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OZET

Giines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer almakta ve yerkiire-atmosfer
sistemindeki enerji dongiisiiniin temelini olusturmaktadir. Bu dogrultuda, yiiksek sicakliklarda
buhar dretimi yoluyla elektrik enerjisi elde edilmesine yonelik calismalarda artis
gozlemlenmektedir. Ayrica sicak su tiretimi, 1sitma sistemleri ve endiistriyel siireglerde verimli
sekilde kullanilmaktadir. Orta ve yiiksek sicaklik gerektiren uygulamalarda yogunlastirict
giines enetjisi sistemleri tercih edilmekte olup, bunlar arasinda en yaygin kullanilan parabolik
oluk kollektorlerdir. Bu kollektorler, giines 1gmlarmi parabolik yansitict yiizey araciligiyla
odak noktasindaki alic1 boruya yonlendirerek akiskanm i1smmasini ve giines enerjisinin 1s1
enerjisine doniistiiriilmesini saglamaktadir. Bu galigmada, parabolik oluk giines kollektorleri
lizerine teorik bir arastirma gerceklestirilmistir. Tasarlanan sistemde farkli ¢alisma sivilar
kullanilarak karsilastirmali performans analizi yapilmis; tasarim parametrelerinin yani sira, giin
icerisindeki giines 1 degisimleri ve agisal konumlamanin kollektér verimine etkileri
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, tasarim parametreleri ile kullanilan calisma
stvilarinin  sistem verimliligi lizerinde belirleyici etkileri oldugunu ortaya koymustur.
Tasarlanan parabolik oluk kollektoriinde enerji verimlilikleri hava, helyum ve karbondioksit
¢alisma sivilan igin sirastyla; 0.4888, 0.4137 ve 0.4821 olarak bulunmustur. Ayni zamanda
ekserji verimlilikleri ise hava, helyum ve karbondioksit ¢alisma sivilar1 igin sirasiyla; 0.2366,
0.2264 ve 0.2316 olarak hesaplanmustir. Tim hesaplamalar, standart atmosfer basinci olan
101.325 kPa ve 25 °C referans sicaklik degerleri esas alinarak yapilmugtir.

Investigation of Working Fluid, Design Parameters and Thermodynamic Analysis of
Parabolic Trough Solar Collector
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ABSTRACT

Solar energy is among renewable energy sources and forms the basis of the Earth-atmosphere
energy cycle. There is an increasing focus on generating electricity through steam production
at high temperatures. It is efficiently used for hot water production, heating systems, and
industrial processes. For medium and high-temperature applications, concentrated solar energy
systems, primarily parabolic trough collectors, are widely used. These collectors direct solar
radiation onto a receiver tube at the focal point through a parabolic reflective surface, heating
the working fluid and converting solar energy into thermal energy. In this study, a theoretical
investigation was conducted on parabolic trough solar collectors. A comparative performance
analysis was carried out using different working fluids in the designed system. In addition to
design parameters, the effects of daily solar radiation variations and angular positioning on
collector efficiency were evaluated. The results showed that both the design parameters and the
type of working fluid significantly affect system performance. The energy efficiencies of the
designed parabolic trough collector were found to be 0.4888, 0.4137, and 0.4821 for air,
helium, and carbon dioxide, respectively. Similarly, the exergy efficiencies for air, helium, and
carbon dioxide were calculated as 0.2366, 0.2264, and 0.2316, respectively. All calculations
were performed under standard atmospheric pressure of 101.325 kPa and a reference
temperature of 25 °C.

1. Giris

Giinimiizde bir {lkenin

ekonomik ve

ise atmosfere sera gazlar salarak ¢evre kirliligine, kiiresel
1sinmaya ve insan sagligi iizerinde olumsuz etkiler yaratan

teknolojik  arhon emisyonlarina yol agmaktadir (Oztiirk, 2008).

gelismiglik diizeyi, kisi bagina diisen enerji tiikketimi ile
enerjiye dogrudan erisim kapasitesiyle yakindan iliskilidir.
Niifusun stirekli artig gdstermesi, enerji talebinin de ayni
oranda yiikselmesine neden olmaktadir. Bu durum, iilkeleri
fosil kaynaklara (komiir, petrol, dogalgaz) daha fazla
yonlendirmektedir. Ancak, bu kaynaklarin olusum siireci
oldukca yavas oldugundan, yenilenemez enerji kaynaklari
smifinda degerlendirilmektedir. Fosil yakitlarin kullanimi

Gelismekte olan iilkeler, hem karsi karsiya kaldiklart
cevresel sorunlara ¢oziim liretmek hem de enerji alaninda
disa bagimlilig1 azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji
kaynaklarma (giines, riizgar, jeotermal vb.) yoOnelik
caligmalara agirlik vermeye baslamistir. Bu kaynaklar
arasinda en biiyiikk potansiyele sahip olan ise giines
enerjisidir. Giines, madde ve enerji dongisilini

© Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
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yonlendiren; yer kiire ve atmosferdeki fiziksel olaylari
etkileyen temel enerji kaynagidir. Giinesin ¢ekirdeginde
gerceklesen hidrojenin  helyuma doniigiimiine dayali
fiizyon reaksiyonlari sonucu ortaya ¢ikan bu giiclii enerji,
yalnizca bir enerji kaynagi degil, ayni zamanda
Diinya’daki yagsamin siirekliligini saglayan temel yasam
giiclidiir. Gilines radyasyonu, gezegenimizin fiziksel
yapisint ve atmosferik sistemini dogrudan etkileyen
birincil enerji kaynagidir. Diinya’ya ulasan yillik giines
radyasyonu miktari, yeryiiziinde bugiine kadar tespit edilen
tim fosil yakit rezervlerinin yaklasik 160 katina esdeger
olup, fosil, niikleer ve hidroelektrik santrallerin bir yilda
iiretecegi enerjiden yaklasik 15 000 kat daha fazladir.
(Varinca & Goniilli, 2006). Siirekli ve yenilenebilir
olmasi, ¢evre sorunlarina neden olmamasi, tehlikesiz ve
sonsuz olmasi gibi nedenlerle giines enerjisinin kullanimi
lizerine olan ¢aligmalar gittikge 6nem kazanmaktadir. Bu
enerji kaynagindan dogrudan yararlanilarak diinyanmn
ihtiya¢ duydugu 1s1 ve elektrik iiretimi elde edilerek enerji
verimliliginin artmasi da saglanmaktadir (Karamanav,
2007).

Giines enerjisinden yararlanilarak gelistirilen enerji
sistemleri, diisiik, orta ve yiiksek sicaklik araliklarinda
calisan 1s1l uygulamalar seklinde siniflandirilmaktadir.
Diisiik sicaklik uygulamalari; sicak su tiretimi, su aritimi
ve alan 1sitmasi gibi ihtiyaclara yonelik kullanilmaktadir.
Orta sicaklik seviyesindeki uygulamalar ise endiistriyel
proses 1silariin kargilanmasinda, buhar jeneratorlerinde ve
kiigiik 6l¢ekli motor sistemlerinde tercih edilmektedir.
Yiiksek sicaklik gereksinimi olan uygulamalarda ise
yogunlastiricilt sistemler kullanilmakta olup, bu sistemler
dogrusal ve noktasal yogunlastiricilar olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Temelde ayni ¢aligma prensibine sahip bu
sistemler, giines 1sinlarini tek bir odakta toplayarak yiiksek
sicaklikta buhar ve elektrik iiretimi saglamaktadir. (Ucgiil
vd., 2006). Orta ve yiksek sicakliklarda kullanilan
yogunlastirilmis gilines enerjisi kolektorleri, Heliostat-
giines enerji kulesi (noktasal odaklamali), Parabolik ¢anak
(noktasal odaklamalr), Fresnel (dogrusal odaklamali) ve
Parabolik  oluk  (dogrusal  odaklamali)  olarak
siiflandirilabilir.

Parabolik oluk tipi kolektorler (PTC), teknik olarak
yeterliligi kanitlanmis ve faydali 1s1 enerjisi liretimi i¢in en
gelismis teknolojilerdir (Biencinto vd., 2014). Bir PTC’nin
ana parcalari, bir alict boru ve dogrusal bir parabolik
yansiticidir.  Yansitict bir materyal parabol seklinde
biikiiliir ve odak kismina, odak hatt1 boyunca, alict boru
yerlestirilir (Sekil 1’de gosterilmistir). Buradaki amag,
gelen giines 1siniminin parabolik yansiticiya ugrayip, alict
boruya odaklanmasinin saglanmasidir. Bdylelikle alici
boru igerisinden gecen ¢alisma sivisi isitilarak faydali 1s1
enerjisi iiretilmeye baslanir. PTC’ler kullanilan ¢alisma
stvistna gore farkli sicaklik seviyelerine ulasirlar. Ornek
olarak, ¢alisma stvisi yag ise 400 °C’ye kadar ve giines tuzu
ise 550 °C’ye kadar caligabilirler (Bellos vd., 2018).
Konsantrasyon orani genellikle 10-85 araliginda olup, tek
eksenli olarak ¢aligmaktadir (Kalogirou, 2013).

Alici detayi

Glnes isinlan

Alict
Cam Koruyucu Parabol

@ Takip
Alict boru

mekanizmasi

Sekil 1. Bir PTC’ nin sistematigi (Kalogirou, 2013)
Figure 1. Systematics of a PTC (Kalogirou, 2013)

Ulkemiz giines enerjisi kullanimi bakimindan biiyiik
potansiyele sahip olmasma ragmen, orta ve yiiksek
sicaklikli gilines enerjisi sistemlerinin kullanimi oldukga
azdir.

Ucggiil vd. (2006), orta ve yiiksek sicaklikli giines enerjisi
teknolojilerinde alic1 yiizeylerde kullanilacak malzeme
tirlerine odaklanan bir arastirma gergeklestirmistir.
Calisma sonucunda, siiper alagimlarin 1100 °C’ye kadar
giivenli gekilde kullanilabildigi ve bu nedenle tercih
edildigi; ayrica Ostenitik ¢eliklerin yiiksek sicaklik
dayanimlart  sayesinde  700°C’ye  kadar  olan
uygulamalarda uygun goriildiigi belirlenmistir.

Valladares ve Velazquez (2009), cift ve tek gegisli
parabolik  yogunlastiricilarin  termal performanslarini
karsilastirmali olarak sayisal simiilasyonlar yardimiyla
analiz etmistir. Bulgular, ¢ift gecisli sistemin termal
verimlilik acisindan tek gecisli sisteme gore daha avantajli
oldugunu ortaya koymustur.

Ercoskun vd. (2013), ¢ift oluk yapisina sahip bir parabolik
oluk kollektorii tasarlamis ve tiretmistir. Kollektoriin giin
boyu performanst gozlemlenmis ve sistemin riizgar hizi,
gines 1smimi ile c¢evre sicakligi gibi ¢evresel
degiskenlerden 6nemli 6l¢iide etkilendigi tespit edilmistir.

Guo vd. (2016), farkl alic1 ¢aplari, giris sicakliklari, gevre
sicakliklari, glines gelis acilart ve rlizgar hizlarinin
parabolik oluklu kollektdr performanst {iizerindeki
etkilerini inceleyen parametrik bir analiz
gerceklestirmistir. Sonuglar, akiskanin kiitlesel debisinin,
ortam sicakliginin ve gelis agisinin artirilmasinin  1s1
kayiplarim azaltabilecegini gostermistir. Ote yandan, giris
sicakligi, riizgar hizi ve cam Ortiiniin i¢ ¢apindaki artigin
ekserji kayiplarmi yiikselttigi belirlenmistir.
Aragtirmacilar, her bir durum i¢in optimum bir kiitle
debisinin belirlenmesi gerektigini vurgulamis ve sistemin
ekserjetik performansinin artirilabilmesi ig¢in  optik
kayiplarin azaltilmasini 6nermistir.

Bellos vd. (2019), gelecekteki tasarim stratejilerine 11k
tutmak amaciyla parabolik oluklu giines kollektorlerinin
alternatif yapilarmi incelemistir. Tasarimlar1 ii¢ ana
kategoriye ayirmislardir: i) yogunlastirilmis termal
fotovoltaikler, ii) optik olarak iyilestirilmis sistemler ve iii)
termal olarak modifiye edilmis yapilar. Calisma, optik
modifikasyonlarin konsantrasyon oranini yiikselterek daha
yiiksek sicakliklara ulagilmasini sagladigini; termal
modifikasyonlarin ise sistem verimliligini artirarak faydal
enerji ¢iktisini yiikselttigini gostermektedir. Ayrica liggen
alicilar, ¢ift kademeli yogunlastiricilar ve ozel ¢ift gegisli
alicilar gibi yeni tasarimlarin, yalnizca elektrik iiretimiyle
sinirli  kalmadan ayn1  zamanda yiiksek verimli
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kojenerasyon  sistemlerinin katk1

saglayabilecegi belirtilmistir.

gelisimine  de

Nain vd. (2021), U bigiminde bir 1s1 degistiricisine sahip
parabolik oluk  kollektdriin  termal  performansini
degerlendirmigtir. Emici boruda kullanilan nikel kapl
paslanmaz c¢elik igine, kanat¢ikli ve kanatgiksiz olmak
tizere farklt malzemelerden (bakir ve aliiminyum) 1s1
degistiriciler yerlestirilmistir. Sonug¢ olarak, bakirdan
tiretilen 1s1 degistiricinin, aliiminyum muadilinden daha
tistiin bir performans sundugu gozlemlenmistir.

Sevim vd. (2022), parabolik oluk kollektorlerinde diiz alici
borularmn igine yerlestirilen kanatgiklarin termal verimlilik
tizerindeki  etkisini  incelemistir.  Egrisel formda
yerlestirilen  kanatgiklarin  1s1  transferini  artirdigi
belirlenmistir. Ancak, bu iyilestirmenin beraberinde
akigkan rejimini tiirbiilansli héale getirerek basing
kayiplarinda artisa yol actig1 da ifade edilmistir.

Literatiirde parabolik oluk tipi kollektorler ile ilgili farkli
¢aligmalar bulunmaktadir. Fakat tek bir ¢aligma ile bu
veriler sunulmamistir. Bu ¢alismanin amaci daha yiiksek
performansla caligabilecek bir parabolik oluk tipi kollektor
tasarlamaktir. Bunun i¢in farkli akigkanlar kullanarak
verimliligin nasil etkilenebileceginin analizi yapilmistir.
Kullanilan bu akigkanlarin, tasarim parametreleri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Tasarim parametrelerinin
en yiiksek performansi hangi kosularda gosterebilecegi
arastirilmistir. Sunulan termodinamik analizlerde,
tasarlanan yogunlastirict kollektoriin enerji ve ekserji
verimlilikleri hesaplanmigtir. Ayni1 zamanda, tasarlanan
sistem i¢in ¢esitli analizler farkli akiskanlarin
kullanilmasinin verime olan etkisi i¢in ve sistem bilesenleri
olarak tanimlanan kollektdr tasarim parametrelerinin
degistirilmesinin  yogunlastirict  kollektér performansi
iizerindeki etkileri detayli bir sekilde incelenmistir.
Boylelikle tek bir ¢alisma ile ideal tasarimin nasil olmast
gerektigi konusunda analizler yapilabilmistir. Sunulan bu
calismanin, sonraki arastirmalar i¢in yo6n vermesi
hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Termodinamik analiz

Tasarlanan modelleme ¢alismasinda kullanilan temel
matematiksel denklemler sistemdeki enerji dengeleri ve
temel parametrelerin tanim ile ilgilidir. Daha spesifik
olarak, modelleme ¢aligmast optik, termal ve ekserjetik
kisimlari igerir (Kalogirou, 2013).

2.1.1. Optik modelleme

Yogunlastirict kollektoriin agiklik alanina ulasan giines
enerjisi Denklem (1) yardimi ile hesaplanir (Kalogirou,
2013).

Qs = Gy X Aq 1)

Burada, G, glines 1smimmim gostermektedir. A, ise
kollektor agiklik alani olup Denklem (2) ile hesaplanabilir.

A=W —-Dy) XL 2)

Burada W kollektdr genisligini, Dy cam boru dis ¢apini ve
L ise kollektor uzunlugunu gostermektedir.

Yogunlastirict kollektdrde yer alan emici boru optik
kayiplardan dolay1 daha diisik giines radyasyonunu
sogurmaktadir. Sogurulan giines enerji (Qgps), giines
kolektoriiniin optik verimi (7,,¢), mevecut gilines 1sinimi
kullanilarak Denklem (3) ile hesaplanir.

Qabs = Nabs X Qs (3)

Optik verim giines 1siniminin yansitict yiizey ve emici
boruda ugradigi optik kayiplar sonucu olusur.
Yogunlastirict yansimasi (p), yakalanan radyasyon orani
(y), cam ortii gegirgenligi (), emici malzemenin sogurma
oran1 () ve gelis agist degistiricisi (K) kullanilarak
yogunlastirici kollektoriin optik verimi Denklem (4) ile
hesaplanir:

nopt=pxyxrxaxl((9) 4

Derece cinsinden gelis ag¢isinin bir fonksiyonu olarak
incelenen yogunlastirict  kollektér i¢in  gelis agis1
degistiricisi Denklem (5) ile hesaplanir (Padilla, 2011).

K(©)=1-22307x10"*x0 — 1.1x107* x 6* +
3.18596 x 107° x 63 — 4.85509x1078 x §* (5)

2.1.2. Termal modelleme

Yogunlastirici kollektor agiklik alant bir 6nceki boliimde
verilmisti, bu boliimde ise cam borunun alan1 (4,) ve emici
borunun alani (4,) hesaplamalari Denklem (6) ve (7) ile
hesaplanir (Kalogirou, 2004).

Ag=mXDgXL (6)
ve
A, =n XD, xL (7

Burada D,, alic1 boru dis ¢apinm1 géstermektedir.

Kollektoriin - yogunlastirma katsayr (C) Denklem (8)
kullanilarak hesaplanir.
4a
Ar

C = 8)
Yogunlastiric1 kollektdriin 1s1l analiz hesab1 ig¢in cam boru
ile ¢evre arasi tasinim (h. . ;), cam boru ile gevre arasi
1sinim (A, . 4), cam boru ve emici boru arasi 1s1im (h, . ;)
hesaplanir. Cam boru ile g¢evre arasi tasimim riizgar
kaynaklidir ve H,, ile de gosterilir. Denklem (9) ile
hesaplanir.

Nuxk
heea = Dy ©

Ilk olarak akisin tiirbiilansl veya laminer oldugunu bulmak
icin Reynolds sayis1i (Re), Denklem (10) ile
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hesaplanir. Boru igindeki sikistirilamaz akista Reynolds
sayist 2 300’den biiyiik ise tiirbiilanshi akig, kiiglik ise
laminer akis olarak ele alinir. Reynolds sayisini bulmak
icin akigkanin yogunlugu (p), dinamik viskozitesi (u),
akiskanin hiz1 (v,,) ve cam boru ¢ap1 (D) kullanilir.

__ pXvw XDy
u

Re (10)
Reynolds sayist bulunduktan sonra akiskanin tiiriine gore
Nusselt sayist hesaplanir. Nusselt sayisi, taginim 1s1
transfer katsayisinin, iletim 1s1 transfer katsayisina oranlari
arasindaki iligkiyi ifade eder:

(1 000 <Re <50 000 igin)

Nu = 0.3 X Re%® (11)
(0.1 <Re <1 000 icin)

Nu = 0.4 + 0.54 x Re®52 12)

Cam boru ile ¢evre arasi 151im (h,. . ) katsayis1 Denklem
(13) kullanilarak hesaplanir.

Rrca=263%0X(Ty +T,) X (T, +T,%) (13)

Burada &, cam borunun yayicilik oranidir. T; cam borunun
sicakligimi ve T, ortam sicaklifini gostermektedir.
Stephan-boltzman sabiti (0=5.67x10®% W/m2K#*), ona
carpan tlim 1s1yan enerjiyi emen ve yayan bir kara cisim
tarafindan yayilan 1s1 miktarini 6lgmek i¢in kullanilir.

Cam boru ile emici boru arast 1smm (h,, o) katsayist
Denklem (14) ile hesaplanir.

h o X(Ty +Tg) X (T2 +Tg?)
rre T T L A L
SHa X (1)

(14)

Emici borudan dis ortama toplam 1s1 transfer katsayist
agagidaki Denklem (15) ile hesaplanir.

-1
Ay + 1 ]
hec—a + Rrc—a X Ag hyr—c

Kollektor verim faktorii F’, gergek faydali enerji artiginin,
faydali enerji artisina oranmi olarak verilebilir. Akiskana
aktarilan toplam 1s1 kazang¢larinin bulunmasinda kullanilir.
Kollektdr verim faktorii, herhangi bir kollektor dizayni ve
sivi akiskan oranlari i¢in temel bir sabit faktordiir ve
Denklem (16) ile hesaplanir. K, alici 1s1l iletkenligidir. H;
emici boru igindeki 1s1 transfer katsayisidir.

UL:

(15)

1

ro_ Up
F = Ly Doy
up Hi.XDi

(16)

Do
2xKq

Do
xlnDi )

Kollektoriin, 1s1l kazang faktorii (F,.) akigkana gelen faydali
1s1l  enerjinin, alici yiizeyi alaninin akigkan giris
sicakliginda olmasi durumundaki is akigkanina gegen 1st
enerjisine orani olarak tanimlanir ve Denklem (17) ile
hesaplanir.

mXCp
Ar XUy

UL X F' X Ay

F =

X [1—exp(= )] A7)

mxcp

Parabolik oluk tipi kollektoriin anlik verimi, toplayicinin
enerji dengesinden hesaplanabilir. Akigkana aktarilan
faydali 1s1 miktar1 (Q,,) Denklem (18) ile hesaplanabilir.

Qu =Fr[r10p1.“>< GbXAa_ ArXULX(Ti_ Ta)] (18)

Kollektor ¢ikis sicakligini (To) bulmak igin faydali 1s1
miktarmin diger formiilii kullanilir ve Denklem (19) ile
hesaplanir.

Qu=m X Cp (To - Ti) (19)
Giines kollektoriintin 1s1l verimi (1), Uretilen faydali
1simin (@Q,), mevcut giines enerjisine () oranina esittir.
Denklem (20) ile hesaplanir.

Nen = 2% x 100

Qs (20)

2.1.3. Ekserji modellemesi

Giines 1smminin (Eg) ekserjisi, gilinesin bir termal
rezervuar degil, bir radyasyon rezervuari oldugunu dikkate
alir. Parabolik oluk tipi giines kollektorii yansimig
radyasyondan degil, yalnizca direk 1sin 1smimindan
yararlanir. Denklem (21) ile hesaplanir.

_ 4 Tq 1 Tp \*
ES_QSX[l 3X(Tsun)+3x(Tsun)] (21)
Yararli iretimi (E,) Denklem (22) ile hesaplanir
(Kalogirou, 2004).
Ey=Qu—mXcp, XTy X In[2] (22)

Ekserji verimliligi (n,,), maksimum esdeger is olarak
yararli 1s1 Tiretimini degerlendirir. Ekserji verimliligi, eger
gines 1smimi (Eg) ise, faydali ekserji iiretiminin (E)
ekserji akigina orani olarak tanimlanir. Denklem (23) ile
hesaplanir.

Nex = = X 100 (23)

Sogurucu {iizerindeki enerji dengesi, sogurulan giines
isiniminin (Q ;) faydali 1s1(Q,,) ve termal kayiplara (Q;,5)
ayrildigim gosterir. Denklem (24) ve (25) ile hesaplanir.

Qloss = Ar X Ul X (Tr - Ta) (24)


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nusselt_say%C4%B1s%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Katsay%C4%B1

Eroglu ve Oztiirk / Tiirk Bilim ve Mithendislik Dergisi, 7(1): 1-14, 2025

Qioss = Qabs—Qu (25)

2.2. Sistem Tasarimi

Parabolik kollektorler en basit ve en yaygin kullanilan orta
ve yiksek sicaklik yogunlastiricili giines enerjisi
sistemleridir. Ayrica teknik yeterliligi kanitlanmis
sistemlerdir (Biencinto vd., 2014). Parabolik oluk tipi
glines kollektdrleri 50-400 °C’de caligabilirler. Giines
1silart atmosferden gecer ve kayiplar yoluyla yeryliziine
ulasir. Is1 transfer sivisina aktarilincaya kadar parabolik
kollektdrdeki yansitici ylizeyde, cam oOrtide ve emici
boruda optik kayiplar yasarlar (Kalogirou, 2004).

Yansitict ylizeye gelen bazi giines isinlari emilir ve
yansitilir.  Yansitict yiizeyden gelen i1sinlar toplayici
boliimiinden kollektor boliimiine dogru yogunlastirilir.
Sistem, giines 1sinlarmin en az optik kayipla 1s1 transfer
stvisina iletilmesini hedefler. Kollektér boliimii, cam tiip
ve sogurucu tiipten olusur. Cam tiipten gelen 1sinlarin bir
kismui yansitilir, bir kismi da emilir ve iletilir. Tiip boyutu,
konsantrasyon oranina, yansiyan giines goriintiisiiniin
biliytikligiine ve olugun {iretim toleranslarma gore
belirlenir. Cam tiip ¢ap1 kiiciik kabul edilirse, yansitici
ylizey alanina diigen golgelenme azalir ve boylece
konsantrasyon orani artar. Giines 1sinlari cam tlipten
gecerek sogurucu tiipe gelir. Sogurucu tiip, bazi giines
isinlarmi yansitirken bir kismini da emerek 1s1 transfer
stvisina ilettigi ig¢in optik verimliligin elde edilmesinde
onemli rol oynar. Bu iglem, istenilen optik verimliligin elde
edilmesinde etkilidir (Aydin vd., 2020).

Emici boru capt optik verimliligi ve termal verimliligi
etkiler. Odak noktasinda yogunlasan giines 1smlarini
yakalamak i¢in boru ¢ap1 biiyiik segilirse, reflektor
ylizeyindeki emici boru goélgesi biiyiir. Bu nedenle
yogusma orani azalir ve 1s1 kayiplari artar. Bu durum optik
verimliligi artirir ancak termal verimliligin azalmasina
neden olur. Emici boru cap1 kiigiikse, borunun igindeki
akigkan tiirbiilansli hale gelir ve ortama olan 1s1 kayiplart
azalir. Ancak kollektor tizerinde yogunlagan giines 1sinlar1
da daha zor yakalanir. Boylece termal verimlilik artarken
optik verimlilik azalir (Sanli, 2010). Reflektor yiizeyi i¢in
secilen malzemenin emilim katsayisi, ornegin yiiksek
emilim katsayisina sahip aliiminyum gibi yiiksek yansitici
bir malzeme ve emici boru i¢in segilen malzemenin
yansima ve emilim katsayilari, 6rnegin diisik emilim
katsayisina sahip bakir gibi bir malzeme, optik verimliligi
etkileyen faktorlerdir (Colak, 2003).

Sunulan bu ¢alismada, tasarlanan parabolik oluk tipi
kollektoriin optik ve termal verimliligi i¢in kullanilan
veriler Cizelge 1°de verilmistir. Sistem tasarim
parametrelerinin  tasarlanan  kollektoriin ~ verimliligi
iizerindeki etkisinin kapsamli bir sekilde incelenmistir.
Cizelge 1. Tasarlanan parabolik oluk tipi giines kollektori
modiil parametreleri

Table 1. Designed parabolic trough type solar collector
module parameters

Parametre Sembol Deger
Genislik w 35m
Uzunluk L 20m
Alic1 boru dis ¢ap1 D, 5x102m

Alic1 boru i¢ ¢ap1 D; 4x102m
Cam boru dis ¢ap1 D, 9x102m
Agiklik alani A, 68.2 m?
Alict alani A, 3.142 m?
Cam boru alani Ay 5.655 m?
Alict emisyonu & 0.92
Cam boru emisyonu &g 0.87
Giines 151n1m1 G, 668.59 W/m?
Gelis agis1 0 0°
Yutma faktorii 14 ~1
Cam boru gegirgenligi T 0.95
Ortam basinci P, 101.3 kPa
Ortam sicakligi T, 25°C
Alict sicakligt T, 260 °C
Giren akigkan sicakligi T; 220 °C
Giines sicaklig Tsun 5770 K
Cam boru sicakligi T, 64 °C
Isil iletkenlik kq 15 W/Mk
Is1 transfer katsayisi h; 330 W/m?K
Riizgar hiz1 Vy 5mls
Sogurma orant a 0.92
Yansiticilik orani p 0.82

3. Bulgular ve Tartisma

Bu g¢alismanin amaci parabolik oluk tipi kolektdriin
verimini etkileyen faktorlerin belirlenerek, daha iyi bir
tasarim yapilmasi i¢in analizlerini sunmaktir. Ayrica
yapilan bu c¢alisma ile sonuglanan analizlerin bundan
sonraki aragtirmalara yon vermesi hedeflenmektedir. Bu
noktada tasarim parametrelerinin, ¢evre faktorlerinin,
farkli akigskan kullaniminin kolektdr verimliligini nasil
etkiledigi verilerle ve grafiklerle ortaya konulmustur.

Termal modelin analiz ¢alismasi EES araci ile
gerceklestirilmistir.
3.1. Farkh Akiskanlarin Tasarim Parametreleri
Uzerindeki Etkileri

Termal analizi yapilan parabolik oluk tipi kollektdrde ii¢
farkli akiskan icin parametrik analiz yapilmistir. Bu
akigkanlar hava, karbondioksit (CO;) ve helyumdur. Her
bir ¢aligma akiskani igin ayri ayr1 optimum kiitle debisi
hesaplanmis olup, bu degerler Cizelge 2’de verilmistir.
Tasarlanan kollektor de kullanilan akiskanlarin, 300-500 K
sicaklik araliginda, dinamik viskozite (u), 1s1 iletkenligi
(k), yogunluk (p) ve 6zgiil 1s1 (c,) 6zelliklerinde meydana
gelen degisiklikler Cizelge 3’de verilmistir. Ayrica,
tasarlanan kollektorde bazi parametreler degistirilerek,
farkli akigkanlarla birlikte ¢ikis sicaklig, enerji ve ekserji
analizleri yapilmustir.

Cizelge 2. Caligma sivilarinin analiz parametreleri
Table 2. Analysis parameters of working fluids

Calisma sivisi Mopt (Kg/s)  Sicaklik arahig: (K)
Hava 0.2 300-1 300
CO; 0.2 300-1 300
He 0.03 300-1 300
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Cizelge 3. Incelenen galisma sivilarmin termal 6zellikleri
Table 3. Thermal properties of the studied working fluids

(1}-('") Ozellik Hava CO: He
o (kg/m® 0615 0.936 0.085
Cp
(9/kgK) 1045 1061 5193
300 k
(W/mK) 0.044 0.039 0.244
i (Pas)  2.9x10° 2.7x10°  3.1x10°
p(kg/m?) 0524 0.796 0.07
Cp
(9/kgK) 1069 1114 5193
400 k
(WIMK) 0.050 0.047 0.273
u (Pas) 3.3x10°%  3x10°  3.4x10°
p (kg/m¥)  0.456 0.693 0.063
Cp
(I/kgK) 1093 1159 5193
500 k
(WImK) 0.055 0.054 0.301
i (Pas)  3.6x10° 3.4x10° 3.8x10°

3.1.1. Farkh akigkan tiirleri icin kollektor uzunlugunun
etkisi

Akigkanlarin termal 6zelikleri enerji ve ekserji verimliligi
iizerinde farkli sonuglar ortaya koymaktadir. Kollektdr
uzunlugu artmasi sonucunda, agiklik alan1 ve mevcut alana
diigen gilines 1sin1mi artmaktadir. Akigkan tiirii olarak hava
kullanildiginda, kollektdrden elde edilebilecek faydali
enerji miktarinin en yiiksek degere ulasildigi belirlenmistir.
Akigkan tiirii olarak helyum kullanildiginda, kollektor ¢ikis
sicakligmin  degeri en yiiksek degere ulasildigi
hesaplanmistir. Calisma akiskaninin kollektérden ¢ikis
sicakligi kollektdr uzunlugu arttikga artarken, enerji
verimliligi kollektor uzunlugu arttikga azalir. Akigkan tiirii
hava ve karbondioksit i¢in ekserji verimliligi artmakta
olup, helyum i¢in azalmaktadir. Kollektér uzunlugu 15
metreden 25 metreye arttirilinca; akiskan tiirleri hava, CO>
ve helyum ic¢in ¢ikis sicakliklart sirasiyla 46.6°C, 43.4°C
ve 57.6°C artis gostermektedir. Enerji verimliligi hava
akigkani i¢in %2.82, CO; akiskani igin %1.08 ve helyum
akigkan1 i¢cin  %1.54 disiis gostermektedir. Ekserji
verimliligi hava akiskani i¢in %0.11 ve CO; akigkani igin
%0.08 artis gosterirken, helyum akigkani i¢in % 0.24 diisiis
gostermektedir. Cizelge 4’de artan kollektdr uzunluguna
bagh olarak hesaplanan veriler gosterilmistir. Uzunluk
parametresinin, farkli akiskanlar ile ¢ikis sicaklhigi, enerji
verimliligi ve ekserji verimliligi tizerindeki etkisi ise
sirastyla Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Farkli akiskanlar i¢in kollektdr uzunlugunun ¢ikis
sicaklig1 degisim

Figure 2. Variation of output temperature of collector
length for different fluids
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Cizelge 4. Farkli akiskanlar igin kollektor uzunlugunun sistem degiskenleri iizerine etkisi
Table 4. Effect of collector length on system variables for different fluids

L Aa (mz) Eu he Eucoz Euhava Tone Tocoz  Tohava Mth,he  Mth,co2  Mthhava  Tlex;he  Tex,c02  Tlexhava
(m) W W W (G () (O () () () (%) (%) (%)

15 51.15 7235 7354 7506 323 2929 2983 4691 4929 49.99 2272 23.09 2357
20 68.2 9674 9834 10044 3528 3151 3221 4537 4821 4888 2264 2316 23.66
25 85.28 11928 12295 12566 380.6 336.3 3449 439 4717 478 2248 2317 23.68

3.1.2. Farkh akiskan tiirleri icin emici boru dis capinin
etkisi

Emici borunun c¢apindaki artis, kollektoriin alict yilizey
alanini da artirmaktadir. Ancak bu durum, yilizey alanmnin
biiytimesiyle birlikte 1s1 kayiplariin da artmasina neden
olur. Alict alan biiyiidiikge, kollektdrden ¢evreye olan 1s1
kayip katsayist diiserken; verimlilik faktorii ve akiskana
aktarilan toplam 1s1 miktar1 azalmaktadir. Bu da sistemin
¢ikis sicakliginda ve elde edilen faydali enerji miktarinda
diisiise yol agmaktadir. Ayni sekilde hem enerji hem de
ekserji  verimliliklerinde ¢ap  biiyiidiik¢e azalma
gozlemlenmistir. Hava ¢alisma  akigkami  olarak
kullanildiginda, faydali enerji miktar1 ile birlikte enerji ve
ekserji verimlilikleri en yiiksek diizeyde gerceklesmistir.
Ote yandan, c¢alisma akiskani olarak  helyum
kullanildiginda, sistemin ¢ikis sicakligi en yiiksek seviyeye
ulagmistir. Emici boru ¢ap1 0.05 metreden 0.07 metreye
arttirilinca; akiskan tiirleri hava, karbondioksit ve helyum
icin ¢ikis sicakliklart sirastyla 13.1°C, 13.3°C ve 21.4°C
diisiis gostermektedir. Enerji verimliligi akiskan tiirii hava
icin %6.28, CO: icin %6.74 ve helyum icin %7.32 diisiis
gostermektedir. Ekserji verimliligi hesaplama sonuglarina
bagli olarak akiskan tiirii hava i¢in %3.33, COzig¢in %3.53,
helyum igin %4.05 diisiis gostermektedir. Cizelge 5’de
hesaplanan veriler gosterilmistir. Emici boru ¢apinin, farkli
akigkanlar ile ¢ikis sicakligi, enerji ve ekserji verimi
tizerindeki etkisi ise sirasiyla Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de
gosterilmistir.
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Figure 6. Energy efficiency variation of the external
diameter of the absorbing pipe for different fluids
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3.1.3. Farkh akiskan tiirleri icin cam tiip dis ¢capinin
etkisi

Yogunlastirict kollektérde cam boru ¢apinin artmasi, cam
ylizey alanmin biiylimesine neden olurken, bu durum
yansitici yiizeye diisen golgelik alanin da artmasina yol
acar. Artan golgeleme etkisiyle agiklik alan1 azalmakta ve
ylizeye diigen glines 1smimi  miktarinda  diisis
yasanmaktadir. Bunun sonucunda, sistemdeki 1s1 kayiplar1
artar. Yapilan hesaplamalar, yogunlastirict sistemin g¢ikis
sicakligi ile elde edilen faydali enerji miktarmin cam boru
cap1 biiylidiikge azaldigini gostermektedir. Ayni sekilde,
enerji ve ekserji verimlilikleri de cap artigiyla birlikte
gerilemektedir.  Hava, c¢aligma  akiskami  olarak
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kullanildiginda en yiiksek faydali enerji, enerji ve ekserji
verimlilik degerleri elde edilmistir. Ote yandan, ¢alisma
akigkani olarak helyum kullanildiginda kollektor ¢ikis
sicakligl en yiiksek seviyeye ulasmigtir. Cam boru gapi
0.06 metreden 0.08 metreye arttirtlinca; akigkan tiirleri
hava, karbondioksit ve helyum igin ekserji ¢ikis
sicakliklart  sirastyla 4°C, 3.1°C ve 4.2°C disis
gostermektedir. Enerji verimliligi akigkan tiirii hava igin
%0.6, CO; i¢in %1.3 ve helyum igin %1.1 disis
gostermektedir. Ekserji verimliligi hesaplama sonuclarma
bagli olarak akiskan tiirii hava i¢in %0.77, CO2 i¢in %0.7,
helyum i¢in %0,6 diisiis gostermektedir. Cizelge 6°da
hesaplanan veriler gosterilmistir. Cam boru ¢apinin, farkli
akigkanlar ile ¢ikis sicakligi, enerji ve ekserji verimi
tizerindeki etkisi ise sirastyla Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10°da
gosterilmistir.
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Figure 8. Variation of output temperature of glass tube
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T
0.07 013

Cizelge 5. Farkli akigkanlar i¢in emici boru dis ¢apinin sistem degiskenleri {izerine etkisi
Table 5. Effect of external diameter of absorbing pipe on system variables for different fluids

Do Ar Euhe Euco2 Euhava Tohe Tocoz Tohava MNth,he  Mth,co2  MNthhava  Mex,he  Tex,c02  Tlexhava
m @) W) W W) (€ (€ (€ () (%) (%) (%) (%) (%)
0.05 3142 9614 9834 10044 3528 3151 3221 4537 4821 4888 2264 2316 23.66
006 377 8693 9034 9288 3414 3081 3152 4148 4464 4554 2048 2128 21.87
007 4398 789 8335 8631 3314 3018 309 3805 4147 426 1859 19.63 20.33
Cizelge 6. Farkli akiskanlar i¢in cam tiip dis ¢apinin sistem degiskenleri lizerine etkisi
Table 6. Effect of glass tube outer diameter on system variables for different fluids
Dg Aa Euhe Euc2 Euhava Tohe Tocoz Tohava Mth,he Mth,co2 TMthhava Tlex;he  Tex,co2  Tex,hava
m m) W) W) W (€ (€ (O (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0.06 688 10096 10340 10593 358.7 3195 327 46.9 50 50 235 241 2473
0.08 684 9752 9979 10202 3545 3164 323 45.8 48.7 49.4 22.9 234 23.96
0.1 68 9492 9705 9904 351.3 314 320 44 47.7 48.4 224 22.9 234
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Sekil 9. Farkli akigkanlar i¢in cam tiip dis ¢capinin enerji
verimliligi degisimi
Figure 9. Energy efficiency variation of glass tube outer
diameter for different fluids

Cam tiip dig cap1 (m)

Sekil 10. Farkl akigkanlar i¢in cam tiip dig capinin ekserji
verimliligi degisimi

Figure 10. Exergy efficiency variation of glass tube outer
diameter for different fluids

3.1.4. Farkh akigkan tiirleri icin giines 151n
radyasyonunun etkisi

Yogunlastirict kollektdrlerde yansitict yiizeye ulasan giines
radyasyonunun artmasi, alict ylizeye iletilen giines
isimmminin da dogrudan artmasina yol agmaktadir. Bu
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durum, sogurucu ylizey tarafindan emilen giines
radyasyonu miktarin1 da yiikseltir. Kollektdr yiizeyine
diisen gilines 1smimu arttikga, sistemden elde edilebilecek
faydali enerji miktar1 da ayni oranda ytikselir. Buna paralel
olarak, kollektorden ¢ikan ¢aligma akiskaninin sicakligi da
artis gosterir. Alictya ulagan 1smmimin ve iiretilen faydali
enerjinin  artmasi, sistemin  enerji ve  ekserji
verimliliklerinde iyilesmeye neden olmaktadir. Yapilan
analizler sonucunda, hava ¢aligma akigkan1 olarak
kullanildiginda en yiiksek enerji ve ekserji verimliligi ile
birlikte maksimum faydali enerji elde edilmistir. Ote
yandan, ¢aligma akigkani olarak helyum kullanildiginda,
cikis sicakligl agisindan en yiiksek degerlere ulasildigi
gozlemlenmistir. Gelen giines 1sin radyasyonu degerine
bagli olarak kollektor alic1 ylizeyine gelen 151n radyasyonu
500 W/m? arttirilinca; akiskan tiirleri hava, karbondioksit
ve helyum i¢in ¢ikis sicakliklari sirasiyla 101°C, 95,3°C ve
134,7°C artig gostermektedir. Enerji verimliligi akiskan
tiirii hava i¢in %10.53, CO; i¢in %10.96 ve helyum igin
%11.63 artig gostermektedir. Ekserji verimliligi hesaplama
sonuglarina bagli olarak akigkan tiirii hava i¢in %7.61, CO,
icin %7.64 ve helyum igin %8.28 artis gostermektedir.
Cizelge 7°de hesaplanan veriler verilmigtir. Giines 1g1nim
radyasyonunun, farkli akiskanlar ile kollektor akiskan ¢ikis
sicakligl, enerji ve ekserji verimi iizerindeki etkisi ise
sirastyla Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13°de gosterilmistir.
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Figure 11. Output temperature variation of solar radiation

for different fluids

Cizelge 7. Farkli akigkanlar icin giines 1s1n radyasyonunun sistem degiskenleri iizerine etkisi
Table 7. Effect of solar radiation on system variables for different fluids

Gp Eu,he Eu,coz Eu.hava To‘he To.coz To.hava MNth,he Mth,co2 Mth,hava Tex;he Tex;co2 Tex,hava
(W/m?) w) (W) w) (°C) (°C) (°C) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
500 6 036 6276 6 445 307.4 283 288.1 39.1 42.69 43.57 19.01 19.77 20.3
750 11432 11626 11860 374.7 330.6 338.6 47.12 49.99 50.59 24 24.41 24.9
1000 17332 17407 17721 4421 378.3 389.1 50.73 53.65 54.1 27.29 27.41 27.91
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Sekil 12. Farkli akigkanlar i¢in giines 1sin radyasyonunun
enerji verimliligi degisimi
Figure 12. Energy efficiency variation of solar radiation
for different fluids

Gunes I1sin1 radyasyonu (W/m?)
Sekil 13. Farkli akigkanlar igin giines 1sin radyasyonunun
ekserji verimliligi degisimi
Figure 13. Exergy efficiency variation of solar radiation
for different fluids

3.1.5. Farkh akigkan tiirleri icin giris sicakh@inin etkisi

Yogunlastirict kollektore giren akigkanin sicakligindaki
artig, sistemin ¢evreye olan 1s1 kaybi katsayisini azaltici bir
etki gostermektedir. Bu durum, kollektdriin verimlilik
faktoriinii ve akiskana aktarilan toplam 1s1 miktarini olumlu
yonde etkilemektedir. Ozellikle hava calisma akiskani
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olarak kullanildiginda, 1s1 kayiplarindaki azalma daha
belirgin sekilde gézlemlenmistir. Girig akiskan sicakligina
bagl olarak hem faydali enerji miktarinda hem de ekserji
verimliliginde artis ve azalis egilimleri ortaya ¢ikmaktadir.
Cinkii giren akigskan sicakligi arttikga, kollektor ¢ikis
sicaklik farki azalmaktadir ve bu durum 1s1 kaybim
arttirmaktadir. Hava i¢in bu degerler yaklagik 260 °C’ye
kadar artis gosterirken; CO: i¢in 250 °C’ye, helyum icin ise
230 °C’ye kadar cikmaktadir. Bu sicaklik esiklerinin
astlmasi durumunda ise her iki performans parametresinde
de diislis gozlemlenmektedir. Analiz sonuglarina gore,
helyum akiskani i¢in 400 K civarinda, hava akiskani icin
ise 500-600 K araliginda faydali enerji miktar1 ve ekserji
verimliligi maksimum diizeye ulasmaktadir. Ayrica,
calisma akigkaninin ¢ikis sicaklig, girig sicakligi ile dogru
orantilt olarak artmakta olup, helyum akigkan1 bu
parametrede en yiiksek degeri gostermektedir.

Giren akiskan sicakligi 130°C’den 230°C’ye arttirilinca;
akigkan tiirleri hava, karbondioksit ve helyum igin ¢ikis
sicakliklar1 sirasiyla 162.9°C, 160.9°C ve 151.8°C artis
gostermektedir. Enerji verimliligi akigkan tiirii hava igin
%15.73, COzi¢in %16.49 ve helyum i¢in %16.47 oraninda
diigiis  gostermektedir. Ekserji  verimliligi hesaplama
sonuglarma bagh olarak ilk 100°C artigta akigkan tiirii hava
icin %2.57, CO; i¢in %2.42 ve helyum i¢in %]1.43 artis
gosterirken sonrasinda diisiise gegmektedir. Cizelge 8’de
hesaplanan  veriler  gosterilmistir.  Giren akiskan
sicakhiginin, farkli akigkanlar ile ¢ikis sicakligi, enerji ve
ekserji verimi lizerindeki etkisi sirasiyla Sekil 14, Sekil 15
ve Sekil 16°da gosterilmistir.
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Sekil 14. Farkli akiskanlar igin giris sicakliginin ¢ikis

sicaklig1 degisimi

Figure 14. Output temperature variation of input

temperature for different fluids
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Sekil 15. Farkli akigkanlar i¢in giris sicakligmin enerji
verimliligi degisimi
Figure 15. Energy efficiency variation of input
temperature for different fluids
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Cizelge 8. Farkli akiskanlar icin giris sicakliginin sistem degiskenleri iizerine etkisi {izerine etkisi
Table 8. Effect of input temperature on system variables for different fluids

Ti Euhe Euco2 Euhava Tohe Tocoz Tohava MNth,he  Mth,co2  MNthhava  Tex,he  Tlex,c02  Tlex,hava
0 W) W W (6 (6 (6 () () () () () (%)
130 9004 8837 8991 2845 2436 2493 5279 556 5597 2121 2081 21.18
230 9611 9864 10083 360.4 3232 330.3 4454 4739 48.09 2264 2323 2375
330 9024 9524 9847 436.3 4045 4122 36.32 39.11 4024 2125 2243 2319
240 Figure 16. Exergy efficiency variation of input
2is temperature for different fluids
523.0
%’22_5 3.1.6. Farkh akiskan tiirleri i¢in riizgar hizimin etkisi
g 220 Yogunlastirict kollektor etrafindaki riizgar hizinin artmast,
3 sistemin ¢evreye olan 1s1 kaybi katsayisinda artisa neden
w e E—— olmaktadir. Bu durum, kollektériin verimlilik faktériinii
210 | B diistirmekte ve akigkana aktarilan toplam 1s1 miktarini
azaltmaktadir. Ozellikle helyumun ¢aligma akiskani olarak
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Sekil 16. Farkli akiskanlar i¢in giris sicakliginin ekserji

verimliligi degisimi

10

kullanildigi durumlarda 1s1 kayb1 daha belirgin sekilde
artmaktadir. Artan riizgar hiziyla birlikte sistemden elde
edilen faydali enerji miktarinda azalma goriilmekte, bu
azalma enerji ve ekserji verimliliginde de diisiise yol
acmaktadir. Riizgarin etkisiyle faydali enerjide meydana
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gelen kayiplar, c¢ikis sicakliginin da diigmesine neden
olmaktadir.  Yapilan  analizler, hava  akigkani
kullanildiginda faydali enerji, enerji verimliligi ve ekserji
verimliligi agisindan en yiiksek degerlere ulasildigini
ortaya koyarken; helyum akigkani ile yapilan
hesaplamalarda en yiiksek ¢ikis sicakligt elde edilmistir.
Riizgar hiz1 1 m/s’den 10 m/s’ye arttirinca; akigkan tiirleri
hava, karbondioksit ve helyum igin ¢ikis sicakliklari
strastyla 11.1°C, 9.6°C ve 10.8°C diisiis gostermektedir.
Enerji verimliligi akigkan tiirii hava igin %5.31, CO; i¢in
%4,87 ve helyum icin %3.69 diisiis gostermektedir. Ekserji
verimliligi hesaplama sonuglarina bagli olarak akigkan tiirii
hava icin %2.86, CO; icin %2.59 ve helyum icin %2.08
diigiis gostermektedir. Cizelge 9’da hesaplanan veriler
gosterilmigtir. Riizgar hizinin, farkli akiskanlar ile ¢ikig
sicakligi, enerji ve ekserji verimi tizerindeki etkisi sirasiyla
Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19°da gosterilmistir.
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Sekil 17. Farkli akiskanlar igin rlizgar hizinin ¢ikis
sicaklig1 degisimi
Figure 17. Variation of output temperature with wind
speed for different fluids
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Sekil 18. Farkli akigkanlar igin riizgdr hizinin enerji
verimliligi degisimi
Figure 18. Energy efficiency variation of wind speed for
different fluids
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Sekil 19. Farkli akigkanlar icin riizgdr hizinin ekserji
verimliligi degisimi

Figure 19. Exergy efficiency variation of wind speed for
different fluids

Cizelge 9. Farkli akiskanlar i¢in riizgar hizinin sistem degiskenleri lizerine etkisi
Table 9. Effect of wind speed on system variables for different fluids

Eu,he Eu,coZ Eu,hava To,he

Vw Toco2 Tohava Mth,he TMth,co2 Tthhava Tex;he  Tlex,co02  Tex,hava
(ms) W) W) W) (C (C (C (%) () (%) (%) (%) (%)
1 10288 10668 10949 361 3224 3304 48.17 519 5282 2423 2513 2579
5 9614 9834 10044 352.8 315.1 322.1 45.37 48.21 48.88 22.64 23.16 23.66
10 9403 9569 9734 350.2 312.8 319.3 4448 47.03 4751 2215 2254 2293
Cizelge 10. Farkli akigkanlar igin gelis agisinin sistem degiskenleri iizerine etkisi
Table 10. Effect of incidence angle on system variables for different fluids
0 K(ﬂ) 0 Euhe Eucoz  Euhava Tohe Toco2 Tohava MNthyhe  MNth,co2  Tthhava  Tlex;he  Tex,co2  Tlex,hava
W) W) W) (€) (C) (C) () (%) () (%) (%) (%)
0 1 0.748 9614 9834 1044 3528 3151 3221 4537 4821 4888 22.64 2316 23.66
30 0941 0.704 8754 8982 9182 3422 3076 3142 4174 444 4507 20.62 2115 21.63
60 0.650 0.486 4716 4951 5105 289.7 2705 2748 238 2558 2623 1111 1166 12.02

3.1.7. Farkh akigkan tiirleri icin giines 151n gelis
acisinin etkisi

11

Yogunlastiric1 giines kollektoriinde gilines 1sinlarinin gelis
acisinin  artmasi, gelis agis1 degistiricisinin degerinin
diismesine neden olmaktadir. Bu azalma, optik verimliligin
gerilemesine yol agarak sogurulan giines 1s1n1m1 miktarimi
ve buna bagli olarak elde edilen faydali enerjiyi
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azaltmaktadir. Faydali enerjideki bu diisiis, sistemin ¢ikis
sicakliginda da azalmaya sebep olmaktadir. Mevcut giines
1sinim1 bu durumdan etkilenmesede, gelis agisindaki artis,
enerji ve ekserji verimliliklerinin gerilemesine neden olur.
Yapilan degerlendirmelerde, hava akigkani kullanildiginda
sistemin faydali enerji tiretimi, enerji verimliligi ve ekserji
verimliligi bakimindan en iyi performansi gosterdigi;
helyum kullanildiginda ise en yiiksek cikig sicakligina
ulasildig: tespit edilmistir.

Gelen giines 1511 agis1 30°°den 60°’ye arttirinca; akigkan
tiirleri hava, karbondioksit ve helyum igin ¢ikig sicakliklart
sirastyla 39,4°C, 37.1°C ve 52.5°C diisiis gostermektedir.
Enerji verimliligi akigkan tiirii hava i¢in %18.84, CO- igin
%18.82 ve helyum i¢in ise %17.94 diisiis gostermektedir.
Ekserji verimliligi hesaplama sonuclarina bagli olarak
akigkan tiiri hava i¢in %9.61, CO> i¢in %9.49 ve helyum
icin  %9.51 distis gostermektedir. Cizelge 10’da
hesaplanan veriler gosterilmistir. Giines gelis agisinin,
farkli akiskanlar ile ¢ikis sicakligi, enerji ve ekserji verimi
iizerindeki etkisi sirasiyla Sekil 20, Sekil 21 ve Sekil 22°de
gosterilmistir.
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Sekil 20. Farkli akiskanlar i¢in giines 1sin gelis acist ¢ikis
sicakligl degisimi
Figure 20. Variation between solar radiation incidence
angle and output temperature for different fluids
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Sekil 21. Farkli akigkanlar i¢in giines 151n gelis agis1 enerji
verimi degisimi

Figure 21. The variation between solar radiation incidence
angle and energy efficiency for different fluids
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Sekil 22. Farkl akigkanlar igin giines 1sin gelis agis1 ekserji
verimi degisimi

Figure 22. Variation between solar radiation incidence
angle and exergy efficiency for different fluids

4. Sonuglar

Bu caligsma, bir parabolik oluk tipi kollektdriin daha verimli
calisabilmesi i¢in yapilan analizleri icermektedir. Yapilan
analizlerin bundan sonraki c¢aligmalar ic¢in faydali
olabilmesi amaglanmaktadir. Bu tasarimlar, kararlt durum
kosullari altinda incelenmis ve gesitli ¢alisma kosullari i¢in
analiz edilmistir. Ayrica, termodinamik degerlendirme,
ortak literatlir sonuglariyla dogrulanan gelistirilmis bir
model olan EES yaziliminda gergeklestirilmistir.

Kollektor uzunlugu arttikca alan artar ve alana diisen giines
1sinimi da artar. Bu durum kollektdrden elde edilebilecek
faydali enerji miktarinin ve ¢ikis sicakliginin artmasini
saglarken, sistemin enerji verimliligini diigiirmektedir.
Bunun sebebi yiizey alaninin artmasi ile 1s1 kayiplarinin da
artmasidir. Ayni zamanda ¢ikis sicakligi arttikga, kollektor
yiizeyinin ¢evre ile arasindaki sicaklik farki da artar ve 1s1
kayb1 hizlanir.

Kollektdr uzunlugu 15 m’den 25 m’e yiikseltildiginde;
Akigkan tiirii helyum igin ¢ikis sicakligi 323°C’den
380.6°C’ye  yiikselirken,  enerji  verimliligi
%46.91’den  %43.9’a diismektedir. Ayni sekilde
ekserji  verimliligi de %22.72°den  %22.48’¢
diismektedir.

Akigkan tirti CO2 igin ¢ikig sicaklign 292.9°C’den
336.3°C’ye  yiikselirken,  enerji  verimliligi
%49.29’dan  %47.17°ye  digmektedir.  Ekserji
verimliligi %23.09’dan %23.17’ye yiikselmektedir.
Akigkan tiirli hava igin ¢ikis sicakligi 293.3°C’den
344.9°C’ye  yiikselirken,  enerji  verimliligi
%49.99°dan %47.8’e diismektedir. Ekserji verimliligi
%23.57°den %23.68’¢ yiikselmektedir.

Yogunlastirict kollektoriin emici boru ¢api biiytlidiikce
kollektdr alanina diisen giines 1s1nimu artacagindan optik
verim artarken, kollektér alanmna diisen goélgelenme de
arttig1 igin termal verim de azalmaktadir. Ayni zamanda
boru yiizeyi biiylidiigli i¢in ¢evreye olan temas alani artar
ve bu durum 1s1 kaybimmi da arttirir. Emici boru ¢api
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biiyiidiikgce, icindeki akigkan arttigi icin tasmnan enerji

yayilir ve ¢ikis sicakligi diiser. Emici boru ¢ap1 0.05 m’den

0.07 m’e yiikseltildiginde;

=  Akiskan tiirii helyum igin ¢ikis sicakligi 352.8°C’den
331.4°C’ye, enerji verimliligi %45.37°den %38.05’e

ve ckserji verimliligi %22.64 den %18.59’a
diismektedir.

»  Akiskan tiirii CO; igin ¢ikis sicakligi  315.1°C’den
301.8°C’ye, enerji  verimliligi  %48.21°den

%41.47°ye ve ekserji verimliligi de %23.16’dan
%19.63 e diismektedir.

Akigkan tiirii hava igin ¢ikis sicakligi  322.1°C’den
309°C’ye, enerji verimliligi %48.88’den %42.6’ya ve
ekserji verimliligi %?23.66’dan %20.33’¢
diismektedir.

Kollektor i¢in cam boru capi biiyilidiikge yansitict ylizey
alanma diisen golgelenme artacagindan yogunlastirma
azalir ve verim diiser. Cam capt biiyiidiikce giines
1silarmin emici boruya gelis acis1 degisir boylece emilim
azalir. Cam boru ¢ap1 0.06 m’den 1 m’e yiikseltildiginde;
= Akiskan tiiri helyum i¢in ¢ikis sicaklig1 358.7°C *den
351.3°C’ye, enerji verimliligi %46.9°dan %44’e ve

ekserji  verimliligi = %23.57 den %2242’
diismektedir.
=  Akiskan tiirii CO; igin ¢ikis sicakligt  319.5°C’den

314°C’ye, enerji verimliligi %50’den %47.7’ye ve

ekserji  verimliligi de %24.14’den  %22.92’¢
diismektedir.
=  Akiskan tiirii hava igin ¢ikis sicaklign  327.2°C’den

320.9°C’ye, enerji verimliligi %50°den %48.4’e ve
ekserji verimliligi %24.73’den %23.4’e diismektedir.

Giines 151n radyasyonunun artmasiyla optik ve termal
verim artmaktadir. Giines 1sin radyasyonu 500 W/m?
degerinden 1000 W/m? degerine yiikseltildiginde;

=  Akiskan tiiri helyum igin ¢ikis sicakligi 307.4°C’den
442.1°C’ye, enerji verimliligi %39.1°den %50.73’e
ve ekserji verimliligi %19.01 den %27.29’a
yiikselmektedir.

Akiskan turii CO; i¢in ¢ikis sicakligi 283°C’den
378.3°C’ye, enerji verimliligi %42.69’dan %53.65’¢
ve ckserji verimliligi de %19.77°den %27.41°¢
ylikselmektedir.

Akigkan tiirii hava i¢in ¢ikis sicakligi 288.1°C’den
389.1°C’ye, enerji verimliligi %43.57°den %54.1°e
ve ekserji  verimliligi  %20.3’den = %27.91’¢
yiikselmektedir.

Yogunlastiric1 kollektdre giren akigkan sicakligi arttikca,
kollektordeki ¢ikis sicaklik farki azalir. Bu durum 1st
transferini azaltir, 1s1 kaybin arttirir ve enerji alimi diiser.
Kollektér akiskan tlirlerine gore farkli tepkiler
vermektedir. Giren akigskan sicakligi 130°C’den 330°C’ye
yukseltildiginde;
=  Akiskan tiirii helyum igin giren akigkan sicakligi
artttkca ¢ikis sicakligt ve ekserji verimliligi
yiikselirken 230°C’den sonra verimlilik diismektedir.
Buna ragmen 130°C’den 330°C araliginda; ¢ikis
sicakhigi  284.5°C’den 436.3°C’ye ve ekserji
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verimliligi %21.21 den %21.25’¢ yiikselmektedir.
Enerji  verimliligi ise %52.79’dan  %36.32’ye
diismektedir. Helyum akigkaninin 230°C’den sonra
veriminin diismesinin sebebi 1s1 tagima kapasitesi ve
yogunlugunun diisiik olmasi ama 1sil iletkenliginin
yiiksek olmasidir.

Akiskan tiirti COz igin giren akigkan sicakligi arttik¢a
cikig sicakligi ve ekserji verimliligi yiikselirken
250°C’den sonra verimlilik diigmektedir. Buna
ragmen 130°C’den 330°C araliginda; ¢ikis sicakligi
243.6°C’den  404.5°C’ye, ekserji  verimliligi
%20.81’den  %22.43’¢  yiikselmektedir.  Enerji
verimliligi ise %55.6’dan % 39.11°e diismektedir.
CO; akigskanmin 250°C’den sonra veriminin diisme
sebebi  giris  sicakligi  artttkga  yogunlugun
azalmasidir. Bu sebeple tasidigi enerji sabit kalir.
Akigkan tiirli hava igin giren akigkan sicaklig arttikca
cikig sicaklign ve ekserji verimliligi yiikselirken
260°C’den sonra verimlilik diismektedir. Buna
ragmen 130°C’den 330°C araliginda; cikig sicakligi
249.3°C’den  412.2°C’ye, ekserji  verimliligi
%21.18’den  %23.19’a  yiikselmektedir.  Enerji
verimliligi ise %55.97’den %40.24’e diismektedir.
Hava akigkaninin 260°C’den sonra veriminin diisme
sebebi 1s1l iletkenligi diigiik oldugu i¢in daha yavas
1sinmasidir.

Cevre ortamin riizgar hizinin artmasi, kollektérden ¢evreye
olan 1s1 kaybmi arttirarak, kollektdr verimliligini
diisiirmektedir. Riizgarla beraber emici yiizey de sogudugu
icin akigkana aktarilan 1s1 azalir. Riizgar hizi 1 m/s’den 10
m/s’e yiikseltildiginde;

=  Akiskan tiiri helyum igin ¢ikis sicakligi 361°C’den
350.2°C’ye, enerji verimliligi %48.17°den %44.48’¢
ve ekserji verimliligi %24.23’den  %22.15’¢
diismektedir.

Akigkan tiirii CO- i¢in ¢ikig sicakhigi 322.4°C’den
312.8°C’ye, enerji verimliligi %51.9°’dan % 47.03’e
ve ekserji verimliligi de %25.13’den %22.54’¢
diismektedir.

Akigkan tiirii hava icin ¢ikis sicakligi 330.4°C’den
319.3°C’ye, enerji verimliligi %52.82°den %47.51’e
ve ekserji verimliligi %25.79’den  %22.93’¢
diismektedir.

Giines gelis acisinin artmasi, gelis agist degistiricisini
azalttig1 igin optik ve termal verim azalmaktadir. Gelis
acis1 0°°den 60%’ye yiikseltildiginde;

= Akiskan tiirii helyum igin ¢ikis sicakligi 352.8°C’den
289.7°C ’ye, enerji verimliligi %45.37°den %23.8’e
ve ekserji  verimliligi  %22.64’den  %l11.11°¢
diismektedir.

Akigkan tiiri CO2 i¢in ¢ikig sicakligi 315.1°C’den
270.5°C’ye, enerji verimliligi %48.21°den %25.58’¢
ve ekserji verimliligi de %23.16’dan %11.66’a
diismektedir.

Akigkan tiirii hava igin ¢ikis sicakligi 322.1°C’den
274.8°C’ye, enerji verimliligi %48.88’den %26.23’¢
ve ekserji  verimliligi %23.66’dan  %12.02’¢
diismektedir.
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5. Tesekkiir

Bu calisma, Elif Berca Eroglu tarafindan Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiisti Egitim
Enstitiisti, Mekatronik Miihendisligi Anabilim Dali’nda
hazirlanan “Parabolik oluk tipi giines kollektorii igin
tasarim parametreleri, termodinamik ve ekonomik
analizlerinin incelenmesi” baglikli yiiksek lisans tezinden
uretilmistir.

Cikar Catismas: Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki
saglamis olduklarini beyan ederler.
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OZET

Sistem bilesenleri birlikte sorunsuz bir sekilde hareket ettiginde ¢ikt1 elde edilir ve sistem
amacma ulasilir. Bilesenlerin sorunsuz bir sekilde istenen islevini yerine getirmesi, uzun
Omiirli olmasi i¢in sistemlerde bakima dair tiim faaliyetlerin organize edilmesi adina bakim
yonetimi ve bakimlarinin hangi zaman dilimlerinde kag kere yapilacagina dair karar verilecegi
bakim planlamasi yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, “Bakim YOnetimi” ve “Bakim
Planlamas1” konular1 hakkinda Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi Elektronik
Arsivi'nde (YOKTEZ) yazilmis olan lisansiistii tezlerin bibliyometrik —analizi
gergeklestirilmistir. Bu calisma; 29.08.2024 tarihine kadar yaymlanan tezleri kapsamaktadir.
Konular ile ilgili 95 ¢alisma analize dahil edilmistir. Konular kapsaminda ilk tez 1981 yilinda
yazilmig olup en fazla 2020 ve 2023 yillarinda tez yazilmistir. En ¢ok tez yayinlanan
iiniversitenin Istanbul Teknik Universitesi oldugu tespit edilmistir. Bilim dali kapsaminda;
%31.03 oran ile en fazla Endiistri Miihendisligi ana bilim dalinda tez yazilmistir. Tez tiirii
bakimindan en fazla yiiksek lisans tezi yazilmistir. Yapilan bu ¢alisma ayni zamanda literatiirde
benzerinin olmamasiyla birlikte bu alanda yaymlanan ilk 6zgiin ¢alisma olma oOzelligi
tasimaktadir. Bu c¢alismanin ileride bu konularda yapilacak caligmalara destek olmasi
amagclanmustir.
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ABSTRACT

When system components operate seamlessly together, output is generated, and the system
achieves its purpose. To ensure that components perform their desired functions smoothly and
have a long lifespan, maintenance management and planning must be organized within
systems. This involves determining the frequency and timing of maintenance activities. This
study presents a bibliometric analysis of graduate theses written on the topics of "Maintenance
Management" and "Maintenance Planning" in the Yiiksekogretim Kurulu National Thesis
Center Electronic Archive (YOKTEZ). The analysis includes theses published up until August
29, 2024. A total of 95 studies were included in the analysis. The first thesis on the topic was
written in 1981, with the highest number of theses published in 2020 and 2023. Istanbul
Technical University was identified as the institution with the most theses published. In terms
of academic discipline, the Industrial Engineering department accounted for the highest
percentage of theses, with 31.03%. Most of the theses were master's theses. This study is the
first original work in this field and is unique in the literature. It aims to support future research
on these topics.

1. Giris

icin yapilan faaliyetlere bakim adi verilir (Swanson, 2001;
Araz, 2016).

Sistem, belirli unsurlarin (isgiicii, makine, yap: vb.) bir
arada uyum igerisinde ortak bir amaca hizmet etmesi olarak
tanimlanabilir (Ataman, 2024). Sistemlerin bir biitiin
olarak verimli degerlendirilebilmesi ve siirdiiriilebilir
olmasi i¢in sisteme dahil olan tiim bilesenlerin sorunsuz bir
sekilde istenen islevini yerine getirmesi gerekmektedir
(Unal, 2009). Bu baglamda; sistemlerin bir parcasi olan
makinelerin, aletlerin, yapilarin, araglarin sorunsuz ve
stirekli isler durumda olmasi gerekmektedir ¢linkii bu
bilesenler sayesinde iiriiniin/hizmetin ortaya ¢ikmasi
saglanmaktadir. Sistemlerde ortaya ¢ikabilecek ve akiglari
olumsuz etkileyebilecek olasi durumlarin giderilerek bu
bilesenlerin siirekli isler durumda olmasinin saglanmasi

Bakima dair birgok faaliyet ve bilesen bulunmaktadir.
Bakim yonetimi ile tim bunlar sistematik, hizli ve
kontrollii bir sekilde ilerletilebilmektedir. Bakim yonetimi;
optimal stratejinin  belirlenmesi, bakim planlarmin
yapilmasi ve  bunlarin  kontrollerinin  yapilarak
denetlenmesi, sistemlerin bilegenlerle birlikte Omriiniin
uzatilmasi, Dbilesenlerin istenen c¢alisma diizeylerinde
olmasi1 saglamak, asmnmay1r minimum diizeyde tutmak,
makine vb. bilesenlerin sistemde bulundugu siireg
icerisinde iretim gergeklestirmesini saglamak,
faaliyetlerin diisik maliyetler ile gergeklestirilmesini
saglamak gibi birgok faaliyet ve islevi kapsamaktadir
(Tasin, 2006; Baskak, 2005; Chu vd., 1998). Tim
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bunlardan ¢ikarilan sonu¢ ile bakim  yOnetimi
gerceklestirildigi  takdirde siirecin daha verimli ve
sistematik ilerlemesinden soz edilebilir. Sistemlerde;

sistemde bulunan bir bilesenin herhangi bir bakiminda
tiretimde olusacak atil siirenin minimum olmasi amaciyla
kritik pargalarinin yedeginin bulundurulmasi ve ulasilabilir
olmasi gerekmektedir burada devreye bakim yonetimine
dair birgok faaliyet girer (Simsir, 2002).

Bilesenlerin  uzun zamanli sorunsuz kullaniminin
saglanmasi i¢in bakimlarinin da zamaninda yapilmasi
gerekmektedir. Herhangi bir makine ya da yapinin
zamaninda gerekli bakimi yapilmaz ise Omiirleri
kisalabilir, asmma gergeklesebilir bunlarin sonucunda
iretimde/hizmet sunumunda aksamalar olur, aksamalardan
kaynakli farkli tiirlerde maliyetler ortaya cikar, atil
stirelerde artis olur ve verimlilik olumsuz yonde etkilenir,
iiriinler zarar gorebilir, iiretici ve tliketici arasinda sorunlar
aciga cikabilir. Tim bunlarin Oniine gegebilmek igin
sistemin ¢aligma durumunu engellemeyecek sekilde
optimal bakim planmin olusturularak uygulanmasi
gerekmektedir. Bakim planlamasi ile bilesenin sistemde
durdugu siirecte kag kere ve ne kadar siirede bakiminin
yapilacagima dair planlamalar yapilmaktadir bu sayede
stire¢ daha ¢ok ongoriilebilir bir hal alir (Er, 2004; Erbas,
2018).

Bakim sistemleri, mevcut sistemlerin ¢alisma diizeyinin
stirekliliginin saglanmasi ve en az istenen diizeyde tutulup
gelistirilmesini hedefleyen planli ve plansiz faaliyetleri
kapsamaktadir (Simsir, 2002). Bakim yonetiminde planlar
genel anlamda planlt ve plansiz bakim olarak iki dalda
incelenir (Birogul & Koger, 2018).

Plansiz yani diizeltici bakim; sistemlerde herhangi bir ariza
durumunda arizay1 gidermek amaciyla yapilan bakim
tiriidiir.  Bu  bakim  tiriinde birgcok  maliyete
katlanilmaktadir ve sistemleri olumsuz etkilemektedir.
Ornegin yedek parca maliyetleri yiiksektir, arizanmn
giderilmesi i¢in normal mesai disinda da c¢alisma
yapilabilir bu da ek maliyete sebep olur, iiretim ve bakim
kaynaklari etkin kullanilamaz (Atapek, 2022).

Bu ¢alisma kapsaminda planli bakim tizerinde durulmus ve
aragtirma da bu tiir tizerinden yapilmistir. Planli bakimda;
bilesenlerin bakiminin ne kadar siire araliklariyla ve kag
kere yapilacagi belirli stratejiler kapsaminda ariza
olugsmadan planlanmaktadir. Planli bakimm ii¢ tiirl
bulunmaktadir. Bunlar: koruyucu bakim, onleyici bakim
ve kestirimci bakimdir (Atapek 2022).

Periyodik bakim olarak da bilinen koruyucu bakim,
bilesenlerin belirlenen diizenli araliklarla bakiminin
yapilmasidir. Bu bakim tiiriinde amag belirlenmis olan siire
icerisinde bakimlarin yapilmasi ve sonucunda arizalarin
online gecilmesidir (Araz, 2016). Diizenli yapilan bu
bakimlar sayesinde karsilagilabilecek herhangi bir ariza
onlenmektedir ve bakimi yapilan bilesenin daha iyi
caligmasi saglanmaktadir. Onleyici bakima gore pargalarin
birer kullanim dmrii vardir ve bu kullanim dmriine gore
parca degisimi yapilmaktadir (Mustu, 2018). Uyarici
bakim olarak da bilinen kestirimci bakim, bilesenlerin
izlenmesi  sonucunda verilerin analiz  edilmesiyle
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arizalanabilme durumunun tahmin edilmesi ve buna gore
bir plan olusturulmas1 mantigina dayanir (Otles, 2019).
Yapilan ¢aligmanin amaci, “Bakim Yonetimi ve Bakim
Planlama” konularinda yazilmis olan lisansiistii tezlerin
bulundugu durumu belirlemek, alanlarin yillar igerisindeki
gelisimini ve degisim egilimini ortaya koymak, ileride
yapilacak olan c¢aligmalara bilgi vererek literatiirde
doldurulmasi gereken kisimlarin giderilmesini saglamak
ve alanlarin gelisimine katkida bulunmaktir. Bu ¢aligmada
bakim yonetimi ve bakim planlamasi konularindaki
mevcut akademik literatiiriin incelenmesi amaciyla,
Yiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi iizerinden
yaymlanan lisansiistii tezlerin bibliyometrik analizi
gerceklestirilmigtir. Bu dogrultuda, lisansiistii diizeyde
yazilmig tezler gesitli kriterlere gore analiz edilmis ve
siniflandirilmistir.  Bibliyometrik analiz; bu alandaki
akademik calismalarin nicel bir degerlendirmesini
yapmaylr miimkiin kilarken belirli anahtar kelimeler,
aragtirma egilimleri ve teorik ¢ergevelerin zaman igindeki
degisimini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,
bakim yonetimi ve bakim planlamasi alanlarindaki mevcut
durumun daha net bir sekilde anlasilmasina Kkatki
saglamaktadir. Ayrica bu calismalarin analiz edilmesi,
alandaki olas1 eksikliklerin tespit edilmesine ve bu
eksiklikleri giderecek yeni arastirma sorulari veya teorik
yaklagimlar gelistirilmesine olanak taniyacaktir. Sonug
olarak bu arastirma, bakim ydnetimi ve planlamasi ile ilgili
literatiirdeki bosluklarin doldurulmasina, ilgili alanlarda
daha derinlemesine ve kapsamli arastirmalar yapilmasina
yonelik énemli bir yol haritasi sunmay1 hedeflemektedir.
Calisma kapsaminda, 95 lisansiistii tezin analize dahil
edilmesine karar verilmistir. Calisma dort boliimden
olugmaktadir. Giris boliimiinde konulara ve ¢alismaya dair
genel bilgiler verilmistir. Ikinci bélimde calismada
uygulanan yontem hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii
boliimde arastirma sonucunda elde edilen bulgular verilmis
ve yorumlanmigtir. Dordiincii boliimde ise ¢aligma
sonuglandirilarak degerlendirilmesi yapilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bibliyometrik analiz

Bibliyometri; belirli konular hakkindaki biitiin bilimsel
calismalarin bir araya getirilerek sayisal olarak bunlarin
belirli bagliklar altinda ifade edilmesini ve analizini
kapsayan bir caligmayi ifade eder (Al & Costur, 2007).
Bibliyometrik ¢aligmalar ayn1 zamanda yeni olusturulacak
calismalara da konu bakimindan fikir vermeyi
amaglamaktadir ~ (Saymer,  2023).  Bibliyometrik
caligmalarin sonucunda; herhangi bir alanda yazilmis
caligmalarin sayisal, niteliksel vb. olgiitler bakimindan
yeterlilikleri degerlendirilerek ¢alisma yapilan bilim
dallarinin  gelecekleri bakimindan bilim politikasi
olusturulmasi saglanabilmektedir bu sayede ilgili alanlara
dair performans Olglimii gibi degerlendirmeler de
yapilabilir (Alkan, 2014; Akman & Okten 2018).
Calismalarda yer alan bagliklar arasinda ¢alismanin
yayinlandig1 yil, iiniversite, iiniversite tiirli, kullanilan
yontem gibi pek ¢ok parametre bulunmaktadir. Bu tiir ve
benzer basliklar altinda nicel veriler olusturarak analiz
yapmay1 kolaylastirmasi adma kullanighh bir yontem
oldugu sdylenebilmektedir.



Unver vd., / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 7(1): 15-30, 2025

Literatiire bakildiginda da bircok bibliyometrik analiz
caligmastnin yapildig1 goriilmektedir. Ornegin Dibooglu &
Eryilmaz (2021), zaman yonetimi {izerine yapilmis
lisansiistii tezlerin bibliyometrik arastirmasini
gerceklestirmistir. Desticioglu &  Asilogullar1  Ayan
(2022), savunma tedarik konusuna dair yapilan ¢aligsmalart
bibliyometrik  agidan  incelemistir.  Kavakct &
Yardimcioglu (2018), Tiirkiye’de Ibn Haldun hakkinda
yapilan lisansiistii tezlerin bibliyometrik incelemesini
gerceklestirmistir. Ocal (2023), YOKTEZ iizerinden
konteyner tasimaciligi alaninda yazilmis lisansiistii tezlerin
bibliyometik analizini gerceklestirmistir. Erkan (2020),
Scopus veri tabaninda “digital marketing” ifadesini
taratarak elde ettigi sonuglarmn bibliyometrik analizini R
programini kullanarak gergeklestirmistir. Oztiirk & Gok
(2020); Web of Science Core Collection veri tabaninda
bulunan y6netim alaninda COVID-19 hakkinda yayimnlanan
makalelerin bibliyometrik analizini gergeklestirmislerdir
ve ¢aligmalarin genel olarak kriz yonetimi, girisimcilik, is
aile dengesi, calisma yasamindaki cinsiyet farkliliklari,
stirdiiriilebilirlik, tedarik zinciri yonetimi, performans gibi
konular tizerine oldugu sonucuna varmistir. Demirler &
Oral Atag (2022); Scopus veri tabaninda iggiicii ¢cevikligine
dair makaleleri tarayarak elde ettikleri ¢alismalari,
performans analizi ve bilimsel alan haritalama tekniklerini
kullanarak bibliyometrik analizlerini gergeklestirmislerdir
ve alana dair gelismenin daha goriinebilir olmasi adina
calismalarin yaymlandigir yillar1 iki parcaya bdlerek
inceleme gerceklestirmeye karar vermislerdir. Ozispa &
Akdas (2019); 2009-2019 yillart arasinda dijital doniigim
hakkinda yazilmis lisansiistii tezlerin YOKTEZ ve
ProQuest veri tabanlarinda taranarak elde edilen veriler
nitel aragtirma yontemi olan bibliyometrik analiz yontemi
ile ¢oziimlenmis ve EXCEL ile MAXQDA programlart
kullanilarak belirlenen bagliklarin bibliyometrik analizi
gerceklestirilmistir. Yorulmaz & Baykan (2022); “liman”
konusu hakkinda yapilmis olan lisansiistii tezlerin
YOKTEZ iizerinden taramasmi yaparak belirli bagliklar
altinda bibliyometrik analizini  gergeklestirmis ve
MAXQDA programi ile gorsellestirme yapmislardir,
¢alisma sonucunda liman isletmeciligi alaninda eksik kalan
konulari tespit etmis ve 6nerilerde bulunmuslardir. Mansur
& Aydin (2021); Web of Science veri tabaninda bulunan
“Teletip” konulu yaymlarin arastirma alani, ¢alismanin
tiirii, calismanin yayinlandigi iilke vb. bagliklar altinda
bibliyometrik analizini ger¢eklestirmiglerdir ve elde edilen
verilerin gorsel haritalama teknigiyle resmedilmesini
gerceklestirmiglerdir. Karatas & Can (2023), “finansal
basarisizlik tahmini” ile ilgili YOKTEZ iizerinden
yazilmis lisansiistii tezleri bibliyometrik analiz teknigini
kullanarak calismanin yayimlandig: iiniversite, ana bilim
dali, enstitii gibi baghiklarin yan1 sira bagimli degisken,

bagimsiz degisken, kullanilan tahmin ydntemleri,
kullanilan egitim test seti gibi diger ¢aligmalara gore farkli
basliklar altinda  incelemiglerdir ve ¢ikarimlarda

bulunmuslardir. Celik vd. (2024); Web of Science veri
tabaninda “cocuk haklar’” konusu hakkinda yayinlanan
makaleleri tarama modelini ve bibliyometrik analiz
teknigini kullanarak incelemislerdir ve sonucunda en ¢ok
caligma  yaymlayan iilke, dergi gibi  bagliklan
degerlendirerek iilkemizde bu konu hakkinda daha fazla
calisma yapilmasmin gerekliliginden soéz etmislerdir.
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Bitirim  Okmeydan (2020), YOKTEZ iizerinden
yayinlanan “kiiltiirleraras: iletisim” baglikli lisansiistii
caligmalarin yazar uyrugu, sayfa sayisi ve yazar cinsiyeti
dagilimi gibi farkli birgok baglik altinda bibliyometrik
analizini ger¢eklestirmistir. Kayhan & Arslan (2024); Web
of Science veri tabaninda yazilmis “tedarik zinciri
direncliligi” tizerine olan makalelerin nitelikli makaleler,
en tiretken yazarlar, nitelikli dergiler vb. basliklarini
kullanarak bibliyometrik analizini gergeklestirmislerdir ve
yapilan calismanin sonucunda bu alanda Covid19’un
etkisinde caligmalarin tedarik =zinciri entegrasyonu,
kurumsal direnglilik, dalgalanma etkisi, tedarik zincirinde
cok yonliillik gibi daha bircok konuya odaklandig:
¢ikarimina varmislardir. Bigak¢t & Baloglu (2021); “istiin
zekalhlarin  kisilik 6zellikleri” iizerine yapilmis olan
calismalarin Web of Science veri tabani {izerinden
taramasini yaparak belirli bagliklar altinda bibliyometrik
analizini gerceklestirmislerdir ve ¢aligsmanin sonucunda bu
konu iizerine yapilan ¢alismalarla birlikte temel
arastirmalar ve rutin incelemeler (Baconcu) doneminin
yeni tamamlandig1 ve artik derinlemesine incelenme ve
genisleme (Newtoncu) doneminin bagladigi sonucuna
varmuslardir. Sanli vd. (2024), YOKTEZ veri tabani
iizerinden “siber giivenlik” baglikli lisansiistii ¢alismalari
taratarak elde edilen tezlerin belirli basliklar altinda
bibliyometrik analizini gergeklestirmislerdir. Pinarci vd.
(2024), YOKTEZ veri tabaninda yazilmis “Ekip
Cizelgeleme” konulu tezlerin bibliyometrik analizini
gerceklestirmiglerdir ve sonucunda bu konuya dair en fazla
“ekip rotasyonu, ekip esleme, karar destek sistemi
gelistirilmesi” temalarinda ¢alismalar yapildig: gibi farkl
sonuclara varmislardir. Giiven & Eren (2024), YOKTEZ
veri tabaninda yazilmis “endiistriyel kaza” konulu tez
calismalarinin bibliyometrik analizini
gerceklestirmiglerdir ve yapilan bu calisma sonucunda
yillar igerisinde degisen tez sayilarini
degerlendirdiklerinde  yillar ilerledik¢e endistriyel
kazalarin olumsuz etkilerine dikkat ¢ekilmeye baslandigi
sonucuna varmislardir. Aksungur vd. (2024), insansiz hava
araglarina dair YOKTEZ iizerinden yazilmis lisansiistii
tezlerin bibliyometrik analizini gerceklestirmislerdir ve
son zamanlarda bu araglara duyulan ilginin artmasiyla
calismalarda da artis oldugu gibi bir¢gok sonuca
varmiglardir.

Literatiirden verilen ornekler {izerine de anlasilacagi gibi
bibliyometrik analiz birgok farkli konu {izerinden
yapilabilmektedir. Literatiir taramas1 yapildiginda, bakim
yonetimi ve bakim planlamasi konularinda herhangi bir
bibliyometrik analiz g¢aligsmasina rastlanilmamistir. Bu
baglamda gerceklestirilen bu ¢alisma, s6z konusu alanlarda
yapilan ilk ve 6zgiin bibliyometrik analiz ¢aligmas1 olma
ozelligi tasimaktadir. Diger bibliyometrik analizler
genellikle daha genis alanlarda veya farkli disiplinlerde
gergeklestirilirken, bu ¢aligma spesifik olarak bakim
yonetimi ve planlamast gibi farkli bir konuya
odaklanmaktadir. Bu ¢alismanin, 6zellikle bakim yonetimi
ve bakim planlamasi alanlarinda yapilan akademik
calismalarin nicel olarak degerlendirilmesine katk1
saglamas1 beklenmektedir. Ayrica bu c¢aligma, ilgili
konularda gelecekte yapilacak tez caligmalarina sayisal
veri sunmast sebebiyle rehberlik edebilecek bir temel
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olusturmaktadir. flgili alandaki mevcut durumu ortaya
koyarak bu alanlarda yapilan Onceki arastirmalarin
kapsamini belirlemeye, eksik kalan yonleri tespit etmeye
ve ilerleyen donemlerde yapilacak ¢aligmalara ilham
vermeye yardimci olmayr amaglamaktadir. Sonug olarak
bu galisma, hem mevcut literatiiriin derinlemesine bir
analizini sunmakta hem de bakim ydnetimi ve bakim
planlamasi  konularindaki arastirmalarin  gelecekteki
yonelimlerine dair 6nemli bilgiler saglamaktadir.

2.2. Yontem

Bu ¢aligmada, Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi
arama motoru araciligiyla sirasiyla "Bakim Yonetimi" (36
tez), "Bakim Planlamas1" (32 tez), "Maintenance Planning"
(13 tez) ve "Maintenance Management” (14 tez) terimleri
29 Agustos 2024 tarihine kadar taranmigtir. Tarama
sonucunda elde edilen tezler, igerik agisindan incelenmis
ve bunlardan yirmisi doktora tezi olmak {izere toplamda 95
tezin konuya iliskin oldugu saptanmis, bu tezlerin analiz
siirecine dahil edilmesine karar verilmistir. Dahil olmasina
karar verilen tezlere dair bilgilerden olusan bir tablo
olusturulmasi amaglanarak igerik analizi yOntemi
kullanilmistir, bu  yontem  dokiimanlarin  belirli
parametrelerde kategorize edilerek o6lgiilebilir nicel
sonuglara gotiirmesine odaklanan nitel bir yontemdir
(Metin & Unal, 2022). Bu calismada Cizelge 1°de yer alan
sorulara yanit aranmistir. Analiz asamasinda ise bu
sorulara yonelik ¢esitli bagliklar kullanilarak derinlemesine

bir inceleme yapilmigtir. Bu Dbasliklar; verilerin
smiflandirilmasi ve analiz edilmesi siirecinde rehberlik
eden temel kategorilerdir.  Basliklar  arasinda;
aragtirmalarin ~ hangi  yillarda  yapildigi,  hangi

iniversitelerde yazildigi, tniversitelerin tiirleri (devlet
veya Ozel), yazildig1 enstitii, ilgili anabilim dallari, tez
tirleri, kullanilan anahtar kelimeler, g¢alismalarda ele
alman konular ve tercih edilen arastirma yontemleri yer
almaktadir. Her bir baslk; caligmanin kapsamint ve
akademik egilimlerinin daha iyi anlagilmasina yardimci
olmak amaciyla sistematik bir gekilde incelenmistir. Bu
analiz, hem arastirmalarin tarihsel gelisimini hem de hangi
alanlarda yogunlagan bilimsel egilimleri ortaya koymay1
amacglamaktadir. Daha sonra, Microsoft Office Excel
programi kullanilarak basliklarin sayisal degerlerine
ulagilmgtir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan arastirma sorulart
Table 1. Research questions used in the study

Bashk Cevap Aranan Soru

Yil Lisansiistii tezlerin yillara gore dagilimi nasildir?

Yazildig Incelenen lisansiistii tezler hangi iiniversitelerde

Universite gerceklestirilmigtir?

Universite Devlet ve 6zel tiniversiteler arasinda "Bakim Planlama

Tiirii ve Bakim Yoénetimi" alaninda yayimlanan tezlerin
sayisal dagilimi nasildir?

Yazildig1 "Bakim Planlama ve Bakim Yo6netimi" konusundaki

Enstitii tezler hangi enstitiilerde yogunlagmaktadir?

Anabilim "Bakim Planlama ve Bakim Yonetimi" konusuyla en

Dali fazla iligkilendirilen anabilim dallar1 nelerdir?

Tez Tiirt "Bakim Planlama ve Bakim Yonetimi" alanindaki
tezlerin ¢ogunlugu hangi tiirde yayimlanmusgtir?

Konu "Bakim Planlama ve Bakim Yo6netimi" tezlerinde en
fazla islenen ana konular nelerdir?

Kullanilan "Bakim Planlama ve Bakim Yonetimi" tezlerinde

Yontemler hangi arastirma yontemleri daha yaygin olarak
kullanilmaktadir?

Anahtar Anahtar kelimeler arasindaki iliski, arastirma

Kelimeler egilimlerinin ve konularnmn nasil bir yon izledigini

gosteriyor mu? (Ya da bu ciimle: Anahtar kelimeler,
alandaki gilincel arastirma konulari ve akademik
odaklanmalar hakkinda ne tiir bilgiler sunmaktadir?)

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Lisansiistii tezlerin yillara gore dagilimi

Bu bolimde, Cizelge 1’de “Y1l” bashigi icin verilen
aragtirma sorusuna cevap arannugtir. YOKTEZ’de bakim
yonetimi ve bakim planlama konularinda yazilmig
lisansiistii tezlerin yillara gore dagilimi Sekil 1°de siitun
grafigi halinde verilmistir.

Konular hakkinda ilk ¢aligma 1981 yilinda yazilmistir.
Elde edilen grafige bakildiginda tez sayisinin yillar
ilerledikge arttig1 goriilmektedir. En fazla tez yazilan yillar,
yiiksek lisans tez tiirii agisindan 2023 yili %7,37 oran (7
tez) ile belirlenmisken, doktora tez tiiriiyle ilgili olarak ise
2016 ve 2020 yillart %3,16 (3 tez) orani ile One
¢ikmaktadir. Bu yillarda ¢alismalarin artma sebebi cesitli
olabilir; 6rnegin 2020 yilinda iilke genelinde artan salgin
sebebiyle tiretimde fazla atil siire olusmasiyla bu siirelerin
bakim ile degerlendirilmesi diislincesiyle harekete ge¢ilmis
olabilir ya da bu yillarda ¢aligma yayinlanan sektorlerde
onceki yillarda gergeklesen iiretimin artmasi sonucunda
olusan asinmayr gidermek amacgli bakim ¢alismalari
yapilarak dretimin sirekliligi hedeflenmis olabilir,
sektorlerdeki sistemlerin dmriiniin uzatilmasi amaglanmis
olabilir, ayn1 zamanda artan bakim bilincinin de etkisi
oldugu sdylenebilmektedir. Artan yayin sayilar1 goz dniine
alindiginda, ilerleyen yillarda bu konularin daha da 6nemli
hale gelmesi ve dolayisiyla ilgili ¢aligmalarin sayisinin
artmasi beklenmektedir.
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Sekil 1. Tezlerin yillara gore kiimiilatif dagilim1
Figure 1. Cumulative distribution of theses by year

3.2. Lisansiistii tezlerin tez tiiriine gore dagilimi

Bu boliimde, Cizelge 1°de “Tez Tiirli” basligi i¢in verilen
arastirma sorusuna cevap aranmistir. YOKTEZ’de bakim
yonetimi ve bakim planlama konularinda yazilmig
lisanstistii tezlerin tez tiiriine gore dagilimi Sekil 2°de pasta
grafigi halinde verilmistir.

20;21%

m Doktora
= Yiiksek Lisans

Sekil 2. Tez tiirii
Figure 2. Thesis type

Edinilen bulgulara gore, yiksek lisans tezlerinin soz
konusu konular tizerinde %79 (75 tez) oraninda bir paya
sahip olarak tezlerde daha fazla yogunlastigi tespit
edilmistir. Doktora diizeyinde 6grenimin az olmasi, bu
diizeydeki tezlerin sayisinin sinirlt olmasina ve dolayisiyla
bu alanda yazilan tezlerin sayisinin az olmasina neden
olmakta oldugu sdylenebilmektedir. Bu tez konularindaki
az sayida doktora tezi olmasinin giderilmesi igin arastirma
alanmin 6neminin vurgulanarak akademik cevrelerde daha
fazla dikkat c¢ekilmesinin olumlu bir artis icin etki
gosterecegi sOylenebilmektedir. Ayrica iniversiteler ve
arastirma kurumlari tarafindan bu alanda daha fazla kaynak
saglanmas1 ve doktora Ogrencilerine konuya yonelik
arastirmalar yapabilmeleri i¢in tesvik edici imkanlar
sunulmasi énemlidir.

3.3. Lisansiistii tezlerin iiniversite tiiriine gére dagilim

Bu béliimde, Cizelge 1°de “Universite Tiirii” lgashgl icin
verilen arastirma sorusuna cevap aranmistir. YOKTEZ de
bakim yo6netimi ve bakim planlama konularinda yazilmis
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lisansiistii tezlerin tiniversite tiiriine gore dagilimi Sekil
3’te cubuk grafigi halinde verilmistir.

Vakif

= Yiiksek Lisans
m Doktora

Fransiz

Devlet

0

10 20 30 40 50 70

Sekil 3.Universite tiirii
Figure 3. Thesis type

Elde edilen sonuglara gore, yiiksek lisans tez tiiriinde
9%70,53 oran (67 tez) ile devlet {iniversitelerinde daha fazla
tez yazildig1, doktora tez tiiriinde ise %20 oran (19 tez) ile
yine devlet iiniversitelerinde daha fazla tez yazildigi
belirlenmigtir. Devlet {iniversitelerinin yiiriittiigli akademik
calismalar, toplam tez {iretimine kiyasla dnemli bir orana
sahiptir. Bunun arkasinda yatan sebepler arasinda vakif
tiniversitelerinde bakima duyulan ilginin az olmasi, egitim
alanlarmin daha farkl alanlar olmas1 gibi gesitli sebepler
olabilir.

3.4. Lisansiistii tezlerin iiniversitelere gore dagilim

Bu béliimde, Cizelge 1°de “Yazildigi Universite” bashigi
icin verilen arastirma sorusuna cevap aranmistir.
YOKTEZ’de bakim yonetimi ve bakim planlama
konularinda yazilmis lisansiistii tezlerin iniversitelere gore
dagilimi Sekil 4’te cubuk grafigi halinde verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, “Bakim Yonetimi” ve “Bakim
Planlamas1” konulart kapsaminda yiiksek lisans tez
tiirlinde en fazla tez yazan tiniversite, %11,58 oran (11 tez)
ile Istanbul Teknik Universitesi olarak belirlenmistir.
Ikinci sirada ise %7,37 oran (7 tez) ile Orta Dogu Teknik
Universitesi yer almaktadir. Doktora tez tiiriinde ise en
fazla tez yazan iiniversite, %3,16 oran (3 tez) ile Anadolu
Universitesi olarak tespit edilmistir. Bu durum, teknik
universitelerin, diger tiniversitelerle kiyaslandiginda daha
cok teknik konulara odaklanmalari nedeniyle daha fazla tez
yayimladiklari sonucuna ulasilmasini saglamaktadir (Zarif
Tapkan, 2023).
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Sekil 4. Tezlerin yazildig1 tiniversiteler
Figure 4. Universities of the theses

3.5. Lisansiistii tezlerin enstitiilere gore dagilim

Bu boliimde, Cizelge 1°de “Yazildig1 Enstitii” basligi i¢in
verilen arastirma sorusuna cevap aranmustir. YOKTEZ’de
bakim yo6netimi ve bakim planlama konularinda yazilmis
lisansiistii tezlerin enstitiilere gore dagilimi Sekil 5°de
gubuk grafigi halinde verilmistir.
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Isletme Enstitiisi }

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Yiiksek Lisans  # Doktora
Sekil 5. Enstitiiler
Figure 5. Institutes

Sonuglar incelendiginde, yiiksek lisans tez tiirii agisindan
Fen Bilimleri Enstitiileri'nin %56,84 oran (54 tez) ile en
fazla tez yazan enstitii tiirli oldugu tespit edilmistir.
Doktora tez tiirii baglaminda ise, Fen Bilimleri
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Enstitiileri'nin %16,84 oran (16 tez) ile yine en fazla tez
yazan enstitil tiirli oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin

“Bakim Yonetimi” ve “Bakim Planlama” konularinin daha
cok mithendislik yaklagimlariyla ¢6ziimlenebilmesi oldugu
sOylenebilmektedir.

3.6. Lisansiistii tezlerin ana bilim dallarina gore
dagilhimi

Endiistri Miihendisligi
Makine Mithendisligi
. [sletme
Insaat Miihendisligi
Bilgisayar Mithendisligi
Sivil Havacilik
) Istatistik
Isletme Miihendisligi
) Yap1 Mithendisligi
Gemi Ingaat1 ve Gemi Makineleri..
Uretim Yonetimi
Biyomedikal Mithendisligi
Tedarik ve Lojistik Yonetimi
Elektrik-Elektronik Mithendisligi
Savunma Teknolojileri
Is Analitigi
Rayh Sistemler
Enerji Bilim ve Teknoloji
Orman Endiistri Mithendisligi
Ekonometri
Miihendislik Bilimleri
Aviyonik Mithendisligi
Mimarlik
Havacilik Bilimi ve Teknolojileri
Malzeme Tedarik ve Lojistik Yonetimi
Gemi Insaat Mithendisligi
Makine Egitimi
Elektronik-Bilgisayar Egitimi
Makine
Elektrik Miihendisligi
Maden Miihendisligi
Deniz Isletmeleri Yonetimi
Kazalarin Cevresel ve Teknik..
Yonetim Bilisim Sistemleri
Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi

08 3 6 98 128 15 NTRRNDT

Yiiksek Lisans  * Doktora

Sekil 6. Ana bilim dallar1
Figure 6. Departments

Bu béliimde, Cizelge 1’de “Ana Bilim Dali” bashgr igin
verilen arastirma sorusuna cevap aranmistir. YOKTEZ de
bakim yonetimi ve bakim planlama konularinda yazilmig
lisansiistii tezlerin ana bilim dallarina gore dagilimi Sekil
6’da cubuk grafigi halinde verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, yliksek lisans tez tiirii agisindan %26,44
oran (23 tez) ile “Endiistri Miihendisligi” ana bilim dalinin
en fazla caligma yazilan ana bilim dali oldugu, doktora tez
tirii bakimindan ise %4,60 oran (4 tez) ile yine “Enddistri
Miihendisligi” ana bilim dalinin en fazla tez yazilan ana
bilim dali oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebinin
endlistri mihendisliginin diger bilim dallarina gore
yonetim ve planlama alanlarinda daha yetkin ve ilgili
olmalar1 oldugu soylenebilir. Yiiksek lisans tez tiirii
acisindan ikinci sirada, %9,2 oran (8 tez) ile “Makine
Miihendisligi” ana bilim dali yer almaktadir; isletmelerde
genel olarak makinelerin bakimina yonelik yapilan
calismalar g6z oniinde bulunduruldugunda, bu sonucun
elde edilmesinin beklenen bir durum oldugu ifade
edilebilir, makine ile ilgili teknik bilgilerinin sagladig1
yetkinlikler ile “Bakim Yonetimi” ve “Bakim Planlama”
konularinda ¢alismalar1 daha kolay hale gelebilmektedir.
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Doktora tez tiirii agisindan ikinci sirada, %3,45 oran (3 tez)
ile “Isletme” ana bilim dali yer almaktadir; sistemlerin
sirekliligini  saglamak adina tim bilesenler ile
ilgilenilmesinden dolay1 bu bilim dalinda fazla ¢alisma
yaymlanmasinin normal oldugu s6éylenebilmektedir

3.7. Lisansiistii tezlerin konulara gore dagilimi

Endiistri ve Endiistri Mithendisligi
Isletme
Makine Miihendisligi
Bilgisayar Miihendisligi. .
Insaat Mithendisligi
Sivil Havacihik
Elektrik ve Elektronik Mithendisligi
Miihendislik Bilimleri
Mimarlik
Gemi Miihendisligi
Maden Miihendisligi ve Madencilik
Ormancilik ve Orman Mithendisligi
Denizcilik
Jeodezi ve Fotogrametri
Ekonomi
Yonetim Bilisim Sistemleri |
Biyomiihendislik ‘w

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

Ulasim
Havacilik Mithendisligi

Yiiksek Lisans Doktora

Sekil 7. Bakim yo6netimi ve bakim planlama konularinda
yazilmis lisansiistli tezlerin sektorlere/alanlara gore
dagilimi

Figure 7. Distribution of postgraduate theses written on
maintenance management and maintenance planning by
sectors/fields

Bu boliimde, Cizelge 1°de “Konu” bashigi igin verilen
arastirma sorusuna cevap aranmustir. YOKTEZ’de bakim
yonetimi ve bakim planlama konularinda yazilmig
lisansiistii tezlerin konulara gore dagilimi Sekil 7°de ¢gubuk
grafigi halinde verilmistir.

Elde edilen bulgular incelendiginde; yiiksek lisans tez tiirii
acisindan %30,53 oran (29 tez) ile, doktora tez tiirii
acisindan ise %5,26 oran (5 tez) ile “Endiistri ve Endiistri
Miihendisligi” konusunun diger konulardan daha fazla
calisildigt tespit edilmistir. Bunun sebebinin; “Bakim
Yonetimi” ve “Bakim Planlamasi” konularinin Endistri
Miihendisligi ilgi alanlar1 ile daha ilgili olmasindan
kaynakl1 oldugu sOylenebilmektedir. Endiistri
miihendisleri; sistemlerin tasarimi, kurulumu, gelisiminde
miithendislik analizinin yontemlerini ve prensiplerini
kullanarak degerlendirme ve doniisim yapar (Vaughn,
1962; Turner vd., 1993).

Planl1 bakim, giris boliimiinde de agiklandigi iizere iig tiire
sahiptir. Bunlar; koruyucu, Onleyici, kestirimci bakimdir.
Yazilmis olan tezler bu {ig tiirii konu edinmesi bakimindan
incelenmistir. Elde edilen grafik Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Yazilmis tezlerin konu edindigi bakim planlamasi
tiiriine gore dagilimi

Figure 8. Distribution of published theses according to the
type of maintenance planning they cover

Elde edilen bulgulara gore, yiiksek lisans tezlerinde en
fazla caligma yapilan konu, %71,58'lik oranla (68 tez)
koruyucu bakim planlamasi olmustur. Ornegin Alisar
(1992) yazmis oldugu tezinde, koruyucu bakim sisteminin
modern iiretim teknikleri ve ekipmanlarla sistematik bir
sekilde uygulanmasini ele alirken ayrica bilgisayara dayal
ampirik bir uygulama ile koruyucu bakim planlamasi
yonetim sistemini inceleyip elde edilen verileri analiz
ederek degerlendirmistir. Kalender (2019); gemi isletim
sistemlerinin uzun omiirlii ve diizenli ¢alisabilmesi igin
yatak aginmasi gibi beklenmedik arizalarin tahmin
edilmesi amaciyla, yatak bosluklarimi olgerek aginma
stiresini yapay sinir agt kullanarak tahmin etmistir ve bu
verilerle geminin havuz onariminin planlanmasini
hedeflemistir. Celik (2021) tarafindan yapilan ¢alismada,
entegre bakim planlama ve rotalama problemleri ele
aliarak farkli lokasyonlarda bulunan temiz su pompalayan
terfi merkezlerinin bakim faaliyetleri planlanmistir ve
bakim siireglerinin optimize edilmesi amaciyla Yapay Ari
Kolonisi Algoritmasi kullanilmig ve ¢6ziimiinii Python
programi ile geligtirmistir.

Yiiksek lisans tezlerinde ikinci olarak en fazla iizerinde
durulan konunun %4,21 oranla (4 tez) kestirimci bakim
oldugu belirlenmistir. Aydemir (2023) tarafindan yapilan
calismada, kestirimci bakim teknigi kullanilarak farkli
ortam sartlarinda calisan is makinelerinin motor yagi
numuneleri incelenmistir. Motor yag1 degisim periyotlari

fiziksel ve kimyasal testler ile belirlenerek motor
icerisindeki asinma durumu hakkinda bilgiler elde
edilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda uygun bakim

planlamasi yapilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, doktora tezlerinde en fazla
%17,89 oraninda (17 tez) koruyucu bakim planlamasina
yonelik galismalar yapildigi goriilmiistiir. Ornegin Simsgir
(2008); koruyucu bakim planlamasinda islerin zaman, is
giicii, malzeme ve oOnceliklere gore etkin bir sekilde
cizelgelenmesini amaglayarak genetik algoritmalar ve
bulanik mantik yaklagimlart kullanmis olup kaynak
kisitlar1  dahilinde bakim islerinin siralanmasi ve
onceliklendirilmesini saglamistir.

Kestirimci bakim ve Onleyici bakim gibi konularda yiiksek
lisans ve doktora tezlerinin sayisinin sinirli olmasi, bu
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alanlarda daha fazla akademik c¢alismanin yapilmasinin
tesvik edilmesini gerekli kilmaktadir. Literatiirde bu bakim
tiirleri konularinda yeterli ¢galigmanin olmamasi, bu bakim
tirlerinin  potansiyelinden tam olarak faydalanmay1
engellemektedir. Onleyici bakim makinelerin gelecekte
arizalanip arizalanmayacagini degerlendirerek arizalarin
engellenmesi ic¢in gerekli onlemleri almayr saglar; bu
alanin yeterince calisilmamasi, gelecekteki teknolojilerde
ya da {iiretim tekniklerinde olusabilecek olasi arizalarin
tespit edilememesine yol agabilir, bu sebeple de
endiistriyel anlamda gelisimin ve siirdiiriilebilirligin tam
anlamda saglanamamasi s6z konusu olacaktir (Uzun ve
Ozdogan, 2011). Kestirimci bakim ise makinelerin dogru
calisip calismadigimi  sensérler ve makine O6grenimi
algoritmalartyla tahminleyerek en uygun bakim kararlarini
almay1 amaglar; bu alandaki eksik calismalar, arizalarin
onceden tespit edilmesini zorlastirarak biiyiik problemlere
yol agabilir, yeni teknolojideki arizalarin tahmin
edilememe durumu ortaya ¢ikabilir (Ceyhan & Kasapbasi,
2022). Bu nedenle, bu bakim tiirlerinde daha fazla
aragtirma yapilmasi, verimli ve siirdiiriilebilir isletme
stireclerinin olusturulmasina katki saglayacaktir.

3.8. Lisansiistii tezlerin kullanilan yontemlere gore
dagilimi

Cizelge 2. Bakim yonetimi ve bakim planlama konularinda
yazilmig yiiksek lisans tezlerinde kullanilan yodntemler
Table 2. Methods used in master's theses written on
maintenance management and maintenance planning

YONTEM TEZ SAYISI
Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sistemi 24
Matematiksel Model 11

Istatistiksel Y®6ntemler

Bulanik Cok Kriterli Karar Verme
Makine Ogrenmesi

Cok Kriterli Karar Verme
Bulanik Cok Kriterli Karar Verme
Matematiksel Model

Cok Kriterli Karar Verme

Pareto Analizi

Yapay Sinir Ag1

Simiilasyon

Yapay Sinir Ag1

Duyarlilik Analizi

Istatistiksel Yéntemler

Markov Karar Siireci

Makina Performansina Dayal1 Bakim Planlamasi
Coklu Ajan Sistemi

Dal Sinir Algoritmast

Monte - Carlo Simiilasyonu
Denetimli Ogrenme

Dagitilmis Makine Ogrenimi

Risk Yonetimi

Derin Ogrenme

Kuyruk Teorisi

Destek Vektor Sistemleri

Balik Kilg1g1

Dinamik Bayesci Aglar

RPRRPRPRPRPRPRPRRPRPREPNONNNNNOWORMRNMNDNIO®O©

Cizelge 3. Bakim yonetimi ve bakim planlama konularinda
yazilmig yiiksek lisans tezlerinde kullanilan yontemler
(devami)

Table 3. Methods used in master's theses written on
maintenance management and maintenance planning
(continued)

YONTEM
Giivenilirlik Analizi
Basit Aggozli Sezgisel
Giivenilirlik Teorisi
Naive Bayes
Hasar Teorisi
PLC Yazilim Mimarisi
Hata Tiirleri ve Ektileri Analizi
RNN
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi
SCOR Modeli
Vibrasyon Izleme Sistemi
Stokastik Gradyan Azalma Siniflandiricist
Yalin Yonetim
Veri Zarflama Analizi
Bayes Aglari
Bakimdan Sorumlu Kurulus Sertifikasyonu
Yapay Ar1 Kolonisi Algoritmasi
Yatirim Analizi
Alt1 Sigma
Y1gin Topluluk Ogrenmesi
Kalan Yararli Omiir
RFID
Kelime Torbasi
Kontrollii Siniflandirma Y 6ntemi
Temel Bilesenler Analizi
Envanter Programi
Kuyruk Modeli
FedLSTM
Lineer Destek Vektorii Siniflandirmasi
FedSVM
Makine Analizi
Fine Kinney Methodu
Maliyet Analizi
Fonksiyonel Hata Analizi
Derin Ogrenme
Simiilasyon
Asag1 Sol Dolgu algoritmasi
Bilgisayarli Gérme
Esnek Zamana Bagli Degisim modeli
Anket
Genetik Algoritma
Bilgisayar Destekli Bakim Yonetim Sistemi
Goriintii Isleme
SCOR
Giivenilirlik Analizi
Taguchi Methodu
Giivenirlilik Coziimlemesi
Yapay Ari Kolonisi
Alt1 Sigma
Yapuilabilirlik Coziimlemesi
Zamana Bagli Degisim modeli
Kritiklik Analizi
Markov Zinciri

TEZ SAYISI

PR R RRRRRPRPRRPRREPRPREPREPRPREPRPREPRPREPRPREPRPREPRPREPRLRREPREPREPREPRPREPRPREPRPREPRPRERPREPRPREPREREPRERREPRERRERRE
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Cizelge 4. Bakim yonetimi ve bakim planlama konularinda
yazilmis doktora tezlerinde kullanilan yontemler

Table 4. Methods used in doctoral theses written on
maintenance management and maintenance planning

YONTEM TEZ SAYISI

[N

Durum Analizi

Birlesik Filo Ogrenme Coziimii
Durum Puanlamasi

RUL Tahmini

Duyarlilik Analizi

Notrosofik Kiime

Yumusak Hesaplama Algoritmalari
Veri Analiz

Arttirilmis Gergeklik

Markov Modeli

Kesikli Simiilasyon

Lojistik Destek Coziimlemesi

RPRRPRPRRRRRRERERE

Elde edilen sonuglara gore; yiiksek lisans tezlerinde
%19.83 dilim (24 tez) “Bilgisayar Destekli Bakim
Yonetim Sistemi” yontemi en ¢ok kullanilan yontemdir.
Bu yontemin fazla kullanilmasinin sebepleri arasinda;
standart olusturmasi, verilere kolay ve hizli erisim
saglamasi, anlik rapor olugumu saglamasi, faaliyetlerin
kolay takip edilmesi sayilabilir (Araz, 2016). Ornegin
Elevli (1996), bilgisayar destekli bir bakim sistemi
kurmustur bu sistemde: verilerin diizenli olarak sisteme
aktarimu, verilerin doniigtiiriilmesi sonucunda
degerlendirme bilgilerine ulasim, giivenilirlik analizi
sayesinde ilerleyen zamanlardaki bakim zamanlarmnin
belirlenerek uyarilmasi gergeklesmektedir. El ile tim bu
islemlerin yapilmasi uzun siirebilirken tiim bunlarin
bilgisayar ortaminda yapilmasi isletmeye biiyiikk kazang
saglayacagi sonucuna varilabilir. Ayrancit (1997),
gemilerde Dbilgisayar destekli planli bakim sistemi
olusturulmasi esnasinda sistem igin gerekli verilerin
depolanmasini ve olusturulan sistemle bu verilerin bakim
programina, yapilan bakimlara dair verilere, yedek parca
ve envanterlerin kontroliine doniigiimiinii vurgulamistir ve
sistemin istatistik olusturma o&zelliginin en biiyiik
avantajlardan oldugunu belirtmistir.

Yiiksek lisans tezlerinde ikinci sirada %9.09 oranla (11 tez)
ve doktora tezlerinde %9,3 oranla (4 tez) birinci sirada
“Matematiksel Model” yontemi en ¢ok kullanilan yontem
olarak yer almaktadir. Modellerde kisit ve fonksiyonlarin
istenildigi sekilde olusturulmasindan dolay1 bu yénteminde
kullanigh oldugu sdylenebilmektedir. Ornegin Khatibi
(2020), onleyici bakim ve onarict bakim politikalar1 ile
model gelistirme {izerinde durmus ve modelde birim
zaman basina entegrasyon maliyetini en kiigiiklemek igin
dort farkli karar degiskeni kullanmistir, daha sonra
modelin farkli model parametrelerinden etkilenme
diizeyini incelemek igin de duyarlilik analizi yapmuistir.
Buradan da anlasilacag: iizere matematiksel modellerde
ama¢ dogrultusunda belirli parametreler belirlemek ve
onlari test etmek miimkiindiir, sayisal ¢dziimler sunmasi
acisindan da optimal sonuca ulagsmak ve degerlendirmek
daha kullanighdir denebilir. Oteyaka (2020), optimal
zaman araligi ve optimal bakim periyod sayisinin
belirlenecegi bir matematiksel model kurmustur ve model
ile sistemin  minimum maliyet ve maksimum
kullanilabilirligini hedeflemistir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi belirlenen amag¢ dogrultusunda ilgili parametreler

23

olugturarak sayisal sonu¢ elde etmek bu yontemi giiclii
kilmaktadir.

Doktora tezlerinde diger en ¢ok kullanilan yontemlerden
biri ise %9,3 oranla (4 tez) “Cok Kriterli Karar Verme”
yontemleridir. Cok kriterli karar verme yontemleri
(CKKYV), belirli kriterler ¢ergevesinde alternatiflerin en
uygun  sekilde segilmesini  saglamak  amaciyla
kullanilmaktadir. Bu yontemler, karar alma siirecini
sistematik ve yapilandirilmig bir bi¢ime kavustururken
ayn1 zamanda kullanici dostu bir yaklagim sunarak
uygulamada kolaylik saglamaktadir. Ayrica ¢ok kriterli
karar verme yontemleri, genis bir kullanim alanina sahip
olup farkli sektorlerde ve disiplinlerde etkili bir sekilde
uygulanabilmektedir (Unver vd., 2024). Bu baglamda,
bakim yonetimi ve planlamasi alaninda birden fazla
kriterin dikkate alinarak karar verilmesine olanak tanimasi
ve kolaylik sunmasi nedeniyle, bu ydntemin yaygin bir
sekilde kullanilmasinin beklenen bir durum oldugu
sOylenebilir.

Doktora tezlerinde %9,3 oranla (4 tez ) diger en cok
kullanilan yontem olarak ‘“Bulanik Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri” yer almaktadir; “bulanik” karar
vermeler belirsizlik ortamlarinda bir¢ok durumun goz
oniinde bulunarak karar verilmesini niteler ve bu yontemler
islem kolayligi saglamanin yani sira problemlere
matematiksel de ¢oziim bulmayi vadetmesi sebebiyle
tercih edilirler bu sebeple olusan sonu¢ normal
karsilanabilmektedir (Mutlu & Sar1, 2017).

3.9. Lisansiistii tezlerde kullamilan anahtar kelimeler

Bu boliimde, Cizelge 1°de “Anahtar Kelimeler” baglig1 igin
verilen arastirma sorusuna cevap aranmistir. Kelime bulutu
olusturmak  igin  internet  tarayicist  lizerinden
wordcloud.online araci kullanilmistir. Bu aracin segilme
sebebi kullanim kolaylig1 olmasidir. Elde edilen goriintiide
en fazla kullanilan kelimeler digerlerine gore daha biiyiik
yazim ile verilmistir. YOKTEZ’de bakim yonetimi ve
bakim planlama konularinda yazilmis yiiksek lisans
tezlerinde kullanilan anahtar kelimelere gore olugan kelime
bulutu Sekil 9’da verilmistir. Yillara gore yiiksek lisans
tezlerinde kullanilmis olan anahtar kelimeler ekte
verilmigtir.
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Sekil 9. Yiiksek lisans tezlerinde kullanilmis anahtar
kelimeler i¢in kelime bulutu
Figure 9. Word cloud for keywords used in master's theses

Yiiksek lisans tezlerinden elde edilen kelime bulutuna
dayanarak onleyici ve koruyucu bakim tiirlerine yonelik
caligmalarin daha fazla yogunlagtigi goriilmektedir. Bu
durum, bakim yonetimi ve planlamasi alanlarindaki
literatiirde bakimin siirekliligi ve etkinligini artirmaya
yonelik stratejilere olan ilgiyi isaret edebilir. Ayrica,
havacilik sektoriine dair bakim yo6netimi ve bakim
planlama ¢aligmalarinin  6nemli bir yer tuttugu
sOylenebilir. Bu bulgu; havacilik sektoriindeki bakim
stireglerinin giivenlik, verimlilik ve maliyet etkinligi gibi
unsurlart 6n planda tutarak gelistigine isaret etmektedir.
Coziim yontemleri agisindan ise karar destek sistemleri,
cizelgeleme, yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik gibi
yontemlerin daha fazla tercih edildigi belirlenmistir. Bu
egilim, bakim yonetimi ve planlamasinda veri odakli ve
yapay zeka temelli yaklasimlarin arttigin1 ve karar alma
stireglerinin daha gelismis hale geldigini gostermektedir.

Yiiksek lisans tezlerinde yillara gore anahtar kelimelerin
kullanimina bakildiginda, 1991 ile 2004 yillar1 arasinda
bilgisayar destekli bakim yonetiminin belirgin bir trend
olusturdugu goriilmektedir. Bu trendin; bir yandan
endiistriyel otomasyonun o donemdeki artan dnemi, diger
yandan bilgi ulastirma ve iletisimdeki hizin maliyetleri
diistirerek  verimliligi  artirabilecegi  diislincesiyle
sekillenmis olabilecegi 6ne siiriilebilir (Demirhan, 2014).
Dolayisiyla bu iki faktoriin birlesimiyle bakim yonetimi ve
planlamasinin daha sistematik ve verimli bir hale gelmesini
saglamis olabilecegi soylenebilmektedir.

Son yillarda Endiistri 4.0 anahtar kelimelerinin
kullanimindaki artig, teknoloji gelisimi baglaminda bakim
yonetimi ve planlamasi alanlarinin 6nemli bir yer
tuttugunu  gostermektedir. Bu  artis;  dijitallesme,
otomasyon ve IoT (Nesnelerin interneti) gibi teknolojilerin
bakim siireglerine entegrasyonuyla iliskilendirilebilir.
Endiistri 4.0'm sundugu yeni nesil {iretim teknolojileri ve
akilli sistemler; bakim yonetiminin daha verimli,

24

Ongoriilebilir ve maliyet etkin hale gelmesine olanak
taniyabilir (Tutar, 2019; Soylu, 2018). Bu baglamda bakim
planlamasinda daha gelismis yaklasimlara olan ihtiyaci
artirabilir. Ayrica biiyiik veri analitigi ve yapay zeka
uygulamalarinin bakim siireglerinin optimizasyonunda
giderek daha fazla kullanilmaya baslanmasi bakim
yOnetimi ve planlamasina olan ilgiyi artiran bir diger olasi
faktor olarak one ¢ikmaktadir.
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Sekil 10. Doktora tezlerinde kullanilmig anahtar kelimeler
i¢in kelime bulutu

Figure 10. Word cloud for keywords used in doctoral
theses

Sekil 10°da YOKTEZ’de bakim yonetimi ve bakim
planlama konularinda yazilmis doktora tezlerinde
kullanilan anahtar kelimelere gore olusan kelime bulutu
verilmistir. Yillara gére doktora tezlerinde kullanilmig olan
anahtar kelimeler ekte verilmistir.

Bakim yonetimi ve planlamasi alaninda yazilmis doktora
tezlerinde yer alan anahtar kelimelerden olusturulan
kelime bulutunun incelenmesi sonucunda, en fazla ilginin
havacilik  sektoriine yoneldigi goriilmektedir. Bunun
arkasinda, havacilik endistrisinin hizli  bir sekilde
biiyiimesi ve bu biiylimeyi siirdiirebilmek i¢in bir dizi
organizasyonel ve teknik destege ihtiyag duymasi
yatmaktadir. Ugak bakim sektorii, havacilik endiistrisinin
en kritik unsurlarindan biri olup filolarin ve isletmelerin
beklenen performansi saglamak i¢in diizgiin isleyen bakim
organizasyonlarma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bakim
organizasyonlari, isletmelerin siirekliligini ve etkinligini
saglamak icin yiliksek kabiliyetlere ve gelismis
donanimlara sahip olmalidir. Ayrica teknolojinin siirekli
yenilenen  gereksinimlerini  kargilamak,  havacilik
sektoriindeki bakim siireglerinin verimliligini artirarak
sektore onemli katkilar saglamaktadir (Tezcan ve Aktas,
2022). Bu nedenle; ugak bakim organizasyonlarmin
teknolojiye ayak uydurmasi, sektordeki gelisimi
desteklerken, bakim yonetimi ve planlamasi gibi alanlarin
Ooneminin giderek arttigin1 gostermektedir. Bu trend,
havacilik sektoriiniin giderek daha fazla nem kazandigini
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ve bakim yonetimi ile bakim planlamasi alanlarindaki
akademik caligmalarin da bu dogrultuda yogunlastigini
acikca ortaya koymaktadir. Diger sektorlere iliskin olarak
ise motor, orman ve rayli sistemlere dair ¢alismalarin da
mevcut  oldugu bu  kelime bulutundan  tespit
edilebilmektedir.

Coziim yontemleri agisindan; 6zellikle Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemlerine yogunlasilmis oldugu, bu
yontemler arasinda Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve
TOPSIS’in  daha fazla tercih edildigi ¢ikarimina
vartlmistir. Bunun sebebi, CKKV yontemlerinin AHP ve
TOPSIS’in basit olmasindan kaynaklaniyor olabilir. AHP;
karar verme siireclerinde 6nem derecelerini hesaplama,
alternatifleri siralama, nesnel ve subjektif verileri
birlestirme gibi avantajlar sunmakta ve problemi detayli bir
sekilde ¢ozme imkan1 saglamaktadir (Ekin vd., 2023) . Bu
nedenlerle, AHP'nin bakim ydnetimi ve planlamasi
alaninda 6ne ¢ikmis olmasinin anlagilabilir bir durumda
oldugu soylenebilmektedir.

Aynt zamanda kelime bulutundan yola ¢ikarak tesis
yOnetimi, envanter yonetimi gibi daha ¢ok operasyonel ve
kaynak ydnetimi konularinin {izerinde duruldugu sonucuna
da varilabilmektedir. Bu iki konuya odaklanilmis
olmasinin sebebi; her iki alanin da verimliligi artirmak,
maliyetleri minimize etmek ve siirdiiriilebilirligi saglamak
amaciyla genis kapsamli yonetim siireglerini igermesi
olabilecegi diistiniilebilir (Cicekliyurt & Giiler, 2022;
Ozgiir, 2007).

4. Sonug

Bu ¢aligmada; Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi
Elektronik Arsivi lizerinden yayimlanan doktora ve yiiksek
lisans tezlerinin bibliyometrik agidan incelenmesi
gergeklestirilmistir.  Analiz  asamasinda  kullanilan
basliklar; yil, yazilan {iniversite, liniversite tiirli, yazildigi
enstitii, ilgili anabilim dali, tez tiirli, anahtar kelimeler,
konu ve kullanilan yontemler seklindedir.

Arastirma sonuglarina gére “Bakim Yo6netimi” ve “Bakim
Planlama” konulari ile ilgili:

75 adet yiiksek lisans tezinin konular ile alakali olduguna
karar verilip ¢alismaya dahil edilmistir. Yiiksek lisans tez
tiiriinden en ¢ok tez 2023 yilinda 7 adet olarak yazilmistir.
Yiiksek lisans tezinin en fazla yazildigi tiniversite tiirii 67
tez sayist ile devlet {iniversiteleri olmustur. Konularla
alakal1 en fazla yiiksek lisans tezi yazan {iniversite, 11 tez
sayistyla Istanbul Teknik Universitesi olmustur. Enstitii
bakimindan en fazla yiiksek lisans tezini 54 tez sayisiyla
Fen Bilimleri Enstitiisii yazmustir. {lgili konular dahilinde
en fazla yiiksek lisans tezi yazan ana bilim dali, 23 tez
sayist ile Endiistri Miithendisligi ana bilim dali olmustur.
Konu bakimindan en fazla yiiksek lisans tezi 29 tez ile
Endiistri ve Endiistri Mithendisligi iizerine yazilmistir.
Yiiksek lisans tezlerinde en fazla 68 tez sayisi ile koruyucu
bakimi konu edinerek tez yazilmistir. Yiksek lisans
tezlerinde en fazla 24 tez sayisiyla Bilgisayar Destekli
Bakim Yonetim Sistemi  Yonteminin  kullanildig:
belirlenmistir. Anahtar kelimelere bakildiginda yiiksek
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lisans tezlerinde en fazla koruyucu, Onleyici, havacilik
kelimelerinin kullanildig1 goriilmiistiir.

*20 doktora tezinin konular ile alakali olduguna karar
verilmig ve analize dahil edilmistir. Doktora tezlerinin en
fazla yazildig1 yil 3 tez sayist ile 2020 yili olmustur. Bu
konular kapsaminda doktora tezlerinin en fazla 19 tez
sayisiyla devlet tiniversitelerinde yazildigi belirlenmistir.
Konular dahilinde en fazla doktora tezi yazilan
{iniversitenin 3 tez sayistyla Anadolu Universitesi oldugu
belirlenmistir. Enstitii bakimindan en fazla doktora tezi 16
tez sayisiyla Fen Bilimleri Enstitiisiinde yazilmistir. Ana
bilim dali bakimindan en fazla doktora tezi 4 tez sayisi ile
Endiistri Miihendisligi ana bilim dalinda yazilmistir. Konu
bakimindan en fazla doktora tezi 5 tez ile Endiistri ve
Endiistri Mithendisligi iizerine yazilmistir. En fazla 17 tez
sayisiyla koruyucu bakim planlamasi iizerine doktora tezi
yazildig1 sonucuna vartlmistir. Doktora tezlerinde en fazla
4 tez sayisiyla Bulanik Cok Kriterli Karar Verme,
Matematiksel Model, Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinin kullanildigi belirlenmistir. Anahtar kelime
bakimindan doktora tezlerinde en fazla ugak, CKKV, AHP
kelimelerinin kullanildig1 saptanmigtir.

Tez c¢alismalarinin biiyiik ¢ogunlugu teorik diizeyde ele
alinmis olup uygulama asamasina gegilmemis olmasi, bu
alanda uygulamaya yonelik bir eksikligin bulundugunu
gostermektedir. Bu baglamda, gelecekteki arastirmalarin
sanayi ig birligiyle yiiriitiilmesi hem sektorlerin hem de
iilke sanayisinin gelisimine 6nemli katkilar saglayacaktir.
Ayrica sanayi ile gerceklestirilecek is birlikleri, gelisen
teknolojiyle paralel olarak bakim yonetimi ve planlamasi
alanindaki uygulamalarin ilerlemesine de dnemli bir katk1
sunacaktir.

Son donemlerde bu alanlarda Endiistri 4.0’a dair ¢alismalar
yapilmasi, gelisen teknoloji karsisinda iilke sanayisinin
gelisimine katki saglayacaktir. Bu sayede diger iilkelerin
sanayileri ile olan rekabette olumlu bir ivme kazanilmasina
yardimct olunacaktir.

Yapilan analizlerde tezlerin bir¢ogunun o6lgiilebilir bir
performans olgiitiine sahip olmadig1 ya da performansin
Olgiitlere dayali olarak degerlendirilmedigi goriilmiistiir.
Bu sebeple yeni tez c¢alismalarindan karsilastirmali
performans  analizleri igin  Olgiilebilir  Olgiitlerin
kullanilmasi dnerilmektedir.

Yapilan bu ¢alisma ile ileride yapilacak olan ¢aligmalara
sayisal veri sunulmasi ve farkindalik kazandirilmasi
amaglanmistir. Amag dogrultusunda nitel verilerin nicel
verilere doniisimii  ger¢eklestirilmistir. Bu baglamda
gergeklestirilen bu bibliyometrik analiz ¢alismasinin diger
caligmalarla karsilastirildiginda en 6zgiin bulgularindan
birinin, bakim planlama tiirlerinin tezlerde konu alinigina
gore siniflandirilmis olmast oldugu sdylenebilir. Ornegin
bakim planlamast tiirlerinin tezlerde ele alinmasina dayali
olarak elde edilen sayisal veriler 1g1ginda, gelecekte
yazilacak tezlerin hangi bakim tiiriine odaklanacagina dair
kararlar almabilecektir. Bakim ydnetimi ve planlamasi
alanindaki lisansiistii tezlerin yazildig1 iiniversiteler,
universite tirleri, enstitiiller ve ana bilim dallarina dair
sunulan sayisal veriler; arastirmacilara bu alandaki
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akademik egilimler hakkinda bilgi sunmakta ve hangi
kurumlarda yogunlasan c¢aligmalarin mevcut oldugunu,
hangi bilim dallarnin ise bu alana daha fazla ilgi
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda bu alanda
calisma yapmak ve uzmanlagmak isteyen Kkisilere,

lisansiistii  egitimlerini  yapacaklart kurum se¢imi
konusunda rehberlik edilmesi saglanmis olacaktir.
Su ana kadar bu alanda kullanilan ydntemler

incelendiginde, ilerleyen ¢alismalarda hangi ydntemlerin
tercih edilebilecegi konusunda 6nemli bir fikir edinme
imkant dogmaktadir. Bu baglamda, daha once
kullanilmamig veya sinirli sayida kullanilan  6zgiin
yontemlerin uygulanmasi miimkiindiir. Ornegin Analitik
Ag Siireci (ANP) gibi yontemler, literatiirde az sayida yer
bulmus olabilir ve bu yontem, mevcut ¢aligmalarda daha
derinlemesine bir analiz saglamak amaciyla tercih
edilebilir. Ayrica, hi¢ kullanilmamig bir yontem de
secilerek, bakim yonetimi ve planlamasi alanidaki
aragtirmalarin yenilik¢i ve farkli bir bakis agisiyla ele
alinmasi saglanabilir. Bu tiir yontemsel yenilikler hem
teorik katkilar saglayabilir hem de isletmelerde daha etkili
¢Oziim Onerilerinin gelistirilmesi ve sunulmasi agisindan
onemli firsatlar yaratabilir. Bdylece, literatiire katki
saglayacak 0zgilin ve ileriye doniik aragtirma yontemleri
gelistirilmig olur.

flerleyen calismalarda; yapilan bu ¢alismanin farkh veri
tabanlarinda da uygulanmasi gerceklestirilebilir 6rnegin
Google Scholar gibi platformlarda taramalar yapilabilir,
farkli caligma tiirlerinde bibliyometrik acgidan analiz
yapilmas1 gerceklestirilebilir 6rnegin  bu ¢alismada
lisansiistii tezler taranmugtir fakat farkli caligmalarda lisans
diizeyindeki ¢aligmalar da taranabilir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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EK-1 YIL ANAHTAR KELIMELER
. .. . . 002 Maliyet Tahmini
YILLARA GORE YUKSEK LISANS TEZLERINDE Yenilestirme
KULLANILMIS OLAN ANAHTAR KELIMELER Bilisim Sistemi
YIL ANAHTAR KELIMELER Maliyet Hesab1
1986 Torna Tezgahlar Karar Destek Sistemi
1990 Yollar Karar Destek Sistemi
Ulagim Yalin Uretim Sistemi
Kara Yollari Toplam Verimli Bakim
Son Servis Yetenegi Yalin Uretim
Servis Yetenegi Indexi Uretim Sistemleri
Ust Yapt Yonetim Sistemi Toplam Verimli Bakim
Yol Ust Yapusi Toplam Verimli Bakim
[k Y1l Trafigi Bilgisayar Destekli Tasarim
1991 Hasar Teorisi 2003 Markov Karar Siireci
Demir Celik Endiistrisi Onleyici Bakim
Bilgisayar Destekli Bakim Havacilik
1992 Koruyucu Bakim Kaza Analizi
Endiistri Isletmeleri Kazalar
Fabrikalar Risk Yo6netimi
Bilgisayar Destekli Hava Araci
1994 Tasarim 2004 Ariza Tespiti
1995 Uzman Sistemler Dengesizlik
1996 Bilgisayar Titresim
Giivenilirlik Analizi Erken Uyarici Dinamik Bakim
Onleyici Bakim Bakim Y&netim Sistemleri
Ekipman Havacilikta Bakim
Is Makineleri Internet Programcilig
Maden Isletmeleri Bilgisayar Destekli Bakim Y6netim
Bilgisayar Destekli Bakim Sistemi
Yonetim Bilgi Sistemleri Diizeltici Bakim
Tasarim Koruyucu Bakim
Malzeme Y6netimi Bakim-Tutum Miihendisligi
1997 Cok Makineli Sistemler 2006 Ucak Bakim Planlama
Kuyruk Teorisi MRO
Makine Ve Ekipmanlar Yalin Yonetim
Bakim Yazilim Makine Cizelgeleme
Bilgisayarli Bakim Dal-Sinir Algoritmasi
Ekipman Bakimi Onleyici Bakim
Ingaat Sektorii Toplam Verimli Bakim
Makineler Bakim Onarim Takipsistemi
Bilgisayar Destekli Bakim 2007 Optimizasyon
Gemiler Markov Zinciri
Bilgisayar Destekli Bakim 2009 Giivenilirlik
Bulanik Sorgu Bakim Onarim Takip Sistemi
Bulanik Mantik Ariza Analizi
Hava Araci Bakim Y6netimi 2010 Isletmeler
1998 Performans Ugaklar
Cimento Fabrikalar1 Tam Sayili Dogrusal Programlama
Makineler Toplam Verimli Bakim
1999 Spektrum Analizi Veri Zarflama Analizi
Kestirimei Bakim Etkinlik
Vibrasyon Kritik Performans Olgiitleri
Bakim Sistemleri SCOR Model
2001 Kaynak Modelleri

Uretim Isletmeleri
Endiistri Isletmeleri

Performans Olgiimleri
Tedarik Zinciri Yonetimi
Performans Yonetimi
T1bbi Cihazlar
Cizelgeleme

Kalibrasyon
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EK-2 YIL

ANAHTAR KELIMELER

YILLARA GORE YUKSEK LiSANS TEZLERINDE 2021
KULLANILMIS OLAN ANAHTAR KELiMELER -
DEVAMI

YIL ANAHTAR KELIMELER
2011 Ugak Bakimi
Tyilestirme Onerileri
Havayolu Sirketleri

2012 Termik Santral
Bakim Yonetim Sistemi
2013 Proaktif Bakim
Givenilirlik
Dinamik Bayesci Aglar

Termik Santralleri

Radyo Frekansli Tanima
2014 Kestirimci Bakim Sistemleri

Koruyucu Bakim

Toplam Verimli Bakim

2016 Hasar 2022
Bozulma
Kopriiler
Proje Yonetimi 2023

Tesis Yonetimi
Mimari Tasarim
2018 Hava Araci Bakim Programi
Hava Araci Bakim Yonetimi
Havacilik Bakim Giivenilirligi
Havacilik Bakim Optimizasyonu
Havacilik
Bakim Giivenilirlik Programi
2019 Hidroelektrik Santrali
Tamsayi1li Programlama
Analitik Hiyerarsi Siireci
TOPSIS
Yapay Sinir Ag1
Uretim Tahmini
Pisagor Bulanik Topsis
Pisagor Bulanik Kiimeleri
Bulanik TOPSIS
Cok Kriterli Karar Verme
Koruyucu Bakim Planlamasi
Hiicresel Yapay Sinir Ag1
2020 Yapay Sinir Ag1
COPRAS
Analitik Hiyerarsi Siireci
Tam Sayili Programlama 2024
Hidroelektrik Santral
Bakim Strateji Optimizasyonu
Tank Paletleri
Sistem Giivenilirligi
Koruyucu Bakim
Giivenilirlik
Maliyet Minimizasyonu
Biitiinlesik Model
Kalite Kontrol
Kalite Siire¢ Politikasi
Onleyici Bakim
Cok Kriterli Karar Verme

Koruyucu Bakim Planlamasi
Topluluk Ogrenmesi
Ortalama Karekdk Hatast
Makine Ogrenmesi
Kestirimci Bakim

Kalan Yararli Omiir

Derin Ogrenme

Denetimli Ogrenme

Karar Destek Sistemi
Weibull Dagilimi
Birliktelik Kurali

Makine Ogrenmesi
Kestirimci Bakim
Onleyici Bakim

Endiistri 4.0

Metin Smiflandirma
Makine Ogrenmesi

Bakim Yonetim Sistemi
Makine Ogrenmesi
Kestirimci Bakim Sistemleri
Analitik Hiyerarsi Siireci
Ongoriicii Bakim

Makine Ogrenmesi
Aviyonik Ekipmanlar
Havacilik

Icten Yanmal Motor

Yag Analizi

Kestirimci Bakim

Karar Destek Analizi
Yalin 6 Sigma

TOAIK

Omiir Etki Analizi

Bakim Siireci

Ugak Kullanim Plan1
Biiyiik Bakim Cizelgeleme
Matematiksel Modelleme
Havayolu Planlama Siireci
Bakimdan Sorumlu Kurulus
Demiryolu

Ecm Sertifikasyonu
Ongoriicii Bakim

PLC

Ongoriicii Bakim

Endiistri 4.0

Savunma Sanayi

Onleyici Bakim Plan1
Otonom Bakim

Toplam Ekipman Etkinligi
Toplam Verimli Bakim
Givenilirlik Merkezli Bakim
Microsoft Project

CTA

Su Aritma Tesisleri

DOSD

Kestirimci Bakim

Makine Ogrenimi
Endiistri 4.0

Yalin Bakim
Bulanik Dematel
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YILLARA GORE DOKTORA TEZLERINDE
KULLANILMIS OLAN ANAHTAR KELIMELER

Sivil Havacilik
SCOR Modeli
Havacilik Sektori

YIL ANAHTAR KELIMELER Haberlesme Seyriisefer Gozetim

2000 Ucak Motorlari 2016 Tesis Yonetimi
Weibull Dagilimu Proje Yonetimi
Motor Omiir Yénetimi Mimari Tasarim
Jet Motor Giivenilirligi Uretim Endiistrisi
Motor Bakim Kavram Ve Politikalart Bakim Stratejisi Se¢imi
Giivenilirlik Analizi CKKV

2004 Orman Uriinleri Sanayi AHP
Orta Yogunlukta Lif Levha Ve 2018 Sistem Benzetimi
Simulasyon Bulanik Mantik
Kalite Akis Tipi Uretim

2005 Otellerde Tesis Isletme Toplam Verimli Bakim
Toplam Tesis Yo6netimi Performans
Oz Kaynak Kullanimi Endiistri Isletmeleri
D1s Kaynak Kullanimi Alt1 Sigma Yontemi
Yenileme YIL ANAHTAR KELIMELER
Tesis Yonetimi 2019 Ray

2007 Karar Destek Sistemi Frezeleme
Karma Tamsay1 Modelleme Zamana Dayali Bakim
Sivil Havacilik Yo6netimi Kutu Paketleme
Ugak Rotalama Onleyici Bakim
Ugak Bakim Planlamasi Degistirme Planlamasi
Hedef Programlama 2020 Kestirimci Bakim
Karar Destek Sistemleri Bilgisayarli Gorme
Bulanik Mantik Katener
TOPSIS Pantograf
AHP Rayl Sistemler
CKKV Lojistik
Bakim Stratejileri Se¢imi Helikopter

2008 Bulanik Mantik Dis Kaynaklardan Yararlanma
Genetik Algoritmalar Analitik Ag Siireci
Koruyucu Bakim Cizelgeleme Kullanilabilirlik

2014 Yumusak Hesaplama Algoritmasi Bakim Maliyeti
Kritik Bakim Parcasi Optimizasyon
Envanter Yonetimi Veri Analizi
Uluslararasi Standartlar Planli Bakim
Tedarik Zinciri Yo6netimi 2024 Yap1 Bilgi Modellemesi

Sivil Havacilik Isletmeleri

Yapay Sinir Ag1
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ABSTRACT

In this study, the functional responses of aphid predators Hippodamia variegata
(Goeze) and Coccinella septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) were
tested. In these experiments, the amount of prey consumed by the predator insects
at different aphid densities and the effect of this on the reduction of aphid
populations were examined. The larvae (L1, L2, L3, and L4) and adults of the
predators were starved for 24 hours. Afterward, the second and third instar larvae
of the aphid species Aphis fabae and Acythosiphon pisum were offered as prey in
specific numbers (5, 10, 20, 40, 80, and 160). After providing the prey, the
predators were allowed to feed for another 24-hour stage, and the amounts of prey
consumed were recorded. The results showed that the attack rates (a) of the
predator insects increased as their developmental stage progressed, while the
handling time (Th) decreased. Based on the data, it was concluded that both
predator species, especially in the later stages of their developmental stages, had
high prey consumption on A. fabae and A. pisum and could be effective in the
control of these pests.

Hippodamia variegata (Goeze) ve Coccinella septempunctata (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae)’nin Aphis fabae Scopoli and Acyrthosiphon pisum (Harris) (Hemiptera:
Aphididae) Uzerindeki Islevsel Tepkisi

ARTICLE INFO

Almig tarihi: 26/11/2024
Kabul tarihi: 24/06/2025

Anahtar Kelimeler: Saldiri Oran,
Biyolojik Miicadele, Coccinellidae,
Yakalama Siiresi

DOI: 10.55979/tjse.1591522

OZET

Bu ¢aligmada, yaprak bitleri aveilart Hippodamia variegata (Goeze) ve Coccinella
septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) tiirlerinin fonksiyonel yanitlar1 test
edilmistir. Bu denemelerde, predator boceklerin, farkli yaprak biti yogunluklarinda
tiikettikleri av miktar1 ve bunun yaprak biti popiilasyonunun azaltilmasina etkisi
incelenmistir. Predatorlerin larvalar1 (L1, L2, L3 ve L4) ve erginleri 24 saat
boyunca ag¢ birakilmistir. Ardindan yaprak bitleri Aphis fabae Scopoli ve
Acyrthosiphon pisum Harris tiirlerinin 2. ve 3. donem larvalari belirli sayilarda (5,
10, 20, 40, 80 ve 160) av olarak verilmistir. Av verildikten sonra, 24 saatlik bir
sire daha beslenmeleri igin beklenmistir ve tiiketilen av miktarlar1 kaydedilmistir.
Bu caligmalardan, aver bdceklerin avlarma kargi saldirt oranlarinin (a) gelisme
donemi ilerledikge arttig1 ve avi isleme siirelerinin (Th) azaldig1 tespit edilmistir.
Elde edilen verilere gore, her iki avcl bocegin, 6zellikle gelisme donemlerinin son
agamalarinda, A. fabae ve A. pisum tizerinde yiiksek av tiiketimine sahip olduklar
ve bu zararlilarla miicadelede etkili olabilecekleri sonucuna varilmigtir.

1. Introduction

characterized by sustainability. Additionally, the methods
applied do not cause environmental pollution and do not

In agricultural production, chemical control is largely
preferred for combating diseases and pests. However,
pests develop various resistances to new chemicals that
emerge each year, which leads to increased chemical
usage. Due to the negative effects of chemicals used in
agricultural production on the environment and human
health, researchers and producers around the world are
focusing on alternative control methods (Lacey et al.,
2001). In recent years, efforts have been made to explore
these alternative methods to prevent these adverse effects.
One of these methods, "Biological Control," is

harm humans and wildlife (DeBach, 1969; Uygun et al.,
1987).

Aphids, which are widely distributed worldwide, are
among the herbivores that cause damage to a large
number of plants (Nelson & Rosenheim, 2006). These
pests directly damage plants by sucking their sap
(Blackman & Eastop, 2000) and indirectly harm them by
secreting toxic substances and carrying viral diseases
(Lodos, 1982; Catherall et al., 1987; Kovalev et al., 1991;
Elmali & Toros, 1994). Aphis fabae (Scopoli)

© Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
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(Hemiptera: Aphididae) causes damage to many
vegetables, beans, peas, sunflowers, and tomatoes, in
addition to over 200 wild plants (V3lkl & Stechmann,
1998; Barnea et al., 2005; Fericean et al., 2012).
Acyrthosiphon pisum (Harris) (Hemiptera: Aphididae) is
known to be a pest of wild weeds, as well as causing
damage to beans, lentils, clover, vetch, and some legumes
(Stary, 1970; Ali & Habtewold, 1994).

The Coccinellidae family, belonging to the order
Coleoptera, is one of the most effective groups in
biological control. It is known to encompass about 5200
species worldwide (Khan et al.,, 2007). Hippodamia
variegata (Goeze) (Coleoptera: Coccinellidae), which is
commonly found in the Palearctic region, is a
polyphagous species. It primarily feeds on aphids,
particularly those found on weeds, and it has also been
observed feeding on species from the Aleyrodidae (Hem.)
and Chaitophoridae (Hem.) families (Korchefsky, 1932;
Klausnitzer, 1966; Horion, 1961; Elmali & Toros, 1994;
Aslan & Uygun, 2005; Elek¢ioglu & Senal, 2007).
Coccinella septempunctata L. (Coleoptera:
Coccinellidae), an important predator of aphids, has also
been reported to be effective against other soft-bodied
insects that cause damage to plants (Ali & Rizvi, 2009).

To reliably predict the impact of predatory insects on their
prey, it is crucial to understand their functional and
numerical responses, which are significant in biological
control studies (Davis et al., 1976; Trexler et al., 1988).
The functional response is used in prey-predator models
(Jeschke et al., 2002) and is one of the main components
in the selection of agents in biological control (Lester &
Harmsen, 2002). A predator's functional response
demonstrates the rate at which the predator consumes
prey at varying prey densities and its effectiveness in
controlling harmful populations (Murdoch & Oaten,
1975). The numerical response is known as an indicator
of the reproductive capacity of predators at changing prey
densities. Predators with high numerical responses have
been found to be able to keep increasing prey populations
under control (Davis et al., 1976). Ecologically, changes
in prey densities also affect predator densities (Solomon,
1949).

In order to protect against the adverse effects of chemicals
used in the control of aphids, it is necessary to focus on
control methods that do not negatively impact nature and
human health. Predaceous coccinellids are associated with
these arthropod pests as regulating populations naturally.
Coccinellids provide effective control of these pests by
devouring them (Kagar & Koca, 2020). Therefore,
determining the functional and numerical responses of H.
variegata and C. septempunctata, which are effective
against aphids A. fabae and A. pisum and are the main
subjects of our study, is of great importance. This study
analyzed the functional responses of H. variegata and C.
septempunctata, the predators of aphids. In the functional
response experiments, the amount of prey consumed by
predators at varying prey densities and their effectiveness
in reducing aphid populations have been determined.
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2. Material and Methods

The main materials of this study are the broad bean plant
(Vicia faba L.), two herbivores (A. fabae and A. pisum),
and two predators (H. variegata and C. septempunctata).
Plant production stages and the mass rearing of aphids
and preadotors were conducted under controlled
laboratory conditions, with the temperature maintained at
27+1°C, relative humidity (RH) at 65+5%, and 16:8 h
light/dark (L/D) photostage.

2.1. Plant culture

The broad bean plants used in the experiments were
grown in 200 ml plastic containers containing a 1:1:1
mixture of soil, peat, and perlite.

2.2. Rearing of aphids

The initial individuals of A. fabae and A. pisum, which
would be produced collectively for the study, were
obtained from laboratory mass production. Individuals
collected from this production were transferred to
laboratory-grown plants using a brush and placed into
separate cages for use in the experiments. Clean plants
were added to the cages covered with mesh until the
number of aphids reached sufficient levels, and the
rearing of pests continued stageically.

2.3. Rearing of predatory insects

The predatory insects used in the study (H. variegata and
C. septempunctata) were collected from field conditions
(from the clover gardens in Isparta province) and brought
to the laboratory, where their identification was
conducted. To avoid errors due to food differences in
functional response experiments, the predatory insects
were reared separately on different preys (A. fabae and A.
pisum). Cages made of plexiglass, with sides and tops
covered with tulle, were used for mass production. The
individuals used in the experiments were also obtained
from this mass production. The production of predatory
insects was conducted entirely in climate chambers with a
temperature of 27+1 °C, 65+5% relative humidity, and
long-day lighting conditions (16:8).

2.4. Establishment of functional response trials

At this stage of the experiments, larvae (L1) were taken
from the eggs of the predatory insects in the mass rearing
containers as soon as they hatched and placed into
separate Petri dishes. After this process, the larvae were
starved for 24 hours, and the following day, a specific
number of 2" and 3 instar aphids (A. fabae and A.
pisum) were provided to each larva. Six densities of
aphids (5, 10, 20, 40, 80, 160) were made available to the
predators. After the food was provided, a waiting stage of
24 hours was observed, after which the amount of prey
consumed by the larvae was counted and recorded. This
process was carried out for all larval stages (L1, L2, L3,
and L4) as well as for adult individuals (both female and
male). These experiments conducted separately for each
developmental stage and each predator (H. variegata and
C. septempunctata) with 50 eggs. These tests were carried
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out in climatic chambers with a temperature of 27+1 °C,
65+5% relative humidity, and long-day lighting
conditions (16:8). The functional response of the
predatory insects was calculated using the formula
applied by Holling (1959).

Na=TPaN/(1+aThN)

(Na: Number of preys consumed, T: The length of time
the predator and prey are kept together, P: Number of
predators, N: Prey density per unit area, a: Predator search
rate, Th: Capture time of each prey).

2.5. Statistical analysis

At this stage, analysis of variance (ANOVA) was applied
to determine the differences related to the data obtained
from the functional response of predatory insects. If the
difference between the means is statistically significant,
the level of this significance was determined according to
the TUKEY multiple comparison test. SPSS (Ver. 17) and
Minitab (ver. 16) statistical applications were used in the
analysis of the data.

3. Results and Discussion

3.1. Hippodamia variegata consumption of aphids

The results obtained from the functional response trials of
H. variegata on A. fabae and A. pisum are given in Figure
1. It was observed that the late larvae of the predator
insect consumed all the prey in 5 prey densities and
almost all of the prey in following three prey densities
(10, 20 and 40). It was determined that all the prey were
consumed in the first two prey densities (5 and 10), and
almost all in the next two prey densities (20 and 40). It
was also observed that the number of aphids consumed by
the first three development stages decreased when
compared with the other stages. Where prey densities
were high (80 and 160), it was determined that
consumption decreased when compared with other prey
densities. This was observed for all development stages.
According to the obtained data, for both predators, at low
prey density (5, 10, 20 and 40), the last instar larvae (L4)
and adults (females and males) consumed more than 90%
of the prey. In addition, the total predation rate decreased
at 80 and 160 prey densities and this rate was between 50-
15% in all developmental stages of predatory insects. In
particular, it was observed that adult individuals of H.
variegata consumed the entirety of the first two prey
densities (5, 10); however, this rate decreased at other
prey densities (particularly at 20, 40, 80 prey densities).
The amount of food consumed in different prey densities
according to different development stages in all of the
trials and the statistical differences between them are
given in Figure 1.
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Fems

Figure 1. The quantity
Hippodamia variegata
Sekil 1. Hippodamia variegata tarafindan tiiketilen yaprak
biti miktar1

of aphids consumed by

3.2. Coccinella septempunctata consumption of aphids

The results obtained from the functional response trials of
C. septempunctata on A. fabae and A. pisum are given in
Figure 2. It was observed that the last stage larva of the
predator insect consumed the all of the prey in the 5 and
10 prey densities, and almost all of the prey in the 20 and
40 prey densities. When the results of the adults were
examined, it was determined that all of the prey were
consumed in the first three prey densities (5, 10 and 20),
and almost all in the next prey density (40). It was
observed that the number of aphids consumed in the first
three development stages decreased when compared with
other stages. In the trials where the prey densities were
high (80 and 160), it was determined that consumption
decreased when compared with the other prey densities.
This was observed for all developmental stages.
According to the data obtained for C. septempunctata, it
was determined that the consumption amount of adults
(males and females) and last stage larvae was
approximately 100% in the first three prey densities (5,
10, 20) for both prey; however, it was determined that this
rate decreased at other prey densities but was 90% and
above. The amount of food consumed in different prey
densities according to different development stages in all
of the trials and the statistical differences between them
are given in Figure 2.

Figure 2. The quantity of aphids consumed by Coccinella
septempunctata

Sekil 2. Coccinella septempunctata tarafindan tiiketilen
yaprak biti miktari

3.3. Hunting rates

The predation rates of predatory insects were calculated
and are shown in Figure 3. It was observed that both H.
variegata and C. septempunctata consumed the low-
density foods to a large extent and after a certain level, the
amount consumed by the predator insects decreased with
increase in aphid density. According to the obtained data,
for both predators, at low prey density (5, 10, 20 and 40),
the last instar larvae (L4) and adults (females and males)
consumed more than 90% of the prey. In addition, the
total predation rate decreased at 80 and 160 prey densities
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and this rate was between 50-15% in all developmental
stages of predatory insects.
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Figure 3. Hunting rates of Hippodamia variegata and
Coccinella septempunctata on preys

Sekil 3. Hippodamia variegata ve Coccinella
septempunctata'nin avlar iizerindeki avlanma oranlari

3.4. Attack rates (a) and Handling times (Th) of the
predators

The attack rate (a) and handling times (Th) of predatory
insects for different foods were calculated according to
Holling (1959). The highest attack rates were seen in the
4th larvae and adults of predatory insects. When
comparing the two predators, it was observed that the
values of H. variegata were higher than C.
septempunctata. It was determined that the attack rate for
both predatory insects was lower in the first three
development stages when compared with the other stages.
When handling times were examined, it was seen that the
lowest values were in the last larval stage and the adult
individuals. When comparing the two predators, it was
observed that the values obtained in C. septempunctata
were lower than the values obtained in H. variegata. It
was determined that catching time for both predatory
insects was high in the first three developmental stages
and decreased in the latter stages, (Table 1).

In this study, the functional responses of C.
septempunctata and H. variegata were determined
separately on A. fabae and A. pisum. It was observed that
the functional response type of both predators on their
food was Holling (1959) Type-II. It was also noted that
the amount of food consumed grew in proportion to the
amount of food offered. As the larvae progressed through
their stages and into adulthood, the food consumption
continued to increase. In these studies, attack rate (a) and
capture time (Th) values, which are functional response
parameters, were also calculated. It was determined that
the attack rates of the first instar larvae were low for both
predators. It was found that this value increased with
developmental stage. Although both predator species have
a long capture period in their early stages, it has been
estimated that this period gets shorter as the
developmental stage advances. It was also observed that
predatory insects consume the low-density foods to a
large extent but after a certain level (40 and 80 prey
densities), consumption decreases with an increase in
density.
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Studies on predatory insects worldwide have shown that
especially late-stage larvae of lady beetles (Coccinellidae)
consume large amounts of food (Omkar & Pervez, 2004;
Moura et al., 2006; Bayoumy, 2011; Lee & Kang, 2014).
This is believed to be due to the high energy requirements
for development and the weight needed for the pupal
stage (Hodek & Hongk, 1996). Research on the hunting
efficiency of predatory insects has reported that factors
such as prey exploitation (Matter et al., 2011), prey type
(Sarmento et al., 2007), prey age (Koch et al., 2003),
cannibalism, collective hunting (Burgio et al., 2002),
larval parasitism (Bayoumy, 2011; Bayoumy & Michaud,
2012), and temperature (Skirvin et al., 2007) influence
this consumption. Kaydan & Yasar (1999), studied the
functional and numerical responses of the predatory insect
Scymnus apetzi (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) on
the aphid Hyalopterus pruni (Hemiptera: Aphididae)
found on plum and peach trees, as well as the effects of
starvation duration. They reported that the amount of food
consumed by S. apetzi during its larval stages increased
with the prey density in the environment. Additionally,
they observed that both male and female adults consumed
more food as the prey population increased, and found a
linear relationship between prey density and food
consumption. Athihan & Giildal (2008), examined the
functional and numerical responses of Scymnus
subvillosus (Goeze) (Coleoptera: Coccinellidae) to
varying numbers (5, 10, 20, 40, 80) of H. pruni
(Geoffroy) (Homoptera: Aphididae). Their data aligned
with a Holling Type-Il functional response. Khan (2010),
assessed the functional response of different larval stages
and adult males and females of Harmonia eucharis
(Mulsant) on Aphis pomi, concluding that the species
exhibited a Type-Il functional response throughout its life
cycle, with the highest search rate and shortest capture
time observed in the fourth larval stage. This suggests that
the fourth instar larvae of H. eucharis may be particularly
effective in controlling A. pomi, though further field
studies are needed to confirm this. Madadi et al. (2011),
studied H. variegata (Goeze) (Coleoptera: Coccinellidae)
using pea aphids and cotton aphids as prey. They found
that prey consumption decreased as the pest populations
increased, indicating a Type-Il functional response.
Dehkordi & Sahragard (2013), investigated the functional
response of female H. variegata to various densities (5,
10, 20, 40, 60, and 80) of third-instar nymphs of Aphis
gossypii (Hemiptera: Aphididae). They determined that
the maximum theoretical predation (T/Th) for females
was 121,475 and reported that the survival and vitality of
H. variegata females at the end of the trials were
influenced by prey density. Saleem et al. (2014),
examined the predatory effect of Menochilus
sexmaculatus (Fab) (Coleoptera: Coccinellidae) on
Macrosiphum rosae (Linnaeus) (Hemiptera: Aphididae)
(rose aphids). They found that the predatory effects of the
1st, 2nd, 3rd, and 4th instar larvae of M. sexmaculatus
were 8.40+0.50, 13.60+0.81, 28.60+1.50, and 57.40+4.67
aphids, respectively. The predator effects of male and
female adults were 802.40+2.56 and 916.60+1.69 aphids,
respectively, with females being more consistent in their
consumption than males. Zarghami et al. (2014), studied
the functional response of Nephus arcuatus (Kapur)
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(Coleoptera: Coccinellidae) to mealybug Nipaecoccus
viridis (Newstead) (Hemiptera: Pseudococcidae), and
determined that the functional response followed Type-II.
In their experiment, they used different densities of
mealybugs (2, 4, 8, 15, 40, 65, 90, and 115) as prey and
calculated the attack rate and capture time for females at
0.2819 h and 0.00811, respectively. The study also
revealed that the predators preferred eggs and females of
mealybugs, while the first nymph stage was the least
preferred. El-Zahi (2017), explored the hunting potential
and preference of Chrysoperla carnea (Stephens) and
Coccinella undecimpunctata L. for cotton mealybug
Phenacoccus solenopsis and A. gossypii under laboratory
conditions. They found that the fourth instar larvae of C.
undecimpunctata consumed 112.4+1.63 A. gossypii
nymphs, 546.4+3.69 first-instar mealybug nymphs,
174.1£1.07 second-instar nymphs, and 40.2+1.22 third-
instar nymphs. Both predators were suggested as
promising biological control agents for P. solenopsis.
Bayoumy and Awadalla (2018) studied the effect of
different prey densities [Myzus persicae Sulzer and Aphis
craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae)] on the third
larval stage of C. carnea, the fourth larval stage of C.
septempunctata, and the fourth larval stage of H.
variegata. Their results indicated that the functional
response type remained Type-ll, despite significant
effects from prey type, predator type, and prey density on
aphid consumption. Moradi et al. (2020), assessed the
functional response of Scymnus syriacus (Coleoptera:
Coccinellidae) on Aphis spiraecola and A. gossypii
(Hemiptera: Aphididae) at varying prey densities (3, 5, 7,
10, 20, 30, 40, 60, and 80). They determined that the
functional response was Type-Il, with high attack rates
and short capture times for both prey types in adult
predators. Kumar et al. (2020) investigated the functional
response of two predator species, Delphastus catalinae
and D. pallidus (Coleoptera: Coccinellidae), to Bemisia
tabaci eggs at different densities (20, 40, 60, 80, 100, and
120). Both species exhibited a Type-Il functional
response. The attack rates and capture times were also
calculated for the predators, and the study supported
previous findings that food consumption increased with
prey density.

Consistent with these studies, our research also found that
the predatory insects exhibit a Type-II functional response
to both A. fabae and A. pisum, with consumption rates
increasing as prey density in the environment rises.
Moreover, the consumption of fourth-stage larvae and
adults was higher than in other developmental stages. As
evidenced by previous studies, functional response
experiments conducted under laboratory conditions offer
valuable preliminary insights into the prey consumption
capacity of natural enemies. These trials are crucial for
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assessing the hunting efficiency of predatory insects and
provide a basis for exploring their potential use in
biological control applications. In this study, we
examined the consumption rates of H. variegata and C.
septempunctata at different growth stages on A. fabae and
A. pisum, and observed that the predator insects used in
this study were highly effective in consuming aphids.

4. Conclusions

The change in the attack response of a predator species
with increasing prey population is a key component of the
stability of predator-prey systems (Hassell, 1978). Since
Holling (1959), discovered that the attack rates of natural
enemies increase with higher prey density, several types
of functional responses have been described: a rectilinear
rise to a maximum (Type 1), a continuously decreasing
rate towards a maximum (Type Il1), a sigmoid increase
(Type 1), and a dome-shaped response (Type V)
(Figure 4).

v

Type |
Type Il
Type Il
Type IV

i

Number of Prey Eaten Per Predator

Prey Density

Figure 4. Types of Functional Response according to
Megane (2013)

Sekil 4. Islevsel Tepki Tiirleri Megane (2013)'a gore
Islevsel Tepki Tiirleri

According to the results, it was determined that both
predatory insects showed Type-11 functional response. In
addition, it has been determined that both predators,
especially the late larvae and adults, are very effective on
aphids used as food. It was concluded that the late
development stages of both H. variegata and C.
septempunctata are effective on A. fabae and A. pisum
and show potential as biocontrol agents in the
management against these pests.

When all the data obtained were examined, it was
observed that the pest-control potential of the predatory
insects in the study was high. Accordingly, it is thought
that mass production of these predatory insects can be
made in the laboratory environment, especially in the
areas where production is made under controlled
conditions, and the populations of the pests (especially
aphids) can be kept under the threshold of economic
damage.
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Table 1. Attack rates (a) and Handling times (Th) of Hippodamia variegata and Coccinella septempunctata on different

prey densities (Aphis fabae and Acyrthosiphon pisum)
Tablo 1. Hippodamia variegata ve Coccinella

septempunctatanin Hippodamia variegata ve

Coccinella

septempunctata'nin farkli av yogunluklar1 (Aphis fabae ve Acyrthosiphon pisum) iizerindeki saldir1 oranlar1 (a) ve

Tasima siireleri (Th)

Hippodamia variegata on Aphis fabae

1%t Instar 2" Instar 3 Instar 4™ Instar Male Female
Attack rate (a) 0.9752 1.0145 1.0102 1.0643 1.0695 1.0669
Handling time (Th) 0.950 h 0.799 h 0.324 h 0.216 h 0.233h 0.223 h
Hippodamia variegata on Acyrthosiphon pisum

1% Instar 2" Instar 3 Instar 4™ Instar Male Female
Attack rate (a) 0.8986 0.9227 1.0102 1.0615 1.0753 1.0724
Handling time (Th) 0.970 h 0.782 h 0.324 h 0.240 h 0.254 h 0.245 h
Coccinella septempunctata on Aphis fabae

1% Instar 2" Instar 3 Instar 4™ Instar Male Female
Attack rate (a) 1.0267 1.0670 1.0102 1.0597 1.0635 1.0621
Handling time (Th) 0.905 h 0.758 h 0.324 h 0.192 h 0.211h 0.209 h
Coccinella septempunctata on Acyrthosiphon pisum

1%t Instar 2" Instar 3 Instar 4™ Instar Male Female
Attack rate (a) 0,98319 1,02533 1,02176 1,06067 1,06496 1,06349
Handling time (Th) 0,936 h 0,7704 h 0,2928 h 0,216 h 0,2208 h 0,2136 h
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kargt korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de 2005 yilinda
devlet destekli tarim sigortasinin uygulanmaya baslamasindan bu yana kaydedilen
ilerlemeyi vurgulayarak iilkedeki tarim sigortasmin gelisimini incelemektedir. Yakin

Anahtar Kelimeler: Rigk ve belirsizlik,
Tarim sigortasi, TARSIM, Tiirkiye

zamanda yapilan calismalarin analizi yoluyla, ¢iftgiler tarafindan tarim sigortasinin
benimsenmesini etkileyen faktorler, uygulamadaki zorluklar ve sistemi giiglendirmek igin
gereken girisimler arastirilmaktadir. Sonuglar, ¢iftgilerin riske karst etkin bir sekilde
korunmasini saglamak i¢in devlet desteginin, ¢iftcilerin farkindaliginin artirilmasinin ve
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sigorta hizmetlerinin kalitesinin iyilestirilmesinin, Tiirkiye'de tarim sektdriiniin
stirdiirtilebilir kalkinmasini tegvik edecek politikalardaki 6nemini vurgulamaktadir.

Importance of Agricultural Insurance in the Agriculture Sector and Practices in Tiirkiye
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uncertainties inherent in agriculture in Tiirkiye. This study examines the development of
agricultural insurance in the country by highlighting the progress made since the
introduction of state-supported agricultural insurance in 2005. Through the analysis of
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recent studies, factors influencing the adoption of agricultural insurance by farmers,
challenges in implementation, and initiatives required to strengthen the system are
explored. The results emphasize the importance of government support, increasing
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farmers' awareness, and improving the quality of insurance services as key policies to
promote the sustainable development of the agricultural sector in Tiirkiye and ensure
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effective risk protection for farmers.

1. Giris

Tarmm sektorii  kiiresel ekonomide Onemli bir rol
oynamakta ve diinya ¢apinda milyonlarca insana gegim
kaynag1 saglamaktadir. Tarimsal iiretim, dogal siireglere
ve smirll dogal kaynaklara bagimli olmasinin yani sira,
dogal afetler, iklim degisikligi ve diger belirsizliklere agik
olmasi nedeniyle dogasi geregi risklidir. Dogal afetler,
iklim degisikligi ve fiyat dalgalanmalar1 gibi tarimsal
iiretimin dogasinda var olan riskler, sektoriin istikrar1 ve
biliylimesi agisindan 6nemli zorluklar teskil etmektedir.
Diisiik gelirli iilkelerdeki haneler, &zellikle de kirsal
kesimde yasayanlar, sahip olduklar1 mal varliklarin1 ve
gelecekteki krizlere kars1 dayanikliliklarini
zayiflatabilecek bu belirsizliklerden etkilenmektedir.
(Diaz Bonilla, 2017).

Tarim sigortasi, bu riskleri azaltmak ve tarim sektdriiniin
dayanikliligin artirmak i¢in 6nemli bir arag olarak ortaya
cikmistir.  Ozellikle endeks bazli tarim sigortasi,
geleneksel tazminata dayali sigortanin zorluklarina karsi
umut verici bir ¢éziim olarak gelismekte olan iilkelerde
ilgi gérmeye baslamigtir (Johnson, 2021). Bu sigorta tiiri,
giftcilerin dogrudan hasar tespitine dayali tazminat almak
yerine, belirli bir endeksin (6rnegin meteoroloji,
verimlilik veya uydu verileri) belirlenen esik degerlerin

altina diismesi veya Ustiine ¢ikmast durumunda otomatik
olarak Odeme almasmi saglar. Geleneksel sigortadan
farkli olarak, tek tek hasar tespiti yapilmasmna gerek
kalmaz, bu da islem maliyetlerini diisiiriir ve 6demeleri
hizlandirir. Ancak, endeks sigortalari, karmasik bir yaprya
sahip olup, gerekli bilgilere erisim sinirhidir. Ayrica, bir
iilkede uygulanan metodoloji bagka bir iilkede ayni
sekilde kullanilamamaktadir. Bu nedenle endeks
sigortalari, tiim bu pozitif yonlerine ragmen sigortacilik
pazarinda tutulmamaktadir (Tekin, 2015).

Tarim sigortasi, ¢iftgiler igin riskleri azaltmaya ve
sirdiiriilebilir  taritm  uygulamalarini  tegvik  etmeye
yardimer olan Onemli bir aragtir. Modern {iretim
tekniklerinin benimsenmesini tegvik ederek verimin
artmasmi saglar (Olubiyo vd., 2009). iklim endeksine
dayali sigorta da dahil olmak iizere tarim sigortasi
programlari, tarim isletmelerindeki riskleri azaltmada
o6nemli bir rol oynamakta ve hizla yayginlasmaktadir.
(Indra vd., 2023). Yapilan galigsmalar, tarim sigortasinin
dogal afetler sirasinda ciftcilerin  gelirini istikrara
kavusturarak tarimsal biiylimeyi destekledigini ortaya
koymustur (Wang vd., 2011).

Tarim sigortalar, kiigiik ¢iftgilerin  olumsuz doga
olaylarindan kaynaklanan mali kayiplar1 yonetmelerine
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yardimcr olarak olumsuz mali etkileri azaltmaktadir
(Ankrah vd., 2021). Ciftciler arasinda gelismis sigorta
kapsami ve farkindalik yoluyla tarimsal yesil kalkinmay1
tesvik etme cabalarinin siirdiiriilebilir tarim uygulamalari
icin de olduk¢a dnemli oldugu kabul edilmistir (Hou &
Wang, 2022). Mu vd. (2022), tarim sigortasinin gevresel
sirdiiriilebilirlik ~ lizerindeki  etkisini ve  karbon
emisyonlarinin azaltilmasina olan katkisini incelemistir.
Buna gore giftcilerin yatirim kararlarini etkileyen ahlaki
tehlike ve ters se¢im gibi endigeler bulunsa da, tarim
sigortasinin  ekolojik dengeyi destekleyerek diisiik
karbonlu tarimsal kalkinmaya katki saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica Li & Yu (2022), Cin'de “Internet
+ Tarim Sigortasi”nin ¢ift yonli etkisini vurgulayarak,
tarimsal ekonomik ¢ikti ve verimlilik artis1 gibi tarimsal
karbon refahi performansi iizerindeki olumlu etkileri
vurgulamislardir.

Okpukpara vd. (2021), farkli bélgelerde tarim sigortasi
programlarina erisimi analiz etmis ve ¢iftciler tarafindan
en yaygimn kullanilan sigorta tiirlerini belirlemistir. Buna
gore ¢iftgiler tarafindan en ¢ok tercih edilen sigorta tiirleri
iiriin sigortasi, hayvancilik sigortasi ve ¢oklu risk tarim
sigortasi olarak belirlenmistir.

Tarim sigortasi, cifteilikle ilgili risklerin yonetilmesinde
temel bir dayanaktir. Dogal afetler veya fiyat
dalgalanmalar1 ~ gibi ~ Ongdrillemeyen  olaylardan
kaynaklanan mali kayiplar telafi ederek, ciftcilere islerini
siirdirmek ve gecim kaynaklarini korumak igin ihtiyag
duyduklar1 mali gilivenceyi sunmaktadir. Ayrica tarim
sigortasi, modern ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalariin
benimsenmesini tesvik ederek c¢evresel ve ekonomik
zorluklar karsisinda yenilik¢iligi ve dayanikliligi da
desteklemektedir (Indra vd., 2023).

Dolayistyla  tarim  sigortasi,  tarim  sektdriiniin
stirdiiriilebilirliginin ve biiylimesinin desteklenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ciftcileri olast mali
kayiplara karsi  koruyarak, onlart daha verimli
teknolojilere ve tarim yontemlerine yatirirm yapmaya
tesvik ederken, g¢evrenin korunmasint ve dogal
kaynaklarin korunmasini da desteklemektedir. Finansal
sigorta ve sorumlu tarim uygulamalarinin bu birlesimi,
tarim sektorliniin genel direncini giiclendirmeye ve uzun
vadeli siirdiiriilebilirligini saglamaya yardimci olmaktadir
(Johnson, 2021).

Tirkiye'de tarimsal {iretim, lilkenin kalkinmasi i¢in hayati
oneme sahip bir sektér olmakla birlikte, mevcut
teknolojik  gelismelere ragmen ¢iftcilerin  kontroli
disindaki gesitli dogal tehlikelere maruz kalmaktadir. Bu
durum, tarim sektoriinii dogal, ekonomik, sosyal,
teknolojik ve cevresel olmak iizere ¢esitli risklere maruz
kalan kirilgan bir sektdr haline getirmektedir. Bu durum
karsisinda, bu tehditlere karsi koymak ve cift¢ilerin
gelirlerini  korumak icin “tarimsal risk yOnetimi
programlart” olarak bilinen koruma politikalar1 yillardir
uygulanmaktadir (Giingér, 2006). Bu programlar, dogal
tehlikelerden kaynaklanan verim kayiplarint ve ekonomik
risklerden kaynaklanan gelir kayiplarini tarim sigortasi
sistemlerine aktarmay1 ve bdylece {iiretimin kesintiye
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ugradigi donemlerden sonra giftcilere bir tiir finansal
giivence sunmay1 amacglamaktadir.

Tiirkiye'de tarim sigortast ilk kez 1957 yilinda
uygulanmaya baglanmis olsa da cesitli engellerin varligi
sigortanin ilerleyen donemlerde gelisimini smirlamistir.
Bunlar arasinda ¢iftgilerin gelirlerindeki diisiis, uzun
yillar boyunca tarim sigortasina iligkin bir kamu
politikasinin olmamas1 ve tarim ve sigorta sektorlerine
yonelik ilgi ve bilgi eksikligi yer almaktadir. Ancak 1995
yilinda Tarim Sigortalart Vakfi kurulmas: &nemli bir
doniim noktasi olmustur. Bu girisim, tarim sigortasi
sektoriiniin yeniden canlandirilmasini, sigorta sirketlerinin
bu alana 6zel hizmetler sunmaya tegvik edilmesini ve
tarim sektoriindeki paydaslar arasinda sigortanin 6nemi
konusunda farkindalik yaratilmasini mimkiin kilmigtir
(Durgut & Dumanoglu, 2016).

Tiirkiye'de 2005 yilinda devlet destekli tarim sigortast
uygulamasina gecilene kadar, hiikiimet tarim sigortasina
katkida bulunmamistir. Tiirkiye hiikiimeti bu sigortay1
siibvanse etmek yerine c¢iftcilere yardim etmek icin
kanunlar ¢ikarmistir. 1948 yilinda Muhtag Ciftgilere
Tohumluk Kredisi Verilmesi Hakkinda Kanun ¢ikarilmis,
ancak 2002 yilinda yiiriirlikten kaldirilmistir. 1977'de
dogal afetlerden zarar goren giftcilere yardim yasasi
cikarilmigtir. Ancak bu yardimlar sorunu ¢6zmeye
yetmemis ve afetlerin ardindan ertelenen ¢ift¢i borglar
her yil devlete agir bir mali yiik getirmistir (Gilingor,
2006).

Calismanin amaci, tarim sektoriindeki 6nemli bir konu
olan tarim sigortasinin roliinii ve Tirkiye'deki
uygulamalarmi incelemektir. Tarim sigortasi, tarimsal
iretimin kargilastigi risklerin ydnetilmesinde kritik bir
ara¢ olarak kabul edilir. Bu caligma, tarim sigortasinin
tarim  sektoriindeki roliinii  anlamak, Tiirkiye’deki
uygulamalart degerlendirmek ve bu alanda karsilagilan
zorluklar1 belirlemek amaciyla tasarlanmigtir. Tiirkiye'de
tarim sigortast sisteminin nasil isledigi, ¢iftgilerin ve
tarimsal Uretim faaliyetlerinin bu sistemden nasil
faydalandigi, sigorta primlerinin ve tazminatlarin nasil
belirlendigi gibi konular {izerinde durulmustur. Ayrica,
tarim sigortasinin Tirkiye'deki tarimsal {retim ve
ciftcilerin gelirleri tizerindeki etkisi incelenmis ve mevcut
uygulamalardaki iyilestirme alanlari tartigilmistir. Bu
calisma, tarim sektdriiniin siirdiiriilebilirligi ve ¢iftcilerin
refah1 i¢in Onemli olan bir konuyu derinlemesine
anlamay1 amaglamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu caligmada, tarim sigortasinin tarim sektoriindeki
o6nemini ve Tirkiye'deki gelisimini incelemek amaciyla
literatiir taramas1 ve veri analizi yontemleri kullanilmistir.
Oncelikle, akademik galismalar, raporlar, Kitaplar ve diger
ilgili kaynaklar incelenerek, tarim sigortasinin isleyisi,
faydalar1 ve karsilasilan zorluklar hakkinda mevcut bilgi
birikimi derlenmistir. Ardindan, Tiirkiye’deki tarim
sigortast sisteminin gelisimini degerlendirmek i¢in resmi
kaynaklardan elde edilen veriler analiz edilmistir. Buna
gore 2019-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’de tarim sigortasi
kapsaminda diizenlenen polige sayilari, sigorta bedelleri,
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prim iretimi, devlet destekli prim tutarlar1 ve 6denen
hasar miktarlarin1 hem cari hem de reel fiyatlar iizerinden
gosterilmistir. Ayrica, verilerin reel fiyatlara gore 2019

yili baz alinarak endekslenmesiyle, tarim sigortasi
sektoriindeki degisim daha net bir sekilde ortaya
konulmustur.

Bu kapsamda, c¢aligmada Tiirkiye’de tarim sigortasi
uygulamalarinin gelisimi ve mevcut durumu istatistiksel
veriler 1s18inda degerlendirilmis, sektoriin  karsilastigt
temel zorluklar ve iyilestirme firsatlar1 iizerine
¢ikarimlarda bulunulmustur.

3. Tiirkiye’de Tarim Sigortas1 Uygulamalari

Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD)’ne
gore, 54 iilke 2017 ve 2019 yillar1 arasinda tarim
sektoriine yilda 600 milyar ABD dolarindan fazla kaynak
saglamigtir (Demirdogen vd., 2022). Bu rakam soz
konusu ilkelerin biitcelerinin tarim piyasalar1 ve
politikalar1 {izerinde 6nemli bir kismini temsil etmektedir.

Tirkiye’de 2000  yillarinda  uygulanan  tarimsal
stibvansiyonlar, Uluslararasi Para Fonu (IMF), Diinya
Ticaret Orgiitii (DTO), Diinya Bankas1 (DB) ve Avrupa
Birligi (AB) gibi kurumlarin etkisi altinda uygulanmistir
(Senses, 2012). Onceki temel fiyat politikas1 piyasay1
bozmus ve tarim sektorinde arz ve talep arasinda
dengesizliklere neden olmustur. Biiyiik Sl¢lide tarimsal
stibvansiyonlarin biitce tizerindeki yiikiine atfedilen 1994
ve 2000 ekonomik krizleri, Tiirkiye'yi tarimsal
siibvansiyonlarda reform yapmaya sevk etmistir. Bunlar
dogrudan gelir destegi, fark 6demesi destegi, dogal afet
o6demeleri ve alan bazli girdi destegine yonlendirilmis ve
bliyikk Ol¢iide piyasa fiyat desteginin yerini almigtir
(Bulut, 2023).

Tiirkiye’deki tarimsal desteklerde 6nemli bir degisim
noktasi, 1994 DTO Tarim Anlasmasi olmustur (Yilmaz
vd., 2007; Ataseven & Sumelius, 2014; Yiceer vd.,
2020). Bu anlagma, gelismis ve gelismekte olan iilkelere,
kirmizi kutu destegi olarak bilinen iiretim baglantili
destegi azaltma taahhiidiinde bulunmustur.

Tarimsal destek politikalarinin {iretim {izerindeki etkisinin
degerlendirilmesi, 6zellikle tarimsal ticaret politikalarina
iligkin tartigmalarda gelecekteki tarim politikalarmin
degerlendirilmesi ve tasarlanmasi i¢in Onemli bilgiler
sagladigindan, politika yapicilar igin olduk¢a dnemli bir
konudur (Weber vd., 2015).

Kendine has dogal ve ekonomik ozellikleri nedeniyle
tarim sektorii 6zellikle siyasi ve dogal risklere karsi
savunmasizdir. Bu riskler arasinda ongoriilemeyen hava
kosullari, mahsul ve hayvan hastaliklar1 ve tarimsal
irtiinlerin fiyatlarindaki dalgalanmalar yer almaktadir
(inan, 2006). Tarmmin iklim ve toprak gibi dogal kosullara
olan bagimlilig, bu riskleri ve belirsizlikleri artirmakta ve
genellikle ciftcilerin gelirlerinde 6nemli dalgalanmalara
yol agmaktadir.

Tarim sigortasi, c¢iftcilerin daha once tam olarak
¢esitlendiremedikleri biiyiik riskleri c¢esitlendirmelerini
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saglamak i¢in uygulamaya konmustur. Bu riskler sadece
ciftcilerin gelirleri ve refahlar1 tlizerinde dogrudan bir
etkiye sahip olmakla kalmaz, ayni zamanda {iretim
kararlarini da etkiler.

Moschini & Hennessy (2001), cift¢iler i¢in dort temel
belirsizlik kaynagr tanimlamaktadir. Bunlardan ilki
iretimle ilgili belirsizliktir. Tarimsal {iretim dongiilerinin
uzun olmasi nedeniyle, c¢iftciler belirli bir girdi
kombinasyonundan elde edilecek iirin miktarint ve
kalitesini kesin olarak tahmin edemezler. ikinci belirsizlik
kaynagi fiyattir. Tarim piyasalarinin yapisal 6zellikleri -
cok sayida iireticinin rekabeti, hasattan ¢cok dnce yapilan
girdi yatirimlarmin esnek olmamasi, riinlerin nispeten
homojen olmasi ve talebin gérece esnek olmamasi- fiyat
oynakligim1 ~ artirabilir.  Uciincii  belirsizlik kaynagi
teknolojidir. Yeni iiretim teknikleri, ge¢cmiste yapilan
sabit yatirimlar1 gecersiz kilabilir ve rekabet¢i ¢iftciler,
ayakta kalabilmek i¢in teknolojik degisime ayak
uydurmak zorunda kalirlar. Dordiincii belirsizlik unsuru
ise politikadir. Fiyat siibvansiyonlari, arazi yonetimi ve
cevre politikalarindaki  degisiklikler gibi faktorler,
ireticiler agisindan Onemli riskler olusturur. Riskin
ciftgilerin geliri lizerindeki etkisi acik olmakla birlikte,
iretim  kararlarim1  riskten bagimsiz  olarak  kar
maksimizasyonu perspektifinden ne o6lgiide etkiledigi
daha belirsizdir. Bu tiir bir bozulma ne kadar biiyiik
olursa, tarim sigortasinin ¢iftciler i¢in 6nemi o kadar artar.
Ancak, tarimsal iretim kararlarinin riske nasil tepki
verdigini ve Ozellikle fiyat oynakligma bagl arz
esnekligini tahmin etmek zordur.

Bu risklerin etkisini azaltmak ve ¢iftcilerin yasam
standartlarini iyilestirmek i¢in bir¢ok gelismis iilke, tarim
sigortasinin en etkili olanlardan biri oldugu koruyucu
onlemleri uygulamaya koymustur. Bu sigorta, potansiyel
risklerin istatistiksel bir tahminine dayanmakta ve
giftgilere hayvan oliimleri, mahsul hasari ve gelir kayb1
gibi olaylara karst bir dereceye kadar giivence
saglamaktadir (Inan, 2006).

Ciftcilerin karsilastigi baslica riskler arasinda hayvan
Olimleri, hastaliklar, kazalar, igsizlik ve {iglincii sahislarin
neden oldugu hasarlar yer almaktadir. Tarim sigortasi, bu
risklere karst koruma saglayarak cift¢ilerin gelirlerinin
istikrara  kavusturulmasina ve tarim  sektOriiniin
stirdiiriilebilirliginin desteklenmesine yardimci olur.

Tiirkiye'nin tarim politikast s6z konusu oldugunda,
hiikiimet tarim iireticilerini ekipmanlarini ve {riinlerini
sigortalatmaya tesvik etmek icin tesvikler getirmistir.
Sigorta primlerinin maliyetinin bir kism1 devlet tarafindan
kargilanmaktadir (Gaytancioglu, 2009). Bu 6nlemin
amaci, olumsuz hava kosullari, mahsul hastaliklar1 veya

dogal afetler gibi olaylarin bir sonucu olarak
ekipmanlarinin  veya mahsullerinin zarar godrmesi
durumunda ¢iftcilerin  maruz kaldigt mali riskleri
azaltmaktir.

Tarim sigortasina uygun tirlinlerin ve kapsanacak risklerin
secim siireci, ilgili bakanligin Onerileri temelinde
Bakanlar Kurulu tarafindan denetlenir. Bu, potansiyel
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mali kayiplara karsi koruma gerektiren oncelikli tarim
sektorlerinin belirlenmesinde objektif kriterlere dayali
seffaf bir yaklasim saglamaktadir.

Devlet destekli bu tarim sigortast politikasi, Tiirk
iireticilerinin dayanikliligini giiclendirmeyi ve
ongoriilemeyen olaylarin mali etkisini azaltarak tarim
sektorliniin istikrarin1 desteklemeyi amaglamaktadir. Bu
onlem, finansal bir gilivenlik ag1 saglayarak tarima
yatirimi tegvik etmeye ve iilkenin gida giivenligini
saglamaya yardimci olmaktadir.

Tiirkiye'deki tarimsal tretimin biiylik dogal tehlikelere
kars1 kirilganligi, bu iiretimin yapisindan
kaynaklanmaktadir. Hayvancilik {iretiminin tarimsal
katma degerde agirlikli bir paya sahip oldugu gelismis
tilkelerin aksine, Tirkiye'de bunun tam tersi gegerlidir.
Dahasi, geligmis {ilkelerde gorilen daha yogun
uygulamalarin aksine, Tiirkiye'de acik alan hayvanciligi
biiyiikk olgtide baskindir (Dinler vd., 2005). Bu yapi,
Tirkiye'deki tarimsal iiretimi Ongoriilemeyen hava
degisikliklerinin yikict etkilerine maruz birakmaktadir.

Tirkiye'de geleneksel tarimdan kapitalist tarima gegis
stireci heniiz erken bir asamadadir. Kapitalist yonetim
uygulamalarmin eksikliginin yani1 sira, ciftcileri piyasa
sOmiiriistinden koruyabilecek kooperatif
orgiitlenmelerinin eksikligi de s6z konusudur. Buna ek
olarak, tretim yardimi yetersizdir ve giftcileri biiyiik
sirketlerin hakim oldugu piyasadaki dalgalanmalara kars1
savunmasiz birakmaktadir. Bu durum, modern girdilerin
benimsenmesini, makinelesmeyi ve tarimsal altyapi
yatirimlarin1 ~ engellerken, asirt  makinelesme veya
uygunsuz giibre ve tarim ilaci kullanimi gibi kaynaklarin
irrasyonel kullanimini tegvik etmektedir.

Tiirkiye'de tarimm Oniindeki {giincii  biiylik engel,
devletin mali, teknik, egitim ve afet 6nleme desteginden
yoksun olmasidir. Ciftciler dogal tehlikeler karsisinda
savunmasiz birakilmakta ve afet sonrasi tazminat
sistemleri biiyiik Olglide yetersiz kalmaktadir. Tarim
sektoriiniin gayri safi milli hasilaya (GSMH) olan yiiksek
katkisina ragmen, bu koruma eksikligi, ciftgileri ve ulusal
ekonomiyi 6nemli ekonomik kayiplara ve bu koruma
basarisizliklarmin sonuglariyla daha da artan sosyo-
ekonomik ve siyasi istikrarsizliga maruz birakmaktadir
(Kazgan, 1977).

Tarim sektoriiniin - ugradigr zararm biyikligi ve
giftgilikle ugrasanlarmm ic¢inde bulundugu istikrarsiz
durum, hiikiimetin uygun bir miidahalede bulunmasini
gerektirmektedir. Banka borglarinin iptali ve ¢iftgilerin
kredi geri Odeme siirelerinin uzatilmasi gibi dogal
afetlerin ekonomik sonugclari, hiikiimetin acilen harekete
geemesi gerektiginin altin1 ¢izmektedir. Tarim sigortasi
alaninda ¢esitli tedbirler dngdriilebilir. Bu tiir sigortalarin
uygulanmasim1 kolaylagtirmak icin gerekli altyapinin
gelistirilmesi sarttir. Buna ek olarak, tarimsal iretimin
artirilmasit  sektoriin - dayanikliliginin - giiglendirilmesine
yardimer olabilir. Reasiirans anlagmalariyla desteklenen
ve genis bir risk yelpazesini kapsayan tarim sigortasi, bazi
muafiyetler ongoriilse bile gelistirilmelidir. Ayrica, hem
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sosyo-ekonomik hem de siyasi agidan hem devlete hem
de ¢ift¢i niifusuna fayda saglayacak zorunlu veya goniillii
bir tarim sigortasi sisteminin kurulmasi da elzemdir.
Boyle bir sistem, tarim sektoriiniin bir biitiin olarak
istikrara kavusturulmasini ve siirdiiriilmesini miimkiin
kilacaktir (Uralcan, 2004).

Tarim sigortast, ¢iftcileri ve {irlinlerini dogal tehlikelere
ve c¢ifteiligin dogasinda var olan belirsizliklere karsi
korumak i¢in 6nemli bir aractir. Don, kuraklik veya sel
gibi olaylardan kaynaklanan iiriin kayiplari, disiik gelirli
ciftgiler icin aglik, yoksulluk ve borglanma gibi yikict
sonuglar dogurabilir. Ciftciler tarim sigortasi yaptirarak
bu risklere karst finansal korumadan faydalanabilir ve
faaliyetlerini daha gilivenli ve istikrarli bir sekilde
stirdiirebilirler. Ayrica tarim sigortasi, ¢iftlik verimliligini
ve karliligim artirmaya yardimci olabilecek modern tarim
uygulamalarinin ve yenilik¢i teknolojilerin kullanilmasini
tesvik eder. Bununla birlikte, tarim sigortasinin giftlik
gelirinin dagilimin1 da etkileyebilecegi vurgulanmalidir,
¢linkii bir hasar durumunda tazminat 6demeleri meydana
gelen kayiplar telafi edebilir ve bdylece dngoriilemeyen
olaylarin ciftgiler {izerindeki mali etkisini azaltabilir
(Dinler vd., 2002).

Kizilay vd. (2006) tarafindan yapilan c¢aligmanin
sonuglar1, Antalya'daki tarim isletmelerinin %77.6 gibi
biyik bir ¢ogunlugunun diizenli tarim sigortasi
yaptirmadigini ortaya koymaktadir. Bu sigorta eksikligi
temel olarak yetersiz igletme geliri, cok yiiksek oldugu
diistiniilen primler ve hasarlarin 6denmesiyle ilgili sik¢a
yasanan sorunlar gibi bir dizi faktére baglanmaktadir. Bu
sonuglar, cifteilerin faaliyetleriyle ilgili risklere karsi
kendilerini korumada karsilagtiklar zorluklari
vurgulamakta ve tarim sigortasini tiim tarim sektorii igin
daha erisilebilir ve uygun fiyath hale getirecek politika ve
Onlemlere duyulan ihtiyacin altint ¢izmektedir.

Bu nedenle, ilgili makam ve kuruluslarin bu sorunlari
¢ozmek ve tarim sigortasinin  daha genis c¢apta
uygulanmasini tesvik etmek i¢in adimlar atmasi elzemdir.
Bu, primleri daha uygun hale getirecek mali tegviklerin
yani sira bir hasar durumunda 6demelerin giivenilirligini
ve hizini artiracak reformlar1 da igerebilir (Dinler vd.,
2002). Ayrica, ¢iftcilerin kendi ihtiyaclarina uygun sigorta
policeleri yaptirmalarmmi1  tegvik etmek icin tarim
sigortasinin faydalarina yonelik bilgilendirme c¢aligsmalari
ve egitim programlar1 diizenlenebilir.

Tarim sigortasi, Ozellikle dogal afetlere agik kirsal
bolgelerde tarim sektoriiniin gelisimi agisindan biiytlik
onem tagimaktadir. Ciftciler tarafindan alinan onleyici
tedbirlere ragmen, bu risklerden kaginmak ¢ogu zaman
miimkiin degildir (Uralcan, 2004). Bu bolgelerde yaygin
olan karma tarim uygulamasi, belirsizlik kargisinda bir
dereceye kadar esneklik saglasa da uzmanlagmayi ve
dolayistyla verimliligi sinirlamaktadir. Erisilebilir tarim
sigortasinin yoklugunda, giftgiler {iretimlerini giivence
altina almak i¢in polikiiltiirii benimsemek zorunda
kalmakta ve bu da toplam verimlerinin diismesine neden
olmaktadir. Iste bu noktada devreye giren tarim sigortast,
dogal afetlerle baglantili kayiplara kars1 koruma saglar.
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Finansal giivence saglayarak ciftcilerin uzmanlagsmasina
olanak tanir ve bu da potansiyel olarak verimliliklerini
artirabilir. Dolayisiyla tarim sigortasi, tarim sektdriiniin
karst karsiya oldugu tiim zorluklari ¢6zmese de,
sirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in ¢ok Onemli bir aragtir
(Dinler vd., 2002; Uralcan, 2004).

Tiirkiye'de tarim sigortalarinin gelisiminin ve mevcut
durumunun degerlendirilmesi, uygulamada karsilasilan
zorluklarin  anlagilmast  agisindan  biiylikk  6nem
tasimaktadir. Bu degerlendirme, mevcut sistemdeki
bosluk ve zayifliklarin yani sira iyilestirme firsatlarii da
belirleyecektir. Mevcut politikalar, diizenlemeler ve
uygulamalara yakindan bakarak, tarim sigortasinin Tiirk
ciftcilerine yayilmasint ve erisilebilirligini etkin bir
sekilde engelleyen faktorleri belirlemek miimkiin
olacaktir. Ayrica bu analiz, Tiirkiye'de tarim sigortasi
sektoriiniin  giiclendirilmesine yonelik tavsiyeler ve
stratejik  Onlemler Onermek igin saglam bir temel
saglayacaktir (Ozgiir, 2019).

Tirkiye'de tarim sigortasmin gelisimi ve mevcut
durumunun derinlemesine analizi, Tirk ¢iftgilerinin
karsilagtigi 6zel zorluklarin daha iyi anlagilmasini da
saglayacaktir. Tarim sigortasmnin Tiirk tarim sektoriiniin
dayanikliligi ve siirdiiriilebilirligi {izerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in sosyo-ekonomik, ¢evresel ve politik
hususlar dikkate alinacaktir. Tiirkiye'de tarim sigortasinin
daha yaygin ve etkin hale gelmesini saglamak icin temel
engellerin belirlenmesi ve uygun ¢oziimlerin sunulmasi,
ciftcilerin gecim kaynaklarint giivence altina alarak
ilkenin gida giivenligi ve ekonomik istikrarini
giiclendirmeye katki saglayacaktir (Percin, 2011; Ogiir,
2019).

Gelismekte olan iilkelerde endeks sigortasi, biiyilik 6lgiide
hava kosullarina dayali iiriinlere odaklanmistir. Barnett &
Mahul (2007), bu iilkelerde hava durumuna endeksli
sigortaya dair bir giris sunarak, basarili uygulamalar i¢in
gerekli kosullart vurgulamis ve Tiirkiye dahil c¢esitli
tilkelerdeki pilot programlart 6zetlemistir. Smith & Watts
(2009), bu sigorta tiriinlerinin fizibilitesi,
oOlgeklenebilirligi ve siirdiiriilebilirligi tizerine tartigmay1
genisletmis ve Tirk ¢iftgilerinin bu sigortaya yonelik
talebini incelemistir. Miranda & Farrin  (2012),
Tiirkiye'nin de iginde bulundugu bes gelismekte olan
iilkedeki deneyimleri ayrintili bir sekilde ele almis, farkli
sigorta modellerini degerlendirmis, ancak Tiirkiye'deki
diistik basar1 orani ve ticari uygulanabilirlik konusundaki
endiselere dikkat ¢ekmistir. Kiimiilatif yagis, ENSO ve
NDVI gibi ¢esitli endeksler kullanilmis olmasina ragmen,
birgok pilot uygulama yaygimn olarak benimsenmemistir.
Carter vd. (2014), Tiirkiye dahil olmak iizere gelismekte
olan iilkelerde endeks sigortasina iligkin ampirik kanitlari
inceleyerek diisiikk benimsenme oranlarina vurgu yapmis
ve bu sorunun asilmasi igin ¢esitli Oneriler sunmustur.
Sonug olarak, endeks sigortas1 Tiirkiye'de tarimsal riskleri
azaltma potansiyeline sahip olsa da, etkin uygulanmasi ve
giftciler tarafindan kabul edilmesi konusunda g¢esitli
zorluklar devam etmektedir.
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3.1. Tiirkiye’de Tarim Sigortasinin Gelisimi

Tiirkiye'de tarim sigortalarinin gelisimi ii¢ farkli doneme
ayrilabilir. lk olarak, tarim sigortalar1 1926 yilinda Tiirk
Ticaret Kanunu'nun sigorta hiikiimlerine dahil edilmistir.
Ancak ilk tarim sigortasi policesi 1957 yilinda Seker
Sigorta tarafindan dolu riskine karsi diizenlenmistir.
1959'da ise Basak Sigorta hayvan sigortasi sunmaya
baglamigtir (Elitag vd., 2012; Yilmaz vd., 2017). Bu
stiregte, Tarim Bakanligi 1976 ve 1980 yillarinda tarim
sigortast kurumuna iliskin iki kanun taslagi hazirlamig ve
1987 yilinda Tiirkiye igin bir tarim sigortast gelisim plani
olusturmugtur. 1995 yilinda ise Hazine Miistesarligi,
tarim sigortalarinin tesvik edilmesi amaciyla bir kanun
tasarist hazirlayarak bu sigortalarin  gelistirilmesine
duyulan ihtiyact vurgulamistir (Mumcu, 2009). Bu
gelismeler, Tiirkiye'nin tarimsal kalkinma politikalarinda
tarim sigortalarina verilen Onemin arttigini
gostermektedir.

1980’lerin bes yillik kalkinma planlarinda tarimsal {irtin
sigortasinin olugturulmasi 6ngoriiliirken, 1990'larda tarim
sigortalarmin  biitiinciil bir yaklagimla gelistirilmesi
gerektigine dair vurgular artmustir (Isel, 2010). Bu
cergevede, 1995 yilinda Tarim Sigortalar1 Vakfi’nin
(TSV) kurulmasi, mevcut dolu sigortasinin iyilestirilmesi
ve devlet destegiyle {irtinle ilgili bir dizi riskin
kapsanmasima yonelik 6nemli bir adim olmustur (Ogiir,
2019). Tarim sigortasi alaninda faaliyet gosteren tiim 6zel
ve kamu sirketlerinin Tarim Sigortalar1 Vakfi'na
katilimryla, tarimsal {irinlerde hasarin bagimsiz uzmanlar
tarafindan  tespit edilmesine yonelik bir sistem
olusturulmustur. Boylece, ireticilerin zararlarinin dogru
bir sekilde belirlenmesi ve Odenmesi garanti altina
almmugtir.

Tarim Konseyleri de Tiirkiye'de tarim sigortalarmin
gelisiminde 6nemli bir rol oynamistir. Kasim 1998'de
gerceklestirilen ilk Tarim Surasi'nda, tarim sigortalari ile
ilgili sorunlar ve ¢6ziim Onerileri ¢agdas bir yaklagimla
ele alinmistir. 2004'te diizenlenen ikinci Tarim Surasi'nda
ise tarim sigortalarmin iireticiyi koruma araci olarak kisa,
orta ve uzun vadeli degerlendirmeleri yapilmistir. Bu
toplantida, tarim sigortalar1 yasa tasarisinin hizla kabul
edilmesi ve lilke genelinde yayginlastirilmasinin dnemi
vurgulanmis, ayrica {ireticilere mali giivence saglamak
icin hayat sigortasinin gelistirilmesi 6nerilmistir (Giingor,
2006).

Tiirkiye'de tarim sigortalarinin kurumsal g¢ergevesi 2005
yilinda Tarim Sigortalar1 Kanunu'nun yirirlige
girmesiyle daha da giiglenmistir. Bu kanunla Tarim
Sigortalar1 Havuz Isletmesi (TARSIM) kurulmus ve
ciftcilerin sigorta yaptirmaya tesvik edilmesi amaciyla
devlet destegi saglanmistir. TARSIM, iiriin sigortas1 da
dahil olmak iizere ¢esitli sigorta branslar1 sunmakta ve
stirdiiriilebilir tarimsal iretimi desteklemeyi
amaclamaktadir.  2000'li  yillarin  basinda  tarim
sigortalaria katilimin artmasina ragmen, 2007'den sonra
bir durgunluk ve hatta diisiis yaganmis, bu da {ilkede tarim
sigortalarinin tesvik edilmesine yonelik devam eden
zorluklarin altint ¢izmistir (Gilingor, 2006).
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Tiirkiye, tarim sigortalari kapsaminda dolu sigortasi, sera
sigortasi, kiimes hayvanlart hayat sigortasi ve biiyiikbas
hayvan hayat sigortasi gibi genis bir yelpazede hizmet
sunmaktadir. Devlet tarafindan ayrica iiriin sigortasi, su
iiriinleri hayat sigortasi, aricilik sigortasi, bolge kuraklik
verim sigortast gibi farkli sigorta tirleri de
desteklenmektedir (Saltik, 2017). 2006 yilindan bu yana
devlet destekli tarim sigortalarinin gelisimi ve mevcut
durumu, TARSIM'in yillik raporlarinda yer alan sigorta
degeri, prim tiretimi, police sayist ve 6denen hasarlar gibi
verilere dayanmaktadir (Ogiir, 2019).

Tirkiye'de 2019-2023 donemine iliskin  sigorta
sektoriindeki gelismelere baktigimizda, police sayisinda

Cizelge 1. Tiirkiye’de tarim sigortasinin gelisimi
Table 1. Development of agricultural insurance in Tiirkiye

%47.84 oraninda 6nemli bir artig oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1). Bu biiylime, sigorta iirlinlerine yonelik
farkindaligin ~ artmasmma ve  sigorta  sirketlerinin
hizmetlerinin genislemesine baglanabilir. Ayni donemde,
sigortalanan tutar %109.32 oraninda artmigtir. Bu artis,
sigortali varliklarin degerindeki yiikselisi veya risklerin
daha iyi kargilanmasini gostermektedir.

Prim geliri %28.25 oraninda artis gosterirken, devlet
destek primi miktar1 %31.13 oraninda yiikselmistir
(Cizelge 1). Devletin bu alandaki daha aktif miidahalesi,
sigorta policelerinin yaygmlastirilmasini tegvik etmeye
yonelik politikalarla baglantili olabilir. Ote yandan,
6denen tazminatlar %4.85 oraninda artmistir (Cizelge 1).

Devlet Destek Prim

Yallar Police Sayist (Adet) Sigorta Bedeli (TL) Prim Uretimi (TL) Tutar: (TL) Odenen Hasar (TL)
Cari Fiyat

2019 2087 860 55 166 348 492 2 447 064 788 1275313 836 1226 860 024

2020 2235626 83 146 049 745 3198 743 163 1659 280 218 1392944 782

2021 2517 704 124 396 971 987 4678 459 288 2474128 652 2554 247 269

2022 3077908 296 149 927 061 9 005 954 305 4822 741 665 3393 301 958

2023 3086 697 638 338 316 701 17 349 600 284 9244 510 895 7111229 747

Reel Fiyat (2023=100)

2019 2 087 860 304 962 411 994 13 527 500 015 7 050 000 482 6 782 145 317

2020 2235626 409 729 965 490 15762 876 647 8 176 658 164 6 864 201 236

2021 2517 704 426 120 488 469 16 026 011 930 8 475 101 065 8 749 546 525

2022 3077908 444 015 395 621 13502 560 691 7230700 914 5087 552 532

2023 3086 697 638 338 316 701 17 349 600 284 9244 510 895 7111229 747

Indeks (2019=100) (Reel Fiyatlara Gore)

2019 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

2020 107.08 134.35 116.52 115.98 101.21

2021 120.59 139.73 118.47 120.21 129.01

2022 147.42 145.60 99.82 102.56 75.01

2023 147.84 209.32 128.25 131.13 104.85
Tiirkiye’de tarimsal faaliyet kollarina goére verilen polige sera Bilyiikbas Hayvan
sayilar1 incelendiginde, poligelerin %81.82’si bitkisel : revatis
iriinler i¢in olup, bunu %13.44’liik pay ile biiyilikbas Kiigikbas Hayvan

. . . o e ayat 2.
hayvan hayat sigortalari, %2.97’lik pay ile kiigiikbas f
hayvan hayat sigortalar1 takip etmektedir. Su firlinleri Su Uriinleri
hayat sigortasi, kiimes hayvanlar1 hayat sigortasi ve Hayat 001
aricilik faaliyetlerine yonelik police sayilari ise %1°in . Artcilik
Bitkisel Uriin 0.37

altindadir (Sekil 1). Uriin bazinda bakildiginda ise toplam
polige sayisi icerisinde 2021 yilinda %35.2 olan bugday
sigortasi policeleri 2022 yilinda %37.9’a, 2023 yilinda ise
%39.9’a yiikselerek ilk sirada yer almigtir. Arpa %15.5 ile
ikinci, aygicegi ise %9.2 ile ti¢lincii sirada bulunmaktadir
(TARSIM, 2023).

Poligelerin illere gore dagiliminda Tekirdag %6.5 ile en
yiiksek paya sahiptir. Onu %5.6’lik pay ile Konya ve
%5.5’lik pay ile Edirne takip etmektedir (TARSIM,
2023). Bu veriler, Tirkiye’de tarim sigortalarinin
gelisimini ve sigortalama oranlarindaki egilimleri daha iyi
anlamak i¢in 6nemli bir ¢erceve sunmaktadir.
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81.82

Kiimes Hayvanlar1
Hayat 0.17

Sekil 1. Police sayisimin branglara gore dagilimi (%)
(TARSIM, 2023)

Figure 1. Distribution of the number of policies according
to the fields of activity (%) (TARSIM, 2023)

3.2. Tarmm Sigortasinin Uygulama Giigliikleri ve
Uygulamada Karsilasilan Sorunlar

Tarim sigortasinda sistemin mali agidan siirdiiriilebilirligi,
ciftei katilim diizeyi, sigorta primlerinin diizeyi ve etkin
risk yonetimi de dahil olmak iizere birgok dnemli faktore
baghdir. Sistemin siirdiiriilebilirligini  saglamak igin
yiiksek diizeyde ¢ift¢i katilimi sarttir ve katihmi tesvik
etmek i¢in makul sigorta primleri gerekmektedir. Bagsarili
risk yonetimi ayni zamanda hem ¢iftcilerin hem de
sigortacilarin teknik bilgisine baglidir (Giingor, 2006).
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Meteorolojik veriler, dogal afetlerle iliskili risklerin
degerlendirilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynar ve risk
altindaki alanlarin daha iyi belirlenmesine yardimeci olur.
Buna ek olarak, prim oranlarinin belirlenmesi, iklim
verilerinin olusturulmas1 ve profesyonel teknik yardim
saglanmasi gibi tarim sigortasi faaliyetlerinin yiiriitiilmesi
icin nitelikli personel gereklidir.

Sistemin siirdiiriilebilirligi, ahlaki tehlike ve ters se¢im
gibi faktorlerden de etkilenmektedir. Ahlaki tehlike,
sigortacilar  sigorta poligesi diizenlendikten sonra
giftcilerin davraniglarint gézlemlemekte veya tahmin
etmekte basarisiz olduklarinda ortaya c¢ikar. Benzer
sekilde, sigorta acentesi polige diizenlenmeden Once ¢iftci
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiginda ters secim
meydana gelir ve bu da tarim sigortasi sisteminin genel
stirdiiriilebilirligini  tehlikeye atabilir (Saltik, 2017).
Ozetle, tarim sigortasinin finansal ve operasyonel
uygulanabilirligi, ¢ift¢i katilimi, etkin risk yonetimi ve
siirece dahil olan personelin kalitesi de dahil olmak iizere
birbirine bagli bir¢ok faktore baghdir.

Tiirkiye'de tarim sigortalarinin  uygulanmast gesitli
engellerle karsilasmaktadir. Bunlar arasinda tarim
sigortasinin finansmani, dogal afetlerle basa ¢ikmak i¢in
yetersiz devlet destegi ve sigorta sirketlerinin ilgisizligi
yer almaktadir. Tarim Sigortas1 Kanunu'mun kabul
edilmesinden oOnce, tarim dreticilerinin  sigortanin
ekonomik iglevlerini anlamamasi, enflasyon ve tarim
sektoriindeki sigorta sirketleri i¢in cazip olmayan sigorta
primleri, tarim sigortasinin gelisimini sinirlamistir (Baris,
2007). Buna ek olarak, dogal afetlerden etkilenen
giftcilere yardim saglayan hiikiimet mevzuati, tarim
sigortasina alternatif olarak degerlendirilmis ve sigortanin
yayginlasmasini engellemistir. Yiiksek altyap1 maliyetleri,
diisiik prim iretimi ve sektdrde giivenilir bir sistemin
olmamasi, sigorta sirketlerini bu alanda tam anlamiyla
faaliyet gostermekten caydirmigtir. Bu durum, ¢iftgilerin
istenmeyen davraniglar sergilemesine yol acabilir.
Ozellikle sigorta, mali kayiplara karsi bir tiir garanti
olarak algilandiginda, ¢iftcilerin iiriinlerini koruma
konusundaki dikkat ve taahhiit seviyelerinde azalma
goriilebilir (Saltik, 2017). Bu da {iriin yonetimi ve ¢iftcilik
uygulamalarimin kalitesinin diigmesine neden olabilir.
Sonug olarak, sigorta sirketlerinin tazminat talep etme
riski artar. Eger c¢iftgiler, hasar riskini azaltmak igin
gerekli adimlar1 atmazlarsa, bu durum sigorta sirketleri
acisindan ozellikle tazminat 6demeleri anlaminda maliyet
artigina yol agabilir.

Bu nedenle, sigorta sirketlerinin tarim sigortas sisteminin
mali uygulanabilirligini siirdiirebilmek i¢in ahlaki riskleri

degerlendirmek  ve  yonetmek  amaciyla  etkili
mekanizmalar olusturmasi biiyilk o6nem tasir. Bu
mekanizmalar, iyi tarim uygulamalarini tesvik edecek
yontemler, ciftcileri sigortayla iliskili riskler ve

sorumluluklar konusunda bilinglendirecek ve egitecek
onlemler ile ciftgilerin maruz kaldigi gercek riskleri
yansitacak uygun fiyatlandirma politikalarini igerebilir.
Sigorta sirketleri, bu adimlar1 atarak hem tarim sigortasi
sisteminin siirdiirtilebilirligini saglamakta hem de ¢iftciler
arasinda sorumluluk ve baghlik kiiltiirliniin  tesvik
edilmesine katk1 sunabilir (Aydin vd., 2016).
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3.3. Tiirkiye’de Tarim Sigortas1 ile ilgili Olarak
Yapilan Calismalarin Sonuclar:

Tiirkiye'de ¢iftcilerin iiriin sigortast yaptirmasini etkileyen
faktorleri degerlendiren cesitli c¢alismalar yapilmistir.
Konya ilinin Ilgin ilgesinde yapilan bir arastirma,
ciftcilerin iirtin sigortast yaptirma istekliliginin ¢iftginin
egitim diizeyi, aile biyiikliigli, tarimsal iretimdeki
deneyimi ve bu faaliyetten elde ettigi gelir gibi faktorlerle
olumlu yonde iligkili oldugunu, tarim dig1 yatirimla ise
olumsuz yénde iliskili oldugunu ortaya koymustur (ikikat
Tiimer vd., 2019). Tekirdag ilinin Hayrabolu, Malkara ve
Siileymanpasa ilgelerinde yapilan bir bagka arastirmada,
tarim sigortasi sistemiyle ilgili baslica sorunlar arasinda
eksperlerin hasar1 dogru bir sekilde tespit edememesi,
bilgi eksikligi, uygunsuz davranislar ve yiiksek primler
yer almaktadir (Yazgi & Olhan, 2018). Son olarak, Usak
ilinde yapilan bir aragtirmada, tarim sigortasi hakkinda
bilgi sahibi olmanin ve bu konudaki kurslara katilmanin,
ciftgilerin kuraklik gibi risklere karsi sigorta yaptirma
istekliliginde belirleyici faktorler oldugu, hayvancilik
faaliyetlerine katilimin ve tarim sigortasi hakkindaki bilgi
diizeyinin de ayni sekilde belirleyici oldugu ortaya
cikmigtir (Naseri & Saner, 2017).

Tiirkiye'de ciftcilerin tarim sigortasina iliskin tutum ve
uygulamalarint  degerlendiren ¢esitli ¢aligmalar da
yapilmistir. Kirklareli ve Edirne illerinde yapilan
aragtirmalar, ciftcilerin toplam yillik geliri, tarimsal gelir,
arazi biyiikligi, egitim diizeyi ve tarimsal deneyim gibi
faktorlerin tarim sigortast yaptirma egilimlerini olumlu
yonde etkiledigini, tarim dis1 faaliyetlerle ugragsmanin ise
olumsuz yonde etkiledigini gostermistir (Aydin vd.,
2016). Orta ve Dogu Anadolu bolgesinde yapilan bir
diger calismada, tarim sigortas: yaptiran ¢ift¢i sayisi en
yiiksek ilin Malatya, en disiik ilin ise Bing6l oldugu
tespit edilmistir (Aslan vd., 2012; Aksoy, 2015). Ayrica,
Elaz1g, Bitlis, Van ve Mus gibi bazi illerde sigortali ¢iftei
sayisinda kiigiik bir artis gézlemlenmistir.

Ankara, Corum ve Kayseri illerinde gergeklestirilen bir
calismada, Ankara ve Corum'da ciftgilerin iiriin sigortast
yaptirmamalarinin  temel nedeninin gelir yetersizligi
oldugunu, Kayseri'de ise sigortanin gereksiz bir masraf
olarak goriildigli belirlenmigtir.  Sigortali ¢iftgilerin
kargilagtigi baslica zorluklar Ankara ve Kayseri'de
yetersiz ve gecikmeli hasar tespiti, Corum'da ise yiliksek
primlerle ilgilidir (Tas¢1 vd., 2014).

Ertan & Gok (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Isparta
ili Egirdir ilgesindeki ¢iftgiler arasinda tarim sigortast
allmimin  belirleyicileri analiz  edilmistir. Calisma,
ciftcilerin yas1 ile sigorta yaptirma oranlar1 arasinda ters
yonlii bir iliski oldugunu ve devletin tarim sigortasi
konusundaki bilgilendirmesindeki artisin sigorta yaptirma
oranindaki artigla baglantili oldugunu ortaya koymustur.
Benzer sekilde, Pezikoglu vd. (2012), Bursa ilinde, bazi
ciftcilerin ortak arazi miilkiyeti veya daha diisiik dogal
risk gibi faktorler nedeniyle tereddiit etmesine ragmen,
hiikiimet destegi ve farkindalik programlarinin iriin
sigortasin1  tesvik etmede Onemli oldugu sonucuna
ulagmislardir. Son olarak, ikikat Tiimer (2006)’in Tokat
ili Turhal ilgesinde yaptigi ¢alisma, giftgilerin yasay1
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bilmelerine ragmen tarim sigortas: yaptirma isteklerinin
diisik oldugunu ortaya koymus, bu durumu sigortali
¢iftcinin sorumluluklarinin anlagilmamasma ve sigorta
sirketlerine duyulan giivensizlige baglamistir.

4. Sonug¢

Tirkiye'de tarim sigortalari iizerine yapilan bu calisma,
ciftcileri dogal tehlikelere kars1 korumaya yonelik
politikalarin ~ uygulanmasinda  onemli  ilerlemeler
kaydedildigini ortaya koymaktadir. Devlet destekli tarim
sigortasinin 2005 yilinda uygulanmaya baslanmasindan
bu yana sektor, yaptirilan police sayisinda, sigortalanan
toplam tutarda, prim {retiminde ve Odenen hasarlarda
artis kaydederek onemli bir biiyiime gostermistir. Bu
ilerleme, c¢iftgilerin ve ge¢im kaynaklarinin korunmasina
verilen 6nemin arttigini1 yansitmaktadir.

Ancak bu ilerlemelere ragmen, tarim sigortasinin tesvik
edilmesinde zorluklar devam etmektedir. Arastirmalar,
ciftgilerin yasi, egitim diizeyi ve giftgilik deneyimi gibi
faktorlerin  sigorta yaptirma egilimlerini etkiledigini
gostermektedir. Buna ek olarak, ozellikle sigorta
primlerinin seviyesi ve sigorta sirketlerinin hasar1 dogru
bir sekilde degerlendirebilme kabiliyeti agisindan sistemin
mali agidan uygulanabilirligi konusunda endiseler devam
etmektedir. Bu zorluklar, tarim sigortasii tim ciftgiler
i¢cin daha erisilebilir ve uygun hale getirmek i¢in devam
eden politikalara duyulan ihtiyacin altini ¢izmektedir.

Calismalarin sonuglari, tarim sigortasini tesvik etmek igin
devlet desteginin ve farkindalik programlarinin énemini
de vurgulamaktadir. Sigortanin faydalarinin daha iyi
anlatilmas1 ve sigortali ¢iftgilerin sorumluluklarinin daha
net anlagilmasi, sisteme olan giivenin artmasina yardimet
olabilir ve daha genis bir katilim1 tesvik edebilir.

Buna ek olarak, hasar tespitlerinin kalitesini artirmaya ve
tarim sigortasini  yonetmekten sorumlu personelin
becerilerini gelistirmeye yonelik girisimler, sistemin
inandiricihgmi  ve giivenilirligini artirmaya yardimci
olabilir. Sigorta sirketleri, teknik engelleri ortadan
kaldirarak ve etkin risk yonetimi saglayarak giftcilerin
ihtiyaglarimi1 daha iyi karsilayabilir ve bir biitiin olarak
tarim sektoriiniin dayanikliligini giiclendirebilir.

Sonug olarak, Tiirkiye'de tarim sigortasi alaninda 6nemli
ilerlemeler kaydedilmis olsa da ciftgilerin dogal risklere
kars1 etkin bir sekilde korunmasmi saglamaya yonelik
zorluklar devam etmektedir. Politika yapicilar, sigorta
hizmetlerinin erisilebilirligini, finansal uygulanabilirligini
ve kalitesini giliglendirmeyi amaglayan politika ve
girisimlere  yatirrm  yaparak, tarim  sektdriiniin
siirdiiriilebilir kalkinmasinmi tesvik etmede onemli bir rol
oynayabilir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi
olmadigimi beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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OZET

Isparta kosullara uygun yulaf genotiplerinin belirlenmesi amaciyla, 2022 ve 2024 yillarinda
farkli gesit, ileri generasyon hatlar1 ve yerel popiilasyonlardan olusan 12 yulaf genotipi
deneme alinmustir. Calisma, Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olacak
sekilde kurulmustur. Arastirmada dekara 8 kg azot ve 5 kg fosfor uygulanmis, m*’ye 500 adet
tohum ekilmistir. Arastirmada salkim ¢ikarma siiresi, metrekaredeki salkim sayisi, bitki boyu,
salkim uzunlugu, salkimda tane sayisi, tane verimi, biyolojik verim ve hasat indeksi
ozellikleri incelenmistir. Iki yillik ortalamalara gore tim ozellikler yoniinden genotipler
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar belirlenmistir. iki yillik ortalamaya gore
metrekaredeki salkim sayist 349.17-540.83 adet, tane verimi 183.39-284.29 kg da™',
biyolojik verim 701.09-940.80 kg da™! ve hasat indeksi %25.60-31.52 arasinda degismistir.
Temel bilesenler analizi, 6zellikle tane verimi, biyolojik verim ve hasat indeksi bakimindan
genotipler arasinda 6nemli varyasyonlar oldugunu ortaya koymustur. Ortalama tane verim
degerlerine gére YBDU-4, YBDU-9, Kiigiikyayla, YP-1 ve Kahraman genotiplerinin Isparta
kosullarina daha iyi uyum sagladigi belirlenmistir. Bu genotiplerin, bdlgeye uygun yiiksek
verimli gesitlerin gelistirilmesinde genetik kaynak olarak degerlendirilebilecegi sonucuna
vartlmistir.
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Determination of Seed Yield and Yield Components of Some Oat Genotypes

ABSTRACT

To identify oat genotypes suitable for Isparta ecological conditions, a field experiment was
conducted in 2022 and 2024 with 12 genotypes including different varieties, advanced
generation lines, and local populations. The trial was conducted using a randomized block
design with three replications. In the study, 8 kg of nitrogen and 5 kg of phosphorus were
applied per decare, and 500 seeds were sown per square meter. In the study, panicle
emergence time, number of panicles per square meter, plant height, panicle length, number of
grains per panicle, grain yield, biological yield, and harvest index were examined. Based on
two-year averages, all traits showed statistically significant differences among genotypes.
Panicle number ranged from 349.17 to 540.83 m?, grain yield from 183.39 to 284.29 kg da™!,
biological yield from 701.09 to 940.80 kg da™!, and harvest index from 25.60% to 31.52%.
Principal component analysis revealed considerable variation among genotypes, particularly
in grain yield, biological yield, and harvest index. According to grain yield averages, YBDU-
4, YBDU-9, Kiigiikyayla, YP-1, and Kahraman genotypes showed better adaptation to Isparta
conditions. These genotypes may serve as potential genetic resources for breeding programs
aiming to develop high-yielding oat varieties suitable for the region.
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1. Giris iiretiminde (bugday, musir,

stradadir (TUIK, 2024).

arpa ve celtik) besinci

Yulaf (Avena sativa L.) diinyanin farkli bolgelerinde

hayvan yemi ve insan gidasi olarak kullanilan bir tahil
irtiiniidiir. Poaceae familyasina ait olan yulaf, iliman
iklime sahip serin ve nemli bolgelerinde, diisiik verimli
topraklar gibi marjinal alanlarda yetisebilmektedir
(Hoffmann, 1995, Kebede vd., 2024). Diinya tahil iiretimi
ve ekim alam1 bakimindan musir, ¢eltik, bugday, arpa ve
sorgumdan sonra altinci sirada (iiretim miktar1 800
milyon ton, ekim alan1 8 milyon hektar) yer almaktadir
(FAO, 2023). Tiirkiye’de ise yulaf iretimi 2024 yilinda
bir onceki yila (2023: 410 bin ton) gore %4.9 oraninda
azalarak 390 bin ton olarak gergeklesmis ve tahil

Yulaf, protein (%10-12), lif ve mineraller bakiminda
zengin oldugundan; gida, yem (yesil yem, saman ve
silajlik), kozmetik iiriinleri ve diger ticari uygulamalarda
kullanilmaktadir (Loskutov & Rines, 2011; Halima vd.,
2015). Yulaf tanesinin kiimes hayvanlari, koyunlar ve
diger biiylikbas hayvanlar i¢in rasyonda iyi dengelenmis
bir karisim olusturabildigi bildirilmigtir (Tessema &
Getinet, 2020). Giliniimiizde insan sagligini olumlu yonde
etkileyebilen B-glukan, avenanthramidler, steroller, fitik
asit ve avenakosidler gibi ¢esitli biyoaktif bilesikler
nedeniyle saglikli bir gida olarak da degerlendirilmektedir
(Pefias, 2017). Yine E vitamini ve fenolik bilesikler gibi
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antioksidanlar yontinden de zengindir (Van den Broeck
vd., 2016). Yulaf tiiketimi, kan sekerini ve kolesteroli
dengeleyici etkisi ile tip II diyabetin kontroliine yardimci
olabilmektedir (Boffetta vd., 2014; Hou vd., 2015).
Ayrica yulaf ¢im suyunun, igerdigi allelopatik etkiye
sahip maddelerden (hidroxamik asit, L—triptofan, saponin
(avenacins), skopoletin) dolay1 tohumlarin ¢imlenmesini
engelledigi bildirilmistir (Karaman wvd., 2021). Son
yillarda, insan ve hayvanlar i¢cin ¢ok amacglh kullanimi
nedeniyle yulaf iiriinlerine olan talep artarken, Avrupa
iilkeleri de dahil olmak iizere, bir¢ok iilkede yulaf ekilis
alant ve iiretiminin azaldig1 goriilmektedir (Buerstmayr
vd., 2007).

Yulafin gida olarak kullaniminin artmasi, kaliteyle ilgili
ek secim kriterlerinin ortaya ¢ikmasma neden olmustur.
Degirmenciler, kabugu kolayca soyulan, tadi iyi, unu
beyaz ve yiiksek besin icerigine sahip yulaf cesitlerini
tercih etmektedirler (Ganssmann & Vorwerck, 1995). Bu
nedenle yeni gelistirilen hatlarin/gesitlerin verim ve kalite
ozellikleri yoniinden degerlendirilmesi 6nemlidir. Farkli

iklim  kosullarina uygun, yiksek verimli yulaf
genotiplerinin  arastirilmasi, gift¢ilerimize tanitilmast
yulaf iretiminin artmasma yardimecir olacaktir. Bu

calismanin amaci, farkli yulaf ¢esitlerini, ileri generasyon
hatlarin1 ve yerel popiilasyonlar1 bazi tarimsal 6zellikler
yoniinden karsilastirarak, Isparta kosullari i¢in uygun
genetik cesitliligin arttirilmasidir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma, 2022 ve 2024 yillarinda Isparta ekolojik
kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Gegit kusaginda yer alan
Isparta, 1035 m rakim ile I¢ Anadolu ve Akdeniz
Bolgeleri iklim o6zelliklerine sahiptir. Calismada, 6 adet
yulaf c¢esidi (Dirilis, Halkali, Kahraman, Kirklar,
Kiigiikyayla ve Yenigeri), Trakya Tarimsal Aragtirma
Enstitiisii tarafindan 1slah edilen 3 adet ileri generasyon
hattt (YBDU-4, YBDU-9 ve YBDU-18) ve 3 adet yerel
popiilasyon [Isparta (YP-1), Afyonkarahisar (YP-2) ve
Kiitahya (YP-3) illerinde yulaf yetistiriciligi yapan
giftcilerden  temin  edilmistir]  materyal  olarak
kullanilmistir.

Calisma, 27 Mart 2022 ve 25 Mart 2024 tarihlerinde
Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Ekim 6ncesi yulaf genotiplerinin bin
tane agirlig belirlenerek, m?’de 500 adet tohum (Sénmez
& Karaduman, 2020) olacak sekilde ekim yapilmistir.
Aragtirmada parsel boyutlar1 4.8 m? (4 m x 1.2 m) ve her
parselde 6 sira yer almistir. Dekara 8 kg azot, 5 kg fosfor
hesabiyla giibreleme yapilmigtir. Fosforun tamami ve
azotun yarisi ekimle birlikte, geri kalan ise sapa kalkma
doneminde verilmistir. Yabanci ot miicadelesi igin 2.4-D
terkipli herbisit kullanilmigtir. Hasat iglemi genotiplere
gore, salkimlarin olgunluga ulastigt donemlerde, her
parselde 2.4 m?lik alan orakla bicilerek yapilmis ve
harman makinesiyle tohumlar ¢ikarilmistir.

Arastirmada genotiplere ait salkim g¢ikarma siiresi, ¢ikis
tarihinden salkimlarin ¢iktig1 tarihe kadar gecen giin
sayist sayilarak belirlenmistir. Metrekaredeki salkim
sayis1, parsellerin orta kismindaki 4 sirada 1’er metrelik
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alandaki salkimlar sayilarak tespit edilmistir. Bitki boyu
rastgele segilen 20 bitkide ana sapin toprak seviyesi ile en
ist basak¢igin  ucu arasindaki mesafe Olgiilerek
saptanmustir. Salkim uzunlugu, rastgele secilen 20 bitkide
ana sapin salkim eksenindeki en alt bogum ile en iist
bogum ucu (kilgiklar hari¢) Olgiilerek belirlenmistir.
Salkimda tane sayis1 ise 20 bitkide ana saptaki
salkimlardaki tane sayisi sayilarak tespit edilmistir. Tane
verimi, hasat edilen bitkilerden elde edilen parsel
verimlerinin kg da! cevrilmesiyle belirlenmistir.
Biyolojik verim, parsellerden hasat edilen firiinler 3 giin
siireyle kurumaya birakildiktan sonra, tartilmis ve kg da™
cevrilmigtir. Hasat indeksi ise tane veriminin, biyolojik
verime oranlanmast ve 100 ile carpilmasiyla tespit
edilmistir ~ (Peltonen-Sainio &  Jarvinen, 1995;
Dumlupinar, 2010).

Calismanin yiiriitiildiigii ve uzun yillara ait toplam yagis
ve ortalama sicaklik degerleri Sekil 1°de verilmistir.
Bolgede uzun yillar (1929-2021) yagis ortalamast 217.2
mm iken, denemenin yiriitildigi 2022 yilinda 155.5
mm, 2024 yilinda ise 173.9 mm yagis dismistiir.
Ortalama sicaklik degerleri 2022 yilinda 16.4°C, 2024
yilinda 19.3°C, ayni doneme ait uzun yillar ortalamasinda
15.1°C olarak tespit edilmistir. Calismanin yiiriitildiigi
vejetasyon donemlerinde uzun yillar ortalamasindan
toplam yagis miktart daha diislik, sicaklik ortalama
degerleri ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Deneme alan1 topraklarmin 0-25 cm'lik derinliginden
alman Orneklerde, gerekli analizler yapilmigtir. Deneme
alan1 topraklart yillara gore (2022 ve 2024) tekstiir
bakimindan tinli ve killi-tinli, pH's1 8.35 ve 7.66 olarak
belirlenmigtir. Organik madde miktar1 %1.41-1.54,
potasyum 274-193 kg da’, fosfor ise 2.38-4.88 kg da*
arasinda  degismistir.  Arastirmanin  yiritildiga
topraklarin organik madde miktar1 disiik, potasyum
icerigi yoniinden yeterli, fosfor icerigi ise az bulunmustur.

Deneme yillarina ait veriler, Bartlett homojenite testi
(Bartlett, 1950) uygulanarak analiz edilmis ve incelenen
ozellikler bakimindan yillarin homojen oldugu tespit
edildikten sonra, deneneme planina uygun olarak yillar
SAS paket programinda birlestirilmis ve varyans analizine
tabi tutulmustur (SAS Institute, 1999). Ozelliklere iliskin
ortalamalar Duncan c¢oklu kargilastirma  testiyle
karsilastirllmistir. Yulaf genotiplerindeki genotip-6zellik
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla, R paket
programindan (version 4.3.2; “FactoMineR, factoextra,
pca3d, corrplot”) yararlanilarak temel bilesenler analizi
yapilmig ve degiskenlerin bilesenlerdeki 6nemini gosteren
(biplot) Cos2 degerlerine gore birinci ve ikinci boyutlarini
temsil eden biplot grafigi olusturulmustur (Kassambara,
2017).



Akgiin ve Tiirkay / Tiirk Bilim ve Mithendislik Dergisi, 7(1): 47-54, 2025

100

80

60

40

20

Toplam Yagis Miktart (mm)

Mart Nisan
mmmm 2(022 Toplam Yagis
mmmm Uzun Yillar Toplam Yagis
(24 Ortalama Sicaklik

May1s

30

25 ©

=

20 =

-~

B

15 5

g

10 5

&

5 j =

I o
- — 0

Haziran Temmuz
w2024 Toplam Yagis
e )()22 Ortalama Sicaklik
e [Jzun Yillar Ort. Sicaklik

*Isparta Meteoroloji Istasyonu iklim verileri

Sekil 1. Caligmanin yapildig: yillara ve uzun yillara (1929-2021) ait iklim verileri*
Figure 1. Climatic data for the years of the study and long years (1929-2021)*

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada salkim ¢ikarma siiresi, bitki boyu, salkim
uzunlugu, salkimda tane sayisi, metrekaredeki salkim
sayisi, tane verimi, biyolojik verim ve hasat indeksi
yoniinden yulaf genotipleri arasindaki varyasyon
istatistiksel olarak dnemli (P<0.01) bulunmustur (Tablo 1
ve 2).

Salkim ¢ikarma siiresine ait ortalama degerler Tablo 1°de
verilmistir. En uzun salkim ¢ikarma siiresi YP-2 (84.33
giin), YP-3 (84.33 giin) ve YP-1 (83.33 giin) yulaf
genotiplerinde belirlenmis ve bu genotipler istatistiksel
olarak ayni grupta yer almistir. En kisa siire ise Kirklar
cesidinde (64.67 gilin) tespit edilmistir.  Yerel
popiilasyonlarin (YP-1, YP-2 ve YP-3) ortalama salkim
¢ikarma siiresi, hatlardan ve gesitlerden daha uzun oldugu
belirlenmistir. Genel olarak bitki boyu uzun olan
genotiplerde, salkim ¢ikarma siiresinin de daha uzun
oldugu sdylenebilir.

Salkim ¢ikarma siiresi diger tahil cinslerinde oldugu gibi
yulafta da erkencilik ve geggiligin belirlenmesinde 6nemli
bir kriterdir.  Erkencilik farkli  ekolojik  sartlara
adaptasyonun bir gostergesi oldugundan, yulaf islah
programlarinda 1slah amaci olarak yer almaktadir
(Buerstmayr vd., 2007). Yulaf genotiplerinde salkim
olusumuna kadar gecen giin sayisindaki farklilik, genetik
ve adaptasyon yeteneklerine bagli  olabilecegi
bildirilmistir (Nawaz vd., 2004). Kisa vejetasyon siiresine
sahip erkenci genotiplerin, tane doldurma ddneminde
kuraklik riskinden daha az etkilendigi (Iannucci vd.,
2011) ve ikinci {irlin yetistiriciligine de imkan
saglayabildigi ileri stirtilmiistiir (Ercan, 2018).

Bu konuda yapilan ¢aligmalar incelendiginde salkim
¢ikarma siiresinin, genetik yapidan ve ¢evre sartlarindan
etkilendigini gostermektedir. Salkim ¢ikarma siiresi
kullanilan genotiplere gore; Erbas (2012), Yozgat
kosullarinda 54.0-76.0 giin, Ceri (2019) Konya
kosullarinda 68-85 giin, Kantar (2022), Kirsehir
kosullarinda 97.3-117.3 giin arasinda degisim gosterdigini

belirlemislerdir. Sonmez & Karaduman (2020), Eskigehir
kosullarinda kislik ckimde en erken salkim c¢ikaran
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¢esidin  Kahraman ¢esidi (126 giin) oldugunu tespit
etmislerdir. Yazlik ekim yapilan c¢aligmamizda ise
Kahraman c¢esidinin salkim ¢ikarma siiresi 67.50 giin
olarak belirlenmistir. Bu veriler kiglik ekimlerde salkim
cikarma siiresinin daha uzun, yazlik ekimlerde ise daha
kisa oldugunu gostermektedir.

Yulaf genotiplerinde bitki boyu yoniinden Onemli
varyasyon belirlenmistir (Tablo 1). En uzun bitki boyu
Kiitahya’dan (YP-3) temin edilen yulaf genotipinde
(93.19 cm) belirlenmis ve diger genotipler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur. En
kisa bitki boyu ise Kiiglikyayla (56.77 cm) g¢esidinde
belirlenmis, ancak bu g¢esit ile YBDU-9 (60.44 cm),
Kahraman (59.64 cm), Kirklar (57.95 cm) ve YBDU-4
(56.72 cm) genotipleri istatistiksel olarak ayni grupta yer
almustir.

Bitki boyu ¢evre faktorlere ve kiiltiirel uygulamalara bagl
olarak degisim gosterse de, daha ¢ok genetik yapidan
etkilenmektedir (Gebremedhn vd., 2015; Tessema &
Getinet, 2020). Yulaf sapmmn ince ve kok sisteminin
yiizlek olmasindan dolay1, uzun boylu genotiplerde yatma
sorunu ortaya ¢ikabilmekte ve verimde kayiplar meydana
gelebilmektedir (Sar1 & Imamoglu, 2011; Ercan vd.,
2016). Bu nedenle son yillarda yapilan 1slah
calismalarinda kisa boylu ve yatmaya dayanikli yulaf
cesitlerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Farkli yulaf genotiplerinin kullanildig1 diger ¢alismalarda
da bitki boyunun genotipe ve ekolojik kosullara goére
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir (Avci, 2017
Topkara, 2019; Us, 2023). Aym yulaf cesitlerin
kullanildig1 yazlik ekimde (Sobayoglu & Topal, 2016)
bitki boyu ortalamalarinin (Kahraman 57.1 c¢cm, Yenigeri
55.2 cm, Kirklar 54.7 cm) calismamizda elde edilen
degerlerden farkli oldugu goriilmektedir. Yine kiglk
ekimin yapildigt (Sabandiizen & Akcura, 2017)
calismada, Yenigeri ¢esidinde bitki boyu 108.0 cm olarak
belirlenmistir. Bu durum bitki boyun genetik yapidan ve
cevre sartlarindan etkilendigini gostermektedir.
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Cizelge 1. Farkli yulaf genotiplerinde salkim ¢ikarma siiresi, bitki boyu, salkim uzunlugu, salkimda tane sayisi ve

metrekaredeki salkim sayisina ait ortalamalar

Table 1. Means of panicle emergence time, plant height, panicle length, panicle length, number of grains per panicle
and number of panicles per square meter in different oat genotypes

Genotipler Salkim ¢ikarma Bitki Boyu Salkim Salkimda tane ~ m?’ deki salkim sayisi
siiresi (giin) (cm) uzunlugu (cm) sayisi (adet) (adet)
Kahraman 70.50 ¢! 59.64 e-g 16.59 de 52.35 de 349.17 ¢
Kiiciikyayla  69.50 ef 56.77 g 17.08 de 41.80¢9 493.33 cd
Halkal 73.67¢ 63.91 de 17.15de 51.83 d-f 540.83 a
Yeniceri 72.00d 61.69 ef 18.51 cd 57.38b 526.67 ab
Dirilis 80.50 b 67.09d 19.74 ¢ 62.98 a 455.83 e
Kirklar 64.67 g 57.95fg 16.93 de 52.57 de 474.17 de
YP-1 83.33a 73.83¢ 24.47Db 50.53 ef 500.83 b-d
YP-2 84.33a 79.87b 24.09b 54.77 b-d 469.17 de
YP-3 84.33a 93.19a 26.95a 57.37b 389.17 f
YBDU-4 72.17d 56.72 g 15.61e 55.69 bc 501.67 b-d
YBDU-9 70.17 ef 60.44 e-g 19.12 ¢ 53.72cd 491.67 cd
YBDU-18 69.17 f 63.19 de 16.09 ¢ 48.99 f 518.33 a-c
Ortalama 74.57 66.19 19.36 53.33 475.90
F Degeri 306.12** 53.92** 37.35%* 28.49** 28.91**
AOF 1.32 5.07 2.08 3.30 35.24
CV(%) 1.28 5.55 7.78 4.47 5.36

**: P<().01; *Ayn1 siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Yulaf genotiplerinde salkim uzunlugu 15.61-26.95 cm
arasinda degismis ve bu farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.01). Bitki boyu uzun olan
genotiplerde salkim uzunlugunun da fazla oldugu
belirlenmistir.  Farkli illerden temin edilen yerel
popiilasyonlarin [YP-3 (26.95 cm), YP-1 (24.47 c¢cm) ve
YP-2 (24.09 cm)] salkim uzunlugu, ileri generasyon islah

hatlarindan  ve  ¢esitlerden daha uzun oldugu
belirlenmistir.
Yulafta salkim  uzunlugundaki artis, salkimdaki

fotosentetik kapasiteyi ve tane sayisini arttigindan, yiiksek
tane verimi i¢in salkim uzunlugu 6nemli bir parametredir.
Farkli arastirmacilar, salkim uzunlugu ile salkimda dal
sayisl, tane sayisi, tane agirlig1 ve basakgik sayist arasinda
olumlu iligki bulundugunu bildirmiglerdir (Erbas, 2012;
Yasar, 2021; Kantar, 2022). Salkim uzunlugunun
genotipe gore degistigi farkli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Erbas & Mut, 2013; Sobayoglu, 2017;
Yasar, 2021). Calismamizda kullanilan ¢esitlerin yer
aldig1 farkli bir yazlik ekim g¢aligmasinda, salkim boyu
ortalamalar1 Kahraman 16.1 cm, Yenigeri 17.5 cm ve
Kirklar 16.7 cm olarak tespit edilmistir (Sobayoglu &
Topal, 2016). Yine farkl1 bir calismada, yulaf ¢esitlerinde
salkim boyu uygulanan potasyum dozlarina bagl olarak
degiskenlik gostermistir (Cotaoglu & Koca, 2020). Bu
sonuglar salkim uzunluguna g¢evre sartlar1 ve kiiltiirel
uygulamalarinin da etkili oldugunu gostermektedir.

Salkimda tane sayist yoniinden genotipler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01). En yiiksek
salkimda tane sayis1 Dirilis, en diisiik ise Kiiglikyayla
cesitlerinde belirlenmis ve istatistiksel olarak diger
genotipler ile farkli grupta yer almislardir. Yerel
popiilasyonlarda 50.53-57.37 adet, ileri islah hatlarinda
48.99-55.69 adet, kontrol olarak kullanilan g¢esitlerde ise
41.80-62.98 adet arasinda degismistir.
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Salkimda tane sayisi, tohum verimini etkileyen énemli bir
verim 0gesi olup fertil bagakcik sayist ile dogrudan
iligkilidir (Sar1, 2012, Sabandiizen & Akgura, 2017). Yine
tane verimi ile m?deki tane sayis1 arasinda 6nemli, tane
boyutu ve tek tane agirligi arasinda ise korelasyonun zayif
oldugu bildirilmistir (Howarth vd., 2021). Salkimda tane
sayisi, diger verim  Dbilesenleri  gibi  kiltiirel
uygulamalardan ve ¢evre kosullarindan etkilenmektedir.
Nitekim Cotaoglu & Koca (2020) tarafindan yapilan
calismada iki yulaf ¢esidine farkli potasyum dozlar (0, 4,
8, 12, 16 ve 20 kg da™) uygulanmis ve salkimda tane
sayist 61.1 - 102.1 adet arasinda degismistir. Ayrica
cesitlerin de potasyuma tepkilerinin farkli oldugu
bildirilmistir. Yine farkli ¢evre kosullarinda yapilan
calismada yulaf varyetelerinde ortalama verim 4.84-10.49
ton ha? arasinda degismis ve gevrenin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli iken, genotipler arasindaki farklilik 6nemli
bulunmamistir. Diger taraftan Naneli & Sakin (2017),
yulafta tane sayisinin gevrenin yaninda, genotipe gore de
onemli seviyede degistigini bildirmistir. incelenen diger
calismalarda salkimda tane sayisinin genotiplere gore
Cicek (2019), 50.3-140.6 adet, Halil & Uzun (2019),
63.13-92.72 adet, Diizme (2020), 42.0-100.0 adet arasinda
degistigi bildirmislerdir. Calismada genotiplere gore
salkimda tane sayis1 degerleri 41.80-62.98 adet arasinda
degismis, incelenen diger arastirma sonugclari ile benzerlik
ve farkliliklar belirlenmistir. Sonuglarin farkli olmasinin
nedenleri arasinda, ¢aligmalarda kullanilan genotiplerin,
cevre kosullarinin ve tane dokmeye kars1 hassasiyetlerinin
de farkli olmas1 sayilabilir.

Yulaf genotiplerine ait ortalama metrekaredeki salkim
sayist 349.17-540.83 adet arasinda degisim gostermistir.
En fazla metrekaredeki salkim sayisi Halkali ¢esidinden
belirlenmis, ancak bu ¢esit ile Yeniceri cesidi (526.67
adet) ve YBDU-18 hatlar1 arasinda istatistiksel olarak
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ayni grupta yer almislardir. En az metrekaredeki salkim
say1s1 ise Kahraman ¢esidinde belirlenmistir (Tablo 1).

Yulafta m?’deki salkim sayis1 kardeslenme yeteneginin de
bir Ol¢tisii olup, tane verimini dogrudan etkilemektedir.
Yulaf tohumlarimin kavuzlu olmasindan dolay1 ¢imlenme
orani diger tahillara gére daha diisiik ve daha uzun zaman
alabilmektedir (Peltonen-Sainio & Jarvinen, 1995). Bu
nedenle tohumlarin ¢imlenme oran1 da m?’deki salkim
sayisin1 etkileyen onemli faktorlerden birisidir (Cigek,
2019).

Birim alanda salkim olusturabilen kardes sayisinin
fazlaligi, kurakliga karsi savunma mekanizmasini
desteklemekte ve 1slah programlarinda seleksiyon kriteri
olarak degerlendirilmektedir (Kantar, 2022). Diger
taraftan Sobayoglu & Topal (2016) birim alandaki salkim
sayisi fazlalifinin tane verimine Onemli bir etkisinin
olmadigmi bildirmislerdir. Arastiricilar m?’deki salkim
sayist lzerine genotipin etkisinin onemli oldugunu ve
m?deki salkim sayisimn 430- 532.5 adet arasinda
degistigini tespit etmiglerdir. Bu konuda yapilan
calismalar incelendiginde; Cicek (2019), Aydin
kosullarinda 61.1-209.3 adet, Kantar (2022), Kirsehir
ekolojik  kosullarinda  188.3-443.3 adet arasinda
degistigini ve en yiiksek metrekarede fertil salkim sayisint
Yenigeri ¢esidinde tespit etmistir. Calismamizda da
Yenigeri ¢esidinde metrekarede fertil salkim sayisini
yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar m?’deki salkim sayisi
iizerine genetik faktdrlerin ve ¢evre kosullarmin etkili
oldugunu gostermektedir.

Yulaf genotiplerinde en yiiksek tane verimi YBDU-4
hattinda (284.29 kg da?) belirlenmis olmakla birlikte,
YBDU-9 (277.99 kg da), Kiigiikyayla (269.52 kg da™),
YP-1 (268.07 kg da?) ve Kahraman (263.85 kg da™)
genotipleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir. En diisiik tane verimi Dirilig (183.39 kg
da?) cesidinde belirlenmistir (Tablo 2). Arastirmada
Halkali ve Yeniceri cesitlerinde m?’deki salkim sayisi
fazla olmasina ragmen (Tablo 1) tane verimi diisiik
bulunmustur. YP-1 genetipinin tane verimi yiiksek
olmasina ragmen, salkimda tane sayisi daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Bu durum, YP-1 genotipinin birim alanda
daha fazla salkim olusturabilme yetenegine (500.83 adet
m? salkim sayisi) ve dolayisiyla toplam tane sayisini
artirarak verimi arttirict bir etkiye sahip oldugunu
disiindiirmektedir. Buna karsilik, Dirilis ¢esidinde
salkimda tane sayis1 en yiiksek olmasina ragmen, tane
veriminin diisiik seviyede (183.39 kg da™) bulunmasi, bu
cesidin diisiik m? deki salkim sayis1 (455.83 adet), olasi
tane dokme egilimi veya kardeslerin yeterince tane
olusturamamast gibi fizyolojik sinirlamalardan etkilenmis
olabilecegini gostermektedir. Bu bulgular, tane veriminin
sadece salkimda tane sayist ile degil, ayni zamanda
m?deki salkim sayisi, tane tutma oram ve fizyolojik
dayaniklilik gibi ¢oklu verim bilesenlerinin biitiinsel
etkilesimiyle belirlendigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte Peltonen-Sainio & Jarvinen (1995) kardeslerin
verime katkisinin olmadig1 veya cok diisiik oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica, kavuzlu yulaflarda g¢eside ve
gevre sartlarina bagli olarak bir basakg¢ikta tane sayist 1-3
adet arasinda degisebildiginden (Kiin, 1988), basake¢ik
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icerisinde gelisen tane da verimi

etkileyebilmektedir.

sayisi

Yulafta tane verimi, diger tahillarda oldugu gibi farkli
verim unsurlarinin bileseni olup, genotiple ilgili bu
kantitatif 6zellikler ¢evre ile etkilesim igerisindedir. Bu
caligmada yulaf genotiplerinde tohum verimi yoniinden
ortaya ¢ikan varyasyonda, genotiplerin genetik potansiyeli
ve c¢evreye adaptasyonunun etkili oldugu goriilmektedir.
Isparta’dan temin edilen yerel popiilasyon 1slah edilen
¢esit/hatlara esdeger verim saglamigtir. Farkli yulaf
genotiplerinin  karsilastirildigt ~ caligmalarda  tane
veriminin; Aydm kosullarinda 77.7-469.1 kg da? (Cigek,
2019), Eskisehir kosullarinda 353.7-622.9 kg da* (Yasar,
2021), Samsun kosullarinda 128.7 - 572.4 kg da' ve
Kirsehir kosullarinda 156.6-354.2 kg da® (Mut vd.,

2021a) arasinda degistigi tespit edilmistir.

Yulaf genotiplerinde biyolojik verim 701.09-940.80 kg
dal arasinda degismisti. YBDU-9 ve YBDU-4 ileri
generasyon hatlarinda, diger genotiplerden daha yiiksek
biyomas elde edilmistir. Kiigiikyayla (886.42 kg da),
YP-1 (872.92 kg da'), Kahraman (837.59 kg da) ve
Yeniceri (803.42 kg da) genotiplerinde ise biyolojik
verim genel ortalamanin tizerindedir (Tablo 2).

Serin iklim tahillar1 igerisinde yer alan yulaf tanesi kadar,
yesil otu ve samani da degerli kaba yem kaynagi
oldugundan (Mut vd., 2021b), islah programlarinda
seleksiyon kriterleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle
biyolojik verimi yiiksek genotipler ot elde etmek amaciyla
yetistirildiginde, ikinci {irline de daha uzun yetigsme siiresi
saglayacaktir (Sabandiizen & Akgura, 2017). Yiiksek
yagis alan bolgelerde veya sulu kosullarda yetistirilen
yulaf cesitlerinden daha yiiksek verim alinmaktadir.
Nitekim Kiigiikyayla (1485.21 kg da), Kahraman
(1861.84 kg dal), Yenigeri (1866.12 kg da™) ve Dirilis
(1689.22 kg dal) ¢esitlerinin kislik olarak ekildigi
calismada (Hocaoglu vd., 2022), biyolojik verim degerleri
aragtirmada elde ettigimiz biyolojik verimden daha
yiiksek bulunmustur. Farkli yulaf genotiplerinde biyolojik
verim ortalamalar1; Yozgat kosullarinda 345.0-1195.0 kg
da! (Erbas, 2012), Canakkale kosullarinda 1038-3156 kg
da! (Sabandiizen & Akgura, 2017), Eskisehir kosullarinda
790-1340 kg da! (Sonmez, 2020) arasinda degistigi
belirlenmistir. Yulafin biyolojik verimi, genotipe, ¢evre
kosullar1 ve kiiltiirel uygulamalara gore degisebildigi
farkli aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Mut vd.,
2015; Tessema & Getinet, 2020; Karakuzu, 2022)

Arastirmada tane ve biyolojik verim yoniinden gevresel
etmenlerden kaynakli varyasyonlar1 karsilastirmak zor
olsa da ayn1 c¢alisma igerisinde yeni gelistirilen
cesit/hatlarin verim degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Hocaoglu vd., 2022). Arastirmalarda
biyolojik verim ydniinden genotipler arasindaki
farkliliklar, verimi etkileyen bitki boyu ve kardeslenme
kapasitesi gibi 6zelliklerin, genotip x cevre x kiiltiirel
uygulamalar etkilesiminden kaynaklanabilir.
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Cizelge 2. Farkl1 yulaf genotiplerinde tane verimi, biyolojik verim ve hasat indeksine ait ortalamalar
Table 2. Means of grain yield, biological yield and harvest index of different oat genotypes

Genotipler  Tane Verimi (kg da) Biyolojik Verim (kg da!) Hasat indeksi (%)
Kahraman  263.85 al 837.59 de 31.52a
Kiiciikyayla 269.52 a 886.42 bc 30.39 ab
Halkah 231.74 b 749.46 f 30.92 ab
Yenigceri 222.26 b 803.42 ¢ 27.60 cd
Dirilis 183.39 d 701.42 g 26.15 de
Kirklar 211.65 be 680.75 ¢ 31.10 ab
YP-1 268.07 a 872.92 cd 30.71ab
YP-2 182.63 d 714.00 fg 25.60e
YP-3 221.66 b 750.17 f 29.57 ab
YBDU-4 284.29 a 919.63 ab 29.26 bc
YBDU-9 277.99 a 940.80 a 29.58 ab
YBDU-18 192.61 cd 701.09 g 27.43d
Ortalama 234.14 796.47 29.15

F Degeri 26.60** 44.07** 11.04**
AOF 24.63 47.23 2.03
CV (%) 7.61 4.29 5.05

*#: P<0.01; *Ayni siitunda ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak nemli degildir.

Yulaf genotiplerinin ortalama hasat indeksi degerleri %
25.60-31.52 arasinda degismis ve en yiiksek hasat indeksi
Kahraman c¢esidinde belirlenmistir. Bu ¢esit ile Kirklar
(%31.10), Halkal1 (%30.92), Kiiciikyayla (%30.39), YP-1
(%30.71), YP-3 (%29.57) ve YBDU-9 (%29.58)
genotipleri istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. En
diisiik hasat indeksi ise YP-2 yerel popiilasyonunda tespit
edilmigtir (Tablo 2).

Hasat indeksi degerinin yiiksekligi serin iklim tahillarinda
onemlidir. Islahcilarin hedefi bu degeri %50’ye kadar
yiikseltmektir. Son yillarda 1slah edilen ¢esitlerde bu oran,
yaklasik %35-40 arasindadir (Sar1 & Imamoglu, 2011;
Sobayoglu, 2017). Hasat indeksinin yiiksekligi, birim
alandan daha ¢ok tane verimi elde edildigini
gostermektedir. Diger taraftan Ozellikle kaba yem
amaciyla kullanilacak genotiplerde, hasat indeksinin
diisiik, bitki boyunun uzun, bitkinin yaprakli olmasi
istenmektedir (lannucci vd., 2011, Sar1 & Imamoglu,
2011). Hasat indeksi yoniinden ¢esitler arasindaki
farkliliklarin bitki boyundan (Hisir vd., 2012), toplam
kuru madde ve asimilatlarin dagilimindaki farkliliklardan
kaynaklanabilecegi ileri siiriilmiistiir (Dreccer vd., 2009).

Farkli yulaf genotipleri kullanilarak yapilan ¢aligmalarda
hasat indeksi degerleri genotiplere ve ¢evre kosullarina
gore degistigi  belirlenmistir. Nitekim hasat indeksi
degerleri; Kahramanmarag’ta %18.60-27.13 (Hisir vd.,
2012), Karaman’da %22.0-28.0 (Sobayoglu, 2017),
Canakkale’de % 17.24-46.52 (Sabandiizen & Akgura,
2017) ve Eskisehir’de %19.9-29.0 (Yasar, 2021) arasinda
degisim gostermistir. Calismada yulaf genotiplerinin
ortalama hasat indeksi degerleri diger arastirmalarin
sonuglariyla benzerlik ve
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farkliliklar ~ géstermektedir. Bu durum, c¢aligmada
kullanilan genotiplerin ve g¢evre sartlarinin farkli
olmasmmin  yaninda, genotiplerin tane ddkmeye

hassasiyetlerinin de etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Bu g¢alismada kavuzlu yulaf genotiplerinde incelenen
ozellikler arasindaki iliskiler temel bilesen analizi ile
degerlendirilmistir (Sekil 2). Grafigin iki ekseninde yer
alan ve wverileri aciklayan ilk iki bilesen, toplam
varyasyonun %70.8 olusturmustur. Bu grafikte incelenen
ozellikler vektor, genotipler ise yuvarlaklar simgeler ile
gosterilmistir. Incelenen &zellikler arasindaki iliskiler
birbirlerine ve orijin noktasina goére agiklanmaktadir.
Salkim uzunlugu, salkim g¢ikarma siiresi ve bitki boyu
arasinda olumlu ve yakin iligki oldugu goriilmektedir.
Yine tane verimi, biyolojik verim ve hasat indeksi
arasinda olumlu ve yakin iliski, salkimda tane sayisi ve
metrekaredeki salkim sayisi arasinda ise orijin noktasimnin
ters tarafinda yer aldigindan olumsuz bir iligki vardir.

PCA-Biplot grafiginde orijine yakin olan genotiplerde
incelenen Ozellikler yoniinden varyasyonun az oldugu
sOylenebilir. YP-2, YP-1, YP-3 yerel popiilasyonlar ile
YBDU-18, Dirilig, Kiigiikyayla, YBDU-9 ve Kirklar
genotipleri  orijinden en uzak genotiplerdir. Bu
genotiplerin incelenen 6zellikler yoniinden daha fazla
varyasyon  goOsterdigi  anlasilmaktadir  (Sekil  2).
Varyasyonun fazla oldugu genotipler 1slah ¢aligmalarinda
onemli olup, yeni cesitlerin gelistirilmesinde kaynak
olusturabilirler. Yine tane verimi, salkim ¢ikarma siiresi,
bitki boyu, biyolojik verim ve salkim uzunlugu yoniinden
genotipler  arasinda  varyasyonun fazla  oldugu
goriilmektedir (Sekil 2).



Akgiin ve Tiirkay / Tiirk Bilim ve Mithendislik Dergisi, 7(1): 47-54, 2025

PCA - Biplot

IV gy

Dim2 (24%)

&)U-18
‘Bi

-2 0

Dim?1 (46.8%)

@yP-1

cos?Z
0.8
YP-3
0.6

04

cos2

® 04
® 05
® 05
® 07
' ® o
® o

Dirilis
®

[}

SCS: Salkim Cikarma Siiresi, BB: Bitki Boyu, SU: Salkim Uzunlugu, STS: Salkimda Tane Sayisi: MSS: Metrekaredeki
salkim sayisi, TV: Tane Verimi, BV: Biyolojik Verim, HI: Hasat indeksi

Sekil 2. Yulaf genotipleri ve incelenen 6zelliklere ait PCA-Biplot grafigi
Figure 2. PCA-Biplot plot of oat genotypes and studied traits

4. Sonug

Arastirmada kullanilan genotiplerin genel ortalamaya
gore tane verimi YBDU-4 (%21.42) YBDU-9 (%18.60)
Kigiikyayla (%15.11) YP-1 (%14.49) ve Kahraman
(%12.69) yulaf genotiplerinde daha yiiksek bulunmustur.
Bu genotiplerin Isparta ekolojik kosullarina daha iyi
uyum sagladig1 soylenebilir. Ayrica YBDU-4, YBDU-9,
Kahraman, Kiiciikyayla genotipleri erkenci olup (Tablo
1), ikinci {irin i¢in de bir avantaj olusturabilmektedir.
Temel bilesen grafigine gore varyasyonun fazla oldugu
genotipler belirlenmis olup, bu genotipler yeni g¢esitlerin
gelisilmesine katki saglayabilir.
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OZET

Tarimsal zararlilara kars1 kullanilan pestisitlerin hedef canlilarin disinda tozlagma igin dnemli
olan Bombus terrestris L. (Apidae: Hymenoptera) gibi canlilara da olumsuz etkileri
olabilmektedir. Bu ¢aligmada, son yillarda yeni nesil insektisitler olarak sunulan Terpenoid
icerikli QRD 460 TBQ 152.3 g/ 1 (Requiem® EC, BAYER) ve Flupyradifurone (Sivanto® SL
Anahtar Kelimeler: Bombus spp., 200, BAYER)’in tavsiye edilen arazi kullanim dozlari, bu dozlarin yarist ve iki katinin B.
Flupyradifurone, Pestisit, Terpenoid, Yan terrestris’in is¢i, ana ve erkek ar kast gruplarimin besin tiiketimine olan etkileri besin
etki maruziyeti saglanarak arastirilmistir. Calisma sonuglarma gore, ari kast gruplari arasinda
flupyradifurone 60 ve 120 mg/l su dozlarina maruz kalan bireylerin kontrol grubuna gore
daha az besin tiikettikleri, kastlar arasinda ana ve erkek arilarin, is¢i arilara gore daha az ve
anlamli derecede farkli besin tiiketimi gerceklestirdikleri belirlenmistir. Terpenoid igerikli
QRD 460 TBQ’nin farkli dozlarinin uygulandigi deneylerde ise kastlarin besin tiketimleri
arasinda anlamli bir farklilik saptanmamasina ragmen, kontrol grubuna gore daha az besin
tikettikleri belirlenmistir. Terpenoid igerikli Requiem’in B. terrestris’in tiim kastlarmmn
beslenmesini flupyradifurone igerikli Sivanto’ya gore daha az etkiledigi, ana arilarin
Requiem’in yiiksek doz uygulamasindan is¢i ve erkek bireylere gore daha az besin tiikettigi
belirlenmistir. Flupyradifurone’nin genel olarak uygulanan tiim dozlarda is¢i, ana ve erkek ari
kast gruplarinda beslenmede azalmaya neden oldugu saptanmigtir.

Determination of the Effects of Some Insecticides on Food Consumption of Bombus

terrestris L. Caste Groups

ABSTRACT

Pesticides can have negatively effect on pollinating organisms such as Bombus terrestris L.
(Apidae: Hymenoptera). This study was conducted to determine the effects of terpenoid-
containing QRD 460 TBQ 152.3 g/l (Requiem® EC, BAYER) and flupyradifurone (Sivanto®
SL 200, BAYER) at the recommended field application dose, half the dose, and double the
dose on food consumption of B. terrestris queen, worker, and male caste groups through
dietary exposure. The results showed that individuals exposed to flupyradifurone at doses of
60 and 120 ml/100 | water consumed less food in the bee caste groups compared to the
control. Also, queen and male bees consumed significantly less food than workers. In
experiments where different doses of QRD 460 TBQ containing terpenoids were applied, it
was found that although there was no significant difference in the food consumption of the
castes, they consumed less food compared to the control group. Consequently, it was
observed that at elevated doses of both insecticides, food consumption among queen bees was
less impacted compared to that of male and worker bees. The application of Requiem, at a
particular dosage, exerted minimal influence on food consumption among queen bees. The
findings indicated that Sivanto induced a decline in feeding behaviour among B. terrestris
caste groups at all doses administered, in contrast to the effects of Requiem.
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1. Giris koloni sayis1 ortalama 300 bin adet civarindadir (Gosterit

) o oo & Giirel, 2010, 2018). Bombus aris1 kolonileri 1 ana ari,
Tarimsal iiriir.l.lerm .yaklaslk %857inin  tretimiNIN joci ve erkek arilardan meydana gelmektedir. Ciftcilik
devamliligr ~ boceklerin - tozlasmaya olan katkilart  gyafiveti ile ugrasanlarin iiretim alanlarinda zararlilari az

sayesinde gergeklesmektedir (Klein vd., 2007; Hristov
vd., 2020). Bunlar igerisinde Hymenoptera, en onemli
tozlayici bocek tiirlerini bilinyesinde barindiran bir
gruptur. Bu gurupta yer alan bdceklerden birisi olan

ya da hi¢ olarak gérme istekleri yogun ve yiiksek doz
pestisit kullanimimna yol agmaktadir (Shojaei vd., 2013;
Nafiu wvd.,, 2014). Yapilan c¢aligmalar, kimyasal
miicadelede kullanilan  pestisitlerin =~ zararli  tiirleri

Bombus terrestris L. (Apidae), ortii alt1 yetistiriciliginde
dogal yollarla tozlasmay1 saglamasinin yani sira, bu
iretim alanlarindaki varligiyla hastalik ve zararli
kontroliinde iyi tarim uygulanmalarinin yayginlasmasina
katkilar saglayan O&nemli bir tlirdlir. Giintimiizde
Tiirkiye’de ortli alt1 iiretim alanlarinda bombus arisi
kullanimi oldukg¢a yaygin bir hal almig ve yillik kullanilan

etkilemesinin yani siwra dogal dongiide onemli roller
iistlenen arilar gibi diger hedef dis1 canlilar i¢in de biiyiik
tehdit olusturduklarim1  gostermistir  (Carreck, 2014;
Karahan vd., 2017; Borum, 2020). Son yillarda siklikla
kullaniomda  olan  insektisit  gruplarindan  basta
neonikotinoidler olmak iizere farkli birgok insektisit ve
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akarasit grubunun bombus ve bal arilarinda 6liim, koloni
yikimi, Ogrenme  geriligi, beslenme isteksizligi,
uyusukluk, tarlacilik faaliyetlerinde gerileme, ana arilarda
yumurtlamanin azalmasi, beyin morfolojisiyle bagisiklik
sisteminde bozulmalar ve hafiza kaybi gibi farkli yan
etkilere neden olduklar1 da bilinmektedir (Mommaerts &
Smagghe, 2011; Gill vd., 2012; Goulson, 2013; Simon-
Delso vd., 2015; Williams vd., 2015; Wu-Smart &
Spivak, 2016; Cakici vd., 2023a,b). Pestisitlerin
ispatlanan yan etkileri nedeniyle doga dostu oldugu
diisiiniilen etken maddelerin gelistirilmesi ve de iiretim
alanlarinda kullanilmasi1 s6z konusu olmustur. Ancak,
‘doga dostu’ olarak kullanima sunulan terpenoid,
azadirachtin gibi botanik kokenli ya da farkli yararli
bakteri ve funguslardan {retilen biyolojik kokenli
insektisitlerin de arilar iizerinde dogrudan ya da dolayli
yan etkilere sebep olabildikleri bilinmektedir (Barbosa
vd., 2015; Demirdzer vd., 2022; Farder-Gomes vd., 2022;
Luo vd., 2023).

Bu ¢aligmada iilkemizde ve diinyada kullanimda olan yeni
nesil insektisitler olarak bilinen Terpenoid QRD 460 TBQ
icerikli (Requiem EC, 153g /1 Bayer®) ve Flupyradifurone
(Sivanto SL 200g/l Bayer®)’nin farkli dozlariin Bombus
terrestris L.’un ana, erkek ve is¢i arilarmin besin
tiiketimleri lizerine olan etkileri ortaya ¢ikarilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Arastirma materyalleri

Calismanin insektisit materyallerini, bitkisel kokenli bir
insektisit Terpenoid QRD 460 TBQ (Requiem EC, 153 g/l
BAYER®)’in 500 ml/100 L su (tavsiye edilen arazi
kullanim dozu), 250 ml/100 L su (yar1 doz) ve 1000
ml/100 L su (iki kat doz) ve boceklerde nikotinik
asetilkolin reseptoriiniin rekabet¢i modiilatori olarak etki
gosteren  Flupyradifurone  (Sivanto  SL  200g/I
BAYER®)’nin 60 ml/100 L su (arazi tavsiye dozu), 30
ml/100 L su (yar1 doz) ve 120 ml/100 L su (iki kat doz)
dozlar1 olugturmaktadir.

Deneylerin  yiritildigii arnt  6rnekleri  ise  Bombus
terrestris L.’un fiziksel olarak birbirine yakin olarak
secilmig ig¢i arilari, diyapoz sonrasi ¢iftlesmis ana arilari
ve 8-12 giin yagindaki erkek arilaridir. Bombus terrestris
bireyleri Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii biinyesinde yer alan Aricilik
Aragtirma ve Uygulama Laboratuvari’nda 27+1°C ve %60
nispi nemde sekerli su karisimi (50 briks) ile beslenerek
¢ogaltilmis ve deney gruplar igin belirtilen bireyler elde
edilmigtir.

Deneylerde B. terrestris yetistiriciligine uygun olarak 6zel
tasarlanmig sok-tak Ozellikli ve ucunda sekerli suyu
arilara ulastiran bir fitil bulunan beslenme haznelerine
sahip, mikro koloni yetistirme kutular1 (17x16x7cm)
kullanilmistir.

Beslenme haznelerinde eksilen besinin belirlenmesi
amaciyla agirlik olglimleri hassas terazi (0.01 hassasiyet
derecesi) kullanilarak yapilmistir. Insektisit dozlarmnin
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sekerli  suya mikro

yararlanilmistir.

uygulanmasinda pipet’ten

2.2. Yontem

2.2.1. Insektisitlerin ar1 kast gruplarma oral yolla
maruziyetinin saglanarak giézlemlerin yapilmasi

Insektisitlere ait farkli dozlar sekerli su karisimina
mikropipet yardimiyla eklenmis ve ar1 gruplarinin
insektisitlerin farkli dozlarina oral yoldan maruz kalmalari
saglanmigtir. Kontrol deneylerinde yer alan bireyler
sadece sekerli su (50 briks) karisimi ile beslenmistir.
Biitiin kast gruplarindaki deneyler, tesadiif parseli deneme
diizeninde ve her bir tekerriirde 10 birey olacak sekilde 5
tekrarli olarak gerceklestirilmistir (n=50).

Uygulamalardan sonraki 1., 4., 7., 11. ve 15. giinlerde her
bir gézlem zamaninda bir 6nceki Slgiim giiniine goére
eksilen seker surubu hassas terazi ile Olgiilerek
kaydedilmistir. Gozlemlerin 7. giiniinde dl¢iim ve kayit
islemlerinin ardindan her bir deney grubuna ait oldugu
insektisit dozu ile hazirlanmis yeni seker surubu (50
briks) verilmistir.

2.2.2. Veri analizi

Verilere ilk once tek yonli varyans analizi (One-Way
ANOVA) uygulanmis, daha sonra farkliliklarin kaynagini
belirlemek igin ise Tukey’in ¢oklu karsilastirma testi

yapilmistir.  Istatistiksel —analizler SPSS®  Statistics
(Versiyon 20.0, Agustos 2011, SPSS Inc., Chicago,
Ilinois, A.B.D) paket  programi yardimiyla
gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. insektisitlerin ana ar1 besin tiiketimine etkisi

Her iki insektisitin farkli dozlariyla muamele edilen
sekerli su ile beslenen ana arilarda 1., 4. ve 7. giin
gozlemlerinde tim dozlarda birey basma tiiketilen
ortalama besin miktarinin kontrole gére anlaml farkli ve
daha az diizeyde oldugu gozlenmistir (P<0.05).
Gozlemlerin 11. giiniinde tiim ortalama tiiketim miktarlari
kontrole goére anlamli derecede farklilik gosterirken, en
diisiik tiiketim Terpenoid’in 1000 ml/ 100 L su dozunda
0.494+0.15 ml/ birey (df= 6; F= 2.472; P= 0.258) olarak
gergeklesmistir. Flupyradifurone’nin 30, 60, 120 ml/ 100
L su ve Terpenoid’in 250 ve 500 ml/ 100 L su dozlarinda
Olciilen ortalama besin tiiketiminin kontrol’den daha
diisiik ancak, Requiem 1000 ml/ 100 L su dozundan daha
yiikksek oldugu, fakat kendi aralarinda anlamli bir
farkliliga sahip olmadiklart saptanmistir (P> 0,05)
(Cizelge 1). Son gdzlem giinii olan 15. giinde ortalama
besin tiiketiminin Terpenoid’in 250 ml/ 100 L su dozu ve
kontroliin diger dozlardan anlamli derecede farkli oldugu
ve tiiketimin diger dozlara gore daha yliksek gergeklestigi
saptanmugtir. Calismada, 15 giin boyunca Terpenoid 250
ml/ 100 L su dozu ile muamele edilmis sekerli su ile
beslenen ana arilar ile kontrol grubundaki bireylerin
ortalama tiiketimleri arasinda anlamli bir fark olmadigi
belirlenmistir (P> 0.05).
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Cizelge 1. Insektisitlerin ana ar1 besin tiiketimine etkisi

Table 1. The effects of insecticides on queen bee food consumption

Insektisitler ve

Gozlem Zamanlari (Giin) ve Birey Basina Besin Tiiketim Ortalama Degerleri (ml) £ S. H.

oy : : : 2
@ 30 0.69+0.22 b 1.02+0.39 a 1.03+0.34 a 0.99+0.11 ab 0.60+0.15 ab
é 60 0.34+0.08 b 1.3740.42 a 0.5840.12 a 0.74+0.14 ab 0.47+0.13 ab
©
E§ 120 0.69+0.21 b 1.24+0.88 a 0.67£0.29 a 0.73+£0.21 ab 0.45+0.12 ab
o 250 0.64+0.14 b 1.694+0.70 a 1.78+0.26 a 1.37+0.30 ab 1.31+0.52 a
% % 500 1.21£0.30 b 2.13£1.03 a 0.96+£0.24 a 0.83+0.29 ab 0.88+0.24 ab
E %, 1000 0.85+0.39 b 2.00£1.00 a 1.08+0.33 a 0.49+0.15b 0.73+0.18 ab
Kontrol 3.00+0.65 a 1.81+0.39 a 1.57+#0.31 a 1.694+0.47 a 1.40+0.37 a

a, b: Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P< 0.05)

3.2. Insektisitlerin isci ar1 besin tiiketimine etkisi

Elde edilen sonuglara gore insektisitlerin farkli dozlarinin
karistirildigr sekerli suyu tiiketen tiim uygulamalardaki
birey basina tiiketilen ortalama besin miktarlart kontrole
gore anlamh olgiide azalarak farklilik gostermistir (P<
0.05). Gozlemlerin 4. giiniinde tiim uygulamalarda yine
kontrole gore anlamli farklilik bulunurken, en diisiik
tilketim miktar1 Flupyradifurone 120 ml/100 L su
dozunda 0.10+0.04 ml olarak gerceklesmistir (df= 6; F=
10.378; P= 0.126). Gozlemlerin 7. giinii ise en yiiksek
tiketim Terpenoid’in 250 ml/ 100L su dozunda
gerceklesmistir (1.99+0.63 ml/ birey). En diisiik tiiketim
ise yine Flupyradifurone’nin 120 ml/100 L su dozunda
0.15+£0.04 ml/ birey olarak kaydedilmistir (df= 6; F=
15.023; P= 0.089). Calismanin 11. giin gozlemlerinde, en
diistik besin tiiketimi Flupyradifurone 60 ve 120 ml/100 L
su dozunda (0.10-0.35 ml/birey), en yiiksek tiiketim ise
Terpenoid 250 ml/ 100L su dozunda gergeklesmistir
(2.2440.79 ml/ birey). Son gbzlem giinii olan 15. giinde
elde edilen veriye gore tiim uygulamalarda kontrole gére
anlamli sekilde diisiik tiiketim miktarlar1 saptanmistir.
Muamelelerde yer alan isciler arasinda en diisiik tiiketim
miktarlar1 Flupyradifurone’nin tim dozlarinda ve ayrica,
Terpenoid’in 1000 ml/ 100 L su dozunda 0.64- 0.8 ml/
birey seklinde gerceklesmistir (Cizelge 2).

3.3. insektisitlerin erkek ar1 besin tiiketimine etkisi

Diger ar kastlarinin aksine, erkek arilarin 7. giine kadar
insektisit uygulanmig erkek arilarin besin tilketimleri ile
kontrol ~ grubu  arasmda anlamhi  bir  farklilik
belirlenmemistir (P> 0.05). 7. gliniinde elde edilen veriye
gore Flupyradifurone 120 ml/ 100 L su dozunda yer alan
tim erkek bireylerin yasami sona ermistir. Ayni giinde
yapilan gézlemlere gore, kontrol ve Terpenoid 1000 ml/
100 L su dozunda gergeklesen tiiketim kendi aralarinda

farksiz iken (P> 0.05), diger tiim dozlardaki tiiketim
degerleri bu iki uygulamadan daha disiik gergeklesmistir.
Calismanin 11. gilinlinde yapilan 6l¢iimlerde elde edilen
veri ile Flupyradifurone 60 ve 120 ml/ 100 L su dozunda
bulunan tiim bireylerin 61diigii, 30 ml/ 100 L su dozunun
en az besin tiiketilen muamale oldugu 0.19+0.09 ml/ birey
(df= 6; F= 10.214; P= 0.998), yine bu 6l¢iim gliniinde de
kontrol ve Terpenoid’in 1000 ml/ 100 L su dozunda
gerceklesen tliketimin kendi aralarinda istatistiki olarak
farklilik igermedigi belirlenmistir (P> 0.05). Arastirmanin
15. giiniinde de diger Ol¢iim giinlerinde oldugu gibi
kontrol ve Terpenoid 1000 ml/ 100 L su dozunda
gerceklesen  tiiketim  kendi  aralarinda  farksiz,
Flupyradifurone 30, Terpenoid 250 ve 500 ml/ 100 L su
dozlarindan ise anlamli olarak farkli ve yiksek
bulunmustur (P< 0.05) (Cizelge 3).

Insektisitlerin farkli dozlarmi 15 giin siireyle tiiketen
kastlarin ortalama besin tiiketimleri pestisitlere ve
dozlarma gore incelendiginde; Flupyradifurone 30 ve 60
ml/ 100 L su dozlarinda isgi arilarin, ana ve erkeklere
gore, ana arilarin ise erkek arilara gore anlamli Slciide
fazla tiiketim gergeklestirdikleri saptanmistir (P< 0.05).
Flupyradifurone 120 ml/ 100 L su dozunda ise en yiiksek
besin tiiketimi ana arilarda kaydedilmistir (10.84+1.67 ml/
birey). Terpenoid’in farkli dozlarinin uygulandig:
deneylerde ise kastlarin besin tiiketimleri arasinda anlamli
bir farklilik saptanmamugtir (P> 0.05). Ana arilarin besin
titketimlerini en az etkileyen uygulamanin Terpenoid 250
ml/ 100 L su dozu oldugu, is¢i arilarin Terpenoid 250 ve
500 ml/ 100 L su dozlarmmda kontrol’den sonraki en
yiksek tiikketim miktarlarma ulagtiklari, erkek arilarin
Terpenoid 1000 ml/ 100 L su dozunda dahi besin
tilketimlerinin kontrol ile farksiz oldugu (P> 0.05)
belirlenmistir (Cizelge 4). Sonug¢ olarak, yiiksek doz
uygulamalarindan ana arilarin besin tiiketimlerinin erkek
ve iscilere gore daha az etkilendigi belirlenmistir.
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Cizelge 2. Insektisitlerin is¢i ar1 besin tiiketimine etkisi
Table 2. The effects of insecticides on worker bee food consumption

Insektisitler ve

Gozlem Zamanlari (Giin) ve Birey Basina Besin Tiiketim Ortalama Degerleri (ml) + S. H.

(ml;jl%z(;al_r su) 1 4 ! 1 1
o 30 1.75£0.19b  1.13£0.18 bc ~ 1.17£0.17bed  1.1620.16 be 0.79+0.12 b
é 60 131+037b  0.70£0.16bc  0.48+0.15 cd 0.35+0.13 ¢ 0.64+0.49 b
E% 120 1.1120.12 b 0.36+0.10 ¢ 0.15+0.04 d 0.10+0.04 ¢ 0.00+0.00
o 250 2.66£0.65ab  2.19+0.83 b 1.99+0.63 b 2.24+0.79 b 1.32+0.48 ab
% % 500 234+021ab  2.00£0.21b 1.72+0.24 be 1.45+0.42 be 1.28+0.51 ab
s % 1000 2.45+043ab  1.75:033bc  137+0.29bcd  1.59+0.31 be 0.78+0.15 b
Kontrol ~ 3.68+0.45 a 3.84+0.08 a 3.66£0.17 a 4.19+0.10 a 2.76£0.25a

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Cizelge 3. Insektisitlerin erkek ar1 besin tiiketimine etkisi
Table 3. The effects of insecticides on male bee food consumption

insektisitler ve

dozlar

Gozlem Zamanlari (Giin) ve Birey Basina Besin Tiiketim Ortalama Degerleri (ml) £+ S. H.

(ml/100 L su) 1 4 ! 1 15

@ 30 1.27+0.44 a 0.63+0.09 bed 0.35+0.04 be 0.19+0.09 be 0.49+0.43 ab

é 60 1.19£0.17 a 0.43+0.15 cd 0.521£0.380 be 0.00£0.00 0.00£0.00

g

E§ 120 1.83+0.58 a 0.17+0.17 d 0.000+0.000 0.00+0.00 0.00+0.00

o 250 2.68+0.74 a 2.04+0.26 ab 1.84+0.33 ab 1.21+0.15 ab 0.92+0.27 ab
é_% 500 1.89+0.67 a 1.85+0.34 abc 1.79+0.55 ab 1.24+0.37 ab 0.78+0.21 ab
= % 1000 1.80+0.85 a 2.3440.75 a 2.34+0.49 a 1.65+0.48 a 1.70+£0.69 a

Kontrol  2.21+0.93 a 2.46+0.16 a 2.57+0.27 a 1.9740.26 a 1.70+0.39 a

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P< 0.05).

Cizelge 4. Insektisitlerin tiim kast gruplarinin besin tiiketimine etkisi
Table 4. The effects of insecticides on all caste group food consumption

Kastlar (ana, isci ve erkek) ve Ortalama Besin Tiiketim + S. H.

Insektisitler
ve dozlar .

(MI/100 L su) Ana Isci Erkek
o 30 16.44+3.68 ab AB 22.15+1.95aB 8.45£1.91 b AB
s
% 60 10.61+1.34 ab AB 14.04+2.08 a B 7.04+1.14b C
E§ 120 10.84+1.67 a AB 8.46+1.40 ab B 4.33+0.71 b C

o 250 20.42+3.24a A 34.68+9.34 a AB  26.14+1.87 a AB
g_é 500 19.17+1.51 a AB 30.72£2.71 a AB  23.14+5.80 a AB
a % 1000 15.87+2.80 a AB 2991+£3.72 a B 30.26£6.95a A

Kontrol 21.97+3.51a A 5597+1.14a A 35.60+3.62 a A

s

a
A,

b:
B:

Ayni satirda farkh kiiciik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P< 0.05)
Ayni siitunda farkl bityiik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P< 0.05)
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Flupyradifurone etken maddesinin diinya genelinde yakin
bir geg¢miste kullanima girmesi nedeniyle bu etken
maddenin Bombus spp. iizerindeki lethal ve sub-lethal
etkileri tizerindeki etkiler tam olarak bilinmemektedir. Bu
nedenle, Flupyradifurone’nin farkli ar1 tiirlerine olan
etkilerine ait diger ¢aligsmalar, bu ¢aligmada elde edilen
verinin  anlagilmasinda  yol  gosterici  olmustur.
Flupyradifurone’nin Heriades truncorum (Hymenopter:
Megachilidae)’un erkek ve disilerine 0.38 pg/l dozunda
uygulandiginda beslenme agisindan kontrole gore 6nemli
bir fark olusturmadigi bildirilmistir (Boff & Ayasse,
2024). Diger bir ¢alismada ise Flupyradifurone igeren
sekerli su ile beslenen Apis mellifera L. is¢i arilarmnin
hayatta kalma oranlarinda (-%14) ve besin tiiketimlerinde
anlamli diigiislerin (-%14) olustugu bildirilmektedir (Tong
vd., 2019; Chakrabarti vd., 2020). Flupyradifurone ile
ayn1 etki mekanizmasina sahip (4) diger etken maddelerin
de arilar {izerindeki sub-lethal etkilerinin benzer sekilde
farkli sonuglarinin oldugu gozlenmektedir. Imidacloprid
ve Clothianidin etken maddesi (yiiksek doz 10 pg/l, diisiikk
doz 0.1 ug/l) ile kontamine edilen sekerli su ile beslenen
B. terrestris is¢i arilarinda yiiksek dozda (10 pg/l)
beslenmede Onemli Olgiide azalma olurken, diisiik
dozlarda (1 pg/l) kontrol grubuna goére herhangi bir
farklihgin gergeklesmedigi bildirilmistir (Thompson vd.,
2015). Thiamethoxam iceren sekerli su (diisiik 1 ppb,
yiiksek 4 ppb) ile beslenen B. terrestris ana arilarinda ise
tiketilen sekerli su miktarinda kontrol grubuna gore
herhangi bir farkliligin ger¢eklesmedigi belirlenmistir
(Baron vd., 2017). Onceki galismalarda elde edilen veri
ile bu c¢alismada ulagilan bilgiler kiyaslandiginda
Flupyradifurone’nin genel olarak isci, ana ve erkek ari
kastlarinda  beslenmede azalmaya neden oldugu
belirlenmistir.

Arastirmada yer alan diger bir insektisit olan Terpenoid’in
de Flupyradifurone’de oldugu gibi diinya genelinde yeni
kullanima girmesi sebebiyle bu etken maddenin Bombus
spp. lizerindeki lethal ve sub-lethal etkilerine dair bilgiler
siirlidir. Zhang vd. (2018), Terpenoid igerikli sekerli su
ile Apis cerana isci arilarinin beslenmesini saglamis ve
arilarin  yiiksek  yogunluktaki terpenoid (10 pg
Terpenoid/15 pl 2 mol 1-1 ) uygulamasinda, kontrol
grubuna gore daha az besin tiikettiklerini saptamistir.
Paspati vd. (2023), B. terrestris’in is¢i arilarim
Terpenoid’in ayni ticari versiyonunun (Requiem) arazi
kullanim dozu (6 ml/l) ve bu dozun ii¢ katin1 (18 ml/l)
iceren sekerli su ile beslemis ve en diisiik besin
tiketiminin arazi kullanom dozunun ¢ katinda
gerceklestigini bulmustur. Bu c¢aligmada da is¢i arilarda
Requiem’in arazi kullanim dozunun iki katinda en diisiik
tilketim miktar1 belirlenmistir. Benzer sekilde Zhang vd.
(2018), ¢alismalarinda Terpenoid igerikli sekerli su ile
beslenen A. cerana is¢i arilarmin yiiksek doz (10 pg
/Tepenoid) uygulananlarda kontrol grubuna gore 6nemi
6l¢iide daha az besin tiiketimi saptamugtir.

4. Sonug
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Yapilan bu ¢aligma sonucunda, B. terrestris’in farkli kast
gruplarinin  Flupyradifurone ve Terpenoid adli etken
maddelerin farkli dozlarina maruz kalmalarmin bu tiiriin
beslenmesini olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir.
Ozellikle, tarimsal {iretimde siklikla yararlanilan Bombus
spp. gibi faydali canlilarin iiretim faaliyetleri esnasinda
yapilan yetistirme ve bitki koruma uygulamalar
sonucunda beslenme, ¢iftlesme ve tarlacilik gibi onlar i¢in
hayati 6nem tasiyan yasamsal faaliyetlerinde ne gibi
degisikliklerin meydana geldigini belirlemek son derece
6nem arz etmektedir. Polinator tiirler, beslenme
faaliyetlerinde dogrudan pestisit maruziyeti veya dolayl
olarak pestisit kalintis1 igeren iiriinleri (polen, nektar)
tilketerek ¢esitli lethal ve sub-lethal etkilere maruz
kalabilmektedir. Arastirmada yer verilen B. terrestris

cogaltim ve iizerinde c¢alisma kolayligi nedeniyle
insektisitlerin ~ ar1  tiirlerine  sub-lethal  etkilerinin
belirlenmesi amaciyla bir model organizma olarak

kullanilmugtir. Elde edilen verinin pestisitlerin ar1 tiirlerine
olan yan etkilerinin anlasilmasi ag¢isindan aydinlatici
olacag1 dusiiniilmektedir. Calismada yer verilen
Terpenoid  igerikli  Requiem’in  B.  terrestris’in
beslenmesini Flupyradifurone igerikli Sivanto’ya gore
daha az etkiledigi belirlenmistir. Flupyradifurone’nin
genel olarak uygulanan tiim dozlarda is¢i, ana ve erkek ar1
kast gruplarinda beslenmede azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Ancak, yeni nesil bitki koruma iiriinlerinin
tarimsal  diretimde  siirdirtilebilir  kullanimlarinin
saglanabilmesi igin B. terrestris gibi hedef dis1 canlilara
olan etkilerinin agik alan kosullarinda ve daha detayl
olarak arastirilmasiin gerektigi diistiniilmektedir.

5. Tesekkiir

Bu calisma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Lisanststii Egitim Enstitiisti, Bitki Koruma Anabilim
Dalinda Yasar Cetin tarafindan sunulan Yiiksek Lisans
tezinin tamamindan {iretilmistir. Calisma, Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan ‘2023-YL1-
0193 no’lu proje ile desteklenmistir. Makale yazarlari
Prof. Dr. Ali Kemal BIRGUCU (Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimil)’ye arastirmaya katkilarindan dolay1 tesekkiir
etmektedir.

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi
olmadigin1 beyan ederler.
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OZET

Bu calisma ile modern tekstil teknolojisinde ekolojiye yer verme baglaminda, baslica dogal
tekstil malzemeleri olan pamuk, yiin ve keten/kenevir'in siirdiriilebilirligi analiz
edilmektedir. Tekstil endiistrisi; yiiksek su tiiketimi, toksik kimyasal kullanim ve is giicii
somiiriisii gibi pek ¢ok ¢evresel ve sosyal sorunla iliskilendirilirken, dogal-ekolojik
malzemelerin siirdiiriilebilirlik temelinde analiz edilmesi artik zaruret haline gelmistir.
Siirdiirtilebilir tekstil anlayisi, yalmzca iretim siiregleriyle degil; aym1 zamanda malzeme
secimi, driiniin kullanim 6mrii ve atik yonetimiyle dogrudan ilgilidir. Bu baglamda dogal-
ekolojik tekstil malzemeleri; karbon ayak izinin azaltilmasi, yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi, toksik maddelerden armndirilmis igerik benzeri ekolojik yaklasimlarm somut bir
yansimasini temsil etmektedir. Modern tekstil teknolojileriyle birlikte, bu malzemeler; yesil
kimya uygulamalari, geri doniisiim teknikleri ve diisik enerji tiiketimi gibi yenilikgi
yontemlerle desteklenerek sektorde siirdiiriilebilir bir yapinin olugmasina katki saglamaktadir.
Bu calismada, dogal-ekolojik tekstil malzemelerinden pamuk, yiin ve keten/kenevir ‘in
stirdiiriilebilirlik agisindan tasidig1 6nem ¢ok boyutlu olarak ele alinarak analiz edilmis ve bu
ornekler iizerinden bunlarin  modern tekstil teknolojilerinde ekolojik  ilkelerin
uygulanabilirligi ve etkisi tartigilmistir. Boylece siirdiiriilebilir tekstil igin hem g¢evresel hem
de toplumsal diizeyde yol gosterici bir perspektif sunulmasi hedeflenmistir. Calismanin bir
amaci da tekstil sanayinin mevcut durumuna siirdiiriilebilirlik yoniiyle temas ederek onu daha
yesil hale getirmeye yonelik farkindalig artirmaktir.
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ABSTRACT

This study analyses the sustainability of cotton, wool and flax/hemp, which are the main
natural textile materials, in the context of including ecology in modern textile technology.
While the textile industry is associated with many environmental and social problems such as
high-water consumption, toxic chemical use and labour exploitation, it has become a
necessity to analyze natural-ecological materials on the basis of sustainability. Sustainable
textile understanding is directly related not only to production processes but also to material
selection, product lifetime and waste management. In this context, natural-ecological textile
materials represent a concrete reflection of ecological approaches such as reduction of carbon
footprint, use of renewable resources, content free from toxic substances. Together with
modern textile technologies, these materials contribute to the formation of a sustainable
structure in the sector by supporting innovative methods such as green chemistry
applications, recycling techniques and low energy consumption. In this study, the importance
of cotton, wool and flax/hemp, which are natural-ecological textile materials, in terms of
sustainability has been analyzed in a multi-dimensional manner and the applicability and
impact of ecological principles in modern textile technologies have been discussed through
these examples. Thus, it is aimed to provide a guiding perspective for sustainable textiles at
both environmental and social level. Another aim of the study is to increase the awareness of
the textile industry to make it greener by touching on the current situation of the textile
industry in terms of sustainability.

1. Giris

endiistriyi  yesillendirmek i¢in temel noktalarin ve
parametrelerin ortaya konmas1 gerekmektedir.

Giintimiizde artan gevresel krizler, iklim degisikligi ve
dogal kaynaklarin tikenme riski, pek ¢ok sektdrde oldugu
gibi tekstil alaninda da siirdiiriilebilirlik kavramini 6n
plana cikarmisti. Bu sebeple tiiketiciler artik tekstil
iriinlerini ¢evre dostu etiketlerle tanimak istemektedirler.
Yesil tekstilin, hammaddeden tasarima, {iretime ve
lojistige ve bertarafa kadar yasam donglisii malzemelerine
dayanarak uygulanabilecegi ifade edilmekle birlikte

Siirdiiriilebilirlik; ekolojik, ekonomik ve sosyal olmak
tizere li¢ temel kategori veya boyutuyla ele alindiginda,
tekstil sektdriinde kritik bir doniisim siirecine ihtiyag
olduguna isaret etmektedir (Muthu & Gardetti, 2020). Bu
doniistim, sadece {iretim tekniklerinde degil; ayni
zamanda kullanilan malzemelerin yapisinda, tedarik
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zincirinde ve tiiketim aliskanliklarinda da  kokli

degisiklikleri zorunlu kilmaktadir.

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerini degerlendirirken de
yine bu ii¢ ana siirdiiriilebilirlik kategorisi iizerinden
analiz yapilabilir: Her bir kategori, malzemenin yasam
dongiisiine yonelik farkli risk ve firsatlar1 ortaya koyar
(Ogurlu, 2024; Kaya & Oner, 2020).

Tekstil sektorinde sirdirilebilirlik, tretim siirecinin
cevresel, ekonomik ve sosyal etkilerini azaltmak igin
uygulanan uygulamalari ifade eder. Bu uygulamalar;
ekolojik/ organik malzeme ve geri donistiiriilmiis tiriin
kullanma uygulamalar; ekolojik dayanmaktadir. Mesela
¢evre konusunda genellikle kotii 6rnek olarak verilen
denim imalat1 i¢in bile {iretim siirecinde ozon ve lazerle
agartma dogal kaynakla yikama, amilaz enzimiyle hasil
sokme, merserizasyon ve su indirgeme teknolojileri gibi
stirdiiriilebilir alternatifler s6z konusu olabilmektedir
(Eroglu, 2023).

Tekstil sektoriinde siirdiiriilebilirligi saglamak, yalnizca
malzeme segimleriyle smirli  kalmamakta; iiretim
teknolojilerinin yeniden yapilandirilmasini da
gerektirmektedir. Modern tekstil teknolojilerinde ekolojik
ilkelerin entegrasyonu, c¢evresel etkilerin azaltilmasi,
enerji ve kaynak verimliliginin artirilmasi ve toksik
bilesenlerin kullaniminin sinirlandirilmasi agisindan temel
bir adimdir (Muthu vd., 2012; Colombo vd., 2024).

Ozellikle dogal ve ekolojik tekstil malzemelerinin
ekolojik, ekonomik ve sosyoloji temel boyutlarinda
degerlendirilmesi hem fireticiler hem de tiiketicilerin daha
bilingli ve etik tercihler yapmasini miimkiin kilmaktadir.
Bu tiir bir degerlendirme; doga fizerindeki etkiyi
azaltmak, kaynaklar1 daha verimli kullanmak ve sosyal
refahr artirmak gibi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle
dogrudan iliskilidir (Shalini vd., 2021). Tekstil
sektoriiniin, dogal kaynaklarin yogun kullanimi, kimyasal
atik tiretimi ve sosyal adaletsizlik gibi pek cok gevresel ve
toplumsal sorunun merkezinde yer aldig1
diisiiniildiigiinde, dogal-ekolojik malzemelerin
stirdiiriilebilirlik temelinde analiz edilmesi artik bir tercih
degil, zorunluluk haline gelmistir (Bouazizi, 2021).

Siirdiiriilebilir tekstil anlayisinin temeli, yalnizca iiretim
sireclerinde  degil; malzeme se¢iminden tiiketim
aliskanliklarina kadar uzanan biitiinciil bir perspektife
dayanir. Bu baglamda dogal-ekolojik tekstil malzemeleri;
karbon ayak izinin azaltilmasi, yenilenebilir kaynak
kullanimi, toksik madde igermeme gibi ¢evreye duyarli
yaklagimlarin somut gostergeleri olarak dne ¢ikmaktadir
(Kalkanci, 2017). Aym1 zamanda modern tekstil
teknolojilerinde ekolojiye yer verilmesi, yesil kimya, geri
doniisiim teknikleri ve diisiik enerji tiiketimi gibi yenilikgi
uygulamalarla desteklenerek sektoriin siirdiiriilebilirlik
ekseninde yeniden yapilandirilmasina katki saglar.

Dogal-ekolojik tekstil malzemeleri, yalnizca c¢evresel
etkileri azaltmakla kalmayip; ayn1 zamanda sosyal adalet,
tiketici  sagligt  ve ekonomik  verimlilik  gibi
stirdiiriilebilirligin farkli boyutlarina da olumlu katkilar
sunmaktadir (Ogurlu, 2024). Pamuk, yiin, keten ve
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kenevir gibi dogal liflerin ekolojik, ekonomik ve sosyal
acilardan ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmesi; {iretimden
tiiketime kadar olan siireglerin doga dostu ve insan odakl
bir yapiya kavusturulmasina hizmet etmektedir (Shalini
vd., 2021). Bu lifler, biyolojik pargalanabilirlik, geri
dontistiiriilebilirlik ve yerel {iretim sartlarina uyumlari
sayesinde, sentetik elyafa kiyasla daha siirdiiriilebilir
karakterdedirler (Can & Ayvaz, 2017; Basbug, 2024).
Ancak bu potansiyelin tam olarak hayata gecirilebilmesi
icin iiretim altyapisindan tiiketici bilincine kadar uzanan
biitiinciil bir doniisiim gerekmektedir.

Tekstil endiistrisinde kullanilan yesil teknolojiyi olusturan
tekniklerin, ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglayabilecegi
bildirilmektedir  (Bouazizi, 2021). Yesil tekstilin,
hammaddeden tasarima, iiretime ve lojistige ve bertarafa
kadar yasam dongiisi malzemelerine dayanarak
uygulanabilecegi ifade edilmekle birlikte endiistriyi
yesillendirmek i¢in temel noktalarin ve parametrelerin
ortaya konmasi gerekmektedir. Mesela ¢evre dostu veya
ekolojik {irliniin tanim1 ve kriterlerin belirlenmis olmasina
ihtiyag vardir.

Genel olarak, tiim giysilerin liflerin bilyiimesi i¢in suya ve
kumast ve bitmis giysiyi yapmak i¢in enerjiye ihtiyag
duydugu icin %100 cevre dostu giysi diye bir giysi
yoktur, denilebilir. Bununla birlikte dogal elyaftan
yapilmig, dogal boyalarla organik olarak boyanmis ¢ok az
su, enerji veya kimyasal kullanan kumaslardan yapilmis
ve cevre iizerinde etkisi olumlu nitelikte olan bir giysi
cevre dostu giysi olarak adlandirilabilir. Dogal lifler,
mekanik dayaniklilik, hafiflik ve kullanici giivenligi gibi
benzersiz Ozellikleri dolayistyla &zellikle ¢ekicidir
(Shalini vd., 2021). Elyaftan kumas asamasina kadar olan
giysinin  gelistirilmesi; insan ve ¢evre ic¢in zararl
karakterde bircok islem gerektirdigi igin halihazirda
tekstil endiistrisinin birgok operasyonunu siirdiiriilemez
kilmakta ve bu da ve sirketleri, ¢cevrecileri ve tiiketicileri
tekstillerin karbon ayak izini azaltmak igin stratejiler
aramaya yoOneltmektedir. Bu sebepledir ki son
zamanlarda, doga ve g¢evreyi kimyasallarin tehlikeli
etkilerinden kurtarmak ve ozellikle topragt korumak i¢in
tekstil tiretimi alaninda cesitli teknolojiler ve yenilikler
geligtirilmistir.

Ekolojik tekstilin ana malzemesi olan dogal lifler,
mekanik dayaniklilik, hafiflik ve kullanici giivenligi gibi
benzersiz ozellikleri yoniiyle 6zellikle g¢ekicidir (Shalini
vd., 2021). Dogal lif takviyeli kompozitler, ekolojik
dengeyi koruyan, yenilenebilir kaynaklardan iiretilen ve
yiiksek performansli malzeme ¢dziimleri sunan gelecegin
malzemeleridir. Bu malzemeler, siirdiiriilebilir gelismeyi
destekleyerek konvansiyonel malzemelere ¢evreci bir
alternatif olusturur (Basbug, 2024).

Stirdiiriilebilir tekstil, pestisit ve giibre kullanmadan
yetigtirilebilen pamuk, kenevir veya bambu lifleri gibi
yenilenebilir kaynaklar1 kullanarak gerceklestirilir. Ayrica
stirdiiriilebilir tekstil triinleri genellikle organik boyalar
veya susuz baski gibi ¢evreye zaran diisiik islemlerle imal
ediliriler. Bugiin icin siirdiiriilebilir tekstillerin kullanimi
moda endiistrisinde biiylime trendindedir (UIB, 2023).
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“Siirdiiriilebilir Moda”; “Eko Moda” ya da en genel
tanimiyla g¢evreci, geri doniistiiriilebilir, yiiksek kaliteli
tirtinlerin yer aldig1 moda akimi olarak tanimlanmaktadir.
Moda’da siirdiiriilebilirlik yaklasiminin bir diger amaci da
tretilen driinlerde yiiksek kalite ve disiik Ttretim
rakamlar1 saglanarak ¢evre dostu yesil iriinler tedarik
edilmesini saglamak suretiyle giiniimiizde korkung bir
hizla tiketim c¢ilgmligmi koriikleyen moda endiistrisini
yavaglatmak olarak ifade edilebilir. Tekstil sahasinda,
stirdiiriilebilirligin  iic boyutundan Ekoloji boyutunda;
antitoksik, ekoetkin, doniistiiriilebilir sifatlarla tretilen
moda iiriinleri; Ekonomi boyutunda; tiiketici ve iireticiye
deger katan {irlinler; sosyal boyutunda ise Ol¢iilil liretim
ve insan sagligina zarar vermeyen giysiler gibi modanin
hayata kalite katan tiriinleri iizerinde ¢okg¢a durulmaktadir.
(Yiiksel & Giirciim, 2011).

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin siirdiiriilebilirlik
acisindan sundugu avantajlar, giiniimiiz tekstil sektoriiniin
gelecegine yonelik 6nemli sinyaller vermektedir. Pamuk,
yiin, keten ve kenevir gibi liflerin ekolojik, ekonomik ve
sosyal boyutlarda degerlendirilmesi; {iretimden tiiketime
kadar olan siirecin doga dostu hale getirilmesine katki
saglar (Shalini vd., 2021; Ogurlu, 2024).

Bu malzemeler; biyolojik pargalanabilirlikleri, diisiik
kimyasal ihtiyaci, geri doniistiiriilebilirlikleri ve yerel
ekonomilere katki saglama kapasiteleri ile sentetik
malzemelere kiyasla ¢evre dostu bir alternatif olusturur
(Can & Ayvaz, 2017; Bagbug, 2024). Ancak, bu
avantajlarin  siirdiiriilebilir  bir ~ doniisime  katk1
sunabilmesi i¢in iretim siirecleri, tedarik zincirleri,
tiiketici bilinci ve mevzuat agisindan kapsamli adimlar
atilmasi1 gerekir. Yerel iiretim ve tedarik zincirlerini
destekleyerek nakliye kaynakli emisyonlar1 azaltilmasi,
tiketici farkindaligini artirmaya yonelik egitim ve
bilgilendirme ¢aligmalari bunlardan bazilaridir.

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin ekolojik, ekonomik
ve sosyal siirdiriilebilirligini analiz etmek, daha
stirdiiriilebilir bir gelecege dogru ilerlemek ig¢in dnemlidir.
Boyle bir analiz, bize bu malzemelerin ¢evre iizerindeki
etkilerini, ekonomik faydalarmi ve toplumsal sonuglarini
anlama imkani sunar. Bu ii¢ boyutun her biri, dogal-
ekolojik tekstil malzemelerinin siirdiiriilebilirlik agisindan
nasil bir potansiyel tasidigina dair farkli agilardan bilgi
verir. Ancak bunun i¢in bu boyutlarin ayr1 ayri ele
alinmasi gerekir.

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinden pamuk, yiin ve
keten veya kenevirin siirdiiriilebilirligini degerlendirmede
kullanilacak olgiitler, kategori ve gostergeler gelistirmek
ve bunlarin 1s181inda bu ii¢ malzemenin
stirdiiriilebilirliklerini  analiz etmek miimkiindiir. Bu
malzemelerin siirdiiriilebilirligini degerlendirmek i¢in bir
cergeve olusturmak istendiginde bu; oOlgiitler (kriterler),
kategoriler ve gdstergeler iizerinden yapilandirilabilir
(Ogurlu, 2024).

Siirdiiriilebilirligi  objektif bicimde degerlendirebilmek
icin her kategori altinda 6lgiitler (kriterler) ve bu 6lgiitleri
sayisallagtiran gostergeler belirlenmis olmalidir (Ogurlu,
2024). Bu yaklasim hem akademik caligmalar hem de
sanayi uygulamalar1 i¢in karsilastirilabilir veriler temin
eder. Bu gostergelerin  kullanimi sayesinde tekstil
malzemelerinin ¢evreye olan etkileri Olgiilebilir ve
stirdiiriilebilirlik stratejileri somut verilere dayali olarak
gelistirilebilir (Diindar, 2008; Erdem & Kurtuldu, 2019).

2. Materyal ve Metot

Arastirma; konuyla ilgili literatiiriin taranmasi, elde edilen
bilgi ve bulgularin analizi ve yorumlanmasi, ulagilan
sonuglarin ifade edilmesi ve nihayet konuyla ilgili
Onerilerin getirilmesinden ibaret bir derleme makalenin
kaleme alinmasi asamalarindan olugmaktadir.

Aragtirmanin dayandigt stirdiiriilebilir degisim
parametreleri, nitel arastirma yontemlerine  gére
siralanmigtir.  Aragtirmanin objesi olan dogal-ekolojik
tekstil malzemelerinden yiin, pamuk, keten ve kenevirin,
taranan kaynaklardan elde edilen nitel degerleri tablolara
islenerek bunlarin degerlendirmeleri yoluna gidilmistir.

Arastirma konusu olan tekstil malzemeleri i¢in basili
kaynaklardan fiziki taramalar yapilmistir. Bu amagla

basglik, Ozet/abstractlar1 veya anahtar kelimelerinde
“Dogal  Tekstil Malzeme”, “Ekolojik  Tekstil”,
“Strdirilebilir Tekstil”, “Sturdirtlebilir Tekstil

Teknolojisi” terimleri gegen tiim kaynaklar gozden
gecirilmistir. Keza, ayni yontem arastirmanin temel objesi
olan yiin, pamuk, keten ve kenevir i¢in de yapilarak
detayli analizler yapilmistir.

Cizelge 1. Online veri tabanlar1 tizerinden taranan anahtar kelimeler ve sonuglar
Table 1. Keywords and results searched through online databases

Veri Tabam Anahtar Kelimelerde Tim Bashklarda _Konu_ Sonug¢
Alanlarda Terimlerinde

Web of Dogal ekojik Tekstil Malzemeleri 372 - 113 485

Science Siirdiiriilebilir Tekstil Keten, Yiin, 661 449 78 1188
Kenevir
Ekolojik tekstil Kenevir VEYA yiin 543 5 351 899
VEYA pamuk VEYA Keten
Siirdiiriilebilir Tekstil Teknolojisi falakel 20 Fx

EKUAL Dogal ekolojik Tekstil Malzemeleri 3 - 10 13
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Siirdiiriilebilir Tekstil Keten, Yiin,
Kenevir

Ekolojik Kenevir VEYA yiin VEYA
pamuk VEYA Keten

Siirdiiriilebilir Tekstil Teknolojisi

4 9 31 44
12 2 24 38
551 551

Dogal ve ekolojik tekstil malzemelerinin sosyal,
ekonomik ve ekolojik temel siirdiiriilebilirlik boyutunda
ele alinmast hem iireticiler hem de tiiketiciler agisindan
daha bilingli ve etik tercihler yapilmasini miimkiin
kilmaktadir. Bu tiir bir yaklagim, doga iizerindeki etkiyi
azaltmak, kaynaklar1 daha verimli kullanmak ve
toplumsal refahi artirmak gibi siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleriyle dogrudan baglantilidir (Shalini vd., 2021).

Arastirmanin sonucuna dogru bir sekilde ulagilabilmesi
icin asagidaki temel sorulara cevaplar aranmistir:

1. Yiin, pamuk, keten ve kenevirin siirdiiriilebilirligine
iliskin parametreler hangileridir?

2. Yin, pamuk, keten ve kenevirin sirdiiriilebilirligi
hangi kategorilerde ele alinip hangi gostergeler ile
Olgiilebilir?

3. Yin, pamuk, keten ve kenevirin tekstil iretim
malzemesi olarak genel karakteri nedir?

4. Yin, pamuk, keten ve kenevirin hangi o6zellikleri
dolayisiyla giyimde tercih edilmektedir?

5. Yiin, pamuk, keten ve kenevirin ekolojik 6zellikleri
ve sirdiiriilebilir tekstile uygunlugu nedir?

6. Yin, pamuk, keten ve kenevirin ekolojik
stirdiiriilebilirligi nedir? Bunun artmasi i¢in neler
yapilabilir?

7. Yin, pamuk, keten ve kenevir tekstil malzemesinin
ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirligi nedir? Bunun
artmasi i¢in neler yapilabilir?

8. Yiin, pamuk, keten ve kenevirin siirdiiriilebilirligini
engelleyen sorunlar nelerdir?

9. Yiin, pamuk, keten ve kenevirin tekstil sektériinde

stirdiiriilebilirligine yonelik ¢6ziim 6nerileri?
3. Siirdiiriilebilirlik Kategori Olciit ve Gostergeleri

Yukarida ifade edildigi gibi siirdiiriilebilirligin; ekolojik,
ekonomik ve sosyal boyutlar olmak iizere ii¢ ana boyutu
vardir. Bu sebeple, dogal ekolojik malzeme ve siireglere
dayali bir tekstil faaliyetini de siirdiiriilebilirlik agisindan
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degerlendirirken ii¢ ana boyut veya kategoride ele almak
gerekecektir (Ogurlu, 2024).

Bu kategorileri, olgiitler ve gostergelerin
belirlenmesindeki amag, bunlar1 puanlandirarak veya
agirliklandirarak  bir  Sirdiirilebilirlik  Skoru  veya
Stirdiiriilebilirlik Katsayisi olusturmak ve boylece ilgili
malzemenin siirdiiriilebilirligini niimerik olarak ifade
edebilmektir.

3.1. Siirdiiriilebilirlik kategorileri

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin
degerlendirilmesinde 6ne ¢ikan ii¢ ana siirdiiriilebilirlik
kategorisi olan  g¢evresel, ekonomik ve sosyal
strdiiriilebilirlik ~ kategorileri, = malzemenin  yasam

dongiisiine iliskin farkli risk ve firsat alanlarini kapsamli
bir bicimde ele almaya yarar (Kaya & Oner, 2020;
Ogurlu, 2024).

7
*

Ekolojik  Siirdiiriilebilirlik:  Dogal  kaynaklarin
korunmasi, ekosistem dengesinin siirdiiriilebilmesi
ve biyolojik cesitliligin desteklenmesi gibi unsurlari
icerir (Basbug, 2024). (Ekosistemi, dogay1 ve dogal
kaynaklar1 koruma alaninda odaklanir.

Ekonomik Siirdiiriilebilirlik: Kaynaklarin verimli
kullanim1, maliyet etkinligi, teknolojiye entegrasyon
ve pazarlanabilirlik ve pazar erisilebilirligi gibi
faktorlerle analiz edilir (Muthu & Gardetti, 2020).

o
*

Teknik fizibilite, kitle iretimine /kullanima
uygunluk gibi noktalara odaklanir.
% Sosyal Siirdiiriilebilirlik: ~ 1s  giivencesi, adil

icretlendirme, is sagligi ve giivenligi, tiiketici
sagligt gibi sosyal refah1 dogrudan etkileyen
etmenleri kapsar (Yiiksel, 2011; Demirbek & Bulut,
2021). Toplum ve Kullanici saghk -giivenlik -
konforu alaninda yogunlagir. Adil ¢aligma sartlart, is
giivenligi, tiiketici sagligi, toplumsal refah ve etik
tiretim pratikleri bu boyutta degerlendirilir.
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Sekil 1. Tekstil Endiistrisinin sosyal ve g¢evresel sonuglari igin Cekilen Belgesel (URL1)
Figure 1. Documentary on the social and environmental consequences of Textile Industry (URL1)

Sekil 2. Hizli modanin sosyal ve ¢evresel sonuglar1 (URL2)
Figure 2. Social and environmental consequences of fast fashion (URL2)

2015 yilinda ABD'de ¢ekilen ve insan haklar1 ve ¢evresel
etkilere odaklanan “Gergek Maliyet (The True Cost)”
belgeselidir. Belgesel, Bangladesli bir is¢inin hayatini
takip etmekte ve bu isgilerin giyim fabrikalarinmn
sagladigr asgari iicreti alabilmek i¢in yaptiklar
fedakarliklar1 gostermektedir (Sekil 1 ve Sekil 2) (Peeva,
2017).

3.2. Siirdiiriilebilirlik dl¢iit ve gostergeleri

Stirdiiriilebilirlik  kategorilerinin objektif bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in, bunlardan her biri i¢in 6l¢iitler
(kriterler) ve bunlara bagli nicel goOstergeler
tanimlanmistir. Bu yaklagim gerek akademik arastirmalar
gerekse endiistriyel uygulamalar acisindan
karsilastirilabilir ~ verilerin  elde edilmesine imkan
verecektir. (Ogurlu, 2024).
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3.2.1. Siirdiiriilebilirligin  ekolojik  ol¢iit  ve
gostergeleri
Tekstil malzemelerinin Cevresel Etki boyutunda su

hususlar 6ne ¢ikmaktadir:

Su tiiketimi: Uretim siirecinde kullanilan su miktarini
(sulama, isleme vb.) ifade eder.

Toprak saghgi: Toprak erozyonu, toprak kirliligi,
biyogesitlilik tizerindeki etkilerle ilgilidir.

Enerji tiiketimi ve sera gazi emisyonlari: Uretim,
isleme ve nakliye siireglerinde harcanan enerji ve
salinan sera gazlariyla ilgilidir.

Kimyasal kullanimi: Pestisitler, giibreler, boyalar ve
diger kimyasallarin kullanimi1 ve bunlarin etkilerini
ifade eder.

Atk yonetimi: Uretimden kaynaklanan atiklarin miktar1 ve
geri dontisim oranlartyla ifade edilir. Greenpeace'in
Detox My Fashion kampanyasi, Cin'in Tianjin kentindeki
bir tesiste dahil olmak {izere tekstil {iretiminde kullanilan
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boya ve diger kimyasallarin yarattig1 kirlilige ve saglik
risklerine dikkat ¢eker (Sekil 3).

Figure 3. Greenpeace's Detox My Fashion campaign (URL3)

Cizelge 2. Siirdiiriilebilirligin  Ekolojik Olgiit ve
Gostergeleri
Table 2. Ecological Criteria and Indicators of
Sustainability

Olciit Gosterge
Kaynak Su tliketimi (L/kg kumas), arazi
Kullanimi kullanim1 (m?/kg kumas)
Kimyasal Pestisit, giibre ve islem
Kullanimi kimyasallariin kullanimi (Pestisit

miktari, sentetik boya kullanimi,
toksik madde igerigi)

Karbon Ayak CO: sahmmi (kg COz/kg kumas)

Izi veya Uretim ve tasima siirecinde
CO: emisyonlar1 (kg CO2/kg)

Biyogesitlilige Tarim  veya  tekstil  iretim

Etki stireclerinin habitatlar ve

ekosistemlere etkisi

Bu gostergeler, tekstil malzemelerinin ¢evresel etkilerinin
nicel olarak ol¢iilmesini ve bu sayede siirdiiriilebilirlik
stratejilerinin daha etkili bir bigcimde gelistirilmesini
miimkiin kilmaktadir (Diindar, 2008, Erdem & Kurtuldu,
2019).

4. Tekstil Teknolojisinde Dogal-Ekolojik Malzeme

Kullaniminin Siirdiiriilebilirligi

4.1 Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin ekolojik
siirdiiriilebilirligi

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin cevresel
strdiriilebilirligi, iretim siireglerinin dogaya zarar
vermemesi, dogal kaynaklarin verimli kullanilmas1 ve
atiklarin azaltilmasiyla dogrudan ilgilidir. Dogal-ekolojik
tekstil malzemelerinin ekolojik siirdiiriilebilirligi, su
faktorlere baglidir:

s Kaynak Kullanimi: Dogal malzemeler (pamuk, yiin,
kenevir vb. gibi) biyolojik olarak yenilenebilir
kaynaklardir ve bu malzemelerin ekolojik ayak izi
genellikle sentetik malzemelere gore daha digiiktiir

(Kaya & Oner, 2020). Ancak, baz1 dogal malzemeler

66

(6zellikle pamuk) su ve pestisit gibi kaynaklart yogun
sekilde kullanabilir. Ekolojik tekstil malzemeleri ise
organik tarim yoOntemleriyle yetistirilen ham
maddeler kullanilarak iretilir ve bu da c¢evresel
etkileri azaltir.

Karbon Ayak Izi: Ekolojik tekstil iiriinleri genellikle
daha az enerji ve su tiiketimiyle tiretilir, dolayistyla
karbon ayak izleri de diiser. Bununla birlikte, dogal
malzemelerin islenmesi, taginmasi ve nihai {irline

7
*

doniistiirilmesi  swrasinda  hala  baz1  karbon
emisyonlar1  olabilir. ~ Dogal-ekolojik  tekstil
malzemelerinin ~ {iretimi,  genellikle  sentetik
malzemelere goére daha diisiik karbon ayak izine
sahiptir.

o
*

Biyolojik Coziiniirliik: Dogal tekstil malzemeleri,
ozellikle organik malzemeler (pamuk, bambu, yiin,
vb.), Dbiyolojik olarak ¢6ziinebilen ve geri
doniistiiriilebilir olduklar1 igin ekosistemler iizerinde
daha az kalici etki birakir. Mesela, dogal lifler,
sentetik liflere gore biyolojik olarak daha kolay
parcalanir ki bu da atik miktarmni ve gevre kirliligini
azaltir (Erkan Diindar, 2008). Bununla beraber,
Dogal lif takviyeli bazi kompozitlerin de ekolojik
dengeyi koruma yoniiyle siirdiiriilebilirlige bir 6lglide
hizmet ettigi bildirilmektedir (Bagbug, 2024)
Hammadde iiretimi: Organik pamuk, kenevir, keten
gibi dogal liflerin iiretimi, konvansiyonel tekniklere
gore daha az su ve kimyasal kullanim1 gerektirir. Bu
da toprak ve su kaynaklariin korunmasina yardimci
olur (Kaya & Oner, 2020)

Uretim siiregleri: Dogal boyalar ve gevre dostu
iretim teknikleri kullanilarak su ve enerji tiiketimi
azaltilabilir, atik miktar1 diisiiriilebilir.

o
0‘0
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4.2. Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin ekonomik
siirdiiriilebilirligi
Ekonomik = siirdiiriilebilirlik, —dogal-ekolojik  tekstil

malzemelerinin pazara sunulma bigimi, tiretim maliyetleri
ve uzun vadeli ekonomik faydalarmi igerir. Tekstil
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malzemelerinin {iretimde ekonomik boyut su noktalarla
sekillenmektedir:

% Hammadde tedarik malzeme firetim ve uygulama
potansiyeli (Ogurlu, 2024)

« Kaynak verimliligi: Hammaddelerin ve enerjinin
verimli kullanimi.

% Uzun &miirliilik ve dayaniklilik: Uriinlerin kullanim
omrii ve kalitesi.

% Malzeme yasam dongiisii

» Yenilik¢ilik ve teknoloji: Sirdiirilebilir iiretim

yontemleri ve teknolojilerinin kullanimu.

o

Su halde ekonomik siirdiiriilebildigin 6l¢iit ve gdstergeleri
Cizelge 3’deki gibi gosterilebilir:

Cizelge 3. Ekonomik siirdiiriilebildigin  olgiit ve
gostergeleri

Table 3. Criteria and indicators of economic sustainability
Olgiit Gostergeler

Uretim Maliyeti Ham madde  maliyeti

(TL/kg), isleme maliyetleri

Enerji Verimliligi Uretimde kullanilan enerji

miktar1 (kWh/kg)
Pazar Talebi ve Malzemenin tekstil
Rekabetcilik sektoriindeki talebi
Yagsam Dongiisti Maliyeti Kullanim  6mrii, bakim
gereksinimi
Dogal-ekolojik  tekstil  malzemelerinin ~ ekonomik
stirdiiriilebilirligi su faktorlere baglidir:
% Maliyet: Dogal-ekolojik malzemelerin iiretimi,

konvansiyonel malzemelere goére daha maliyetli
olabilir. Ancak, artan talep ve teknolojik gelismelerle
birlikte maliyetlerin diismesi beklenmektedir.
% Uretim Maliyetleri: Dogal ve ekolojik tekstil
malzemelerinin {iretim siireci bazen konvansiyonel
malzemelere kiyasla daha pahali olabilir. Mesela,
organik pamuk yetistiriciligi, kimyasal giibre ve ilag
kullaniminin yasaklanmast dolayisiyla daha fazla
emek ve bakim gerektirebilir. Ancak, bu maliyet
artigi, daha diisik cevresel etkiler ve daha az su
tiiketimi gibi faydalarla dengelenebilir.
Pazar Talebi ve Fiyatlar: Ekolojik tekstil tiriinlerine
yonelik artan talep, bu tiir malzemelerin ekonomik

>

0,
*
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sirdiriilebilirligini  destekler. Tiiketiciler arasinda
¢evre dostu ve etik iiretim tercihleri arttik¢a, ekolojik
malzemelerle {iretilen Tiriinlerin pazar payr da
biliylimektedir. Bu, daha genis ¢apta iretim ve
inovasyon ile maliyetlerin zamanla diismesine
yardimer olabilir. Tiiketicilerin ¢evre bilincinin
artmasiyla birlikte, dogal-ekolojik tekstil {irlinlerine
olan talep de artmaktadir. Bu da iireticiler i¢in yeni
pazarlar ve firsatlar yaratmaktadir (URL1).

% Istihdam Yaratma: Ekolojik tekstil iiretimi, dzellikle
organik tarim ve geri doniisiim gibi alanlarda daha
fazla is gilicii gerektirir. Bu da yerel ekonomi ve
istihdam i¢in olumlu bir etki yaratabilir. Ayrica,
cevre dostu {iretim yontemlerinin benimsenmesi,
stirdiiriilebilir  teknoloji ve yeniliklere yonelik
yatirimlart tesvik eder.

% Yerel ekonomi: Dogal-ekolojik tekstil iiretimi, yerel
ekonomilere katkida bulunabilir, 6zellikle Kkirsal
bolgelerde istihdam yaratabilir.

4.3. Dogal-ekolojik tekstil
siirdiiriilebilirligi

malzemelerinin sosyal

Sosyal stirdiiriilebilirlik, dogal-ekolojik tekstil
malzemelerinin toplum {izerindeki etkileri, is¢i haklari,
adil ticaret ve toplum sagligi gibi konulari igerir. Tekstil
malzemelerinin iretim ve siirecine ait sosyal boyutunu
gosterebilmek i¢in  su noktalar {zerinde durmak
gerekmektedir:

o

% Calisma sartlari: Adil tcretler, giivenli g¢alisma
ortamlari, gocuk isciligi gibi konular.
v Yerel topluluklar iizerindeki etkiler: Toprak haklari,

su kaynaklarinin  paylasimi, yerel ekonomik
kalkinma.
% Tedarik zinciri seffafigi: Uretim siirecinin her

asamasinin izlenebilirligi.

2013 yilinda Banglades'te bir fabrika ¢oktii ve 1,125 kisi
hayatin1 kaybetti. Bu, tekstil hazir giyim tarihindeki en
Olimciil fabrika kazasidir (Sekil 4). Sektor iginde ve
sektor hakkinda biiyiik bir tartigmaya neden olur.
Politikacilar, insan haklar1 aktivistleri ve orgiitleri fabrika
is¢ilerinin haklarmm1 koruyan politikalar olusturmak igin
bir araya gelir ancak bunun etkileri sinirli kalir (Yardley,
2013).
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Figure 4. Collapsed Textile and Garment Factory in Bangladesh (URL2)

Su halde, ihtiya¢ duyulan olgiit ve gostergeleri Cizelge
3’teki sekliyle gostermek miimkiindiir.

Cizelge 4. Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin sosyal
Siirdiiriilebilirlik 6lgiit ve gostergeleri

Table 4. Social sustainability criteria and indicators of
natural-ecological textile materials

Olciit Gostergeler

Calisma Sartlar1 Iscilerin iicret ve ¢alisma sartlar
Yerel Ekonomiye Kiigiik ciftcilerin desteklenmesi, adil

Katk1 ticaret orani

Saglik ve Calisanlar ve tiiketiciler itizerindeki
Giivenlik saglik etkileri

Tiiketici Organik sertifikalar, etik tiketim
Tercihleri orant

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin sosyal

stirdiiriilebilirligi, su faktorlere baglidir:

Calisma sartlari: Dogal-ekolojik tekstil iiretiminde,
adil c¢aligma sartlar1 ve is¢i haklarina saygi
gosterilmesi 6nemlidir.

Toplumsal etkiler: Dogal-ekolojik tekstil iiretimi,
yerel topluluklarin refahini artirabilir, 6zellikle
kadinlarin  ve dezavantajli gruplarin ekonomik
gliclenmesine katkida bulunabilir.

Tiiketici  bilinci: Tiketicilerin ¢evre ve sosyal
sorumluluk konularinda bilinglenmesi, dogal-ekolojik
tekstil triinlerine olan talebi artirarak sosyal
stirdiiriilebilirlige katkida bulunur.

Adil Ticaret ve Is¢i Haklar: Dogal-ekolojik tekstil
malzemelerinin iretimi, adil ticaret ilkelerine dayali
olabilir. Ozellikle organik tarimda, isci haklarma ve
giivenligine 0Ozen gosterilmesi, diisiik tcretli isci
emeklerinin somiiriilmesinin engellenmesi hedeflenir.
Bu, toplumda daha adil bir gelir dagilimi
saglanmasina katki sunar.

Saghk ve Giivenlik: Dogal malzemeler, genellikle
kimyasal boyalar, pestisitler ve diger zararli maddeler
icermez. Bu hem iiretim asamasindaki isciler hem de
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nihai tiiketiciler i¢in daha saglikli bir segenek sunar.
Organik kumaslar, alerjenlere karsi duyarli olan
bireyler i¢in de giivenli olabilir.

Toplumun Cevre Bilinci: Ekolojik tekstil {irlinleri,
toplumda ¢evre bilincinin artmasina yardimci
olabilir. Tiiketiciler, siirdiiriilebilir malzemelere
yonelerek, cevreye olan etkilerini azaltmaya c¢aligir.
Bu da sosyal sorumluluk bilincinin yayginlasmasina
ve daha yesil bir toplum yapisinin olugsmasina katki
saglar.

5. Pamuk, Yiin ve Keten/Kenevir ’in Karsilastirmal
Siirdiiriilebilirlik Analizi

Dogal liflerin stirdiiriilebilirlik acisindan
degerlendirilmesi, yasam dongiisii analizi (LCA)
yontemleriyle yapilmakta ve bu yaklagim giin gegtikce
daha fazla 6nem kazanmaktadir. S6z konusu analizler,
cevresel, ekonomik ve sosyal etkileri bir arada ele alarak,
tekstil sektoriinde kullanilan dogal liflerin doga ve toplum
iizerindeki etkilerini 6lgmeyi ve bdylece g¢evresel,
ekonomik ve sosyal etkiler agisindan pamuk, yiin, keten
ve kenevir gibi yaygin dogal liflerin iiretim siireclerini ve
kullanim potansiyellerini kapsamli sekilde
degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir (Muthu vd., 2012;
Colombo vd., 2024).

Pamuk, yiin, keten ve keneviri ekolojik gostergelere gore
karsilagtirmak miimkiindiir. Mesela Pamuk: Yiiksek su
tiikketimi ve pestisit kullanimi sebebiyle ¢evresel agidan
sorunlu olabilir, ancak organik {iretim yontemleriyle daha
siirdiiriilebilir hale getirilebilir. Yiin, uzun Omiirli ve
biyolojik olarak pargalanabilir, ancak hayvanciligin
karbon ayak izi yiiksektir. Keten ve Kenevir ise daha az
su ve kimyasal gerektirir, dayaniklidir ve biyolojik olarak
pargalanabilir (biyo bozunur). Ancak isleme maliyetleri
ve pazardaki erisilebilirlikleri farklidir.
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5.1. Pamuk

Pamuk, diinya tekstil sektoriinde en yaygm kullanilan
dogal liflerden biridir. Ancak konvansiyonel pamuk
tiretimi; su tiiketimi, yogun kimyasal kullanimi ve toprak
bozulmasi gibi 6nemli c¢evresel sorunlari beraberinde
getirmektedir. Ozellikle su tiiketimi ve pestisit kullanimi
pamuk tariminin en biiyiik ¢evresel sorunlari arasindadir.

R/

s Yiiksek Su Tiiketimi: 1 kilogram pamuk tiretimi igin
yaklagik 10.000 litre suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
rakam, 6zellikle su kaynaklar1 sinirli olan bdlgelerde
iretim baskisini artirmaktadir (Kalkanci, 2017; La
Rosa & Grammatikos, 2019).

s Pestisit ve Giibre Kullanimi: Kiresel pestisit
kullaniminin yaklasik %10’ unun pamuk tarimina ait
oldugu bildirilmektedir. Bu durum hem toprak hem
de yeraltt su kaynaklarimin kirlenmesine yol
acmaktadir (Erdem & Kurtuldu, 2019).

s Toprak Bozulmasi: Sirekli ayni arazide pamuk
tarimi  yapilmasi,  monokiiltir = uygulamalari
yliziinden toprak kalitesini diisiirmekte ve biyolojik
cesitliligi  tehdit etmektedir (Yildirim, 2011).
Konvansiyonel pamuk iretiminin yiiksek su
tiketimi, pestisit kullanimi1 ve toprak erozyonuna
neden oldugu bilinmektedir. Organik pamuk iiretimi
ise daha siirdiiriilebilir bir alternatif sunmaktadir.

% Geri doniistiriilmis pamuk  kullannmi  da
stirdiiriilebilirlik yoniinden faydali bir segenektir.

Ancak, organik pamuk {iretimi bu etkilerin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Kimyasal
giibre ve sentetik pestisit kullaniminin engellenmesi
sayesinde cevresel ayak izi ciddi oranda diismektedir

(Muthu &  Gardetti, 2020). Aym sekilde geri
dondstiirilmiis pamuk, atik yo6netimi ve dongiisel
ekonomi  hedefleri a¢isindan  siirdiiriilebilir ~ bir

alternatiftir (Colombo vd., 2024). Aym1 zamanda geri
dondstiirilmiis pamuk riinleri, dongiisel ekonomi
prensipleri dogrultusunda atiklarin yeniden
degerlendirilmesine de imkan vermektedir (Colombo vd.,
2024).

5.2.Yiin

Yiin, dogal olarak biyolojik olarak ¢oziinebilen, uzun
omiirli ve yiiksek yalittim degerlerine sahip bir liftir.
Ancak tretimi sirasinda sera gazi salimi, 6zellikle metan
anlamda  dikkatle

gazi dolayisiyla cevresel

degerlendirilmelidir.

o

% Biyolojik Par¢alanabilirlik: Dogal ortamda, yiin
lifleri 34 ay icerisinde
parcalanabilmektedir (Basbug, 2024).

tamamen

>

7
*

Yenilenebilirlik: Koyunlardan yilda bir ya da iki kez
kirkilarak elde edilen yiin,
yenileyebilen bir kaynaktir.

kendini  siirekli

% Karbon Ayak [zi: Yiin diretimi hayvanciliga
dayandigindan, 6zellikle metan gazi salim1 sebebiyle
karbon ayak izi yiiksektir (Cardoso, 2013). Yiin,
dogal ve yenilenebilir bir kaynak olmasina ragmen,
baz1 iretim yontemleri (asir1 otlatma, kimyasal
isleme) ¢evresel sorunlara yol agabilir.

Sertifikali  siirdiiriilebilir ~ yiin  iiretimi; hayvan
refahin1 ve cevresel etkileri dikkate almaktadir.
Stirdiiriilebilir yiin tedarikini tesvik etmek amaciyla
gelistirilen RWS gibi uluslararas: sertifikalar hem
hayvan refah1 hem de c¢evresel kriterlerin
karsilanmasini amaglamaktadir.

7
*

5.3. Keten ve kenevir

Keten (flaks) ve kenevir, son yillarda tekstil sektoriinde
sirdiiriilebilirlik arayislarinin odak noktasina yerlesen
dogal liflerdir. Bu liflerin yetistirme siirecleri, pamuk ve
yiine kiyasla ¢cok daha az gevresel etkiye sahiptir (Van der
Werf & Turunen, 2008; Colombo vd., 2024).

Ozellikle kimyasal giibre ve pestisit gerektiren diger
liflerin aksine kenevir lifi dogal olarak boceklere direnir
ve topragl havalandirir. Temiz biiylimesi ve biyolojik
olarak parcalanabilir olmasi sayesinde kenevir lifleri
ekolojik agidan onemli avantajlara sahiptir (Demirbek &
Bulut, 2021).

*»  Diisiik Su Tiiketimi: Keten ve kenevir; diisik su
tiketimi ve pestisit ihtiyaci dolayisiyla genellikle
daha siirdiiriilebilir malzeme olarak kabul edilir.
Pamukla karsilagtirildiginda  keten ve o6zellikle
kenevir ¢ok daha az suya ihtiya¢ duyar. Kenevir, yari
kurak iklim sartlarinda dahi yiiksek verimle
yetigtirilebilir (La Rosa & Grammatikos, 2019).

*»  Diisiik Kimyasal Kullanimi: Kenevir bitkisi dogal
olarak haserelere karsi dayaniklidir ve bu nedenle
pestisit kullanimini en aza indirir (Van Dam & Bos,
2004). Ancak, isleme siire¢lerindeki enerji tiiketimi
ve kimyasal kullanim1 degerlendirilmelidir.

% Toprak Kalitesi Uzerindeki Etkisi: Kenevir, yetistigi
topragt iyilestirme Ozelligine sahiptir. Derin kok
yapist sayesinde toprak havalanmasimi saglar ve
erozyonu Onler (Mariz vd., 2024).

% VYiiksek Verim ve Geri Doniigiim: Kenevirin hektar
basina iirettigi lif miktar1 pamuktan 2-3 kat fazladir.
Ayrica iglenmesi i¢in daha az enerjiye ihtiyag duyar
(Gonzalez-Garcia vd., 2010).

5.4. Karsilastirmah Siirdiiriilebilirlik
Degerlendirmesi

Dogal ekolojik baslica tekstil malzemelerinin mukayeseli
degerlendirmesi Cizelge 4’de gosterilmektedir.
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Cizelge 5. Karsilagtirmal1 Stirdiiriilebilirlik Degerlendirme Tablosu
Table 5. Comparative Sustainability Assessment Table

Malzeme Su Kimyasal Karbon Dayamkhihik  Biyolojik
Tiiketimi Kullanimi Ayak izi Parcalanabilirlik
Pamuk Yiiksek Yiiksek Orta Orta Yiiksek
(organik
harig)
Yiin Diisiik Diisiik Yiiksek Yiksek Yiksek
Keten Diisiik Diisiik Diisiik Yiiksek Yiiksek
Kenevir Cok Cok Diisiik Diisiik Yiksek Yiksek
Diisiik
6. Modern Tekstil Teknolojisinde Ekolojiye Yer  « Egitim ve Bilgi FEksikligi: Modern firetim

Vermek (Ekolojik  Tekstil Yaklasimlarinin
Modern Tekstil Teknolojilerine Entegrasyonu)

Konvansiyonel tekstil triinleri ekolojik malzeme ile
yapilmaktaydi. Ekolojik malzemelere modern tekstil
iretim tekniklerinde de neden yer vermeyelim, sorusu
akla gelmektedir.

Modern {iretim teknikleriyle faaliyet gosteren tekstil
sektoriinde ekolojiye yer verilmesi; ekolojik malzeme,
ekolojik boya ve kumas terbiye islemlerinde ekolojik
maddelerin kullanilmastyla basarilabilir. Bununla birlikte,
iretimin istenen oOlglide ve boyutta ekolojik olmasi
onilinde genellikle ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlikle
iliskili baz1 engeller bulunmaktadir. Modern tekstil {iretim
tekniklerinde ekolojik malzemelere daha fazla yer
verilememesinde ¢esitli  faktorler etkili olmaktadir.
Bunlar1 siralamak gerekirse:

*,

< Maliyet ve Verimlilik: Ekolojik malzemelerin iiretimi,
sentetik alternatiflere goére daha maliyetli olabilir.
Konvansiyonel tekstil {irlinlerinde kullanilan bazi
ekolojik malzemeler, modern sentetik malzemelere
kiyasla  genellikle daha pahalidir.  Ekolojik
malzemelerin iiretim siirecleri, kimyasal malzemelere
kiyasla daha az verimli olabilir ve bu da iiretim
maliyetlerini  artirir.  Modern  tekstil  sanayisi
genellikle biiyiik dlgekli ve diisiik maliyetli iiretimi
hedeflediginden, bu tiir malzemelere daha az yer
verilir.
% Uretim Kapasitesi, Uretim Hizlar: ve Olgek: Modern
tekstil Uretimi, hizlh tiketim ve hizli retim
stirecleriyle tanmir. Ekolojik malzemelerin ¢ogu,
daha uzun iiretim siireglerine ve daha dikkatli isleme
ihtiya¢ duyabilir. Bu da biiyiik {iretim hacimlerine
ulasmak i¢in gerekli hizda ve diisiik maliyetle tiretim
yapmay1 zorlagtirabilir.: EKolojik malzemelerin
dretimi i¢in gerekli altyapr ve teknoloji, sentetik
malzemeler kadar yaygin degildir.

% Performans ve Dayamkhilik: Bazi  ekolojik
malzemeler, modern tekstil {iriinlerinde kullanilan
sentetik malzemelerle karsilagtirildiginda,

dayaniklilik ve uzun Omiir agisindan geride kalabilir.
Mesela, ekolojik kumaglar bazen daha kolay
kirisabilir veya asimabilir. Bu da 6zellikle performans
gerektiren {irlinlerde (spor giyim, dig giyim gibi)
ekolojik malzemelerin tercih edilmemesine yol
acabilir.

70

tekniklerinde kullanilan ekolojik malzemelerin ¢ogu,
konvansiyonel yontemlere gore farkli iiretim bilgisi
ve uzmanlik gerektirir. Bu malzemelerin islenmesi ve
islevsel hale getirilmesi i¢in &zel bilgi ve deneyim
gereklidir, ancak bu bilgi genellikle sektdrde yaygin
degildir.

+» Teknolojik Yetersizlikler: Ekolojik malzemelerle
yapilan {retim, belirli teknolojik alt yapilari
gerektirebilir. Mesela, organik pamuk veya bambu
gibi malzemelerin islenmesi, sentetik malzemelere
gore farkli teknikler gerektirir. Mevcut makineler ve
altyapilar, bu tiir malzemeleri islemek igin yeterli

olmayabilir veya mevcut makinelerin
modifikasyonlar1 maliyetli olabilir.
¢ Tiiketici Talebi ve Biling: Modern toplumlarda

genellikle tiiketicilerin talebi hizli moda ve diisiikk
fiyatlar iizerine yogunlagmistir. Ekolojik malzemeler
genellikle daha pahali ve 6zel iirlinler olarak goriiliir,
bu ylizden genis tiiketici kitlesi tarafindan tercih
edilmemesi, tUreticilerin bu malzemelere daha az
yonelmesine neden olabilir.: Ekolojik iiriinlere olan
talep artsa da, hala konvansiyonel iiriinlere goére daha
az tercih edilmektedir.

%  Hammadde Tedarikinde Yasanan Sorunlar: Uretim
kapasitesinin yeterli olmamasi ve tiiketici talebinin
artmasiyla birlikte hammadde tedarikinde sorunlar
yasanmaktadir.

6.1. Modern tekstil iiretiminde kullanilan ekolojik
malzemelerin kullamim alanlar: ve avantajlari

6.1.1. Modern tekstil iiretiminde kullanilan dogal -
ekolojik malzemeler

% Organik Pamuk: Pestisit ve sentetik giibre
kullanilmadan yetistirilen organik pamuk, ¢evre ve
insan sagligina duyarl bir secenektir.

¢ Kenevir: Hizli bliyiiyen ve az su tilketen kenevir,
dayanikli ve ¢evre dostu bir lif kaynagidir.

< Bambu: Ulkemize ithal edildigi igin ekolojik

sayllmayan Bambu, dogal antibakteriyel ozelliklere

sahip olan bambu, yumusak ve nefes alabilen bir
kumas iiretimi i¢in idealdir.
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6.1.2. Modern tekstil iiretiminde ekolojik malzeme
kullanmanin avantajlari

Ekolojik tekstil malzemelerinin, sentetik alternatiflere
kiyasla daha az su ve enerji tilketimiyle tretilip, toprak ve
su kirliligine yol a¢mamasi, dogal liflerin, alerjik
reaksiyon riskini azaltmasi ve ciltle uyumlu oldugu igin
daha saglikli bir kullanim sunmasi ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen ekolojik malzemelerin dogal
dengenin korunmasina katkida bulunmasidir. Ne var ki
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak i¢in yalnizca dogal
veya ckolojik tekstil malzemelerinin kullanimi yeterli
degildir. Ayn1 zamanda bu malzemelerin islenme
bicimleri, tiretim teknolojileri ve iiretim sonrasi stireclerin
de cevresel etkiler géz onilinde bulundurularak yeniden
tasarlanmas1 gerekmektedir (Muthu vd., 2012). Bu
noktada “yesil teknoloji”, “dongiisel ekonomi” ve
“ekoverimlilik” yesil kimya, dijital tiretim teknikleri,
dongiisel ekonomi prensipleri ve biyobazli kavramlar: ve
bu yondeki ¢oziimler 6ne ¢ikmaktadir (Bouazizi, 2021).

6.2. Yesil teknoloji ve uygulamalar:
6.2.1. Yesil kimya ve siirdiiriilebilir boyama teknikleri

Konvansiyonel tekstili boyama  siirecleri, tekstil
endiistrisindeki  su tiketiminin yaklasik  %20’sini
olugturmakta ve ¢evreye salinan kimyasal atiklarin 6nemli
bir kaynagint meydana getirmektedir (Muthu & Gardetti,
2020).

R/

¢ Bitkisel Boyama: Dogal bitki bazli boyar maddeler,
toksik kimyasallarin kullanimini azaltarak ¢evre ve
insan saglhgr acisindan daha giivenli bir iretim
imkani saglar.

*,

*  Enzimatik Boyama: Enzimler ile yapilan diisiik
sicaklikli boyama siiregleri, enerji ve su kullanimini
azaltirken ayn1 zamanda renk sabitleyici katkilara olan
ihtiyaci diigiiriir (Shalini vd., 2021).

»  Siiperkritik CO: Teknolojisi: Bu yontemde boyama

islemi su yerine siiperkritik héle getirilmis

karbondioksit ile gergeklestirilir. Boylece hem su
kullanimi sifirlanir hem de atik su olugsmaz (La Rosa

& Grammatikos, 2019).
AR
' !
SN

agigos
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6.2.2. Dijital tekstil baski teknolojileri

Dijital baski sistemleri, konvansiyonel rotasyonel

baskilara gore hem gevreye hem de tiretim maliyetlerine

daha az yiik bindirir. Ozellikle kii¢iik parti iiretimlerinde
yiiksek verimlilik ve diisiik atik avantaji sunar.

% DTG (Dogrudan Kumaga Baski: Kumas {izerine
dogrudan dijital baski yapilmasi sayesinde su tiiketimi
%80’e kadar azaltilabilmektedir (Colombo vd., 2024).

% Kimyasal Atik Azalimi: Dijital baski miirekkeplerinin
kontrollii kullanimi, gereksiz kimyasal sarfiyatini
onler ve atik miktarini minimize eder.

6.2.3. Geri doniisiim ve dongiisel ekonomi uygulamalar:

Déongiisel ekonomi, kaynaklarin miimkiin oldugunca uzun
stire kullanimda kalmasini hedefleyen bir sistemdir. Bu
sistemde {iriinler, omriinii tamamladiktan sonra tekrar
iretim siirecine dahil edilerek c¢evresel etki azaltilir

(Eroglu, 2023).

% Tiiketim oncesi doniigiim: Uretim sirasinda ortaya
cikan atik kumas ve ipliklerin geri kazanilarak
yeniden iiretime katilmasi.

s Tiiketim Tiiketim
iiriinlerin (Mesela kullanilmis kryafetlerin) toplanarak

sonrasi  doniistiirme: sonrasi
ayristirtlmasi ve yeniden iplik haline getirilmesi (Can
& Ayvaz, 2017).

% Yasam déngiisiiniin dikkate alinmasi: Uriin tasarimi
asamasindan kullanim sonrasi bertaraf siirecine
kadar tim ¢evresel etkilerin hesaplanmasi esasina
dayanir (Muthu vd., 2012).

% Ormek: Adidas & Stella McCartney is birligiyle
gelistirilen %100 geri doniistiriilebilir spor giyim
koleksiyonlari, dongiisel ekonomiye dair basarilt
orneklerden biridir (Sekil 5).

Wl

Sékil 5. Adidas & Stella McCartney Déngiisel Ekonomi s Birligi
Figure 5: Adidas & Stella McCartney Circular Economy Collaboration
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6.2.4. Akilli ve biyo-temelli elyaf

Yeni nesil tekstil lifleri, yalnizca siirdiiriilebilirligi degil;
ayn1 zamanda kullanict deneyimini de artiran islevsel
ozellikler sunmaktadir.

% Biyo-bazli Elyaf: Misir nisastasi, seker kamis1 gibi
kaynaklardan elde edilen PLA ve PHA gibi
biyoplastikler dogada ¢6ziinebilir ve karbon ayak izi
diisiiktiir (Van der Werf & Turunen, 2008).

& Mikrokapsiilleme: Kumasa entegre edilen
mikrokapsiiller, UV  korumasi, anti-bakteriyel
ozellikler veya nem emici islevler sunarak tekstil
iirlinlerini daha islevsel kilar.

% Hibrit  Elyaf: Dogal ve sentetik liflerin
harmanlanmasiyla hem dayaniklilik hem de gevresel
etki bakimindan optimum ¢oziimler saglanabilir
(Bouazizi, 2021).

6.2.5. Tedarik zinciri ve lojistikte karbonsuzlasma

Stirdiiriilebilirlik yalnizca iiretim siireglerini degil; ayni
zamanda hammadde tedarikinden {iriiniin  nihai
kullaniciya ulagsmasina kadar gegen tiim asamalar1 kapsar.

% Karbon Ayak Izi Hesaplamasi: Lojistik siireglerde
diisik emisyonlu tagima yontemlerinin tercih
edilmesi ve karbon dengeleme projeleri ile
desteklenmesi (Eroglu, 2023).

% Blok zinciri Tabanli Izlenebilirlik: Her iiriiniin

hammaddeden miisteriye kadar izlenebilir olmasi,

cevresel etkiyi azaltirken seffaf iiretim anlayisint da
giiclendirir.

Uluslararast Sertifikasyonlar: GOTS, OEKO-TEX, Fair
Wear gibi belgelendirme sistemleri; gevre, is¢i sagligl ve
tiiketici giivenligi agisindan 6nemli standartlar1 tanimlar
(Muthu, 2012).

7. Tartisma

Modern tekstil {iretiminde ekolojik malzeme kullanmanin
avantajlar1 arasinda; Ekolojik tekstil malzemelerinin-
sentetik alternatiflere kiyasla- daha az su ve enerji
harcanarak iiretilip toprak ve su kirliligine yol agmamasi,
dogal liflerin, alerjik reaksiyon riskini azaltmasi ve ciltle
uyumlu oldugu i¢in daha saglikli bir kullanim sunmasi,
yenilenebilir  kaynaklardan elde edilen ekolojik
malzemelerin dogal dengenin korunmasina katkida
bulunmasi gibi hususlar 6ne ¢ikmaktadir.

Pamuk, tekstil sanayisinde en yaygm kullanilan dogal
liflerden biri olmasina karsin, konvansiyonel iiretim
siirecleri ciddi gevresel yiikler olusturmaktadir. Ozellikle
su tiiketimi ve pestisit kullanimi pamuk tariminin en
biiyiik ¢evresel sorunlari arasindadir.

Yiin, biyolojik olarak dogada ¢oziinebilen, uzun Omiirli
ve yiiksek yalitim kapasitesine sahip bir dogal liftir.
Ancak iretim siirecinde ortaya ¢ikan sera gazi
emisyonlar dikkatle ele alinmalidir.

Keten (flaks) ve kenevir, siirdiiriilebilir tekstil arayisinda
one ¢ikan alternatif dogal liflerdir. Diisiik ¢evresel
etkileri, verimli yetisme Ozellikleri ve geri doniisiim
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imkani, bu lifleri pamuk ve yiin karsisinda avantajli
kilmaktadir (Van der Werf & Turunen, 2008; Muthu vd.,
2012).  Ancak, kenevirin  iglenmesine  yonelik
teknolojilerin heniiz siirh seviyede gelismis olmasi, bu
lifi yayginlastirma konusunda bazi lojistik ve maliyet
engelleri olusturmaktadir.

Ekolojik yaklagimlarin modern tekstil teknolojilerine
entegrasyonu konusunda yegsil kimya ve siirdiiriilebilir
boyama  teknikleri'ne ve  dijital tekstil  baski
teknolojileri’ne bagvurulabilir. Ciinkli, konvansiyonel
tekstil boyama islemleri, su ve kimyasal madde tiiketimi
acisindan en yogun siireglerden biridir. Ancak yesil kimya
prensipleri dogrultusunda gelistirilen ¢evre dostu boyama
yontemleri, bu etkileri 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir. Keza,
dijital baski sistemleri, konvansiyonel rotasyonel baski
tekniklerine goére c¢ok daha az su, boya ve enerji
gerektirmekte, ayrica baski sirasinda olusan atik miktart
da minimum seviyede kalmaktadir.

Ekolojinin tekstil sektoriine entegrasyonu konusunda geri
doniigiim ve dongiisel ekonomi uygulamalar, akilli ve
biyo-temelli elyaflar da iki diger ¢ozlimii olugturmaktadir.
Dongiisel ekonomi  yaklasimi, tekstil {iriinlerinin
iretimden tiketime ve yeniden kullanima kadar olan
stirecinin kapal1 bir sistemde dondiiriilmesini, yeni nesil
lif teknolojileri, ¢evresel siirdiiriilebilirligi ileri islevsellik
ile birlestirmeyi hedeflemektedir. Ayrica,
sirdiiriilebilirligin - temel taglarindan biri de {iretim
siirecinin her asamasinda karbon saliminin azaltilmasi
oldugu icin, bu baglamda tedarik zinciri ve lojistikte
karbonsuzlasma da Onem arz eden ¢Oziimler
olusturmaktadir.

Ekolojik tekstil {iretiminin yayginlasmasiimn Oniindeki
baglica engeller arasinda: Yiiksek maliyetler, teknolojik
altyap eksiklikleri, yetersiz tiiketici farkindaligi ve egitim
ve tegvik mekanizmalarinin sinirhiligi yer almaktadir
(Kalkanci, 2017; Bouazizi, 2021). Ancak bu zorluklara
ragmen, artan ¢evresel farkindalik, karbon ayak izi 6l¢iim
sistemlerinin  yayginlagmasi,  siirdiiriilebilir ~ moda
hareketleri ve GOTS, OEKO-TEX gibi kiiresel
sertifikasyon sistemlerinin gii¢ kazanmasi, sektdr icin
6nemli doniisiim firsatlar1 yaratmaktadir (UIB, 2023).

8. Sonug¢ ve Oneriler

Gegmiste konvansiyonel tekstil {riinlerinde ekolojik
malzemelerin  yaygin  olarak  kullanilmasi, dogal
kaynaklara daha kolay erisim ve sentetik alternatiflerin
sinirli olmasi sebebiyle idi. Bugiin, siiriilebilirlik sartlar
saglandig1 takdirde modern tekstil {iretiminde de ekolojik
malzemelere yer vermek miimkiindiir.

Ekolojik malzemelerin modern tekstil iiretiminde yaygin
olarak kullanilmamasi, birgok ekonomik, teknik ve
tiiketici davranisina dayali zorluklardan
kaynaklanmaktadir. Ancak, siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel
farkindalik arttikca, bu malzemelere yonelik talep ve
iretim siiregleri zamanla degisebilir. modern tekstil
iiretiminde ekolojik malzemelere yer vermek miimkiindiir
ve giderek Onem kazanmaktadir. Ancak, bu gecisin
saglanmasi i¢in tim paydaslarin isbirligi ve c¢abasi
gerekmektedir.
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Dogal-ekolojik tekstil malzemeleri, ekolojik, ekonomik
ve sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan onemli avantajlar
sunmaktadir. Ancak, bu malzemelerin siirdiiriilebilirligini
tam olarak saglamak i¢in, tiim {iretim boyunca dikkatli bir
sekilde yonetilmesi ve siirekli iyilestirme ¢abalari
gerekmektedir.

Dogal-ekolojik tekstil malzemelerinin ekolojik, ekonomik
ve sosyal siirdiiriilebilirligi, cok boyutlu bir konu oldugu
goriilmektedir. Cevre dostu iiretim yontemleri, is giicli ve
yerel ekonomiler i¢in olumlu etkiler yaratirken, iiriinlerin
maliyetleri ve tUretim zorluklar1 gibi bazi zorluklar da
bulunmaktadir. Ancak uzun vadede bu malzemelerin
cevresel, ekonomik ve toplumsal faydalari, konvansiyonel
tekstil iiretim yontemlerine gore ¢ok daha fazla
potansiyele sahip goriinmektedir.

Dogal-ekolojik tekstil malzemeleri, c¢evreye duyarli
iiretimin ve etik tiiketimin Oniinii agan stratejik bir alandir.
Bu alandaki doniisiim; yalnizca {ireticilerin degil, ayni
zamanda tiiketicilerin, kamu otoritelerinin, akademik
cevrelerin ve sivil toplumun birlikte hareket etmesini
gerektirmektedir.

Tekstil sektorii, siirdiiriilebilirlik ilkesini yalnizca bir
trend degil; yasanabilir bir gelecek icin bir zorunluluk
olarak benimsemelidir. Gerek cevresel krizin derinligi,
gerekse sosyal sorumluluk bilincinin artisi; dogal-ekolojik
liflerin kullanimini yayginlastirmay: hem etik hem de
ekonomik bir dncelik haline getirmistir.

Her ftiirli Onleyici tedbir alinmali ve ekosistemin
dengesini koruyabilen ve nihai tekstil {iriiniinii toksik
etkilerden arindiran teknolojiler gelistirilmelidir (Shalini
vd., 2021). Uriin tasarim asamasindan baslayarak,
hammadde se¢imi, igleme ve iretim kararlari, nakliye,
perakende ve atik yonetimi, tekstil ve giyim iiretimini
daha c¢evre dostu hale getirmek icin en Onemli
faktorlerdir. Tekstil endiistrisinde kullanilan teknoloji
cercevesinde, dogal-ekolojik tekstil materyalin, gevre ve
insan sagligimi koruyan siirdiiriilebilir malzemeler olarak
kullanilmasiin miimkiin oldugu sonucuna ulasilmaktadir
(Bouazizi, 2021). Tekstil sektoriiyle birlikte stirdiiriilebilir
kalkinmay1 esas alan biitiin sektorlerde dogal-ekolojik
malzemeni daha yaygmn kullanilmasi saglanmalidir
(Demirbek & Bulut, 2021).

Dogal-ekolojik tekstil malzemeleri, gevresel etkileri
azaltmak ve sosyal sorumlulugu giiglendirmek agisindan
onemli bir gelecegi isaret etmektedir. Ancak bu
doniistimiin gerceklesmesi i¢in yalnizca iireticilerin degil,
tiiketicilerin, kamu otoritelerinin ve akademik kurumlarin
da koordineli bir sekilde hareket etmesi sarttir. Tekstil
endiistrisinde siirdiirtilebilirlik, sadece moda degil, ayni
zamanda yasanabilir bir diinya i¢in stratejik bir zarurettir.
Pratige yonelik ¢oziim  Onerileri olarak  sunlar
planlanabilir:

a. Tekstil sanayiinde siirdiiriilebilirlik: Strdiiriilebilir
Tekstil ilkesi benimsenmelidir. Tekstil sektdriinde
stirdiiriilebilirlik ilkelerinin benimsenmesi ve ekolojik
iiretim tekniklerinin yayginlastirilmas: gerekmektedir.
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b. Politika ve Tesvik Mekanizmalari: Ekolojik
malzemelerin  Gretimini  tesvik etmek i¢in devlet
destekleri ve tesvikler saglanmalidir. Ekolojik tekstil
iiretimi igin devlet destekli tegvikler, Ar-Ge hibeleri ve
vergi avantajlart sunulmali; kiigiik ve orta olgekli
iireticilerin erigsimi kolaylastirilmalidir (Demirbek &
Bulut, 2021).

c. Egitim ve Bilinglendirme: Tiiketicilerin
bilinglendirilmesi ve ekolojik {iriinlere olan talebin
artirtlmas1 i¢in kampanyalar diizenlenmelidir. Hem
iireticilere hem de tiiketicilere yonelik siirdiiriilebilirlik
egitimi verilmesi, eko-etiket sistemlerinin islevi ve
anlami hakkinda toplumun bilinglendirilmesi
gerekmektedir (Yiiksel, 2011).

d. Tedarik Zinciri Seffafigi: Hammaddeden tiiketiciye
kadar olan siirecin izlenebilirligini saglayan sistemler
gelistirilerek, seffaflik ilkesine dayali gilivenli iiretim
tesvik edilmelidir (Eroglu, 2023).

e. Teknoloji Transferi ve Iy Birligi: Yerli iireticiler,
uluslararasi siirdiiriilebilir tiretim modelleri ile ortakliklar
gelistirerek yesil teknolojilere erigimlerini artirmalidir.
Universite-sanayi is birlikleri bu alanda kritik 6neme
sahiptir (Shalini vd., 2021).

f. Tiiketici Talebinin Giiclendirilmesi: Surdiiriilebilir
moda akimlarinin tanitimi, bilingli tiiketim kampanyalari
ve eko-modaya dair etik yonelimler desteklenmelidir.
Hizli tiketime karsi “yavas moda” (slow fashion)
anlayis1 yayginlastirilmalidir (Yiksel, 2011; Can &
Ayvaz, 2017).

g. Ar-Ge Calismalari: Ekolojik malzemelerin {iretim
maliyetlerini  diislirmek i¢in aragtirma  gelistirme
calismalar1 yapilmalidir. Bu kapsamda Yasam dongiisii
analizi (LCA) kullanarak her bir malzemenin g¢evresel
etkilerini kapsamli bir sekilde degerlendirilmeli,
sirdiiriilebilirlik  sertifikasyonlarint  (Mesela, GOTS,
Oeko-Tex) dikkate alarak giivenilir ve seffaf bir
degerlendirme yapilmalidir.

Cikar Catismast Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi
olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini
beyan ederler.
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ABSTRACT
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average parcel size were observed in areas where consolidation rates were high. The findings
of this study demonstrate that the reduction of fragmented ownership structures and the
enhancement of land use efficiency exert a positive influence on agricultural productivity. The
findings indicate that consolidation projects have the capacity to enhance agricultural
production and make substantial contributions to the development of rural areas. These studies
are of great importance in terms of sustainable agriculture and rural development.
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OZET

Bu calisma, Burdur Golhisar ilgesinde gergeklestirilen arazi toplulagtirma projelerini
incelemektedir. Arazi toplulastirmasi, pargali ve daginik tarim arazilerini birlestirerek parsel
sekillerini iyilestirmeyi ve kirsal altyapryr gelistirmeyi amaglayan 6nemli bir tarimsal
diizenleme uygulamasidir. Proje, tarimsal verimliligi artirmak, sulama ve yol hizmetlerini
gelistirmek ve iiretim maliyetlerini diigiirmek gibi gesitli avantajlar saglamaktadir. Calismada,
farkli kirsal alanlardaki toplulastirma oranlari, zayiat oranlari, parsel sayilar1 ve parsel
buyiikliikleri analiz edilmistir. Burdur Golhisar’daki omeklerde, toplulagtirma oranlarinin
yiksek oldugu bolgelerde parsel sayisinda azalma, ortalama parsel biiyiikliginde ise artig
gozlemlenmistir. Bu sonuglar, pargali miilkiyet yapisinin azaltilmasinin ve arazi kullanimmin
daha etkin hale getirilmesinin, tarimsal verimliligi olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
Sonuglar, toplulastirma projelerinin tarimsal tretimi kolaylastirdigini ve kirsal kalkinmaya
onemli katkilar sagladigini ortaya koymaktadir. Bu galismalar, siirdiiriilebilir tarim ve kirsal
gelisim agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

1. Introduction

urban growth in a balanced way (Uyan et al., 2015). Land
consolidation projects are a method that has been

Land consolidation is defined as a project that improves
parcel shapes by combining scattered and fragmented
parcels. It also enables landowners to develop services
such as irrigation, drainage and roads. The enhancement of
existing parcel shapes is a salient benefit of land
consolidation initiatives (Ertung, 2021). The initiative has
been categorised as a village renewal project, incorporating
components such as land consolidation, the integration of
disparate agricultural lands, the structuring of rural
infrastructure, and the development of socio-cultural
facilities (Arslan & Degirmenci, 2024). Land consolidation
has been identified as the most effective method of land
management for the purpose of preventing the degradation
of agricultural land. Land consolidation is of great
importance in ensuring the economic sustainability of rural
areas, in better managing the environment, and in guiding

implemented with the aim of increasing agricultural
productivity, improving irrigation infrastructure and
preventing erosion. In the context of these projects, the
distribution of blocks is of paramount importance. Farmers'
satisfaction is a critical factor in the success of the project
(Inceyol, 2024). The most efficacious method of rectifying
the prevailing deficiencies in the agricultural structure is
the undertaking of land consolidation studies. The
fragmentation and dispersion of lands have been
demonstrated to exert a detrimental effect on yield, thereby
complicating the implementation of measures aimed at
enhancing productivity (Tanrivermis & Seyyar, 2022).
Land consolidation has been identified as a key strategy for
enhancing the efficacy of investments in rural areas,
addressing  existing  challenges  in  agricultural
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infrastructure, and fostering agricultural development
(Koken & Cay, 2019). It has been demonstrated that land
consolidation has the capacity to enhance both the financial
viability and the operational efficiency of agricultural
enterprises. It is evident that these works are of significant
importance with regard to the development of agriculture
and the assurance of food security (Cay & Satilmig, 2024).
It is imperative to acknowledge the potential of land
consolidation projects as a pivotal instrument in the pursuit
of rural development. Such initiatives have the capacity to
enhance agricultural productivity, elevate the standard of
rural living, and attain the ambitious goals of sustainable
development. In this context, sustainable land management
and multi-purpose rural arrangement studies play an
important role in protecting agricultural lands and
supporting the socio-economic development of rural areas
(Akdeniz et al., 2023). The process of land consolidation
has been demonstrated to engender a reduction in costs and
an enhancement in efficiency within the domain of
agricultural production. The harvesting of crops on a large
scale has been demonstrated to facilitate the reduction of
machine stoppages and restarts, whilst concomitantly
decreasing fuel consumption and preventing the loss of
time. Consequently, this approach has the dual benefits of
accelerating the harvesting process and reducing operating
costs. Consequently, land consolidation confers a
substantial advantage to producers (Boonchom et al.,
2017). The objective of land consolidation projects is to
minimise the number of parcels and eradicate land
fragmentation by amalgamating dispersed and fragmented
parcels. This process serves to enhance agricultural
productivity by conserving inputs such as labour,
irrigation, and roads (Ertung & Janus, 2021). The economic
benefits provided as a result of land consolidation projects
are of great importance for both the agricultural sector and
the national economy. In order to disseminate these
projects and implement them more extensively across the
country, it is essential to comprehensively grasp the
economic contributions provided by consolidation (Cay &
Satilmig, 2020).

The efficiency and sustainability of agricultural production
are influenced by various factors, including access to land,
irrigation,  drainage systems, and mechanisation.
Consequently, it can be posited that land consolidation
projects are of significant importance in terms of enhancing
agricultural infrastructure and increasing productivity
(Egilmez & Kaman, 2022). It is evident that land
fragmentation has a detrimental effect on agricultural
productivity, thereby causing difficulties in production
processes. Land consolidation projects have been shown to
increase mechanisation by combining small and
fragmented parcels, thereby improving efficiency and
providing significant savings in production costs (Irmakl
& Aydin, 2022). Land fragmentation represents the most
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significant impediment to the establishment of sustainable
agricultural practices (Uyan et al., 2013).

The objective of this study is to examine the land
consolidation projects carried out in Goélhisar district of
Burdur province and its surrounding villages. The
objective of this study is to analyse whether the outcomes
of these projects are commensurate with their intended
purpose. To this end, a comprehensive evaluation will be
conducted, encompassing the loss and consolidation rates,
the alterations in parcel numbers prior to and following
consolidation, and the disparities in average parcel sizes
within the context of the land consolidation initiative.

The present study examines land consolidation projects in
the Golhisar district of Burdur. The overarching objective
of consolidation is twofold: firstly, to enhance the quality
of parcel shapes, and secondly, to facilitate the
development of rural infrastructure by combining
fragmented agricultural lands. In the course of the study, a
comprehensive analysis was conducted of consolidation
rates, loss rates, parcel numbers and sizes. While the
number of parcels decreased in regions characterised by
high consolidation rates, the average parcel size increased.
This phenomenon has been demonstrated to enhance
agricultural productivity and contribute to the development
of rural areas.

2. Material and Method

The present study has sought to evaluate data from a
variety of settlements in order to analyse the effects of land
consolidation practices. The data utilised encompasses
consolidation practices across diverse rural regions,
including Armutlu neighborhood, Cesme neighborhood,
Hisarardi Village, Karapinar Village and Kargali Village.
These data were obtained from the General Directorate of
State Hydraulic Works, 18th Regional Directorate
(Isparta). For each area, a comparative analysis was
conducted of the loss rate, consolidation rate, old and new
parcel numbers, and average parcel sizes in Table 1.

The loss rate in land consolidation works is defined as the
ratio of the areas allocated from agricultural lands for
public services, such as roads, canals, drainage, water
structures, and public facilities to the total land during the
consolidation process.

The consolidation rate is defined as the rate of decrease in
the total number of parcels in an area as a result of the
operations carried out within the scope of a land
consolidation project. In summary, the measure in question
indicates the extent to which the parcels are combined
following consolidation, thereby demonstrating the degree
to which fragmentation is reduced.
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Table 1. Information on consolidation areas
Tablo 1. Toplulastirma alanlarina iligkin bilgiler

Consolidation Casualty Consolidation Old Parcel New Parcel Old A"e.rage New Avgrage
Parcel Size Parcel Size
Areas Rate Rate Number Number
(da) (da)
Armutlu % 5.6859 % 40.04 2785 1670 258 da 4.08 da
Neighbourhood
Cesme % 4.2196 % 42.87 1712 978 5.30 da 8.87 da
Neighbourhood
Hisarard1 Village % 3.7302 % 44.63 363 201 6.07 da 10.55 da
Karapinar Village % 3.1429 % 28.40 817 585 10.35da 14.00 da
Kargal1 Village % 3.6938 % 29.34 392 277 6.22 da 8.49 da
Konak % 5.1122 % 38.11 1270 786 5.68 da 8.66 da
Neighbourhood
Sorkun Village % 4.4338 % 28.47 562 402 11.16 da 14.42 da
Ulucami o
Neighbourhood % 7.6109 % 13.64 689 595 1.84 da 1.97 da
Uylupmar Village % 4.6359 % 16.67 426 356 7.61da 8.73 da
Yamad: Village % 4.0261 % 31.17 616 424 7.33 da 10.24 da

The consolidation works carried out in the Armutlu
neighbourhood of the Golhisar district in the Burdur
province were executed at a rate of 40%, resulting in a loss
of 5.7%. The total number of parcels decreased from 2785
to 1670, and the average parcel size increased from 2.58
decares to 4.08 decares. The data demonstrate a substantial
reduction in the fragmented ownership structure in
Armutlu, resulting in enhanced land productivity.

In the Cesme neighborhood, a highly effective operation
was conducted, resulting in a consolidation rate of 42.8%
and a low loss rate of 4.2%. The decrease in the number of
parcels and the increase in parcel size (5.30 da - 8.87 da)
indicate a significant increase in efficiency in this area as
well. It is evident that consolidation engenders
convenience and productivity in agricultural activities.

It is evident that Hisarard: Village has one of the highest
consolidation rates, with a figure of 44.6%. During the
course of the application, a loss of only 3.7% was
experienced, and the parcel sizes were increased from 6.07
da to 10.55 da. The high rate of transformation with low
loss indicates that the consolidation in this village was
quite successful.

Despite the fact that the consolidation rate in Karapinar
Village remained relatively low at 28.4%, there was an
increase in the average parcel size from 10.35 da to 14.00
da. The fact that the parcels were already sizable permitted
considerable increases in yield, even with more limited
intervention.

In the case of Kargal1 Village, the impact of the application
is moderate, with a consolidation rate of 29.3% and a loss
rate of 3.6%. The mean parcel size increased from 6.22
days to 8.49 days. This finding suggests that an efficient
but limited rearrangement occurred.

In Konak neighborhood, the number of parcels was
reduced from 1270 to 786, with a consolidation rate of
38.1%, and the average parcel size increased from 5.68 da
to 8.66 da. It is evident that the implementation was
executed in a balanced and effective manner, as evidenced
by the 5.1% loss.

7

Despite a relatively low consolidation rate of 28.5%,
Sorkun Village has achieved considerable success by
increasing the average parcel size from 11.16 da to 14.42
da. This increase indicates that land arrangements have had
a substantial impact on enhancing production capacity.

The Ulucami neighbourhood has the lowest consolidation
rate of 13.6%, yet also exhibits the highest loss rate of
7.6%. The average parcel size exhibited a marginal
increase, rising from 1.84 days to 1.97 days. The findings
indicate that the implementation was both constrained and
ineffectual.

A similarly low consolidation rate (16.6%) is observed in
Uylupinar Village. However, a certain level of success in
terms of regulation was achieved by increasing the parcel
size from 7.61 da to 8.73 da. This result demonstrates that
efficiency can be enhanced through the implementation of
more comprehensive applications.

Finally, a 31.2% consolidation was carried out in Yamadi
Village, resulting in a reduction of parcels from 616 to 424
and an increase in the average size from 7.33 da to 10.24
da. This application, which exhibited a low loss of 4%,
signifies a fruitful and balanced transformation process.

As illustrated in Figure 1, the before-and-after comparison
of the land consolidation work in Armutlu neighborhood is
presented. Prior to the implementation of the consolidation,
the configuration of the parcels exhibited characteristics of
irregularity, fragmentation, predominantly narrow and
elongated dimensions, and the presence of parcels lacking
direct road frontage. Following the consolidation, a
discernible regularity in the parcels became evident,
manifesting in a geometrical arrangement. It was observed
that all of the parcels were frontage-bearing to the road.
This situation can be considered a favourable outcome of
the land consolidation initiative, which was implemented
with the objective of enhancing agricultural production
efficiency and optimising the provision of infrastructure
services.
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Before Consolidation

After Consolidation

Figure 1. Armutlu neighborhood land consolidation project old and new status

Sekil 1. Armutlu mahallesi arazi toplulastirma projesi eski ve yeni durumu

As demonstrated in Table 2, the total area subject to
regulation in the Armutlu neighbourhood s
7,188,709.62m?. A substantial proportion of this area is
subdivided into building blocks, with a total surface area of
6,815,821.86m?2. The area remaining outside the regulation
is quite limited, at only 1,952.54m? As indicated by the
cadastral data, the total number of parcels is 2,785, and the
total number of owners is 3251. The number of blocks is

152, and 1670 new parcels have been created within these
blocks. The cadastral parcels exhibit significant variations
in size, with the smallest measuring 1.28m? and the largest
covering an area of 206,477.12m?2. Old Average Parcel Size
was calculated to be 2.58 decare. New Average Parcel Size
was calculated to be 4.08 decare. The data reveal a
significant diversity of ownership and parcels in the
regulated area.

Table 2. Some information about Armutlu neighborhood land consolidation areas
Tablo 2. Armutlu mahallesi arazi toplulagtirma alanlar1 hakkinda bazi bilgiler

Qualifications

Values

Area Subject to Regulation

7,188,709.62 m?

Non-Regulated Area 1,952.54 m?
Block Surface Area 6,815,821.86 m?
Total Number of Cadastre Parcels 2785

Total Number of Owners 3251

Total Number of Blocks 152

Total Number of Parcels in Block 1670

Minimum Cadastral Parsel Size 1.28 m?

Maximum Cadastral Parcel Size
Old Average Parcel Size (da)

New Average Parcel Size (da)

2.58 da.

4,08 da.

206,477.12 m?

As illustrated in Figure 2, the land consolidation work in
Cesme neighborhood has resulted in notable changes to the
area, both before and after the project's completion. It is
evident that the parcels that were irregular and did not face
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the road prior to consolidation underwent a transformation,
becoming regular and acquiring frontage on the road post-
consolidation.



Cevik / Turk Bilim ve Miithendislik Dergisi, 7(1): 75-93, 2025

Before Consolidation

After Consolidation

Figure 2. Cesme neighborhood land consolidation project old and new status
Sekil 2. Cesme mahallesi arazi toplulastirma projesi eski ve yeni durumu

As demonstrated in Table 3, a total area 0f 9,032,192.86 m?
was subject to regulation within the scope of land
consolidation in  Cesme  neighborhood.  While
8,674,950.29m? of this area was included in the block
surface area, 49,060.80m?> was excluded from the
regulation. The application area encompasses 1,712

blocks is 101, and the number of new parcels created
within these blocks is 978. The range of parcel sizes is from
17.41m? to 708,655.89m?2. Old Average Parcel Size was
calculated to be 5.30 decare. New Average Parcel Size was
calculated to be 8.87 decare. The data are significant in
demonstrating the fragmented nature of the property in the

cadastral parcels and 2,175 owners. The total number of  area and the level of block formation after consolidation.

Table 3. Some information about land consolidation areas in Cesme neighborhood
Tablo 3. Cesme mahallesindeki arazi toplulastirma alanlar1 hakkinda bazi bilgiler

Qualifications Values

9,032,192.86 m?
49,060.80 m?

Area Subject to Regulation

Non-Regulated Area

Block Surface Area 8,674,950.29 m?

Total Number of Cadastre Parcels 1712
Total Number of Owners 2175
Total Number of Blocks 101
Total Number of Parcels in Block 978
Minimum Cadastral Parsel Size 17.41 m?

Maximum Cadastral Parcel Size 708,655.89 m?

Old Average Parcel Size (da) 5.30 da.

New Average Parcel Size (da) 8.87 da.

The situation prior to and following the land consolidation
work in Hisarard: village is illustrated in Figure 3. It is
evident that the irregular parcels devoid of road frontage

prior to consolidation underwent a transformation into a
regular configuration with road frontage following the
process of consolidation

79



Cevik / Turk Bilim ve Miithendislik Dergisi, 7(1): 75-93, 2025

Before Consolidation

After Consolidation

Figure 3. Hisarard1 village land consolidation project old and new situation
Sekil 3. Hisarard: koyii arazi toplulastirma projesi eski ve yeni durum

As illustrated in Table 4, an area totalling 2,201,699.03m?
in Hisarardi Village has undergone land consolidation. The
area remaining outside the regulation is only 417.84m?, and
almost the entire application area has been included in the
regulation. The total surface area of the block is
2,120,915.42m?2, and 201 new parcels have been created in
37 blocks. The region is comprised of 363 cadastral parcels

and 425 owners. The range of parcel sizes is from 27.00 m?
to 922,332.11 m2. Old Average Parcel Size was calculated
to be 6.07 decare. New Average Parcel Size was calculated
to be 10.55 decare. The data demonstrate that the parcel
structure has been simplified through consolidation,
resulting in the successful formation of blocks.

Table 4. Some information about Hisarardi village land consolidation areas
Tablo 4. Hisarard1 kdyii arazi toplulastirma alanlari hakkinda bazi bilgiler

Qualifications

Values

Area Subject to Regulation
Non-Regulated Area

Block Surface Area

Total Number of Cadastre Parcels
Total Number of Owners

Total Number of Blocks

Total Number of Parcels in Block
Minimum Cadastral Parsel Size
Maximum Cadastral Parcel Size
Old Average Parcel Size (da)

New Average Parcel Size (da)

2,201,699.03 m?
417.84 m?

2,120,915.42 m?
363

425

37

201

27.00 m?
922,332.11 m?
6.07 da.

10.55 da.

As illustrated in Figure 4, the situation prior to and
subsequent to the land consolidation work in Karapmar
village is depicted. It has been observed that parcels which
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were irregular and lacked road frontage prior to
consolidation subsequently became regular and possessed
road frontage post-consolidation.
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Figure 4. Karapnar village land consolidation project old and new situation

Sekil 4. Karapinar koyti arazi toplulagtirma projesi eski ve

As demonstrated in Table 5, an area measuring
8,438,992.15m? was subject to regulation as part of the
land consolidation initiative implemented in Karapinar
Village. However, a comparatively diminutive area of
14,008.76m> was excluded from the aforementioned
regulatory framework. The total block area was determined
to be 8,192,044.22m?, and 585 intra-block parcels were
created within 81 blocks. The application area

yeni durum

encompasses 817 cadastral parcels and 1,469 owners. The
area of these parcels varies between 39.00 m? and
249,000.00 m2. Old Average Parcel Size was calculated to
be 10.35 decare. New Average Parcel Size was calculated
to be 14.00 decare. The data presented herein demonstrate
that the ownership structure in the area is characterised by
significant fragmentation, and that substantial block
formation has been attained through consolidation.

Table 5. Some information about Karapinar village land consolidation areas
Tablo 5. Karapinar kdyii arazi toplulastirma alanlart hakkinda bazi bilgiler

Qualifications

Values

Area Subject to Regulation
Non-Regulated Area

Block Surface Area

8,438,992.15 m?
14,008.76 m?

8,192,044.22 m?

Total Number of Cadastre Parcels 817
Total Number of Owners 1469
Total Number of Blocks 81
Total Number of Parcels in Block 585
Minimum Cadastral Parsel Size 39.00 m?
Maximum Cadastral Parcel Size 249,000.00 m?
Old Average Parcel Size (da) 10.35 da.
New Average Parcel Size (da) 14.00 da.
As illustrated in Figure 5, the situation prior to and were irregular and lacked road frontage prior to

subsequent to the land consolidation work in Kargali
village is depicted. It has been observed that parcels which

consolidation subsequently became regular and possessed
road frontage post-consolidation.
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Before Consolidation
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After Consolidation

Figure 5. Kargali village land consolidation project old and new situation
Sekil 5. Kargali kdyii arazi toplulagtirma projesi eski ve yeni durum

As demonstrated in Table 6, an area measuring
2,439,206.16m? was subject to regulation within the scope
of land consolidation in Kargali Village. The area
remaining outside the regulation is quite limited, at
886.88m?. The total surface area of the blocks was
determined to be 2,352,851.61m?2, and 277 new parcels
were created within 33 blocks. The application area

encompasses 392 cadastral parcels and 476 owners. The
range of parcel sizes is from 35.00 m? to 106,963.84 m?.
Old Average Parcel Size was calculated to be 6.22 decare.
New Average Parcel Size was calculated to be 8.49 decare.
The data demonstrate that the parcel structure was
simplified and that block formation was largely achieved
as a result of consolidation in Kargali Village.

Table 6. Some information about Kargal1 village land consolidation areas
Tablo 6. Kargali koyii arazi toplulastirma alanlar1 hakkinda bazi bilgiler

Qualifications Values

Avrea Subject to Regulation
Non-Regulated Area

Block Surface Area

Total Number of Cadastre Parcels
Total Number of Owners

Total Number of Blocks

Total Number of Parcels in Block
Minimum Cadastral Parsel Size
Maximum Cadastral Parcel Size
Old Average Parcel Size (da)

New Average Parcel Size (da)

2,439,206.16 m?
886.88 m?

2,352,851.61 m?
392

476

33

277

35.00 m?
106,963.84 m?
6.22 da.

8.49 da.

As illustrated in Figure 6, the situation has been examined
prior to and following the completion of the land
consolidation work in the Konak neighbourhood. It is
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evident that the parcels that were irregular and lacked road
frontage prior to consolidation subsequently became
regular and possessed road frontage post-consolidation.
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Before Consolidation

After Consolidation

Figure 6. Konak neighborhood land consolidation project old and new situation
Sekil 6. Konak mahallesi arazi toplulastirma projesi eski ve yeni durum

As demonstrated in Table 7, the total area encompassed
within the land consolidation initiative undertaken in the
Konak neighbourhood amounts to 7,149,108.94m?. The
area remaining outside the regulation is 59,522.20m?
constituting a negligible proportion of the total area. The
total surface area of the block is 6,806,002.63m?, and 786
intra-block parcels have been created within 89 blocks. The
area is comprised of 1,270 cadastral parcels and 1667

owners. The range of parcel sizes is from 16.14 m? to
249,109.21 m?. Old Average Parcel Size was calculated to
be 5.68 decare. New Average Parcel Size was calculated to
be 8.66 decare. The data presented herein demonstrate that
the consolidation implemented in Konak Neighborhood
has resulted in the establishment of a regular structure,
characterised by a reduction in the number of parcels,
thereby simplifying the ownership structure.

Table 7. Some information about Konak neighborhood land consolidation areas
Tablo 7. Konak mahallesi arazi toplulastirma alanlar1 hakkinda baz bilgiler

Qualifications

Values

Avrea Subject to Regulation
Non-Regulated Area

Block Surface Area

Total Number of Cadastre Parcels
Total Number of Owners

Total Number of Blocks

Total Number of Parcels in Block
Minimum Cadastral Parsel Size
Maximum Cadastral Parcel Size
Old Average Parcel Size (da)

New Average Parcel Size (da)

7,149,108.94 m?
59,522.20 m?

6,806,002.63 m?
1270

1667

89

786

16.14 m?
249,109.21 m?
5.68 da.

8.66 da.

As illustrated in Figure 7, the situation prior to and
subsequent to the land consolidation work for Sorkun
village is depicted. It is evident that the irregular parcels

lacking road frontage prior to consolidation underwent a
transformation into a regular configuration with road
frontage following the process of consolidation
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Figure 7. Sorkun village land consolidation project old and new situation
Sekil 7. Sorkun koéyii arazi toplulastirma projesi eski ve yeni durum

As demonstrated in Table 8, an area measuring
6,271,352.31m? has been incorporated into the land
consolidation arrangement within the jurisdiction of
Sorkun Village. The area remaining outside the
arrangement is quite limited, at 17,128.33m? The total
surface area of the block is 5,837,125.54m?, and 402 intra-
block parcels have been created within 52 blocks. The
application area encompasses 562 cadastral parcels and

2,082 owners. The range of parcel sizes is from 40.91 m?
to 209,425.56 m2. Old Average Parcel Size was calculated
to be 11.16 decare. New Average Parcel Size was
calculated to be 14.42 decare. This situation demonstrates
that consolidation in Sorkun Village contributes to both the
simplification of the fragmented ownership structure and
the creation of large-scale parcel.

Table 8. Some information about Sorkun village land consolidation areas
Tablo 8. Sorkun kdyii arazi toplulastirma alanlar1 hakkinda bazi bilgiler

Qualifications

Values

Area Subject to Regulation
Non-Regulated Area

Block Surface Area

Total Number of Cadastre Parcels
Total Number of Owners

Total Number of Blocks

Total Number of Parcels in Block
Minimum Cadastral Parsel Size
Maximum Cadastral Parcel Size
Old Average Parcel Size (da)

New Average Parcel Size (da)

6,271,352.31 m?

17

,128.33 m?

5,837,125.54 m?
562
2082

52

402

40

.91 m?

209,425.56 m?

11
14

.16 da.
42 da.

As illustrated in Figure 8, the situation prior to and
subsequent to the land consolidation work in the Ulucami
neighbourhood is depicted. It is evident that the irregular
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parcels lacking road frontage prior to consolidation
underwent a transformation, becoming regular and
acquiring road frontage post-consolidation.
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Before Consolidation

After Consolidation

Figure 8. Ulucami neighborhood land consolidation project old and new status
Sekil 8. Ulucami mahallesi arazi toplulagtirma projesi eski ve yeni durumu

As demonstrated in Table 9, the total area of
1,269,037.79m> has been incorporated within the
regulatory framework for land consolidation in the
Ulucami neighbourhood. In this respect, no area is outside
the scope of regulation. The surface area of the block is
1,174,162.74m?. The cadastral parcels within the district
total 689, and the number of owners is 774. The creation of
595 intra-block parcels was undertaken in 33 blocks. The

range of parcel sizes is from 8.53m? to 12,085.91m?. Old
Average Parcel Size was calculated to be 1.84 decare. New
Average Parcel Size was calculated to be 1.97 decare. The
data demonstrate that the parcel structure in Ulucami
neighbourhood is characterised by small-scale and dense
ownership, and that efforts are being made to make this
structure more orderly through consolidation.

Table 9. Some information about land consolidation areas in Ulucami neighborhood
Tablo 9. Ulucami mahallesindeki arazi toplulastirma alanlar1 hakkinda bazi bilgiler

Qualifications

Values

Area Subject to Regulation
Non-Regulated Area

Block Surface Area

Total Number of Cadastre Parcels
Total Number of Owners

Total Number of Blocks

Total Number of Parcels in Block
Minimum Cadastral Parsel Size
Maximum Cadastral Parcel Size
Old Average Parcel Size (da)

New Average Parcel Size (da)

1,269,037.79 m?
0.00 m?

1,174,162.74 m?
689

774

33

595

8.53 m?
12,085.91 m?
1.84 da.

1.97 da.

As illustrated in Figure 9, the situation prior to and
subsequent to the land consolidation work in Uylupmar
village is depicted. It has been observed that parcels that

were irregular and lacked frontage to the road prior to
consolidation subsequently became regular and possessed
frontage to the road post-consolidation.
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Before Consolidation

After Consolidation

Figure 9. Uylupinar village land consolidation project old and new situation
Sekil 9. Uylupinar kdyii arazi toplulastirma projesi eski ve yeni durum

As demonstrated in Table 10, the total area of
3,233,327.59m? has been incorporated within the scope of
the land consolidation initiative undertaken in Uylupinar
Village. It is noteworthy that no extraneous area falls
outside the purview of this regulation. The total block area
is 3,098,217.92m?, and 356 intra-block parcels have been
created in 62 blocks. The area is made up of 426 cadastral

parcels and 832 owners in total. The area of these parcels
varies between 71.00 m? and 228,708.00 m?. Old Average
Parcel Size was calculated to be 7.61 decare. New Average
Parcel Size was calculated to be 8.73 decare. The analysis
of the data indicates that the parcel structure in the village
has become more regular with consolidation.

Table 10. Some information about Uylupinar village land consolidation areas
Tablo 10. Uylupmar kdyii arazi toplulastirma alanlar1 hakkinda bazi bilgiler

Qualifications

Values

Area Subject to Regulation
Non-Regulated Area

Block Surface Area

Total Number of Cadastre Parcels
Total Number of Owners

Total Number of Blocks

Total Number of Parcels in Block
Minimum Cadastral Parsel Size

Maximum Cadastral Parcel Size

3,233,327.59 m?
0.00 m?

3,098,217.92 m?
426

832

62

356

71.00 m?

228,708.00 m?

Old Average Parcel Size (da) 7.61da.
New Average Parcel Size (da) 8.73 da.
As illustrated in Figure 10, the situation prior to and were irregular and lacked road frontage prior to

subsequent to the land consolidation work in Yamad:
village is depicted. It has been observed that parcels which

consolidation subsequently became regular and possessed
road frontage post-consolidation.
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Figure 10. Yamadi village land consolidation project old and new situation
Sekil 10. Yamadi kdyii arazi toplulastirma projesi eski ve yeni durum

As demonstrated in Table 11, the total area encompassed
within the land consolidation arrangement in Yamadi
Village was 4,509,596.68m?, with a residual area of
2,857.09m? remaining outside the scope of the
arrangement. The surface area of the block is
4,341,203.99m?. The area is comprised of 616 cadastral
parcels and 1,255 owners, with 424 intra-block parcels
having been created within 39 blocks. The range of parcel
sizes is from 27.08 m? to 159,099.24 m?. Old Average

Parcel Size was calculated to be 7.33 decare. New Average
Parcel Size was calculated to be 10.24 decare. The analysis
of the data indicates that the process of land consolidation
in Yamadi Village has two primary outcomes. Firstly, it
leads to the organisation of the parcel structure, and
secondly, it results in the creation of larger and more
complete parcels. This is achieved despite the high density
of owners.

Table 11. Some information about land consolidation areas of Yamadi village
Tablo 11. Yamadi koyii arazi toplulastirma alanlar1 hakkinda baz bilgiler

Qualifications Values

Area Subject to Regulation
Non-Regulated Area

Block Surface Area

4,509,596.68 m?
2,857.09 m?

4,341,203.99 m?

Total Number of Cadastre Parcels 616
Total Number of Owners 1255
Total Number of Blocks 39

Total Number of Parcels in Block 424
Minimum Cadastral Parsel Size 27.08 m?

Maximum Cadastral Parcel Size
Old Average Parcel Size (da)

New Average Parcel Size (da)

159,099.24 m?
7.33 da.
10.24 da.

As illustrated in Figure 11, a comparative analysis is
presented of the number of parcels in various settlements
both prior to and following the process of land
consolidation. A decline in the number of new parcels in
all settlements compared to the previous period is evident.
This phenomenon exemplifies the process of merging
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existing parcels to create larger, more regular new parcels.
A substantial decline has been observed in the number of
parcels, particularly in densely populated areas such as
Armutlu and Cesme. The number of parcels in Armutlu has
been reduced from approximately 2750 to around 1700 in
the new situation. A similar phenomenon was observed in
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Cesme, where the number of parcels decreased from
approximately 1700 to 950. Analogous declines have been
documented in other settlements.

3000

Old and New Status of Parcel Numbers According to Settlement Areas

2500

2000

1500

1000

500

Armutlu Cesme Hisarardi Karapinar

MW Old Parcel Number

Kargali

B New Parcel Number

Konak Sorkun Ulucami  Uylupinar  Yamadi

Figure 11. Old and new status of parcel numbers according to settlement areas
Sekil 11. Yerlesim alanlarina gore parsel sayilarmin eski ve yeni durumu

As illustrated in Figure 12, the loss rates resulting from
land consolidation practices in rural settlements are
presented comparatively. The loss rate is defined as the
ratio of the area allocated for public infrastructure services,
including roads, canals and drainage systems, during
consolidation operations to the total area. This rate is a
significant indicator in terms of meeting the infrastructure
needs in rural areas.

The data indicates that the Ulucami neighbourhood has the
highest casualty rate, with 7.61% of casualties occurring
there. The Armutlu neighbourhood is in second place, with
5.69% of respondents identifying it as their neighbourhood
of residence. The third most popular neighbourhood is
Konak, with 5.11% of respondents identifying it as their
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neighbourhood of residence. This situation demonstrates
that more space is allocated for agricultural infrastructure
services in these settlements and that more intensive
arrangements are made in these areas. The lowest rate of
fatalities is observed in Karapmar Village, with a rate of
3.14%.

It is evident that the loss rates typically range from 3% to
8%. However, it should be noted that these rates are subject
to variation in accordance with local requirements, the
existing road infrastructure, and the dimensions of parcels
involved in consolidation operations. Maintaining these
loss rates at the current levels is indicative of a balanced
application with regard to both the sustainability of public
services and the protection of farmers' property rights.
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Figure 12. Casualty rates by settlement
Sekil 12. Yerlesim yerine gore zayiat oranlari
As illustrated in Figure 13, the comparative analysis of  structure in these regions is dispersed, thereby

rural land consolidation rates carried out by settlements is
presented. The consolidation rate is indicative of the
proportion of total agricultural land in a given settlement
that has been subjected to consolidation. This rate is
indicative of both the width of the physical application area
and the magnitude of the consolidation need in that region.
As indicated by the data, the most significant consolidation
rate is observed in Hisarard: Village, with a percentage of
44.63%. The following neighbourhoods were identified as
having the highest concentrations of the target
demographic: Cesme (42.87%) and Armutlu (40.04%).
The high consolidation rates observed in Hisarard1 Village,
Cesme and Armutlu neighborhoods indicate that the parcel
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underscoring the necessity for regulatory measures.

It is evident that consolidation rates are relatively low in
settlements such as Ulucami Neighborhood (13.64%) and
Uylupinar Village (16.67%). This suggests that either the
requirement for consolidation is more limited in these
areas, or the physical and property conditions are not
conducive to the implementation of consolidation.

A general evaluation of the data reveals that the
consolidation rates range from 14% to 45%. The
aforementioned discrepancy is influenced by a multitude
of factors, including the topographic configuration of the
settlements, the status of property, the extant dimensions of
parcels, and the demands of farmers.



Cevik / Turk Bilim ve Miithendislik Dergisi, 7(1): 75-93, 2025

8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%
1%

Consolidation Rates According to Settlement Areas

&

o o AP NG N o A0 o NG NG
o{(‘ 0{(‘ 4% \\§ N é‘(‘ 4% o{(‘ \\\\ 4§
© ° > & » © & o N >
& & @ N & 5 & &S & P
\"o \Qo > @Q *_’b \°0 (o) \Qo \).Q >
Nl N & & Nl ° R & X
N & ol &
RN & & &
& & ) &
& < A 3

Figure 13. Consolidation rates according to settlement areas
Sekil 13. Yerlesim alanlarina gore toplulastirma oranlari

As illustrated in Figure 14, the study presents a
comparative analysis of the mean values of parcel sizes
prior to and following land consolidation works in the
designated settlements. It is evident from the data that has
been collected that the mean size of the new parcels in all
settlements has increased in comparison with the mean size
of the old parcels. This situation indicates that the land
consolidation project has been successful in achieving its
objective, thereby enabling a more efficient utilisation of
land units.

Sorkun Village and Karapmar Village are distinguished by
their notably large average parcel size. An increase of 3.26
decare and 3.65 decare was observed in these settlements,
respectively. Concurrently, substantial increases were
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identified in the Cesme neighbourhood, Hisarardi village
and Yamadi village. Conversely, the increase in parcel size
in  Armutlu and Ulucami neighbourhoods was
comparatively less pronounced in comparison to other
settlements.

The findings indicate that substantial progress has been
made in the development of larger and more economically
viable parcel structures, particularly through the
integration of small and fragmented parcels. It is evident
that increases in parcel size have a positive effect on
agricultural production potential. This is due to the fact that
such increases facilitate the use of machinery and reduce
production costs.
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Figure 14. Old and new status of average parcel size according to settlement areas
Sekil 14. Yerlesim alanlarina gore ortalama parsel biiyiikliigiiniin eski ve yeni durumu
3. Results and Discussion Following a thorough evaluation of the loss rates, it was

. . . . determined that these rates exhibited variation across all
The present study is an evaluative one, in which the effects application areas, ranging from 3% to 8%. The highest loss
of land consolidation projects carried out in the Golhisar  5i6 of 7.61% was recorded in Ulucami neighbourhood
district of Burdur province are analysed. In the context of  \yhile the lowest loss rate of 3.14% was recorded in
the research project, an analysis was conducted to assess Karapmnar Village. The observed rates indicate that the
the success level of consolidation applications. The  4rea designated for public services (e.g. roads, irrigation

analysis drew upon various indicators, including parcel  channels, drainage) during consolidation remained within
numbers, parcel sizes, consolidation rates, and loss rates,  acceptable limits.

to provide a comprehensive evaluation of the effectiveness
of the consolidation process. The highest rate of consolidation was observed in Hisarard1
e .. . Village, with 44.63%, followed by Cesme Neighbourhood
The findings indicate a decline in the number of parcels in (42.87%) and Armutlu Neighbourhood (40.04%). This
all  settlements  examined, ~consequent t0 land  gjyation demonstrates that the dispersed ownership
consolidation, whilst the average parcel size has increased.  girycture in these regions has recovered significantly.
This finding indicates that one of the primary objectives of  conyersely, the consolidation rate remained relatively low
consolldgtlon practices, namely the smphﬂcgtlon of i settlements such as Uylupmar Village (16.67%) and
ownership structures and the enhancement of agricultural \jj,cami Neighborhood (13.64%). The aforementioned
enterprises’ effectiveness, has been predominantly disparities are influenced by factors such as the
accomplished. topographic configuration of the settlements, property

In settlements such as Sorkun Village and Karapinar density, and user demands.

Village, average parcel sizes have increased by 3.26  Tanrvermis et al. (2022) in their study, which focused on
decares and 3.65 decares, respectively. The adoption of  he gnalysis of land consolidation works from social and
these sizes is conducive to the utilisation of machinery in  o:5nomic perspectives, the researchers asserted that the
agricultural activities, thereby reducing operating costs.  ,.an parcel size in Tathicak Village was 15.62 decares
Concurrent!y, substantial grovvth has.been documented in prior to the implementation of the land consolidation
Cesme Neighborhood, Hisarard: Village and Yamanct  proiect. However, this figure increased to 23.61 decares

Village. Conversely, an increase of merely 0.13 decares in following the execution of the project, while the mean
the mean area of land in Ulucami neighbourhood has been 1y, mper of parcels decreased from 648 to 416.

observed, suggesting that the repercussions of the

application have been rather negligible. A general evaluation of the land consolidation projects
reveals that they have resulted in a simplification of parcel
structures, a realignment of property boundaries, and the
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creation of optimal conditions for physical infrastructure
(e.g. roads, canals). These developments have contributed
to enhancing agricultural productivity. Consequently,
substantial contributions have been made not only to
agricultural production but also to enhancing the quality of
life in rural areas. However, the presence of low-rate and
limited-impact practices in select settlements suggests the
necessity for a more thorough analysis of regional needs.

4. Conclusion

The objective of this research was to examine the structural
effects of land consolidation projects implemented in
various villages and neighbourhoods of Gélhisar district of
Burdur province. The positive outcomes observed in all
settlements pertained to the reduction in the number of
parcels and the increase in the average parcel size. These
outcomes are considered the primary objectives of land
consolidation. This situation demonstrates that the
fragmented and scattered ownership structure has been
rendered more orderly, and the lands have become more
efficiently usable.

The study revealed significant increases in parcel sizes,
particularly in settlements such as Sorkun, Karapmar,
Hisarardi and Cesme. Concurrently, the integrity of
production areas was ensured. These increases facilitate
more systematic and efficient agricultural activities, as
well as the development of irrigation and transportation
infrastructure. In certain settlements, such as Ulucami and
Uylupinar, the observation that consolidation rates remain
low and the increase in average parcel size is limited
indicates that the application has not achieved uniform
success across all areas.

It is evident that the loss rates that occurred during the
consolidation  process generally remained  within
acceptable limits. The range of these rates was from 3% to
8%, suggesting a conscientious effort to safeguard private
property rights while establishing the necessary areas for
public services.

The findings of this study demonstrate that land
consolidation projects extend beyond mere parcel
arrangements, serving as a pivotal practice that fosters rural
development. Consequently, land consolidation projects
should not be regarded as merely a technical arrangement;
rather, they should be considered a comprehensive
development tool that increases productivity in agriculture,
reduces costs, improves infrastructure in rural areas and
facilitates people's lives.

In future land consolidation studies, it is of great
importance to carefully examine the specific conditions of
each region. Factors such as land structure, property status
and socio-economic conditions have been demonstrated to
have a direct impact on the success of consolidation plans.
It is therefore recommended that farmers and landowners
be involved in the process, and that their views and needs
be taken into account in the implementation.
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It is imperative to expand the scope of consolidation
processes beyond mere parcel arrangements, integrating
them with strategic investments in rural infrastructure. The
integration of infrastructure components, such as roads,
irrigation systems, and drainage networks, in conjunction
with consolidation, has been demonstrated to enhance
agricultural productivity and facilitate the enhancement of
local communities' wellbeing.

Furthermore, it is imperative to meticulously monitor the
repercussions of the process post-implementation.
Indicators such as changes in agricultural production,
reductions in costs and farmers' satisfaction levels should
be monitored and evaluated regularly. This approach will
ensure the consolidation of benefits, thereby making them
permanent.

The most successful example of land consolidation was
carried out in Hisarardi Village. The highest consolidation
rate of 44.63% was achieved in this settlement, while the
loss rate remained at a low level of 3.73%. Furthermore,
the mean parcel size exhibited an increase from 6.07
decares to 10.55 decares. The data presented indicates that
the consolidation work in Hisariirdii Village is noteworthy
in terms of its efficiency and the effectiveness of its
implementation.
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ABSTRACT

The mineral composition of grapevines is of great importance for the healthy development of
the plant and the production of high-quality fruit. Moreover, it is known that the mineral
content enhances the vine's resistance to diseases and its tolerance to cold stress. In this study,
the mineral content of the leaves of six different grape cultivars (Isabella (Vitis labrusca L.),
Baris, Italia, Tekirdag Cekirdeksizi, Trakya Ilkeren, and Yalova Incisi (Vitis vinifera L.) was
examined over a two-year period, with samples collected on June 15, July 15, and August 15.
In this context, changes in the levels of nitrogen, potassium, phosphorus, calcium,
magnesium, iron, zinc, manganese, copper, and sodium in leaf samples collected at different
times were evaluated. The results revealed that the amounts of the examined macro- and
micronutrients varied significantly depending on both the genotypes and the sampling dates.
The findings of this study contribute to more effective nutrient management in viticulture,
thereby supporting increased productivity and improved fruit quality.
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OZET

Asmanin mineral bilesimi, bitkinin saglikli gelisimi ve kaliteli meyve iiretimi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica, mineral igeriginin asmanin hastaliklara kars1 direncini ve
soguk stresine kars1 dayanikliligini artirdigi da bilinmektedir. Bu ¢aligmada, alti farkli tiziim
cesidinin (Isabella (Vitis labrusca L.), Baris, Italia, Tekirdag Cekirdeksizi, Trakya ilkeren ve
Yalova Incisi (Vitis vinifera L.)) yapraklarindaki mineral madde miktarlari, 15 Haziran, 15
Temmuz ve 15 Agustos tarihlerinde olmak iizere iki y1l boyunca incelenmistir. Bu kapsamda,
farkli donemlerde alinan yaprak 6rneklerinde azot, potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum,
demir, ¢inko, mangan, bakir ve sodyum miktarlarindaki degisimler degerlendirilmistir.
Arastirma sonucunda, incelenen makro ve mikro minerallerin miktarlarinin hem genotiplere
hem de 6rnekleme tarihlerine bagl olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Elde
edilen bulgular, asma yetistiriciliginde besin elementi yonetiminin daha etkin planlanmasina
olanak saglayarak, verimliligin ve iiriin kalitesinin artiritlmasina katki sunmaktadir.

1. Introduction

The mineral composition

of the soil

Marciano et al., 2023) and cold hardiness (Wample et al.,
1993; Nojavan et al., 2020).

has been

demonstrated to have a direct impact on both the yield
and the quality of the grapes. It is evident that macro- and
microelements play a pivotal role in the general
physiology of vines, as well as in the quality of the grapes
and wine produced. The specific role played by each of
these nutrients is well understood (Brunetto et al., 2015;
James et al., 2022). The mineral nutrition of a plant is one
of the various factors that influence the physiological
behavior of a genotype. It is estimated that the water
content of plants ranges from 70% to 95%, with the
remaining percentage being accounted for by minerals,
which comprise a mere 1% of the plant. Nevertheless, the
mineral composition of grapevines is of considerable
importance, given its effect on vitality, photosynthesis,
cell wall growth and fruit set (Keller et al., 2003;
Fernandes et al., 2013; Rogiers et al., 2020).

Furthermore, it has been demonstrated to affect the
resistance of diseases (Bavaresco & Einbach, 1987;

Vines continuously absorb various mineral nutrients from
their environment in order to sustain their growth and
development. As the growth period progresses, the types
and amounts of nutrients in different organs show distinct
differences (Karl et al., 2023). The demand for plant
minerals is subject to variation depending on the different
physiological stages of the grapevine (Christensen, 1969).
It is evident that the mineral composition of grapevines is
subject to variation according to the sampling dates
(Pradubsuk et al., 2010; Brunetto et al., 2015). While the
mineral uptake capacity of the grapevine can increase
shortly after bud break, most mineral uptake from soil has
most often been found between bloom and veraison
(Bates et al., 2002; Chen et al., 2025).

The macronutrients, nitrogen (N), potassium (K) and
phosphorus (P) play a key role in grapevine nutrition and
are the three primary mineral nutrients whose absorption
varies significantly across different growth stages
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(Brunetto et al., 2020). However, trace elements such as
iron (Fe), manganese (Mn), copper (Cu), zinc (Zn), and
boron (B) also play an important role in grapevine
growth. Deficiencies in mineral nutrients, particularly
those required by grapevines, strongly affect plant
metabolism and consequently have negative effects on
plant growth, yield, and the nutritional and organoleptic
quality of agricultural products (Cug et al., 2020; James et
al., 2022). For this reason, fertilization management is of
vital importance to vine-growers, with recommendations
often based on leaf and stem diagnostics (Romero et al.,
2010). In the preceding thirty years, several significant
studies were conducted to ascertain the seasonal mineral
requirements of field-grown grapevines and to quantify
the partitioning of minerals (Christensen, 1984; Peacock
et al., 1991; Peuke, 2009; Pradubsuk et al., 2010). The
majority of studies have concentrated on macro elements,
including N, P and K (Bates et al., 2002; Domagala-
Swiatkiewic & Gastol, 2013; Rustioni et al., 2015;
Stefanello et al., 2023).

This study aimed to examine the composition of macro
and micro minerals present in the leaves of six table
grapes collected at three distinct sampling dates under
Tekirdag conditions. The study is also important in
providing a better understanding of the mineral dynamics
in grapevine leaves at different phenological stages and in
establishing a roadmap for optimizing fertilization
management in grapevines.

2. Materials and Methods

The field experiment was conducted using Vitis labrusca
L. cv. Isabella and Vitis vinifera L., cvs. In 2005 and
2006, grapevines of the Barg, Italia, Tekirdag
Cekirdeksizi, Trakya Ilkeren, and Yalova Incisi varieties
were grafted on Kober 5 BB rootstock. These vines were
propagated from a vineyard planted in 1990 at the
Viticulture Research Station in Tekirdag, Turkey. The
grapevines were trained in a bilateral cordon
configuration, with a planting density of 1.5 within rows
and 3 m between rows. The experimental design
employed was a randomized block design with three
replications, thus giving a total of 30 vines. The soil of the
vineyard was characterized by a sandy loam texture, with
a pH of 7.2 and a notably low organic matter content
(0.95-1.01%).

In order to ascertain the composition of the macro
minerals (including Nitrogen (N), phosphorus (P),
potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg) and micro
minerals (including iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn),
copper (Cu) and sodium (Na), 15 whole, healthy leaves in
each replication were collected from between the sixth
and twelfth nodes from the base of the shoots at three
different sampling dates (15 June, 15 July and 15
August). The leaf blades were separated, washed with tap
water, and then rinsed with distilled water. Subsequently,
the samples were subjected to a drying process at a
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temperature of 65°C in an oven. Thereafter, they were
ground through a sieve ring with a mesh size of 0.5 mm
using an ultracentrifugal mill. The N content was
determined by the Kjehdahl method (Bradford, 1976).
The determination of P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, and
Na was performed by Inductively Coupled Plasma-Optic
Emission Spectroscopy (ICP-OES). The microwave
system (Milestone-Ethos plus 900) was employed for the
sample preparation stage. For the digestion process, 0.5 ¢
of powdered leaf samples (with a diameter of less than 1
mm) were transferred into Teflon beakers. A 6 ml volume
of a freshly prepared mixture of HNO3-H20, (5:1, V/v)
was added to each Teflon beaker. Subsequent to the
process of digestion, the volume of the sample was
augmented to 25 ml with distilled water. The ICP-OES
measurements were conducted using a PerkinElmer
Optima 5300 DV ICP-OES instrument in accordance with
the operating conditions specified in Table 1. The
wavelengths utilized for the various elements are
enumerated below: The following wavelengths were
measured: 766.490 nm for K, 317.933 nm for Ca, 285.213
nm for Mg, 213.617 nm for P, 238.204 nm for Fe,
206.200 nm for Zn, 257.600 nm for Mn, 327.393 nm for
Cu and 589.592 nm for Na. The values of detection limits
were established as follows: 0.0045 mg/l for P; 0.0165
mg/l for K; 0.0228 mg/l for Ca; 0.0015 mg/l for Fe;
0.0018 mg/I for Mg; 0.0012 mg/I for Zn, Mn and Cu; 0.05
mg/l for Na. The data presented are the mean of three
measurements.

Table 1. Operating conditions of the ICP-OES inductively
coupled plasma-optical emission Spectrometry.

Tablo 1. ICP-OES indiiktif eslesmis plazma-optik
emisyon Spektrometresinin ¢alisma kosullari.

Parameter Value

RF generator (plasma 40 MHz

Ar-Ar)

RF incident power 1450 W

Viewing mode Axial for P, Ca, Fe, Mg, Zn,

Mn, Cu; radial for K, Na

Auxiliary argon flow 0.2 L/min
rate

Nebulizer argon flow 0.55 L/min
rate

Plasma gas flow rate 17 L/min
Sample uptake flow 1.5 ml/min

rate

The collected data were then analyzed using variance
analysis with mean separation using Duncan's multiple
range test. Statistical significance was considered as p <
0.05. The statistical analysis was conducted using SPSS
10.0 for Windows software.

3. Results and Discussion
This study examined the impact of varying sampling dates

(15 June, 15 July, and 15 August) on the mineral
composition of leaf samples from six grape cultivars
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(Vitis labrusca L. cv. Isabella and Vitis vinifera L. cvs.).
The following conditions were determined in Tekirdag:
Barig, Italia, Tekirdag Cekirdeksizi, Trakya Ilkeren and
Yalova Incisi. The concentration of macro minerals (N, P,
K, Ca, Mg) and micro minerals (Fe, Mn, Zn, Cu, and Na)
in leaves was determined, and the results are presented in
Tables 2 and 3.

It is evident that the mineral status of the leaves exerts a
direct influence on total biomass production, including the
allocation of minerals to fruits. N has been demonstrated
to encourage vegetative growth, exerting a significant
influence on both the yield and the quality of berries
(Brunetto et al., 2007). Consequently, N is considered to
be one of the most significant macro minerals in plants,
with its concentration exhibiting substantial variations
depending on the sampling dates and the grape cultivars
(Christensen, 1984). The present study presents the
amounts and variations of N in the leaves collected on
different sampling dates in Table 2. It was hypothesized
that the genotype, in conjunction with the sampling dates,
would emerge as the principal factor influencing the
relative concentrations of nitrogen in the leaves. This
hypothesis was tested using a one-way ANOVA, with a
significance level of p < 0.05. The results of the test
indicated that the genotype and the sampling dates did
indeed have a significant influence on the relative

concentrations of nitrogen in the leaves (p < 0.05). An
evaluation was conducted of the contents of nitrogen (N)
in the leaves of various grape cultivars, with the sampling
dates being a key factor in this study. The highest
nitrogen contents were found to occur on 15 June and 15
July for Tekirdag Cekirdeksizi, and on 15 June for the
other cultivars (2005). In 2006, maximum N
concentrations were observed in the leaves collected from
15 June for Italia, Tekirdag Cekirdeksizi ve Yalova Incisi,
while no differences were detected between 15 June and
15 July for Barig and Trakya llkeren. However, Isabella
exhibited a divergent trend with regard to the sampling
dates. The most abundant N content was found in the
leaves collected on 15 July in this cultivar. Christensen
(1984) conducted a study on the changes in nitrate levels
during the season. The results of the study indicated that
nitrate levels were highest at the beginning of the season,
gradually declined through the bloom and berry set
stages, and then increased slightly by veraison. As
Schreiner et al. (2006) also determined, the level of
nitrogen (N) decreased between the harvest and leaf fall.
The findings of this study indicate a general decline in the
N content of grape cultivars throughout the sampling
periods. This finding aligns with the results of numerous
studies (Schreiner et al., 2006; Peuke, 2009; Ferrara et al.,
2018).

Table 2. The contents of macro minerals in the grapevines leaves collected at different sampling dates
Tablo 2. Farkli 6rnekleme tarihlerinde Farkli 6érnekleme tarihlerinde toplanan asma yapraklarindaki makro mineral

icerikleri
Cultivars
Mineral Year Sampling date Bans Isabella Italia C:le(g(ri(rigisgiz ‘IrILz;I;Zs Kilcol\s/la
June 15 3.53b A* 354bA 4.09aA 313cA 424aA 356b A
2005 July 15 294 B 296 B 303 B 319 A 307 B 312 B
August 15 274bB 3.07aB 278bB 273bB 3.15aB 297bB
June 15 3.02bA 227¢cB 3.23bA 332bA 3.25bA 3.60aA
N (%) 2006 July 15 3.13 abA 296bA 237cC 293bB 324aA 294bB
August 15 2.46 bB 231bB 2.78aB 249bC 2.76 aB 2.45bC
June 15 0.23eB 0.54 cA 0.94 aA 0.61bA 0.59bc A 0.29dA
2005 July 15 0.28b A 0.21¢cB 0.02fC 0.04eC 0.32aB 0.09dB
P (ug/e) August15 0.03dC 0.02eC 0.24aB 0.12bB 0.05cC 0.03dC
June 15 001cC 0.01c 0.02 bB 001cC 0.05aC 0.01cB
2006 July 15 0.18b A 0.01e 0.30 aA 0.10 dA 0.28a A 0.13cA
August 15 0.12aB 0.0le 0.03dB 0.04 cB 0.09bB 0.13aA
June 15 8.73aAB 7.09 bB 8.29 aB 7.19bC 8.59 aB 7.12 bA
2005 July 15 9.41aA 6.75 bB 9.90 aA 10.01aB 9.74aA 5.92 ¢cB
K (ug/e) August 15 8.16 cB 10.01 bA 9.74 bA 11.59 aA 7.27dC 6.38 eB
June 15 12.94 aA 8.08 cA 10.54 bA 12.03 aA 8.97 cB 8.55¢cB
2006 July 15 10.99 bB 4.83dB 9.40 cB 9.72¢cB 11.32 aA 10.68 bA
August 15 7.84cC 5.13dB 9.93 aAB 8.70 bB 9.44 ahB 9.12bB
June 15 17.87 bB 14.15dC 19.30 bB 16.11 cB 20.28 aB 10.17eC
2005 July 15 17.81cB 26.27 aA 12.36eC 14.43 dB 20.35bB 16.61 cB
August 15 21.56 bA 21.49bB 25.34aA 21.20 bA 22.54 bA 18.85cA
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June 15 13.67bC 13.70bB 18.00a8B 1380bC 1363bC | 13.18DbC
Ca(uge) | 2006 | July1s 21.22bB 26.24aA 20,98 bA 25.34aA 17.24¢B | 20.70bA
August 15 26.58 aA 27.66 aA 19.59cA 22,68 bB 2415bA | 1859¢B
June 15 2.17 abB L144eC 2.00 beB 2242 1.94 cA 176dB
2005 | July15 2.86aA 1.89cB 181cB 2.16b 2.12bA 2.86 aA
August 15 2.26 cB 2.56 bA 2.35bcA 2.36 b 174dB 2.82aA
June 15 2.202bB 1.68dB 199 cB 23228 2.08 beB 231aB
Mange) | s July 15 2.68 bA 231cA 241cA 316aA 2.02dB 307 aA
August 15 2.42 B 2.28CA 2.48 CA 3.25aA 2.94bA 2.89bA

*Same capital letters in the columns are not statistically different among the sampling dates by the Duncan test (p < 0.05) and same lower small letters
in the columns are not statistically different among cultivars by the Duncan test (p < 0.05).

Furthermore, it was determined in this study that not only
the timing of the sampling but also the genotypes of the
plants affect the N contents of grape leaves (p<0.05)). In a
similar vein, Christensen (1984) reported significant
variations in mineral content among different grape
cultivars.

P, a further macro mineral present in plants, is important
due to its function in various metabolic processes,
including photosynthesis and respiration (Lambers, 2022).
In this study, the sampling date appeared to be a
significant factor influencing the P concentrations of the
grape cultivars (p<0.05) (Table 2). A substantial variation
was observed among grape cultivars with respect to leaf P
concentrations, contingent on the designated sampling
dates. It was thus demonstrated that all grape cultivars
exhibited the highest leaf P contents in June 2005, with
the exception of Baris, which demonstrated the highest P
content in July 2005. However, analysis of the samples
collected on 15 July 2006 revealed the highest levels of P
in Bars, Italia, Tekirdag Cekirdeksizi and Trakya Ilkeren.
In contrast, no significant variations in P content were
observed between 15 July and 15 August in Yalova Incisi.
Conversely, substantial disparities were not identified
among the sampling dates in Isabella.

The findings of this study on P levels in leaves are in
relatively close agreement with the results of Christensen
(1969) and Conradie (1981), in which a decline was
observed through the bloom period, followed by a slight
increase into summer. The flowering times of our grape
cultivars were prior to 15 June. The monthly fluctuations
in the calculated P content of each grape -cultivar
exhibited variations according to the year. It has been
established that P is characterized by high mobility within
the plant phloem (Epstein & Bloom, 2005) and that the
greater remobilization of P engenders discrepancies
between years (Schreiner et al., 2006).

The study demonstrated that K was also a key factor,
given its essential role in grapevine growth and yield, in
addition to its involvement in various plant functions. K is
capable of efficient translocation throughout the
grapevine and may play a role in carbohydrate transport
and metabolism. K has been identified as an osmotic
agent that plays a crucial role in the regulation of stomata,
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which is key to the process of vine-water relations.
(Mullins et al., 1992). In this study, a significant alteration
in leaf K concentrations of grapevine cultivars was
observed according to sampling dates (p<0.05) (Table 2).
As demonstrated in Table 2, the variable K exhibited
divergent trends, not only in relation to the sample dates
but also in relation to the cultivars and the years. K is a
highly mobile mineral that is transported via both the
xylem and phloem (Epstein & Bloom, 2005). At harvest,
clusters account for 60% or more of the total K of the
above ground organs (Mpelasoka et al., 2003; Romero et
al., 2010). Consequently, the most probable cause of K
depletion in certain grape cultivars is likely to be the
translocation of this mineral from the leaves to the
ripening berries.

In this study, although there were some minor exceptions,
the contents of N, P and K in the leaves of the grapevines
generally decreased during the season. Consequently, the
decline in mineral concentration, particularly N, P, and K,
observed in grape leaves throughout the vegetative cycle
can be attributed to a dilution effect resulting from leaf
growth and to the redistribution of minerals to other plant
organs until the cycle's conclusion (Da Silva et al., 2008).
The seasonal trends of N, P and K in the leaves of the
grape cultivars used in this study were found to be highly
analogous to the results previously reported for other
cultivars, including Tempranillo (Romero et al., 2010),
Pinot Noir (Schreiner et al., 2006), Pinot Noir (Schreiner
& Oshorne, 2020).

In the present study, the disparities in Ca and Mg as
macro minerals were ascertained in relation to the
temporal parameters of the sampling dates (p<0.05).
Despite minor variations attributable to cultivar and
sampling date, a generalized upward trend was observed
in Ca levels throughout the season, with the highest
concentrations being recorded in samples collected on 15
August. It was hypothesized that the genotype, in
conjunction with the sampling dates, would prove to be
the significant factor influencing the relative
concentrations of Mg in the leaves. In all cultivars, Mg
exhibited significantly different levels in leaves collected
at different times (p<0.05). In 2005, significant
fluctuations in Mg concentrations were observed. In 2006,
the lowest Mg contents in the leaves were recorded in
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samples collected on 15 June, followed by an increase
towards 15 July and 15 August.

Ca is a nonmobile mineral, whereas Mg is a mobile
mineral within the plant (Barker & Pilbeam, 2007). The
increase in leaf Ca concentration over this period can be
explained by the immobility of Ca in plant tissues and the
absence of redistribution to other plant organs.
Conversely, Mg increases are likely a consequence of
reduced K competition, as evidenced by the decline in
leaf K levels throughout the cycle. Consequently, Mg is
hypothesised to be mobilised from old to new leaves,
while Ca is predicted to accumulate in old leaves.
Nevertheless, an accumulating pattern in leaves for these
two minerals has been found in a wide range of grapevine
cultivars, including Pinot noir (Schreiner et al., 2006)
Cabernet sauvignon (Stevens, 2005) and Mencia (Cancela
etal., 2018)

In this study, the effects of different sampling dates on
leaf micromineral contents of grape cultivars were also
determined (Table 3). The results of the study

demonstrated that the genotype and the sampling dates
had a significant effect on the content of micro-elements,
including Fe, Zn, Mn, Cu and Na, in the leaves (p < 0.05).
The concentrations of micro minerals in the leaves were
found to be lower than those of macro minerals. The
observed trends were found to vary according to the
micro minerals, genotypes, sampling dates, and years.

The mineral demand of grapevines is subject to change in
accordance with the different stages of the physiological
development, resulting in differing mineral concentrations
throughout the plant (Christensen, 1969). The mineral
levels exhibited by the cultivars tended to demonstrate
consistency both within the season and between years. As
Schreiner et al. (2006) also reported, the uptake of most
macro elements was found to be closely related to canopy
demand. However, concentrations of microminerals,
including Fe, Mn, B, Zn, and Cu, exhibited significant
variation from vine to vine, even when considering the
whole vine. The foliar concentrations of Cu and Mn
increased concomitantly with the vine's growth, whereas
the Zn and B concentrations decreased, presumably due to
the dilution effect in the plant (Da Silva et al., 2008).

Table 3. The contents of micro minerals in the grapevines leaves collected at different sampling dates
Tablo 3. Farkli 6rnekleme tarihlerinde toplanan asma yapraklarindaki mikro mineral igerikleri

Cultivars
Mineral Year Sampling Tekirdag Trakya Yalova
date Baris Isabella Italia cekirdeksiz llkeren Incisi

June 15 0.07 cB* 0.06 cC* 0.09 aB 0.08 b 0.08 bB 0.07 cB
2005 July 15 0.08 bA 0.10 aA 0.09 aB 0.08b 0.10 aA 0.08 bA
Fe (ng/g) August 15 | 0.08 bA 0.08 bB 0.11aA 0.08b 0.09 bB 0.08 bA
June 15 0.08d 0.22 aA 0.10 bA 0.09cC 0.04eC 0.08 dB
2006 July 15 0.08 ¢ 0.11aB 0.08 cB 012b A 0.10 bA 0.06 dC
Augustl5 0.08c 0.09 bB 0.08 cB 0.10aB 0.08 cB 0.10 aA
June 15 0.02 aB 0.02 aB 0.01bC 0.02a 0.02 aB 0.02 aB
2005 July 15 0.03aA 0.03aA 0.03aB 0.02b 0.03aA 0.03aA
Zn (ng/g) August 15| 0.03bA 0.02¢cB 0.052A 0.02¢ 002cB | 002¢cB
June 15 0.03aC 0.03aC 0.03aC 0.02 bB 0.02bB 0.02 bC
2006 July 15 0.04 bB 0.06 aB 0.06 aA 0.03cA 0.06 aA 0.04 bA
August 15 0.06 bA 0.09 aA 0.04 cB 0.03cA 0.05 bA 0.03cB
June 15 0.05 bA 0.04 cC 0.04 cC 0.04c 0.06 aB 0.06 aC
2005 July 15 0.05 dA 0.18 aA 0.15 bA 0.04e 0.07 cB 0.18 aA
Mn (ug/e) August 15 | 0.03fB 0.06 dB 0.09 cB 0.04¢c 0.10 bA 0.14 aB
June 15 0.06 cB 0.10aC 0.08 bB 0.06 cC 0.08 bA 0.05dA
2006 July 15 0.06 dB 0.16 aA 0.12 bA 0.08 cA 0.06 dC 0.04 eB
August 15 0.10 bA 0.13aB 0.08 cB 0.07 dB 0.07dB 0.05eA
Cu (ng/g) June 15 0.25eB 0.57cA 1.01aA 0.66 bA 0.63 bcA 0.32dA
2005 July 15 0.31 bA 0.23¢cB 0.02 fC 0.05eC 0.34aB 0.09dB
August15 0.04dC 0.02eC 0.26 aB 0.13bB 0.06 cC 0.04dC
June 15 0.02bC 0.02 bA 0.02 bB 0.01cC 0.05aC 0.02 bB
2006 July 15 0.20 bA 0.01eB 0.32aA 0.11 dA 0.30 aA 0.15cA
August 15 0.13aB 0.01eB 0.03dB 0.05cB 0.10 bB 0.14 aA
Na (ng/g) June 15 0.01eC 0.06 bA 0.07 aC 0.05 cC 0.02dC 0.02 dC
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2005 July 15 0.42 bA 0.03dB 0.50 aA 0.42 bA 0.05cB 0.08 cB
August 15 0.10dB 0.07 eA 0.12cB 0.12cB 0.30 aA 0.23 bA
June 15 0.04 aB 0.04 aB 0.04 aB 0.03bB 0.03bC 0.01cC
2006 July 15 0.01dB 0.04 dB 0.57 aA 0.02 dB 0.34bB 0.24cB
August 15 0.50 cA 0.64 bA 0.03dB 0.66 bA 0.56 cA 0.90 aA

*Same capital letters in the columns are not statistically different among the sampling date by the Duncan test (p < 0.05) and same lower small letters
in the columns are not statistically different among varieties by the Duncan test (p < 0.05).

Pradubsuk (2008) also determined that the concentrations
of Cu and Zn in leaf blades of Concord grapes were
highest at bloom and sharply reduced by veraison, then
slowly decreased until the end of the season. Such a
dilution effect of mineral concentration in leaf blades
might result from rapid leaf expansion and translocation
of nutrients from leaves to clusters. Conversely,
concentrations of Mn in leaf blades exhibited a peak
postharvest, presumably due to the immobility of these
elements within the plant phloem, which rendered them
static once deposited within individual leaves and led to a
sustained increase in concentration throughout the season.

4. Conclusions

The present study established that both the sampling
timing and the genotypes of the grapevines significantly
impact the mineral composition of the vines. The grape
cultivars' leaf macro and micro mineral composition
exhibited divergent trends according to the sampling
dates. The data obtained clearly reveal the seasonal and
annual variations in the nutritional status of the grapevine.
This allows for a better understanding of the plant’s
nutrient requirements at different growth stages, enabling
more informed planning of fertilization programs in terms
of timing and composition. Consequently, this study
makes a significant contribution to improving nutrient
management in viticulture, as well as enhancing yield and
fruit quality.
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