bond (IB) and thermal conductivity properties were
conducted. AIll boards were resulted in satisfactory
thickness swelling level when compared to the standard
value of 12.5 %. Meanwhile, the reduction of gypsum was
decreased the water absobtion values around 28.5 % and
2.1% thickness swelling values, respectively. The water
absorption and thickness swelling properties were improved
depending on the increasing gypsum ratio by contrast with
the decreasing woody content in the mixture.

Although, the increment of gypsum ratio was positively
effected the mechanical resistance of the boards. The
internal bond strength (IB) values were indicated higher
than the standard value of 0.28 N/mm?Zin approximately all
type boards. So these panels could be used for heavy load-
bearing equirements in terms of internal bond properties.
However, board samples could not met the standart values
of particleboard on bending strength (12.5 N/mm?2) and
modulus of elasticity (1600 N/mm?2) unless the internal
bond strength.

It is understood that the amount of gypsum is increased in
the mixture the thermalinsulation properties of the material
decreased. So the incrementof particle contentand amount
of space between particles can lead to lower thermal
conductivity.
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Abstract: The energy demand is increasing day by day. Therefore, the renewable and
sustainable energy of geothermal power plants is very important. The biggest problems
seen in geothermal power plants are sedimentation and scaling. The scaling occurs into the
wells, pipelines and heat exchangers, etc. where the geothermal brine passes. Those
locations where the elements and compounds in the geothermal brine precipitate under
specific conditions, forms scales. Those scales caused decreased efficiency of energy
production. During the process of energy production, the temperature drops inside heat
exchangers and that causes the antimony (Sb) compounds got precipitated and caused
scaling. Those scales negatively affect heat transfer and eventually cause less energy to be
produced by causing blockage of the vaporizer, preheater, and filters. For this reason,
stibnite scaling is a situation that should be taken into serious consideration. Until now,
different methods have been developed against stibnite scalings. As 0f2020, HYDRODIS®
GE has been formulated and developed by the Bozzetto Group, which the aim of stop the
precipitation and cuts the operating costs. In this way, the antimony compounds where
possibly creates scales got prevented and returned in the geothermal brine to the reservoir
via reinjection wells by letting production continue without any energy loss.
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1. INTRODUCTION

Geothermal wells are used to transfer the hot magma
energy under the earth’s crust to underground water. Some
important places with hot water and convection and
upstream steam return are California, New Zealand, Italy,
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Turkey, Japan,and Iceland. Amongthese countries, Turkey
has an important position. Turkey, as a country with rich
geothermal district heating, is used for greenhouse heating
and spa centers with the production of both electricity
(Baranvd., 2015).
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Figure 1. The BMG (Biiyiik Menderes Graben) and GG (Gediz Graben) Systems in Western Anatolia. Fig (Hakhdir &

Sengiin, 2020).
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This study was completed at the Gediz Graben, a part of the
Turkey. Turkey was strongly affected by the Alpine-
Himalayan orogenic belt, which emerged at the confluence
of the Eurasian and African Plates, resulting in crustal
thickening from tectonic compression in Eastern Anatolia
(Hakhdir & Sengiin, 2020). Alasehir geothermal field is
one of the high-temperature regions in the Gediz graben
and is the region where the geothermal power plant in this
study is located. Many geothermalareasin Turkey haveare
low to medium enthalpy fields, which are the most
preferred systems for generating electricity in binary power
plants (Baranvd., 2015).

Scaling is a major problem in geothermal applications.
Blockage and sedimentation problems caused by scaling
reduces power plant production and expensive cleaning and
operation costs. The decrease in energy yield and increase
in operating costs directly affects financial return.
Geothermal fluid chemistry in the different types of scaling
can be seen in different geothermal fields and sometimes in
different wells of the same site.

The general characteristics of the scales originating from
the geothermalfluid depend on the geological environment,
reservoir  type, physicochemical properties, and
hydrogeological and hydrochemical properties, to give an
example of natural conditions. However, other properties
are due to operating conditions, well depth, flow rate,
operating pressure, and operating temperature. However,
antimony compounds, which are formed due to the cooling
of the geothermal brine, are a type of scale that varies
according to power plant designs, power plant electricity
energy production demands, and earth crust natural
conditions.

Antimony, a constituent of hydrothermally formed mineral
pangenesis often in the trivalent state asstibnite (Sb2S3), or
more commonly known as its members, in the form of
thioantimonites of lead, copper, silver, mercury, iron, etc.
large group of "“sulfosalt minerals". Rarely, it occurs as
antimony, the naturalelementor alloys (antimonides), oras
the oxysulfate kermesite (Krupp, 1988). Scaling of stibnite
and antimony-rich sulfide has been observed in pipelines at
geothermal power plants in various geothermal systems,
including Italy, El Salvador, and New Zealand (Olsen vd.,
2012). Consequently, Turkey has sulfides of antimony into
local to some geographic areas like other countries.

The identity of the species controlling antimony transport in
natural high-temperature fluids is not well known, studies
to date rely on indirect evidence such as stibnite solubility
as a function of pH and dissolved sulfur (Sherman vd.,
2000).

Antimony is a silvery, white, brittle, crystalline solid that
exhibits poor conductivity of electricity and heat. It hasan
atomic number of 51, an atomic weight of 122, and a
density of 6.697 kg/m3 at 26 oC (Anderson, 2012).
However, in geothermal brines, Sh(lll) is the oxidation
state (Brown, 2011). Stibnite is antimony (111) sulfide
Sb2S3. Normally pointed (long, needle-like) occurs
naturally as a mineral that forms black crystals (Brown,
2011). Usually, Sbh precipitates from geothermal brine as
Sh2S3. At low T leaving a heat exchanger the deposits
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produced are amorphous, red, or orange “Metastibnite”; at
high T the black mineral Stibnite is sometimes
produced(Weres, 2019). Sh (111) complex in addition to
sulfur, which may be important in several metastibnite
geological, Sb (V) are sulfur complexes. The
thioantimonate complexes ShS-34, ShS(HS)+, and Sb
(HS)4+ have long been known experimentally. Seems to
contain few minerals.Sb(V) in fourfold coordination with
sulphur: famatinite, Cu3ShS4;potosiite,
Pb6Sn2Fe2Sh2S16;and stibioenergite
Cu3(Sh,As)S4(Sherman vd., 2000). Metastibnite is an
amorphous (non-crystalline) colloid and is red-colored
(Brown, 2011). However, the stibnite is normally observed
in dual plant preheater (Brown, 2011). In binary plants,
stibnite, usually red amorphous form is precipitated as
black rather than crystalline form (Brown, 2011). The
antimony species likely to be present in the geothermal
brine have been characterized by Krupp (Krupp, 1988).

His experiments investigated the equilibrium between
stibnite and several soluble sulfide complexes (Scanes,
1989). Although there may be antimony concentration is
too low in the brine, it may become almost quantitative
scaling antimony sulfide (Brown, 2011). Antimony sulfur
solubility is very sensitive to temperature and pH changes.
Some studies of the dual plant may experience both lower
pH at a lower temperature. Specifically, the steam is
condensed in an evaporatorand then added to the brine and
then directed to a preheater where low temperature and low
pH are likely (Brown, 2011). Stibnite (sb2s3) is the most
abundant mineral antimony and resolution, the primary
control over the concentration of antimony hydrothermal
fluid (Olsen vd., 2012).

Binary plants often have lower brine temperatures than
conventionalflash plants. Also, pH modification oraddition
of brine due to the capacitor should have a low pH. Under
these conditions, antimony(lll) sulfide (stibnite) may
precipitate in the heat exchangers, causing loss of heat
transferand ultimately clogging of the heatexchangertubes
(Brown, 2011). Mechanical cleaning, steam cleaning, and
caustic soda washing options are available today to prevent
stibnite deposits (Brown, 2011).

Although the plant uses a polyacrylate inhibitor to control
calcite deposition, this was found to be ineffective for
stibnite deposition (Scanes, 1989). For stibnite, it is
possible to develop antiscalantssuch as calcite antiscalants.
Some research has been done in this area, but there is no
antiscalant onthe marketyet thatis successful in preventing
stibnite deposition. However, research continues (Brown,
2011).

The literature has reported a few negative results of the trial
on stibnite. The last development of Bozzetto Group has
pretended stibnite scales into the geothermal system.

2. MATERIAL AND METHODS

As of 2020, studied by the Bozzetto Group to evaluate the
performance of HYDRODIS® GE to inhibit antimony
sulfide deposition in geothermal brines under dynamic
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conditions. This study was carried out in the 24 MW power
plantin Alasehir, Manisa.

In this study, the geothermal power plant has one vaporizer
and two preheaters. The brine inlet temperature at average
170 °C and HYDRODIS® GE was injected through power
plants pipelines designed by Ormat Energy Converter
(OEC) units. The average brine outlet temperature was
average 65 °C for the preheater outlet. Typical brine flow
rates were 825 tonnes/hours.

Inthis study, we planned to dose the maximum quantity as
15 ppm and optimize it by week. So, the controls were
provided by dosing the inhibitor at 15 ppm in the first two
weeks. After 15 ppm of the first phase of the test, the
couponsand filters were removed, observed physically, and
analyzed with XRF, and then the optimization was provided
according to the results of the analysis.

By the way, the checked coupons and the filters have been
inserted into the system without cleaning and were
observed every week during the trial period. During the
optimization study, the dosages were reduced from 15 ppm
to 10 ppm and 5 ppm. Finally, 5 ppm dosage provided
stability and did not change the brine's chemistry.

3.RESULTS AND DISCUSSION
The brine chemistry data, filters, coupons were observed

throughout the trial. The following data which obtained
during the trial was performed by the XRF analysis made
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on the filters together with the physical observation of
them.

The XRF analysis of the filter samples was carried out with
the X-METB8000 Expert XRF device. The scale deposit was
investigated using Scanning Electron Microscopy (SEM),
while providing high magnification images, SEM can also
provide a semi-quantitative elemental analysis of the scale
deposits. SEM analyzes of the samples obtained were
carried out with the Fei Quanta 250 Feg and EdX analysis
with the EDX Detector (Oxford Aztec) device. The scale
deposit was investigated using X-Ray Powder
Diffractometry (XRD) while providing information about
the chemical composition and crystallographic structure of
scale deposits. XRD analyses were carried out on the
Philips X’Pert Pro device. The scales on Xrd analyzed at
the 2@ theta and 5-80 degrees Cu Ko radiation with a
wavelength of 0.1542 nm.

3.1. The effect of HYDRODIS® GE to geothermal brine
chemistry

The effect of HYDRODIS® GE products on brine
chemistry is given in Figures 2,3,4 and 5. According to
brine chemistry analysis, it was observed that the values
were stable without any change in the silica and total
hardness data. Obtaining parallel values at the inlet and
outlet of the plant shows that our product named
HYDRODIS® GE provides high stability even in
optimization studies with low dosage products without
being affected by dosage changes.
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Figure 2. The effect of HYDRODIS® GE on ec/ph of plantinlet of brine chemistry
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Figure 3. The effectof HYDRODIS® GE on silica and totalhardnessof plantinlet of brine chemistry
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Figure 5. The effectof HYDRODIS® GE on silica and totalhardness of plant outlet of brine chemistry

3.2. The effectof HYDRODIS® GE to scales of filter was observed that the structures seen in the filter were also

cleaned, and the color formed on the filter turned into very
The effect of HYDRODIS® GE products on scales of weak orange. The factthatno scale formation was observed
filters are given in Table 1 and Figure 6. Antimony (dark in Filter B, which was opened for control purposes and
brick color) precipitation seen in the injection filter (Sb,S3) regularly monitored during the trial period, showed that the

was prevented after HYDRODIS® GE inhibitor dosage. It surface inhibitor we used works properly.
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Table 1. The effect of HYDRODIS® GE products on scales of filters. i. The filter checked before trial, ii. The filter checked in the first week during the trialiii. The
filter checked the second week during trial.

Date Filter Location Filter Images Scales Images Xrf Results
Name Class Date Time Duration
TRKJES2 CIKIS . MininglE-FP 25/11/2020 16:43:13 60
REEN]. B FILTRES
: P ; Element  Sb% 5%  Si% Fe% Ca% Pd% Ba% Mg% K% 5%
l. 25.11.2020 Jes-2 Rejection B Filter 306 B30 B33 700 660 35 20 20 102 05
+ 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Element Mn% Cr% As% Sn% Co% Ag% (Cd% Au% Ni% H%%
042 036 015 014 007 006 006 004 004 003
+ 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
Name Class Date Time Duration
TRKCJES2CIKISB  MininglE:f 03/12/2020 11:03:48 60
FILTRESI 03/12.2020
e . . . Element Si % Sb% Mg% S% Ca% Fe% Pd% Ba% K% P%
ii. 3.12.2020 Jes-2 Rejection B Filter 1960 1901 55 563 506 277 127 08 072 046
+ 0054 0031 0454 0018 0011 0030 0005 0055 0007 0.013
Hement  Mnk Sr% A% % A% S Hgh Auk Mgk ok
030 027 026 019 010 005 003 002 002 001
+ 0018 0002 0050 0027 0002 0008 0003 0003 0003 0.007
Name Class Date Time Duration
TRK-REENLB . MiningLE-FP 11/12/2020 18:08:58 60
POMPASI HLTRESE
Tt ; Element  Si% S%_ C(a% Fe% Sh% Mg% Pd% Ba% K% Mn%
. 11.12.2020 Jes-2 Rejection B Filter 1472 1472 1269 644 260 298 255 184 154 081
+ 0075 0042 0029 0070 0030 0353 0014 009 0016 0.041
Element Sr% P% Sn% (% As% Co% Cd% % Au% Ni%
079 069 012 011 009 006 005 0b5 004 003
* 0005 0026 0019 0057 0004 0014 0012 0009 0007 0.010
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Figure 6. The effect of HYDRODIS® GE products on scales of filters.

3.3. The effect of HYDRODIS® GE on the
scales of structures investigationwith sem

In the scale samples examined by scanning
electron microscopy (SEM), it was observed that
the scale samples were knitted with a very tight
needle network before the experiment was carried
out, and the antimony combined with the free
sulfur in the brine medium to form Stibnite
compounds frequently and densely. After the
HYDRODIS GE product was dosed, it was
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observed that needle-like structures lost their
pattern frequency and antimony produced less
compoundswith sulfur and the amount of Stibnite
decreased. The obtained SEM images were
supported by energy-dispersive X-ray
spectroscopy (EDx) results taken from the regions
where the images were. The effect of
HYDRODIS® GE products on scales of
structures investigation with SEM and EDx are
given in Table 2 and Figure 7.
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Table 2. The effect of HYDRODIS® GE products on the scales of structures investigation with sem. i. The scales of filters analyzed with sem and edx before trial, ii. The scales of
filters analyzed with sem and edx in the first week during the trial iii. The scales of filters analyzed with sem and edx in the second week during trial.

Date 5-10 Micron Images 2-5 Micron Images EDx Analyses Elemental Ratio%
&Y o :Snem-nl Element Atomic %
€ i 3 Mg 020 058
gmm as 5 0.28 072
i. 25112020 g s B0 %l
2 E) 7036 4100
%! Te an 229
Total: 10000 100.00
= Spectum & Element Atomic %
H Mg 127 3.49
o HERRES 5i 231 548
1. 03.12.2020 % 1 S 2553 53.11
s-: B3 56.22 30.80
1 r"]g Ba 1466 712
1 ! c . . 4 [Totak 10000 100.00
Element Atomic %
[ 855 1232
3l 6.5 1073
I11. 11.12.2020 T 55 Bl
E] 10 JERT)
Total: 100.00 100,00
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Figure 7. Scales of the structures at the reinjection filters % sb ratio on edx results.

3.4. Effect of HYDRODIS® GE on the scales
of structures investigation with ft-ir

The peaks in my transmittance spectrum indicate
that the compounds were changed with dosage.
This is to be expected, and even is the desired
outcome, because there was no hydrocarbon peak
around 3000 cm-! during the second period of
trial, indicating that there are no hydrocarbons
present
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35

on the scales samples. This is also shown in the
spectra comparing the pre and post samples of
stibnite against the background of air. Though the
peaks are very similar, the lack of a hydrocarbon
peak shows that the trial was successful. The two
peaksare compared of this band are shifted 10 to
15 cm-1 to a lower frequency, indicating that the
receiver has switched to a stronger Sb*3 molecule
collector for S. The visible spectrum can be
assigned at ~1050 cm-1, indicating that another
strong band v (C=S) hasformed temporarily.

50 65 80

2 Theta (deg.)

—25.11.2020 —3.12.2020

Figure 8. Xrd pattern of scales of the structures at the reinjection filters

4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Inthis study, we claimed to prevent the stibnite issue. Inthe
case of the study, we dosed different quantities of scale
agents at the plant inlet. We gained different results and
these results confirmed our hypothesis. These hypotesis
confirmed by reducing the amount of precipitation on the
coupons within the trial time. The reduction of the
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temperature of the brine during the heat exchaning process,
the stibnite scales prevented on the filters and pre-heaters
even at 65 °C. The HYDRODIS GE® technology
remarkably reduced the amount of precipitation of stibnite
as observed on geothermal power plant's outlet coupons.
The coupon images are given in Table 3.
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The scales were analyzed by XRD, FT-IR, and other
techniques. According to Table 3, the scale characterization
data obtained during the study showed that the stibnite
scales at lower outlet temperatures of geothermal power
plantshave been kept under control by decreasing the speed
of the crystal growing using HYDRODIS GE® polymers.
The minimum dosages have been checked during the trial
period of the system and it could operate smoothly even at
5 ppm. The obtained results have shown that stibnite
compounds can be blocked by using HYDRODIS polymer
just atthe entrance of the heat exchanger of the geothermal
power plant. In addition to, the fact thatthe productsat low
dosage intervals stabilizes the power plant in a short time
like one month during the prevention of the stibnite
problem and its from the power plant, confirms the purpose
and success of this study. All'in all, in Table 3. added to the
conclusion section covers a period of not only one month

but deals with the before and after of the problem. The
visuals in Table 3 confirm that the reduced to growing-up
crystalline structure and precipitation on the coupons have
been prevented over time and that the HYDRODIS® GE
products have successfully protected the system. According
to the results obtained, this study showed that
HYDRODIS® GE products can be applied in different
power plants and preheaters designed for different
temperaturesunder different dosage conditions.

Considering the scalable application of power plants and
the aim of sustainable and stable brine chemistry, we expect
that our work can be beneficial to the study of antimony
compounds and provide a significant strategy for
geothermal power plants.

Table 3. The evaluation couponsat the geothermal power plan

Date Eggiﬂ:n S?upon Images
8.11.2019 | Plant Qutlet .h
25.11.2020 | Plant Outlet

03.12.2020 | Plant Qutlet

11.12.2020 | Plant Outlet

31.01.2021 | Plant Outlet
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EUNIS Habitat Sitmiflandirmasinin Tiirkiye Durum Degerlendirmesi

Muhammed Hakan Cakmak'"* | Zeki Aytag?

Ozet: EUNIS Habitat Smiflandirmasi, uyumlastiriimis agiklamalar ve Avrupa genelinde
veri koleksiyonuna olanak tamyan, dogaldan yapaya, karasaldantath ve tuzlu sulara tiim
habitat tiplerini igeren, kapsaml bir habitat siniflandirma sistemidir. Bu derlemede, 2011-
2020 yillar1 arasinda EUNIS ile ilgili Tiirkiye’de yapilmis olan literatiirdeki ¢alismalar
taranmistir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda, 3. seviyede toplam 140 EUNIS habitat
tipi tespit edilmistir. Ayrica bu ¢alismalarda, herhangi bir seviye kisitlamasi olmaksizin
EUNIS’te tanimh olmayan 26 yenihabitat tipinin oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak bu
derleme, Tiirkiye genelinde EUNIS habitatlarinin genel durumunu ortaya koymus ve bu
kapsamda genelbir degerlendirme imkan: sunmustur. Bunun yaninda bu ¢alisma, bu alanda
arastirma yapacaklaricin dnemli bir altlik olacaktir.

Anahtar Kelimeler: biyogesitlilik, biyotop, sintaksonomi, vejetasyon.

Turkey Status Evaluation of EUNIS Habitat Classification

Abstract: The EUNIS Habitat Classification is a comprehensive habitat classification
system that includes all habitat types, which are natural to artificial, terrestrial to fresh and
salt water, allowing harmonized disclosures and data collection across Europe. In this
review, studies in the literature related to EUNIS conducted in Turkey between the years
2011-2020 were reviewed. As a result of the literature review, a total of 140 EUNIS habitat
types were determined at level 3. In these studies, it was also determined that without level
restriction there are 26 new habitat types not defined in EUNIS. As a result, this review
revealed the overall situation of the EUNIS habitats across Turkey and provided a general
assessment opportunity in this regard. In addition, this study will be an important base to
those who will do research in this field.

Keywords: biodiversity, biotope, syntaxonomy, vegetation.
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1. GIiRiS

Etimolojik olarak Latince kdkenli olan “habitat” terimi, bir
organizmanin dogalgevresi, canlinin yagsamasi ve biiylimesi
icin dogal bir yer anlamina gelmektedir (Etimoloji Tiirkce,
2012). Avrupa’da kullanilan bir habitat siniflama sistemi
olan Avrupa Doga Bilgi Sistemi (EUNIS)’nin ortaya
cikmasinakadarkibiyolojik organizasyonun siniflandirma
sistemlerinin gelisimi sirastyla; tiirlerin (taksonomi), bitki
birliklerinin (sintaksonomi) ve son olarak da habitatlarn
siniflandirilmasi seklinde olmustur. Giiniimiizde biyolojik
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organizasyonun siniflandirma sistemi, bilim adamlar: ile
birlikte 6zellikle karar vericiler ve yoneticiler tarafindan
yaygin olarak kullanilmaktadir (Vlaams Instituut voor de
Zee, 2016).

EUNIS; ¢evre, iklim, toprak ve ekolojik bolgeler tizerindeki
baskilarla baglantili olarak habitatlarin daha genis analizine
izin veren ve diger lilkelerle de verilerin kargilastirilmasini
saglayan, tiirlerde oldugu gibi standardize edilmis bir
terminolojiye gore Avrupa Birligi (AB) olgeginde habitat
tiplerini tanimlayan bir sistemdir (Moss ve Roy, 1998).
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EUNIS habitat sistemi, aciklayici belgelerle birlikte bir veri
tabanindan meydana gelmektedir (Davies vd., 2004). Giiglii
bir hiyerarsik yapist olan siniflandirmanin 6zelligi, tipki
tlirlerin tanimlanmasi i¢in olusturulan teshis anahtarlarina
benzer bigimde, habitatlarin tanimlanmasi i¢in de anahtarlar
olusturulmasini saglayacak belirleyici Kkriterlerin
gelistiriimesine dayanmaktadir. Kriterler siniflandirmanin
ilk ti¢ hiyerarsik seviyesi igin gelistirilmistir. Ancak,
habitatlarin analitik bir bigimde tanimlanmasi ¢ok zor
oldugu gibi, diger taraftan da habitatlar arasindaki sinirlar,
tirlerde oldugu gibi genetik olarak net degildir. EUNIS
habitat siniflandirmasinin olusturulmasindaki amag; tim
habitat birimlerinin ortak bir tanimi ve hiyerarsik
siniflandirmas: ile habitatlarin genel bir Avrupa setini
olusturmaktir. Bu, doga korumada envanter, izleme,
degerlendirme ve biyolojik ¢esitlilik  gdstergelerinde
kullanilmak {izere habitat verilerinin karsilagtinlabilir bir
sekilde kaydedilmesine ve raporlanmasmma katk:
saglamaktadir (EUNIS - Draft Habitat Classification,2002;
Moss, 2008).

Tiirkiye, hem biyolojik cesitliligi hem de habitat ¢esitliligi
yiiksek biriilkedir (Kanca vd., 2019). Bu derlemede habitat
cesitlilii yliksek olan Tirkiye'nin EUNIS habitat
siniflamasi ile habitat tipleri bazinda ne kadar uyumlu
oldugu, EUNIS’te tanimh olan habitatlardan ne kadarinin
Tiirkiye’de bulundugu ve Tirkiye’de olup EUNIS’te
tamimh olmayan habitat tipleri ortaya konulmaya
cahisiimistir. Bu derleme ¢ahsmasi ile literatiire 6nemli bir
katki saglanmasi amaglanmustir.

2.MATERYAL VE YONTEM

Caligmanin materyalini son on yila ait (2011-2020) tezler,
bilimsel makaleler, bildiriler ve kitaplarolusturmaktadir.

Calisgma kapsaminda c¢alismanin materyalini olusturan
kaynaklar taranmistir (Cakan vd.,2011; Arslan vd.,2012;
Karakdse vd., 2013; Ozgelik vd.,2014; Ulu Agir vd., 2014;
Ciftei, 2015; Eker vd., 2015; Karakdse, 2015; Mergen ve
Karacaoglu,2015; Cakmak,2016; Cakmak,2017; Cakmak
ve Aytag, 2020; Erdogan, 2016; Geven vd., 2016; Sahin
vd., 2016; Sahin ve Afsar, 2018; Sahin ve Karaveliogullari,
2018a; 2018b; Tugvd., 2018; Anonim, 2019; Seyfe, 2019;
Yildirnm vd., 2019). Literatiir taramasi1 sonucunda elde
edilen habitatlarin hangilerinin Tiirkiye’de oldugu ve
hangilerinin olmadigint ortaya koymak i¢cin EUNIS
kodlarinin tamami 3. seviyede analiz edilmistir. Literatiir
calismalarinda tespit edilmis olan 3. seviyenin iistiindeki
(seviye 1 ve seviye 2) habitatlar, bu ¢aligma kapsaminda
degerlendiriimemistir. 3. seviyenin altinda olan habitatlar
(4., 5., 6., 7. seviyeler) ise 3. seviyeye indirgenerek
incelemeye alinmistir. Bunun yaninda, bu calismalarda yeni
tanimlanmis olan ve EUNIS’te bulunmayan yeni habitat
tipleri de herhangi bir seviye kisitlamasi olmaksizin ayrica
analizedilmis ve listelenmigtir.

3.BULGULAR

Derleme kapsaminda yapilan literatiir taramalan
sonucunda, 3. seviyede toplam 140 EUNIS habitat tipi
belirlenmistir. Tiirkiye’de bulunan bu 140 habitat tipinin
hangilerinin ~ EUNIS’te  bulundugu  Cizelge 1°de
verilmektedir.

Cizelge 1. Literatiir taramalar sonucu Tiirkiye’de ve EUNIS’te ortak olarak bulunan habitatlarin kodlar

A25 | A26 | A55 [ Bl11 | Bl12 [ B13 | B14 | B16 | B18 | B23 | B33 [ C1.1 | C1.2
Cl3 | Cl4 |C15 |Cl6 | C21 | C22 | C23 | C24 | C25 | C3.1 [ C32 | C33 [ C34
C35 | C36 | D11 [ D21 | D41 | D53 | D6.1 | D6.2 | EL.1 | E1.2 | E13 | E14 [ E15
E1C | E21 | E22 | E23 | E25 | E26 | E2.7 | E34 | E41 | E43 | E44 | E51 | E54
E55 | E6.1 [ E62 | EY.3 | F21 | F22 | F23 | F31 | F3.2 | F42 | F5.1 | F5.2 | F5.3
F55 | F6.7 | F7.3 | F74 | F9.1 | F9.3 | FB3 | FB4 | G1.1 | G1.3 [ G16 | G1.7 [ G1.8
GlA | G1D [G2.1 | G2.4 | G25 | G2.8 | G29 | G3.1 | G3.4 | G35 | G3.6 | G3.7 | G3.9
G3.F | G45 | G46 | G48 | G49 | G4B | G4D | G4F | G5.1 | G54 [ G55 | G5.7 | H24
H25 [ H26 | H3.1 | H32 [ H35 | H53 | H54 | 111 | 112 [ 113 | 115 [ 122 | J11
J1.2 J13 | J14 | J16 | J2.1 | J2.2 J23 | J24 | J3.1 [J3.2 | J33 | J42 | J43
J4.4 J46 | J47 | 153 | 5.4 | J6.2 J6.3 | J6.4

Cizelge 1°deki habitat kodlann ile EUNIS habitat

smiflandirmasindaki habitatlar analiz edildiginde; EUNIS

3. seviyedeki habitatlarin (toplam 326) 138 tanesinin

Tiirkiye’de de bulundugu, 188 tanesinin ise bulunmadigt

tespit edilmistir (Sekil 1).

42.33%
57.67%
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Tiirkiye'de de bulunan = Tiirkiye'de bulunmayan

Sekil 1. 3. seviyede EUNIS habitatlarinin Tiirkiye’de
bulunma yiizdeleri



22 farkli kaynagin taranmasi sonucunda, 3. seviyede en ¢ok
bulunan habitat tiplerinin sirasiyla E1.2 (11 ¢alismada),
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G3.5 (9 calismada) ve G1.7 (8 calismada) oldugu tespit

edilmistir. Ayrica yine 3. seviyede habitat zenginligi en
yliksek ¢alismalar; 64 habitatile Anonim (2019), 37 habitat

Cizelge 2. EUNIS’te tanimliolmayan yenihabitat tipleri

ile Cakmak ve Aytag¢ (2020) ve 29 habitat ile Karakdse
(2015) olarak belirlenmistir.

Literatiir taramasi sonucunda EUNIS’te tanimh olmayan 26
yeni habitat tipinin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Habitat e Yeni Habitatin Diger
Kodu Habitat Ismi Habitatlardan Ayrilan Ozelligi Kaynak
C3.232X Anadolu Typha domingensisyataklar Ayirt edici tiiriin farkli olmasi (Geven vd., 2016)
L Ayirt edici tiir ve floristik
C3.232XX | Schoenusnigricansyataklar kompozisyonun farkh olmast (Geven vd., 2016)
E1.01 Marnl step Anakaya tipinin farkli olmasi (Ciftgi, 2015)
E1.20 Marml step Anakaya tipinin farkh olmasi (Seyfe, 2019)
Tiirkiye Karadeniz Bolgesi (Karadeniz bodur | Sintaksonomik birim ve birimin .
F2.22XX ormangiilii (Rhododendron spp.) ¢aliliklan igerdigi tlrlerin farkh olmasi (Anonim, 2019)
F3.165 Karadeniz subalpin ardi¢ ¢aliliklart igzls(lsonomlkblnmm farkh Yildinim vd., 2019)
F5.213A Anadolu Olea europaea makilikleri Endemik tiirler ve baskinyasam (Geven vd., 2016)
formunun farkli olmasi
F7.3X Anadolu Calicatome villosa friganasi Yayths alaniveayirtedici tirin (Geven vd., 2016)
farkli olmasi
G1.3X Akdeniz riperyan Tamarix parviflora galihklan Ayirt edici tiiriin farkli olmasi (Geven vd., 2016)
G1.6K Oksin Fagus ormanlan Hiyerargik ihtiyag (Arslan vd., 2012)
G1.6K1 Trachystemon orientalis - Fagus orientalis ormanlar (S)ﬁgzl;sonomﬂ( birimin farkh (Arslan vd., 2012)
G1.6K2 llex colchica - Fagusorientalis ormanlan anfaksonomlk birim ve ayurt edic (Arslan vd., 2012)
tiirlin farkh olmasi
G1.6K3 Ser.t . ka.lker anak?yada. gelisen  Laurocerasus | Sintaksonomik birim ve anakayanmn (Arslan vd., 2012)
officinalis - Fagus orientalis ormanlarn farkli olmasi
G1.6K4 Rubus hirtus - Fagus orientalis ormanlar Egzl;sonomlk birimin farkl (Arslan vd., 2012)
G1.6K5 Carpinusbetulus - Fagusorientalis ormanlan Sﬁzl;sonomlk birimin farkl (Arslan vd., 2012)
G1.6KE Ilgaz Dag Carpinus betulus - Fagus orientalis S}ntaksonomlkblrlme katilan (Arslan vd., 2012)
ormanlar tlirlerin farkli olmasi
G16K7 Bati Karad_enlz b_olgesmdekl Rhododendron ponticum | Anakaya tipive toprak yapisinin (Arslan vd., 2012)
- Fagusorientalisormanlan farkli olmast
G3.4G* Pinus sylvestris - Abies nordmanniana karnsik S}ntaksonomlk birim ve ayurt edici (Cakmak,2017)
ormanlari tiirlerin farkh olmasi
G3.58 Pinus nigra - Pinussylvestris k k gegi 1 Sintaksonomik birim ve ayurt edici (Cakmak,2017)
' 9 y anstgecty ormaniaf tlirlerin farkli olmasi axmax,
G3.9X Anadolu Cupressus sempervirens ormanlari S.}nfaksonomlk birim ve ayirt edici (Geven vd., 2016)
tiirlin farkh olmasi
G4.6A Karnisik Abies - Fagus ormanlan Hiyerargik ihtiyag (Arslan vd., 2012)
Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana - Fagus | Sintaksonomik birim ve ayirt edici
G4.6A1 orientalisormanlarn tiirtin farkl olmasi (Arslan vd., 2012)
G4.6A2 Rhododendron po_ntlcum lu Ablgs no_rdmannalna Sintaksonomik birimin farkl (Arslan vd., 2012)
subsp. bornmuelleriana - Fagus orientalis ormani olmasi
G4.6B Karigik Abies - Pinus - Fagus ormani Hiyerargik ihtiyag (Arslan vd., 2012)
G4 6B1 Fagus orleptalls - Abies nordmaniana subsp. | Sintaksonomik birimin farkh (Arslan vd., 2012)
bornmuelleriana —Pinus ormanlan olmasi
G4.G Pinus nigra— termofil Quercus kangik ormanlarn Sintaksonomik birim ve ayurt edici (Cakmak,2017)

tlriin farkhh olmasi

*Calismanin yapildigi donem EUNIS’te olmayan habitat kodu, daha sonradan EUNIS giincellendiginde baska bir habitat tipine

verilmigtir.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Doganin 6nemli bir bileseni olan habitatlarin korunabilmesi
icin tipki tiirlerde oldugu gibi habitatlarin tanimlanmasi,
envanterinin olugturulmasi ve haritalanmasi gerekmektedir.
Bunu gerceklestirmek i¢in  ise Oncelikle iilkedeki
taksonomik ve sintaksonomik arastirmalarin
yayginlasgtirilmasi, yapilmis ve yapilacak tiim ¢alismalarin
modern, teknolojik, giinlimiiz ihtiya¢larina uygun ve
standart bir bicimde ulusal veri taban(lar)ina aktarilmasi,
akabinde de tematik biyolojik ¢esitlilik haritalarinin elde
edilmesi gerekmektedir. Bu sayede yapilan ¢alismalarkarar
vericiler ve ilgi gruplarinin kullanimina sunulmus olacaktir
(Cakmak,2017).

Habitat tahribatinin etkileri biyolojik ¢esitlilik icin ¢ok
onemli bir tehdittir (Tilman vd., 1994). Artan g¢evre
sorunlarnt ve habitatlardaki olumsuz degisimlerin sonucu
olarak biyogesitlilik kaybinin artisinin 6niimiizdekiyillarda
da devam etmesiongoriilmektedir (Siiel vd.,2018). Habitat
koruma, biyolojik cesitlilik kaybini onlemenin ve/veya
yavaslatmanin en etkili ve rasyonel yollarindan biridir.
Bunu gerceklestirmek icin Oncelikle habitatlarin benzersiz
Ozellikleriyle  tanimlanmasi,  tespit  edilmesi  ve
haritalandirilmasi1 gerekmektedir. Habitatlarin mikro ve
makro Olcekte belirlenmesi, hem yerel hem de kiiresel
koruma stratejilerinin olusturulmasinda biiyliik 6nem
tagimaktadir (Cakmak ve Aytag, 2020). Bu konu ile ilgili
olarak “The European Biodiversity Strategy” ve “Strategic
Plan for Biodiversity By 20207, AB iiye iilkelerini 2020
yilina kadar AB'deki biyolojik ¢esitlilik kaybini
yavaslatmak ve biyolojik ¢esitliligi eski haline getirmek
amaciyla, ekosistemleri ve ekosistem hizmetlerini acilen
belirlemeye ve haritalamaya davet etmistir (Convention on
Biological Diversity, 2010a; 2010b; European Commission,
2011). AB'ye iiye olma siirecinde, EUNIS'e uygun bigimde
habitatlarin belirlenmesi ve smiflandirilmast gelecekte
Tiirkiye i¢in bir zorunluluk olacaktir (Cakmak ve Aytac,
2020). EUNIS’e entegrasyon meselesi yalnizca Tiirkiye’ nin
iyelik siireciyle ilgili yiikiimliiliiklerden dolay1 degil, ayni
zamanda ve daha da 6nemlisidogayi korumamizagisindan
cok oOnemlidir. Bu nedenle AB’ye iiyelik siirecimiz
herhangi bir sebepten otiiri dursa dahi, bu konudaki
calismalarin devametmesielzemdir (Cakmak,2017).

Tiirkiye’de fitososyoloji calismalar, akademik kaygilar,
calisma sartlarinin zor olmasi gibi baz1 sebeplerden 6tiirii
Ozellikle son birka¢ on yilik dénemde eskisine gére daha
az ragbet gdormeye baslamistir. Buna paralel olarak da
ilkedeki bu konuda yetismis uzman sayist diger iilkelere
(6zellikle Avrupa) gore kisith kalmistir. Bunun dogal bir
sonucu olarak, tretilen sintaksonomik veri de kisithdir.
Tiirkiye’de halen sintaksonomik olarak ¢alisiimamis pek
¢ok alan ve dolayisiyla da habitat bulunmaktadir.
Habitatlarin siniflandinlmasinda 6nemli bir rol istlenen
fitososyologlara ilerleyen donemlerde daha g¢ok is
diisecektir. Ozellikle iiniversitelerin biyoloji ve orman
miihendisligi gibi boliimleri ve arastirma enstitiilerinin bu
konuda uzman yetistirmeye tesvik edilmesi gerekmektedir
(Cakmak,2017).

Tiirkiye; biyolojik, ekolojik, topografik, iklimsel, jeolojik,
cografik vb. pek ¢ok yonden essiz bir zenginlik
barindirmaktadir (Terzioglu vd., 2015; Kanca vd., 2019).
Bu zenginlik, elbette tiirlerin ve dolayisiyla habitatlarin da
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cesiti olmasina sebebiyet vermektedir. Bilindigi tlizere
EUNIS; Avrupa’ya 06zgii bir smniflandirma olup,
siniflandirma  Avrupa’daki habitatlann  icermektedir
(Cakmak ve Aytag, 2020). Bu c¢ahsmada yalnizca
literatiirdeki Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar taranmis ve bu
cahsmalarda belirlenmis olan habitatlar EUNIS’te
bulunanlarla eslestirilmistir. Diger taraftan, literatiirdeki
¢ahsmalarda EUNIS’te daha Once tanimlanmamis olan,
yalnizca Tiirkiye’de bulunan (endemik) yeni habitat tipleri
de bulunmaktadir. Bu kapsamdaki ¢alisma sayisi arttikca
hem Tiirkiye hem de EUNIS i¢in tanimlanacak yeni
habitatlarin sayisinda da artis olacagn asikardir. Omegin,
Tiirkiye’de biiyiik bir alan kaplayan E1.2E (iran-Anadolu
stepleri) olarak tanimlanmighabitat tipi, Tiirkiye géz 6niine
alindiginda; bu tipin jips, marm, serpantin gibi farkli ana
kayalardaki dagihisindan, daha alt seviyelerde (5, 6, 7.
seviyelerde) yeni habitat tiplerinin tanimlanacagi muhtemel
goriinmektedir. Ote yandan, Tiirkiye’deki sintaksonomik
calismalar Ozellikle ormanhk alanlarda yogun olarak
yapilmistir. Bu ¢ahsmalardan elde edilen verilerle
EUNIS’in G (2017 revizyonu ile T) (agaclklar, ormanlar
ve agachk araziler) tipine yeni habitatlarbaglaminda biiyiik
katki ve hiyerarsik olarak da degisim saglanacaf
diisiniilmektedir. Ayrica, Tirkiye’ye 0zgii (endemik)
alyans ve bitki birlikleri de yine EUNIS’e entegre
edilmeleri durumunda, EUNIS’te mevcutta tanimlanmis
habitat tipleri parametreleri ve agiklamalarina katk:
saglayacaktir.

Literatiir taramasi sonucunda 3. seviyede EUNIS
habitatlarinin Tiirkiye’de bulunma ylizdelerine
bakildiginda; Tiirkiye’de bulunan habitat tiplerinin oraninmn
yaklasik %42 oldugu, bulunmayanlarin oraninin ise
yaklasik %58 oldugu goriilmektedir (Sekil 1). Her ne kadar
bu sayilar ve oranlar bilimsel verilere dayaniyor olsa da
yine de bu verilerin yaniltici olmasi miimkiindiir. Ciinkii bu
habitatlar sadece yapilan taramalardaki sinirh sayidaki
calismalarda tespit edilmistir. Bu kapsamda yapilan ¢calisma
sayisi arttik¢a, tespit edilen habitat tipi de artacaktir. Diger
taraftan bazit EUNIS habitatlar, yalnizca baglantili oldugu
alyans/bitki birligi farkli oldugu i¢in habitat kodu
potansiyelolarak farkhilik gostermektedir. Bazi durumlarda,
Tiirkiye’de tespit edilen bazi sintaksonomik birimlerin
ashnda mevcuttabulunan bazi habitat kodlanyla (tipleriyle)
iliskilendirilebilecegi de muhtemeldir. Ciinkii bilindigi
iizere; bir habitat tipi birden fazla sintaksonomik birimle
baglantill olabilmektedir. Bu tip durumlardan dolay: da
verilen liste sadece potansiyel bulunma ve bulunmama
durumlanm  belirtmektedir (Cizelge 1). Bu konuda
yapilacak daha kapsaml calisma ve elde edilecek verilerle
daha dogru sonuglar¢ikacaktir.

Konuyla ilgili taranmig 22 literatiir galismasi kapsaminda
Tiirkiye’de 3. seviyede en ¢ok bulunan EUNIS habitat
tiplerinin sirasiyla; E1.2 (11 ¢alismada), G3.5 (9 ¢ahismada)
ve G1.7 (8 calismada) oldugu belirlenmigtir. Tiirkiye geneli
diisliniildiiginde bu sonug¢ sasirtict degildir. Zira EI1.2
habitatinin yalnizca bir alt seviyesindeki tipi olan E1.2E
habitat1 (fran-Anadolu stepleri) bile Anadolu’da genis
alanlar kaplamaktadir (Vural vd., 2007; Ambarl, 2017,
Ekim ve Kart Giir, 2019). Benzer sekilde; Pinus nigra’nin
baskin oldugu G3.5 (Pinus nigra ormanlarn) ve 6zellikle
Quercus tiirlerinin baskin oldugu G1.7 (Termofil yaprak
doken ormanlar) habitatlart da Tiirkiye’de genis alanlar
kaplamaktadir (Anonim, 2015). Diger taraftan, 3. seviyede
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habitat zenginligi en yiliksek g¢alismalar; 64 habitat ile
Anonim (2019), 37 habitat ile Cakmak ve Ayta¢ (2020) ve
29 habitat ile Karakose (2015) olarak belirlenmistir. Bu
calismalardan  Anonim (2019), Tirkiye’deki tim
biyocografik bolgelerdeki onemli habitatlara iligkin bir
kilavuz oldugundan habitat zenginliginin bu denli yiliksek
cikmasi dogal goriinmektedir. Ote yandan, Cakmak ve
Aytac¢ (2020) calismasi lokal bir alanda yapilmis olmasina
ragmen Ozellikle dogal, yari-dogal ve yapay habitatlarin
tamamini konu almasi sebebiyle habitat tipi sayisinin
yiksek ¢iktigi sdylenebilir. Son olarak Karakdse (2015)
calismasindaise calismanin birbirinden cografiolarak farkh
iki alanda yapilmis olmasi sebebiyle habitat tipi sayisinin
yiiksek ¢iktig diistiniilmektedir.

Mevcut ¢alhisma kapsaminda yapilan literatiir taramalar
sonucunda, bu ¢ahsmalarda tespit edilmis EUNIS’te tanimh
olmayan 26 yeni habitat tipi Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2°deki habitat tipleri incelendiginde yalnizca E1.01
ile E1.20’mm birbiriyle benzerlik gosterdigi, diger
habitatlarin ise birbirlerinden farkh oldugu goriilmektedir.
Bu habitatlar ve/ile diger EUNIS habitat tipleri arasinda
birbirine hiyerarsik ve ekolojik anlamda yakin olanlardaki
farkhliklar; bazilarinda ayirt edici/gdsterge/baskin tiirlerden
(6rnegin;  C3.232X ve (C3.232XX), Dbazlarnda
fitososyolojik birimlerden (alyans ya da asosiyasyon)
(6megin; G1.6K altinda tanimlanmig alt seviyedeki
habitatlar), bazilarinda anakayadan (6rnegin; GI1.6K3,
E1.01 ve E1.20), bazilarinda ise biyocografyadan (6rmegin;
F7.3X) kaynaklanmistir. Diger bir dikkat ¢ekici bulgu ise
Ozellikle tanimlanmig yeni habitat tiplerinin gogunlugunun
(%69) G habitatinda olmasidir. Bu durum, Tiirkiye’deki
vejetasyon calismalarinin daha ¢ok ormanhk alanlarda
yogunlasmis olmasiyla alakalidir. Vejetasyon
c¢ahsmalarindan elde edilen veriler EUNIS i¢in onemli
altliklardir. Sonug olarak, yalnizca 22 literatiir caligma sinin
sonucu ortaya konulan tammlanmis 26 yenihabitat tipinden
bile en az 25 tanesi EUNIS i¢in potansiyel yeni habitat
tipleridir.

Mevcut cahgmanin materyalini olusturan literatiirdeki
caligmalarin tamami yalnizca EUNIS habitat tiplerinin
tespitini konu almamaktadir. Bu ¢alismalarin bazilarinda
asil calisma konusu 6rnegin alanin bécek faunasini ortaya
koymakken, bu taksonlarin EUNIS ile arasindaki iligkiye
bakilmak istenildigi icin EUNIS habitat tipleri de tespit
edilmistir (Ciftei, 2015; Sahin vd., 2016). Goriildiigii iizere
EUNIS yalnizca fitososyologlar tarafindan degil, bu
konuyla ilgilenen diger ilgi gruplann tarafindan da
kullanilmaktadir.

Habitatlar arasindaki sinirlar tiirlerde oldugu gibi genetik
olarak net olmadigindan, EUNIS habitatlarinin analitik bir
bicimde tanimlanmasi oldukga gii¢tiir (Moss, 2008). Bu
sebeple her calismada birbirinden farkli yontemlerin
kullanilmasi da kacinilmaz olmustur. Bu derleme
kapsaminda taranmig olan literatiir calismalarindaki
metotlarda da tam anlamiyla birstandart bulunmamaktadir.
Kimi ¢alismada arazide gosterge/baskin tiirler iizerinden
habitat tespiti yapilmigken, kimi calismada literatiir
taramasi yapilip burada bulunan fitososyolojik birimler
iizerinden tespit yapilmis, kimi ¢alismada cografi bilgi
sistemlerinden (CBS) ve wuzaktan algilama (UA)
metotlarindan agirhikh olarak faydalaniimig, kimi gahsmada
ise klasik fitososyoloji drnekleme metotlart kullanilmistir.
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Elbette bunun dogal bir sonucu olarak da tespit edilen
habitatlarin dogruluga yakinlig, metodun kendisine,
uygulandig1 yere ve uygulayicisinin habitat bilgisine bagl
olarak degismektedir. Habitatlarin tespiti yapilirken tek bir
metot uygulamak yerine kombine bir metodun (literatiir
taramasi + 6rnekleme + CBS ve UA + ...) kullanilmasinin
daha dogru ve standart bir sonug elde etmeye yarayacagi
diisiiniilmektedir.

Mevcut c¢alisma kapsaminda taranmis olan literatiir
calismalarindaki habitat tiplerine bakildiginda, Tiirkiye’de
A (denizel habitatlar) habitatlarinin ¢ok diisiik diizeyde
temsil edildigi goriilmektedir (Cizelge 1). Bunun sebebi
taranmis olan g¢ahsmalarn karasal alanlarda yapilmis
olmasidir. Oysa ki, EUNIS’in denizel habitatlarinin
cesitliligi oldukca yiiksektir. Uc tarafi denizlerle cevrili
olan Tiirkiye’'nin deniz alanlarindaki habitat tespiti
calismalarinin  artinlmast durumunda, hem Tiirkiye
acisindan EUNIS’in A habitatlarindaki temsiliyet oraninin
artmasi, hem de EUNIS’in A habitatlart 6zelinde yeni
habitat tiplerinin ortaya ¢ikmasi muhtemel gériinmektendir.
Benzer sekilde, D  (bataklhklar ve  turbaliklar)
habitatlarindaki temsiliyet diizeyinin de diisiik oldugu
goriilmektedir (Cizelge 1). Bunun sebebinin ise ¢alisma
alanlarnin bu ana ekosistem tipini temsil anlaminda fakir
olmast oldugu disiiniilmektedir. Diger taraftan, F
(fundabklar, ¢aliliklar ve tundralar) ile G (agacliklar,
ormanlarve agaclik araziler) habitatlarindakitemsil diizeyi
ise yiiksek ¢ikmistir (Cizelge 1). Bunun temel sebebinin bu
habitatlarla ilgili fitososyolojik ¢ahismalarin/verinin fazla
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Mevcut ¢calisma kapsaminda EUNIS sisteminde bulunan
habitatlardan hangilerinin Tiirkiye’de bulundugu ortaya
konulmustur. Bu derleme kapsaminda taranmis olan
literatiir ¢alismalarinda habitatlarin farkh seviyelerde
olmasi ve mevcut caligmada standart bir analiz yapilmasina
imkan vermemesi sebebiyle, habitatlarin hepsi belirli bir
seviyeye cekilerek analiz edilmistir. Bu seviyenin 3. seviye
olarak belirlenmesinde, siniflamanin hiyerarsik yapist ve
ozellikleri etkili olmustur. EUNIS habitat
siniflandirmasinda 1. seviyede arazi Ortiisi ve ana
ekosistem tipleri, alanin dogal ya da yapay olmasi, karasal
ya da denizel olmas1 gibi bilgiler mevcutken; 2. seviyede
her bir kategori icin baskin yasam formu, 6rtiis yilizdeleri,
alanin kimyasal 6zellikleri gibi bilgiler ve 3. seviyede ise
her bir kategori i¢in alanin nem durumu, substrat tipleri,
arazi sekli, yiikseklik bilgileri gibi daha aynntih ve
aciklayici bilgiler verilmektedir (Davies vd., 2004; Arslan
ve Arslantiitk, 2009). 1. seviye ana ekosistem tiplerini
temsil ederken, 2. seviyede habitatlar genel bir sekilde
temsil edilmektedir. 3. seviyede ise 6zellikle fitososyolojik
birimler  (alyans ve  asosiasyonlar) habitatlarin
belirlenmesinde rol oynamaktadir. Ayrica, siniflandirmada
tipki tiirlerde oldugu gibi teshis anahtan sistemine benzer
bir yap1 yine ilk ii¢ hiyerarsik seviye icin gelistirilmistir. 1Tk
ii¢ seviye i¢in kriterler ve kistas semalar, karar kutularina
rehberlik eden detayli ve agiklayict notlarla sunulmustur
(Davies vd., 2004). Bunun altindaki seviyelerde ise
yonlendirici sorular ve kistas gemalari bulunmayip, yalnizca
alyans ve  asosiasyonlar yardimiyla  habitatlar
belirlenmektedir. Dolayisiyla ilk ii¢ seviyede habitatlarin
belirlenmesi, 3. seviyenin altindaki habitatlarin
belirlenmesine gore daha kolay ve hata pay1daha diistiktiir.
3. seviyenin altindaki seviyeler (4., 5., 6. ve 7. seviye)
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oldukca ayrintih veri ve caligma istedigi i¢cin mevcut
calismada analizin 3. seviyede yapilmasina karar
verilmistir.

EUNIS ile ilgili Tiirkiye’de yapilan ¢aligma sayist her ne
kadar son yillarda artma egilimi gosterse de Avrupa’yla
kiyaslandiginda  saymin  olduk¢a  kisith  kaldig
goriilmektedir. Bundan sonraki siiregte habitat siniflamasi
ile ilgili calisma yapilacak alanlar belirlenirken; milli
parklar,tabiati koruma alanlari, 6zelgevre koruma alanlari
gibi biyolojik ve habitat ¢esitliligi potansiyel olarak yiiksek
alanlara Oncelik verilebilir. Ciinkii bu alanlar, yakin
cevreleriyle ekolojik, iklimsel ve topografik farkliliklar
gostermektedir. Bu da floristik kompozisyonu ve
dolayisiyla da habitat tipini etkileyecek, sonu¢ olarak bu
alanlarda yeni habitat tiplerinin belirlenmesi muhtemel
olacaktir (Cakmak,2017).

EUNIS habitat siniflandirmasi1 c¢alismalarinin  ulusal
diizeyde en kisa siirede tamamlanmasi1 gerekmektedir. Bu
derleme, bu kapsamda c¢alisma yapacaklara althk ve
degerlendirme niteliginde bilgiler sunmaktadir.
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