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MAS 9th INTERNATIONAL
EUROPEAN CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

PROGRAM

November 8-10, 2019

Bursa, Turkey
VENUE: RAMADA HOTEL, NiLUFER-BURSA, TURKEY

Participant countries: Turkey, Moldova, Pakistan, Azerbaijan, Italy, United Kingdom

SCHEDULE
November 8, 2019
Meeting and Registration at Novotel Lobby
November 9, 2019
SESSIONS
November 10, 2019
Discussions and Closing

DOC. DR. VELI BATDI - “META TEMATIK ANALIZ” Workshop for participants of the
conference

Tum kongre katilimcilarimiza aciktir; katilimcilara sonrasinda sertifika verilmektedir.

Egitim suresi-2 saat.

Egitim tarihi ve zamani: Cumartesi 09.11.2019/ Saat 09:00-10:00
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Ridvan EZENTAS
Esen IYIGUN
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NULL EGRILERIN YATTIGI ALTUZAYLAR UZERINE BiR
CALISMA
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EVALUATION STUDIES

Zir.Yiik.Miih. Gokcen SUMER
Dog¢.Dr. Ercan YILDIZ
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Aydin UZUN
Hasan PINAR
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Dr.Ogr.Uyesi Ayse CALIK

IN SANLIURFA FARMERS GMO TO PRODUCTS PERSPECTIVE

Hasan PINAR
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TURKIYE’DE SANAYILIK BIBER URETIMI

Nihat YILMAZ
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Muhammed Zia-Ur Rehman
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21ST CENTURY LEARNING SKILLS AND NATURAL SCIENCES
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Bahar MERYEMOGLU
Burcak Kaya OZSEL
Berna NIiS

OPTIMIZATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY IN WASTE
LIGNOCELLULOSIC BIOMASS USING RESPONSE SURFACE
METHODOLOGY

Giilhan YILMAZ GOKMEN
Z. Candan ALGUN

HAFIF VE ORTA OBSTRUKTIF UYKU APNELI BIREYLERIN
SAGLIKLA ILGILI YASAM KALITELERININ
KARSILASTIRILMASI

Dr.Ogr.Uyesi Ebru BILICI
Prof.Dr. Abdullah E. AKAY
Ars.Gor. inang TAS

EVALUATION OF CHAINSAW FELLING OPERATION IN TERMS
OF WORK EFFICIENCY

Prof.Dr. Abdullah E. AKAY
Dr.Ogr.Uyesi Ebru BILICI
Ars.Gor. Inang TAS

PARTICLE SIZE ANALYSIS DURING TREE FELLING
OPERATION

Lecturer Deniz ELMACI

Prof. Dr Nurcan BAYKUS SAVASANERIL

Prof. Dr Mehmet SEZER

A COMPUTATIONAL METHOD FOR SOLVING A CLASS OF
VOLTERRA TYPE INTEGRO DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH
NONLINEAR TERMS BY MEANS OF EULER AND TAYLOR
POLYNOMIALS

Lecturer Deniz ELMACI

Prof. Dr Nurcan BAYKUS SAVASANERIL

Prof. Dr Mehmet SEZER

EULER POLYNOMIAL SOLUTIONS OF FIRST ORDER NEUTRAL
TYPE INTEGRO DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH VARIABLE
DELAYS

Dr. Yildirim Ismail TOSUN

CAR/KARBON URETIMI ICIN SERPANTINIT GRANUL ILE
KOMUR VE BIYOKUTLENIN MIKRODALGA PIROLIZI

Dr. Yildirim Ismail TOSUN

SERPANTINIT GRANUL ILE ISIL ENERJI DEPOLAMADA TUZ
BULAMACLARIN MIKRODALGA ERITIMi
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INTEGRO DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH NONLINEAR TERMS BY MEANS
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Abstract

In this study, a matrix method based on collocation points are developed to find approximate
solutions in terms of Euler and Taylor polynomials of first order nonlinear Volterra type
integro-differential equations having variable coefficients under the mixed conditions. With
the aid of Euler and Taylor polynomials together with collocation points, this method converts
the mentioned nonlinear integro-differential equation to the matrix equation. The matrix
equation corresponds to a system of nonlinear algebraic equations with the unknown Euler
coefficients. Also, the method gives the analytic solutions when the exact solutions are
polynomials. Moreover, by means of an error estimation related with residual functions and
the Mean-Value Theorem, some illustrative examples are given. The obtained results reveal
that the presented method is very effective and simple to perform. The comparisons of the
obtained results are made with the existing results.

Keywords: Euler and Taylor polynomials, Collocation points, Residual error analysis, Matrix
method, Nonlinear terms, Volterra integro differential equation.

Introduction
In this study, we present a numerical method, called Euler matrix method, to solve the high-
order Volterra integro-differential equation with nonlinear terms in the form

t

i io,,q (P ()9 (t)=g(t)+ [K(t,5)y(s)ds,  asts<b 1)

p=0g=0 a

under the mixed conditions

November 8-10,2019 BURSA-TURKEY Page 1



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

m-1
Z (ajky(k) (a)+bjky(k) (b))=uj, j=0,1,...,m-1
k=0

(2) where Q,q(t) and g(t) are functions defined on the interval a < t < b; aj, by and u;
are appropriate constants; y(t) is an unknown solution function to be determined. For this
purpose, we assume the Euler polynomials solution of the problem (1)-(2) in the finite series

form
N
y)=yy(t)=D a, E,(t),  ast<b (3)
n=0

where E,, (t) denotes the Euler-Taylor polynomials defined by

zext 0 tn
- =2En(x)—, t|<7z. 4)
1 n=0 n!

e +
Euler polynomials are strictly connected with Bernoulli ones, and are used in the Taylor
expansion in a neighborhood of the origin of trigonometric and hyperbolic secant functions.

Recursive computation of Euler polynomials can be obtained by using the following formula;

En(t)+i[:jEk(t):2t", n=12,... 5)

k=0

Also, Euler polynomials E,, (t) can be defined as polynomials of degree n > 0 satisfying the

conditions

E'm(6) =mEp_1(t),m =1
En(t+ 1)+ E,()=2t"m=>1

(6)
By using (4), (5) or (6), the first Euler polynomials are given by
Eo(t) = LE((t) =t =, Ep(t) = t2 = t, Es(t) = 3 = 2t2 + - By () = t* =23 + 2,....

Matrix Relations for Euler Polynomials

Let us consider the high order nonlinear Volterra integro-differential equation Eq.(1) and find
the matrix forms of each term in the equation. Firstly,we can convert the desired solution y(t)
defined by the truncated Euler series (3) of Eq.(1) to the matrix form, for n=0,1,2,...,N, as

y(t) = yn(t) = E(DA, (7)
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where
E(t) = [Eo(t) Ey() .. Ey(®], A=[a a1 .. ay]’.

On the other hand, using Euler polynomials and Taylor expansion, and by means of (5), the

matrix relation between standard base matrix and Euler base matrix is constructed as

% 0 0 v 0
11 15(1) 1 0 . 0|[Eo(t)
[t %(g) L [Ej(t)]
H: I B | [2G
D e T i@
50) (1) 3G) - 1
TT(t) = MTET(t) © T(t) = E(t)M = E(t) = T(t)M ! (8)
where T()=[1 t .. tV]
1 0 0
Q) 1o
w=h@) 30 1 - o
3) () 3G) - 1

The relation between the matrix E(t) and its derivatives are

E'(t) =T ()M =T(t)BM™!

where
010 .. 0 1 0 0 .. 0
[o 0 2 .. 0] [o 1 0 .. 0]
B=|: : =~ BO=|: : : -~
0 00 0 N 0 00 .. 0
0 00 0 O 0 00 .. 1
y® () = E®(t)A = T(t) BFM~ Ak = 0,1,2,... 9)

In similar manner, from (10),the matrix form of the nonlinear part y® (¢)y(@ (¢t) in Eq.(1)

can be written as, for p,q = 0,1.

yP) 1)y @ (1) = T(1)BPMLT(1)BIM A =R, (1) A (10)
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T(to) 0 0 B 0 - 0
= o T : — q :
7| (t1) 0 Cgio|0 B0 i

0 : 0
0 0 T(ty) 0 0 Y
A = diag[apA @A .. ayA]

Besides, the matrix form of the kernel function K(t,s) in Eq(1) is coputed as follows

K(t,s)=T{)KT(s)" (11)
1 9™"K(0,0)
where K=| Ky [, m,n=0,1,..,N b =
t
[K(t,5)y(s)ds =T(tka(t)M*A (12)
a
t . tm+n+l _ am+n+l
where Q(t)= [qm,, (t)] = :[T (S)T(s)ds,  Qpp (t)= T m,n=0,1,...,N.

By substituting the matrix relations (10) and (12) into Eq.(1) and then by using the collocation

points

b—a
t;=a+——i, i=0,1,..,N.
N

We obtain the system of matrix equations

1 p _ _ _
> > Qg (1) Ryq (1) A=g (1) +T(t; )KQ(t; )M A (13)
p=0g=0
where
Qe (o) O 0 T(to)B"M T (to)BIM™
|0 Qy(t) O 5 _| T(t)BPM T (t)BIM !
qu 0 ’ qu ,
0 0 Qg (tw) | T(ty)BPMIT(t )B_qI\F_
Q(ty) K 0 glto)
C_l(t)= Q(:tl) ) K= 0 0 ’ G- g(f1)
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and their the fundamental matrix form

1 P o
> Y Q,R,,A-TKOM 'A=G

p=0g=0
or briefly
WA+VA=G & [W;V:G] (14)
o 1 p _
where W=-TKQM ™' , V= > >"Q,R,;A
p=0g=0

Besides, we can find for the condition (2), by using the relation (5),

mf(ajkT(a)B"M‘1+bjkT(b)BkM‘l)Az[yj] or [U; 0 : A (15)
k=0

kg1 -1 P
where U=a; T(@)B"M = +b, T(BIM ~ =[ugy Upy L ugy], 0=[0 0 L O]lx(N+1)2'

Consequently, we replace the any one row of (14) by the row matrix (15) and thus the desired
augmented matrix or the result matrix eg. as

[W; Vo &ﬂ or WA+VA=&.

Which correspond to the system of nonlinear algebraic equations with the Euler coefficients
ay =0,1,..,N . From the solution of this system, the matrix A is obtained and the solution of

(1)-(2) becomes
yy () =Et)A=T{t)M A
Residual Error Analysis

We can easily check the accuracy of the obtained solutions as follows. Since the truncated
Euler series (3) is approximate solution of (1), when the function y(t) and its derivatives are
substituted in Eq.(1), the resulting equation must be satisfied approximately ; that is, for
t=t, ela,b], r=0,1,..

R (t,)= 2 D" Qug (t )y (8, )ya' (t,>—g<r,>+tfk<tr,s>m (s)ds.  (16)

By means of the residual function defined by Ry (t) and the mean value of the function
|RN (t)| on the interval [a, b], the accuracy of the solution can be controlled and the error can

be estimated [2,4-6]. Thus, we can estimate the upper bound of the mean error ﬁ as
follows:
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b

[ Ry (t)dt

a

b
< [|Ry (t)dt]

b
[|Rn (D)]dt=(b-a)Ry (c), a<c<b

a

b

[ Ry (t)dt

a

b
= (b-a)[Ry (c) < J|Ry (t)]at

= - (b-a)fRy (o)

Illustrations

In this section, some numerical examples of the problem (1) are given to illustrate the accuracy
and effectiveness properties of the method.

Example 4.1. We consider the high order Volterra integro-differential equation with
nonlinear terms,

t
y'(t)y(t)+te 'y (t)=e* +t+jty(s)ds, y(0)=1 o0<t<1
0

t

Qoo (t):teit’ Qo (t):]" g(t):t"'em’ K(t,S)

The approximate solutions y, (t) for N =2 is given by
2
y(t) =y, (1) = a,E, ),
n=0

For a=0, b=1 and N =2, we have {to =0, t, =%, t, =1}.

From Eq. (13), the fundamental matrix equation of the problem becomes

1 p _
> Y QR A-TKOM 'A=G,
p=0g=0

. 1 »p
W =-TKQM " , V= Z Z QpgRpq
p=0g=0
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1
10 0 01 0 1 -5 0 00 0
t=l1 L1 s_lo o 2, mizlo 1 4] kK=o L o]
2 4 000 0 1 2
11 1 00 1
TO) 0 0 0
(0) : K 0 0 Q(l)
T=| o T(E) 0| K=/0 K 0], Q= Q(Ej’
0 o0
0 0 T Q(1)
0 10 0 Lo o 11
Qu=l0 Ze72 0] Qu,=|0 1 0], G=|S+e
0 0 e 001 1+e?
1 R N S| S
2 4
R, =|1 o -1 9o o o -1 o L
4 4 16
1 O 0o 0 0
I 2 2 4 |
o o o 1 - o 4 L 9
2
1
R,=[0 0 o0 1 0 - o0 o0 of
o o o 1 T o 1 L o
L 2 2 i
o 0o o0
we| L 1 7
24 768 1280
7 5 13
|12 12 40 |
o o 0 1 1 I
2
-1/2 -1/2 -1/2
v=|e? o -E 0 0 1 e o £
4 4 4 16
-1 -1 -1
el & o 148 1l 1 = 0
i 2 2 2 4 ]

The augmented matrix for this fundamental matrix equation is calculated as
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o o0 o 0 0 0 1 —% 0o -1 % 0 .
-1/2 -1/2 -1/2
w:v:el=2 2 T w5 8 0 o -1 & o .1,
24 768 1280 4 4 4 16 2
7 5 13 L, et el 1 et 1 1+¢€°
Hence, the new augmented matrix based on condition can be obtained as follows
0 0 0 0 O 0 1 —% 0 -1 % 0 1
-1/2 -1/2 -1/2
[W,V:G]=i£L;e’“20—e 0 0o -1 _&_ o ¢ ~te
24 768 1280 4 4 4 16
1 0 O 0 0 O 0 0 0 O 1
2

By solving this system, substituting the resulting unknown Euler coefficients matrix into Eq.
(3) we obtain the exact solution for N = 2 as y(t) =e'.(kontrol edecegim)

Conclusion

We have presented a collocation method based on Euler polynomial for the solutions of the
Volterra type integro-differential equations with nonlinear terms. Also, by using the
techniques given, the control of the solutions are performed. If the exact solution of the
problem is exist as polynomial solution as example, then the exact solution can be found by
this technique. It is observed that the presented technique gives good results which is too
close to exact solution. Also, the proposed technique can be used to test reliability of the
solutions of the other problems. Euler matrix method provides two main advantages: it is very
simple to construct the main matrix equations and to do computer programming. Another

considerable advantage is that computational time of the method is so short.
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ABSTRACT

Turkey is a homeland of leek (Allium ampeloprasum var. porrum L.) and, it has been
cultivated for a very long time. However, studies on the evaluation of local sources are very
limited. Although there have been many developments in the efforts to breeding in many
vegetable species in recent years, -as with other winter vegetables- there is a need for leek
varieties with high commercial value and good adaptability in Turkey. Leek cultivation in the
Kizilirmak basin is generally with local varieties and in small areas. The pressure of
commercial varieties is not yet available in this part of Turkey. In this study, it is aimed to
determine of local leek genotypes which locally grown in Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir,
Kirikkale, Cankir1 and Corum provinces where located in Kizilirmak basin of Central
Anatolia region.

Fort his purpose, several trips were organized in 2018, and seeds or whole plant samples were
collected. In totally 34 genotypes were obtained and transplanted in the experiment area at
Erciyes University. In this material, the primary characterization studies were performed with
seven characters chosen from UPOV criteria. Four of the collected materials were “winter
leeks”, which is described as "black leek™ among local people. The leaf color of these
genotypes were bluish-green and the pseudostems were very short.

Some descriptive statistical analyses were performed using these measured characters. The
highest variance was observed in "Length up to first leaf" (95.06%). Cluster analysis was
carried out on a matrix of Euclidean distances. The genotypes were divided into two main
groups. Principal component analysis (PCA) was used to identify the weight of each
morphological characteristic. According to the results, the highest eigenvalue was observed in
PC-1 (2.41) followed by PC-II (1.79), and PC-I1I (1.17). The first three PCs with eigenvalues
> 1 explained 76.76% of the variability. Correlation coefficient analysis revealed that the
“length up to the first leaf” and “length of the white stem” had the highest positive significant
correlation (0.97). Also, the high negative correlation coefficient was observed for leaf
amount with the brightness of leaf color (-0,38).

KEYWORDS: Characterization, Gene-Pool, Leek, Principal Component Analysis

This work was supported by Research Fund of the Erciyes University. Project Number: FHD-
2018-8310.
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PIRASA GEN HAVUZUNUN OLUSTURULMASI: I- KIZILIRMAK HAVZASINDAN
ORNEKLERIN TOPLANMASI VE BIRINCIL KARAKTERIZASYON
CALISMALARI

Tiirkiye, pirasanin (Allium ampeloprasum var. porrum L.) anavatanidir ve ¢ok uzun bir
stiredir yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak, yerel kaynaklarin degerlendirilmesi ile ilgili
caligmalar oldukc¢a sinirlidir. Tiirkiye’ de son yillarda birgok sebze tiiriinde 1slah ¢alismalarina
yonelik gelismeler yasanmasina ragmen, diger serin iklim sebzelerinde oldugu gibi, ticari
degeri yiikksek ve adaptasyonu iyi pirasa cesitlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kizilirmak
havzasindaki pirasa yetistiriciligi genellikle yerel cesitlerle ve kiigiik alanlarda olmaktadir.
Ticari gesitlerin baskis1, Tiirkiye'nin bu béliimiinde heniiz mevcut degildir. Bu ¢alismada, I¢
Anadolu bolgesindeki Kizilirmak havzasinda bulunan Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir,
Kirikkale, Cankir1 ve Corum illerinde, yerel olarak yetisen yerel pirasa genotiplerinin

tanimlanmasi1 amaglanmustir.

Bu amag i¢in 2018'de geziler diizenmis ve tohum veya bitki drnekleri toplanmistir. Toplamda
34 genotip elde edilerek Erciyes Universitesi'ndeki deneme alaninda nakledilmistir. Bu
materyalde, birincil karakterizasyon calismalar1 UPOV kriterlerinden segilen yedi karakter ile
yapilmistir. Toplanan materyalden doérdii yerel halk arasinda “kara pirasa” olarak tanimlanan
“kighik pirasa” dir. Bu genotiplerin yaprak rengi mavimsi yesildir ve yalanci govdeleri ¢ok
kisadir.

Olgiilen karakterler kullanilarak bazi tanimlayici istatistiksel analizler yapilmistir. En yiiksek
varyans "llk yapraga kadar uzunluk" (% 95.06) 'da gozlenmistir. Kiimeleme analizi, 6klid
mesafelerinin matrisi iizerinde gergeklestirilmistir. Genotipler iki ana gruba ayrilmistir. Her
bir morfolojik 0Ozelligin agirligin1  belirlemek igin temel bilesenler analizi (TBA)
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek 6zdeger PC-I (2.41), ardindan PC-II
(1.79) ve PC-III (1.17) de gdzlenmistir. Ozdegerleri > 1 olan ilk ii¢c temel bilesen, varyansin
% 76,76'sim1 agiklamigtir. Korelasyon analizi sonucunda “ilk yapraga kadar uzunluk” ve
“beyaz sapin uzunlugu” arasinda en yliksek pozitif anlamli iligkinin oldugunu gdéstermistir
(0.97). Ayrica yaprak renginin parlakligi ile yaprak miktar1 i¢in yiiksek negatif korelasyon
katsayis1 gozlenmistir (-0,38).

ANAHTAR KELIMELER: Gen Havuzu, Karakterizasyon, Pirasa, Temel Bilesenler Analizi

Bu ¢alisma Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince
Desteklenmistir. Proje Numarasi: FHD-2018-8310.
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DRENAJ AGININ HIDROLOJiK MODEL SONUCLARINA ETKIiSININ
INCELENMESI

) . Dr. Hiiseyin AKAY
Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi Boliimii

) Dog. Dr. Miisteyde BADUNA KOCYIGIT
Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miithendisligi Boliimii

OZET

Bu calismada Bartin Cay1 Havzasi’nin biiyiik kolu olan Gokirmak Havzasi’nin farkli drenaj
aglarma gore akis modeli yapilmis, dolaysiz akis hidrograflari tahmin edilmis ve Ol¢lim
sonuclarina gore karsilastirilmistir. Bunun i¢in Bartin Cayr Havzast 1/25000 o6lgekli
topografik haritalar kullanilarak ArcGIS programi yardimiyla 10x10 m ¢0ziiniirliige sahip
sayisal ylikseklik modeli olusturulmus ve akim gozlemi alinan yer ¢ikis noktasi alinarak
havza modellenmistir. Havzanin sayisal yiikseklik modeli ve akis yonleri kullanilarak akim
toplanma miktarlar1 belirlenmistir. Akim toplanma miktarinin esik degerine gore havzanin
drenaj ag1 olusturulabilir. Bu ¢alismada bu esik deger 100 ve 1000 hiicre alinarak iki farkli
havza drenaj ag1 olusturulmustur. Elde edilen iki farkli drenaj agina havzanin jeomorfolojik
anlik birim hidrografi tahmin edilmistir. Havzanin yagis akis iligkisini tahmin etmek igin
HEC-HMS hidrolojik modeli kullanilmistir. Her iki drenaj agina gore kurulan hidrolojik
modelin havzada 1998 yilinda meydana gelmis yagis olayr kullanilarak dogrulugu test
edilmistir. Iki farkli drenaj agma gore yapilan hesaplarin meydana gelmis taskin olaymi gok
iyi tahmin ettigi goriilmiistiir. Boylece akis modelinde daha biiyiik akim toplanma miktarinin
esik degerine gore olusturulan drenaj agi bilgisayarda daha az islem ve depolama

gerektirdiginden tercih edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Anlik birim hidrograf, Drenaj ag1, Hidrolojik model
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DRAINAGE NETWORK ON
HYDROLOGIC MODEL RESULTS

ABSTRACT

In this study, runoff model of Gokirmak Basin which is on the largest tributary of Bartin
Creek Basin was made with various drainage networks, direct runoff hydrographs were
estimated and compared with measured stream flow data recorded. For this, digital elevation
model of the Bartin Creck Basin was generated with a resolution of 10x10m using 1/25000
scaled topographic maps and ArcGIS software and then the basin was modeled by taking
stream gauging station as the outlet of the basin. Of using the digital elevation model and the
flow directions in the basin, flow accumulation layer was created. The drainage network of
the basin can be formed according to the threshold value of the flow accumulation. In the
current study, the threshold values were taken as 100 and 1000 cells, so two different drainage
basin networks were obtained. The geomorphological instantaneous unit hydrographs of both
drainage networks were estimated. The hydrologic model HEC-HMS was used to estimate the
rainfall-runoff relation of the basin. The hydrologic models set up for two different drainage
networks were validated with the flow data of the flood event occurred in 1998 in the basin. It
was seen that the direct runoff hydrographs estimated using two different drainage networks
predicted the flood event data very well. Hence, the drainage network formed using larger
threshold value of flow accumulation in the runoff model may be preferred because of the

smaller processing and storage requirement of the computer.

Keywords: Instantaneous unit hydrograph, drainage network, hydrologic model.

1. GIRIS

Akim Olglimii alinmayan havzalarda yagis-akis iliskisi halen diinya genelinde farkl
aragtirmacilar tarafindan ilgi goren konular arasinda yer almaktadir. Farkli yontemler
kullanilarak hidrolojik siireglerin benzesiminde kullanilan parametreler tahmin edilip
hidrolojik modelde akis tahmin edilebilmektedir. Arazi deneyleri, uzaktan algilama gibi
alternatif yontemler yaygin olarak kullanilan yontemlerin bazilaridir (Sivapalan vd. 2003;
Yadav vd. 2007; Khan vd. 2011). Ayrica, akim 6l¢iimii alinan komsu havzanin hidrolojik
parametreleri dogrudan ya da bolgesellestirilerek bir hidrolojik modelde kullanilip akis
tahmini yapilabilmektedir (Piman ve Babel 2013; Akay vd. 2018). Sentetik yontemler de
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iilkemizde sahada yapilan uygulamalarda siklikla bagvurulan yontemlerdendir. Literatiirde

Clark ve anlik birim hidrograf yontemleri siklikla kullanilmaktadir.

Bu calismada Bati Karadeniz Havzasi’nda yer alan Bartin Cayi’nin biiyiikk kolu olan
Gokirmak’ta Bartin sehir merkezinde akim 6lgiimleri alinan noktada farkli drenaj aglarina
gore anlik birim hidrograf yaklagimiyla hidrolojik modeller yapilarak karsilastirmalar
yapilmistir.

2. CALISMA ALANI

Calisma kapsaminda Bati1 Karadeniz Havzasi’nda siklikla tagskinlara maruz kalan Bartin sehir
merkezinden gegen Bartin Cay1’nin biiyiik kolu olan ve akim gozlemleri bulunan Gokirmak’ta
hidrolojik model calismalar1 yapilmistir (Sekil 1). Ayrica, havzaya ait arazi kullanimi ve
toprak tipi haritalar1 kullanilarak havzanin egri numarasi dagilimi belirlenmistir. Buna gore,

havzanin ortalama egri numarasi 75.8 olarak tahmin edilmistir.

Sekil 1. Gokirmak Havzasi lokasyonu

3. YONTEM

Akim 6l¢limii alinan nokta ¢ikis noktasi olarak topladigi havza belirlenmistir. 1/25000 6lgekli
topografik haritalar ArcGIS yardimiyla sayisallastirilmis ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

olusturulmustur. SYM kullanilarak akis yonleri, akis yonleri de kullanilarak akim toplanma
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miktarlar1 ArcHydro ara¢ ¢ubugu kullanilarak belirlenmistir. Akim toplanma miktarlarinin
esik degerleri 100 ve 1000 hiicre olarak alinmis ve iki farkli drenaj agi olusturulmustur. Havza
karakteristikleri ve drenaj agmin Strahler yontemine gore mertebelerinin belirlenmesi igin
havza HECGeo-HMS’ye aktarilmistir. Iki farkli drenaj agma gére havzanin Karakteristikleri
ve parametreleri hesaplanarak anlik birim hidrograflari tahmin edilmistir. Havza hidrolojik

modelinin yapilabilmesi i¢cin HEC-HMS’ye aktarilmustir.

4. HIDROLOJIK MODELLEME

Havzanin yagis-akis iliskisinin modellenmesi i¢cin HEC-HMS yar1 dagilimli hidrolojik modeli
kullanilmigtir. 1998 yilinda havzada meydana gelen tagskinin modellenmesinde sizma ve akis
modelleri kullanilmistir. Etkili yagis (Pe) SCS yontemi kullanilarak hesaplanmistir (Esitlik 1
ve 2).

__ (P-0.25)?

€ P+0.8S (1)
g 25400 5c, @)
CN

Esitlik 1 ve 2°de P yagisi, S akis bagladiktan sonra zeminin maksimum potansiyel nemini, CN
egri numarasini ifade etmektedir.

Iki farkli drenaj agma gore birim hidrograflarin hesaplanmasi i¢in Nash (1957) anlik birim
hidrograf yaklagimi kullanilmigtir. Anlik birim hidrograf yaklasimina gore akim k depolama
katsayisina sahip n adet ardisik lineer rezervuar araciligiyla otelenmektedir. 2 parametreli
gamma dagilim1 esasina gore hidrografin ordinat degerleri Esitlik 3 yardimiyla belirlenebilir.

= () ®

Esitlik 3’te u; (1/zaman) hidrografin ordinat degerini ifade etmektedir.

k ve n parametrelerinin hesab1 i¢in havzanin morfometrik karakteristiklerini kullanilarak
Rosso (1984) tarafindan Esitlik 4 ve 5 6nerilmistir.

0.78
n=329(3) RN @)
_ Ra 0.48 Lo
k = 0.70 (Rb_m) = ()
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Esitlik 4 ve 5°te Ra, Rp ve Ry sirasiyla havzanin alan, dallanma ve ortalama uzunluk oranlarini,
Lo en biiyiik mertebeye sahip drenaj aginin uzunlugunu, v tagkin pik hizini ifade etmektedir.

Hidrolojik model sonuglarimi degerlendirmek i¢in Nash-Sutcliffe katsayisit (Ens), belirleme
katsayisi (RZ), pik debi hatas1 (PE) ve kiitle denkligi hatas1 (MBE) gibi bazi istatistiksel
parametreler kullanilmistir.

5. SONUCLAR

Akim toplanma miktarlarinin esik degerlerinin (Facy) 100 ve 1000 hiicre olmasi durumunda
anlik birim hidrograflarin tahmini i¢in hesaplanan morfometrik biiyiikliikkler Tablo 1’de
sunulmustur. Hesaplanan degerler, havza ve taskin karakteristikleri de kullanilarak havzaya
ait birim hidrograflar hesaplanmistir. 1998 yilinda meydana gelen tagskinda gozlenen debiler
ve iki farkli drenaj agina gore benzesimi yapilan dolaysiz akis hidrograflari Sekil 2’de
verilmistir. Ayrica, Tablo 2’de iki farkli drenaj agina gére modellenen taskinin istatistiksel
biiyiikliikleri verilmistir.

Tablo 1. iki farkli drenaj agina gére hesaplanan morfometrik biiyiikliikler ve anlik birim

hidrograf parametreleri

Faci |Ra | Ry | R n k (saat)
100 |4.14|4.71|1.99|3.82|5.99
1000 | 3.27 | 4.60 | 2.12 | 452 | 5.25

1000 +
900 -
800 -
700 -

Gozlenen debi
600 - T = Fact=100
500 - Fact=1000

Q (m¥fs)

400 -
300 - L

200 -

100 -
Y

B m
0 PP "Vl‘l APAP ‘Mﬂrvvﬂ R F———
05.May.98 25.May.98 14.Haz.98

Sekil 2. iki farkl1 drenaj agina gore hesaplanan ve gozlenen dolaysiz akis hidrograflart
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Tablo 2. Iki farkl1 drenaj agina gore hesaplanan istatistiksel gostergeler

Fac; | Ens | R? PE | MBE
100 | 0.942 | 0.946 | 8.49 | -18.97
1000 | 0.940 | 0.945 | 5.94 | -18.96

Buna gore, her iki drenaj agina gore modellenen taskinlar olduk¢a iyi sonu¢ verdigi
goriilmiistiir. Sonuglar birbirine yakin oldugundan daha seyrek drenaj aginin (Fac=1000)
bilgisayarda daha az islem ve depolama gerektirdiginden tercih edilebilecegi
diistiniilmektedir.

TESEKKUR

Arastirmacilar, bu calismaya 114M292 no’lu projeyle ekonomik destek verdigi icin
TUBITAK ’a tesekkiirlerini sunar.
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ANADOLU BOZKIRLARININ BEKCISI: ALIC

Aydin UZUN*, Hasan PINAR
Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Kayseri-TURKIYE

OZET

Alig (Crataegus spp.) kuzey yarimkiirede yayilis gosteren yabani meyve tiirlerinden biridir.
Anadolu’nun kira¢ bozkirlarinda ve yaylalarinda karsimiza ¢ikabilecek nadir meyvelerdendir.
Aliglar olumsuz kosullara uyum saglamis olup, diger ¢cogu tiiriin yetisemedigi iklim ve toprak
kosullarinda yasamlarin1 siirdiirebilmektedirler. Tarla kenarlarindan bozkirlara, daglarin
yiiksek kesimlerinden yaylalara kadar genis bir ekosistemde yetisebilmektedir. Tiirkiye, ali¢
tilleri icin 6nemli bir gen merkezi durumundadir. Tiirkiye’de son donemde tanimlanlar da
dahil olmak iizere 19°dan fazla ali¢ tiirii oldugu bildirilmistir. Ali¢, lilkemizde genellikle
daglik alanlarda, caliliklarda ve kayaliklarda dogal olarak yetismekte ve bu dogal bitkilere
herhangi bir kiiltiirel islem uygulanmamaktadir. Ozellikle Ege, Dogu Akdeniz, Giineydogu
Anadolu, i¢ Anadolu, Kuzeydogu Anadolu kesimlerinde farkli ali¢ tiirleri ve bunlarma ara
formlar1 yaygin olarak bulunmaktadir. Bu boélgelerdeki populasyonlarda, yaprak, ¢icek ve
meyce formlar1 basta olmak iizere yiiksek diizeyde morfolojik varyasyonlar bulunmaktadir.
Alig, derinligi az, kurak, kumlu ve tagh topraklarda, armutlar i¢in iyi bir anag¢ Ozelligi
tagimaktadir. Alicin saglik agisindan 6nemli bir meyve oldugu bilinmektedir. Meyvesi insan
sagligina faydali olan mineral maddeleri yiiksek miktarlarda bulundurmaktadir. Meyveler
basta Ca, P, K, Mg ve Fe olmak iizere yiiksek miktarda mineral madde igermektedir. Ayrica,
meyveleri karbonhidrat, seker ve 6zellikle C vitamini yoniinden zengindir. Ali¢ iizerine tip
alaninda yapilan calismalar ozellikle kalp sagligi iizerine ali¢ meyvesinin olumlu etkiler
yaptigin1 gostermektedir. Biitiin bu 6zellikleri ile korunmasi ve degerlendirilmesi gereken

Onemli bir tirdiir.

Anahtar Kelimeler: Anag, Crataegus spp., Yabani Meyve
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ABSTRACT

Hawthorn (Crataegus spp.) is one of the wild fruit species in the northern hemisphere. It is
one of the rare fruits that can be encountered in the steppes and plateaus of Anatolia. This
species have adapted to adverse conditions and can survive in climatic and soil conditions
where most other species cannot grow. It can be grown in a wide ecosystem, from the edges
of the fields to the steppes, the high parts of the mountains and the highlands. Turkey, is an
important gene center for the species. Those defined in Turkey in recent times has been
reported that more than 19 species including hawthorn. Hawthorn grows naturally in
mountainous areas, bushes and rocks in our country and no cultural process is applied to these
natural plants. Especially in the Aegean, Eastern Mediterranean, Southeastern Anatolia,
Central Anatolia, Northeast Anatolia, different hawthorn species and their intermediate forms
are common. There are high morphological variations in the populations in these regions,
especially leaf, flower and fruit forms. Hawthorn is a good rootstock for pears in arid, sandy
and stony soils. The recipient is known to be an important fruit for health. Its fruit contains
high amounts of mineral substances that are beneficial to human health. Fruits contain high
amounts of mineral substances, especially Ca, P, K, Mg and Fe. In addition, fruits are rich in
carbohydrates, sugar and especially vitamin C. Medical studies on hawthorn show that
hawthorn fruit has positive effects especially on heart health. It is an important species that

needs to be protected and evaluated with all these features.

Keywords: Rootstocks, Crataegus spp, Wild Fruit

1. GIRIS

Alig (Crataegus spp.) kuzey yarimkiire orijinli olup, 250’den fazla tiirii oldugu bilinmektedir.
Agag formu ¢alidan tek aga¢ formuna kadar degismekte olup, Bat1 Asya, Kuzey Amerika ve
Avrupada yaygin olarak bulunmaktadir. Meyve olarak ve dekoratif amagli kullanimi1 yaninda,

tibbi amagli kullanilan en eski bitkilerden biridir (Bahorun ve ark., 2003; Ercisli, 2004,
Yilmaz ve ark., 2010).

Tiirkiye, alig tiileri icin 6nemli bir gen merkezi durumundadir. Tiirkiye’de son donemde
tanimlanlar da dahil olmak {izere 19’dan fazla ali¢ tiirii oldugu bildirilmistir (Donmez, 2004).
Alig, tllkemizde genellikle daglik alanlarda, caliliklarda ve kayaliklarda dogal olarak
yetismekte ve bu dogal bitkilere herhangi bir kiiltiirel islem uygulanmamaktadir. Ozellikle
Ege, Dogu Akdeniz, Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu, Kuzeydogu Anadolu kesimlerinde
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farkli alig tiirleri ve bunlarma ara formlar1 yaygin olarak bulunmaktadir. Bu boélgelerdeki
populasyonlarda, yaprak, cicek ve meyve formlari basta olmak iizere yiiksek diizeyde
morfolojik varyasyonlar bulunmaktadir (Sekil 1) (Dénmez 2004; Ercisli 2004, Yilmaz ve ark.,
2010, Balta ve ark., 2015). Bu gesitliligin kaynagmin ali¢ tohumlarmin kuslar ve diger
hayvanlar tarafindan farkli bolgelere tasinmasi oldugu diisiintilmektedir (Yilmaz ve ark.,
2010). Tirkiye’de en ¢ok yayilis gosteren ali¢ tiirii Crataegus monogyna olup, Crataegus
orientalis, Crataegus oxyacantha, ve Crataegus aronia tiirleri diger yaygimn tiirlerdendir.
Ulkemizin degisik bolgelerinde, halig, yaban giilii, haziran, yemisen, alic, alug¢ veya eksi
musmula gibi isimlerle anilmaktadir (Karadeniz, 2004; Balta ve ark., 2015). Tiirkiye’de
yayilis gosteren alig tiirleri meyve rengi bakimindan farklilik gostermektedir. Bunlardan,
Crataegus pentagyna siyah, siyah mor; Crataegus tanacetifolia sar1 bazen sari-kirmizi;
Crataegus orientalis kirmizi-portakal, Crataegus pontica saridan portakal rengine kadar,
Crataegus atrosanguine koyu kirmizi, Crataegus curvisepala koyu mor, Crataegus stevenii
kirmizi, Crataegus monogyna kirmizi veya kahverengi-kirmizi ve Crataegus microphylla
parlak kirmiz1 meyve rengine sahiptir (Browicz, 1972; Yanar ve ark., 2011). Meyve olarak
tiiketim amaciyla daha ¢ok sar1 renkli ve iri meyveli olanlar tercih edilmektedir.

Sekil 1. Ali¢ meyvelerinde goriilen varyasyonlar

Alig, derinligi az, kurak, kumlu ve tagh topraklarda, armutlar i¢in iyi bir anag¢ Ozelligi
tasimaktadir. Alic anacina asilanan armutlar bodur kalmakta ve fazla biiylimemektedir
(Ozbek, 1978). Alig, ayrica elma icin de anag olarak kullanilma potansiyeline sahiptir. Yasl
alic agaglarina asilanan elmalarin iyi bir performans gostermesi bu konudaki ¢aligmalarin
onemini ortaya koymaktadir. Diger taraftan, pek yaygin olmamakla beraber, alicin ayva i¢in
de anag olarak kullanildigi bildirilmektedir. Alig, anag olarak kullanildiginda ayva kuru-
kumlu topraklarda yetistirilebilmektedir. Ancak bu gibi sartlarda agac¢larin biiylimesi zayif ve
verimleri diisiik olmaktadir (Gokbunar, 2007).

Alicin saglik agisindan 6nemli bir materyal oldugu bilinmektedir. Meyvesi insan sagligina
faydali olan mineral maddeleri yiiksek miktarlarda bulundurmaktadir. Meyveler basta Ca, P,
K, Mg ve Fe olmak iizere yliksek miktarda mineral madde igermektedir. Ayrica, meyveleri
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karbonhidrat, seker ve ozellikle C vitamini yoniinden zengindir. Ali¢ {izerine tip alaninda
yapilan caligmalar ozellikle kalp sagligi iizerine alic meyvesinin olumlu etkiler yaptigini
gostermektedir. Bu nedenle, ali¢ dahil olmak {izere, lilkemizde dogal olarak yetisen ve farkli
kullanim alanlar1 olan tiirlerin arastirilmasi ve ¢ogaltilmasi énem kazanmaktadir (Ozcan ve
ark., 2005; Gokbunar, 2007; Balta ve ark., 2015).

2. SONUC VE ONERILER

Uzun yillar boyunca dogada acik tozlanarak yetismekte olan aliglar tohumla ¢ogalmaktadir.
Bu nedenle yillar boyunca farkli tiirlerin ve genotipin karisimi ile dogada c¢ok genis bir
genetik varyasyonun meydana gelmis olmasi beklenmektedir. Ulkemizdeki ali¢ agaclarinin
sayist ile ilgili net bilgiler bulunmamaktadir. Ozellikle kirsal kesimde arazi agmak igin yapilan
tahribatlar, odun olarak kullanimi nedeniyle ali¢ populasyonlari tehlike altindadir. Yukarida
anilan bu tehditler g6z oniline alindiginda farkl tiirlere ve gen kaynaklarina sahip oldugumuz
alicta ileriye doniik olarak genis capli koruma ve degerlendirme amacli ¢alismalarin
yapilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

TESEKKUR
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YAPI GIRiS MEKANLARINDA MALZEME VE RENK

. ) ~ Dr. Ogr. Uyesi Arzu ERCETIN
Istanbul Kiiltiir Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, I¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi Boliimii

Y. i¢c Mimar Zuhal ERDEMIR
Y. igmimar, Ar-Al insaat, Proje Ydneticisi

OZET

Mekan kavrami insanligin varolusu ile fiziksel, zihinsel ve yapisal anlamda s6z sahibi olan bir
olgudur. Cilinkii mekan varolustur ve i¢inde varolus oldugu siirece anlam kazanmaktadir.
Mekan kullanicisinin yiikledigi islev ile anlam kazanir. Alana ihtiyaglar dogrultusunda katilan
islevler ile yasanilmaya baglanilir ve yasanmisliklar ile aidiyet duygusu ortaya cikar.
Giliniimiizde ihtiyaclarin birgok giinliikk, teknolojik ve hatta niifus gibi nedenler ile daha
yogun, farkli nedenler ile sekillenmesiyle toplu konutlar artmis, recidans denilen yasam
alanlar1 olugsmaya baslanilmistir. Bu yasam alanlarinin tercih edilmesinde 6nemli olan ilk
nedenlerin basinda gorsel ifade (tasarim) gelmektedir. Kullanicilar bu yapilart gérmek ve
tercih etmek hususunda ilk karsilagsmalarinda kendilerini karsilayan nirengi noktasi olarak
tabir edebilecegimiz yap1 girislerini degerlendirmektedirler. Insaat firmalarinin giiniimiizde bu
tip yapilari insa ederken planlamalarindan tanitim brosiirlerine kadar yap1 girislerini 6n plana
cikardiklar1 goriilmektedir.

Yapmnin girisi 6nemlidir ¢iinkdi ilk intiba dedigimiz etki burada baglamaktadir. Bu ¢aligmada
amag toplu konuttan recidans kavramina Istanbul ilinde gegcis siirecinde yasanilan evrim ile
birlikte bina giris alanlarini tasarim, malzeme ve renk hususunda ele almaktir. Bunu ile
birlikte Istanbul ili Atakdy semtinde yer alan bir bina girisinin giiniimiiz ihtiyaclar1 karsisinda
nasil yenilendigini, bu yenilenme siirecinin kullanicilarin istekleri dogrultusunda nasil
sekillendigini malzeme, renk gibi se¢imlerin gergeklestirilirken izlenilen yontemi cad tabanli
¢izim programlari ve uygulama fotograflari ile ortaya koymaktir.

Anahtar kelimeler: Mekan, Malzeme, Renk, Kullanici profili, Tasarim
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MATERIAL AND COLOR IN BUILDING ENTRANCE SPACES
ABSTRACT

The concept of space is a phenomenon that has a say in the existence of humanity in physical,
mental and structural terms.Because space exists and creates meaning as long as there is
existence.The space gets meaning with the function installed by the user.In accordance with
the needs of the field, the functions begin to live and a sense of belonging emerges.Today, the
needs of many daily, technological and even more dense due to reasons such as the
population, due to different reasons, housing has increased, residential areas called residence
began to form.Visual expression (design) is one of the first reasons that are important for
choosing these living spaces.The users evaluate the building entrances, which can be called as
the landmark meeting their first encounter in order to see and prefer these structures.lt is seen
that construction companies, while building these types of buildings, prioritize building
entrances from planning to promotional brochures.

The entrance of the building is important because the effect we call the first impression starts
here.The aim of this study is to examine the building entrance areas in terms of design,
material and color as well as the evolution experienced during the transition process in
Istanbul from housing to housing concept. In addition, how a building entrance in Atakoy
district of Istanbul has been renewed against today's needs and how this renewal process has
been shaped in line with the wishes of users is to reveal the method followed by cad-based
drawing programs and application photographs.

Keywords: Space, Material, Color, User profile, Design

1.GIRIS

Mekani tasarlamak, ona yasanilabilir bir ¢6ziim liretmek, kullanicinin yasamsal tatmin hissini
karsilamak yasanilirlik diizeyini ortaya koymakta hatta mekanin tercih edilebilirligi
potansiyelini arttirmaktadir (Ercetin,2019). Gelisen teknoloji ve kullanicinin gelir diizeyi
baglaminda giiniimiizde ihtiyaclar sekillenmekte ve bunun getirisi olarak begeniler
farklilagmaktadir. Kullanici olarak tanimlanan tiiketici tasarim boyutunda yenilikleri
sorgulamakta, sorgulama sonucunda &grendiklerinin kaliteli bir sekilde yasamina empoze
edilmesini mekan kalitesinde beklemektedir. Bu baglamda bireyleri hayatlarinda en biiyiik
yeri kaplayan yasam alanlar1 gerek malzeme gerek renk gerekse de formal agidan farkli
sekillenmektedir.
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Ozellikle Istanbul gibi metropolitan adi ile tanimlanan biiyiik sehirlerde insanlar hayatlarimni
Recidans olarak tanimlanan ¢ok katli yapilarda stirdiirmektedir. Yasam dongiisii i¢erisinde bu
var olusta ingaat firmalar1 da kullaniciya kaliteyi sunabilmek ve kullanicinin ihtiyaclarini,
begenisini  maksimum degerde tutabilmek adma tasarimcilar ile planlamalari
gerceklestirmektedirler. Bu nokta da bu cok katli yapilarin daire siiflandirmalarindan 6nce
giris mekanlar1 degerlendirilmektedir.

2.RENK VE MALZEME’ NiN GIRiS MEKANLARINDA ONEMI

Fiziksel ve niteliksel agidan objektif ve biligsel mekan olarak tanimlanabilen bina girig
alanlar1 hem ilk intiba olarak nitelendirdigimiz karsilama hem de kimlik anlamlar itibari ile
yasam alanlarinin 6nemli bir pargasidir. Renk kavrami bireyin giinliikk yasantisinda énemli
unsurlardan bir tanesidir. Ciinkii renk hayattir. Bireyin hayata geldigi an itibari ile ailesinden
ve ¢evresinden aldig1 veriler baglaminda begenileri sekillenmeye baslamakta ve kimlik olgusu
kazandikga bu veriler sekillenmektedir. Fizyolojik ve psikolojik anlamda bir ¢ok anlami olan
renkler her birey tlizerinde farkli etkiler uyandirabilmektedir. Bunun yani sira renk’in

kullanildig1 malzeme ve 151k da bu etkenler iizerinde s6z sahibidir.

Mekanda renk tek basina bir yiizey olarak algilanmayip yakin g¢evresiyle, zemin veya tavan
ile, oniinde veya arkasindaki esyalarla, yiizeylerle bir biitiin halinde algilanir. Bu durumda
renkler birbirini etkileyerek olduklarindan farkli goriilebilir. Malzemenin de saydam veya yar1
saydam olma durumuna gore renklerin birbiriyle karisip rengin niianslarini olusturma durumu
s06z konusu olabilir (Gezer, 2012). Renk kavrami ile malzeme kimliginin biitiinligii de diger
onemli bir konudur. Her malzeme’ nin kendi ifade giicii ve dokunsal bir hissiyat1 vardir.
Malzeme mekani sekillendiren 6gedir ve tasarima yon verir. Bu nedenle kullanim alanmi ve

kullanicr profili de 6nem kazanir ve sekillenir.

Tas giiclin simgesidir, ahsap sicakligin, metal soguk hissiyatt uyandirirken mekanda
malzemeler arasi dengeyi saglamak anlaminda 6nemli bir 6gedir. Bunlar ve bunlar gibi tiim
malzemelerin Oncelikli kullanim alanlar1 da tarihsel siirecte tasarimcilar agisindan
siiflandirilmis durumdadir ! Yap1 giris mekanlar1 da ozellikle insaat sektoriiniin hizli bir
ivme kazandigi son 10 yillik dilimde bu tanimlamadan payini almistir. Kullanicilarin daha
rahat bir yasam i¢in tercih ettigi kompleks yapilar olarak tanimlanan siteler de, yiiksek katl

! Tarihsel sirecte tekstil, insanoglunun korunma ve barinma ihtiyacini karsiladigi mekanin kendisini
olusturmustur. Bu kapsamda cogunlukla kece kullanilarak veya farkh kumaslarin birlikteligi ile barinmak
amaclyla yapilan c¢adirlari, mekanin kendisini yapisal ve gorsel olarak tasarlayan tekstiller olarak
adlandirabiliriz.1 ic mekanlarda ise tekstil, islevsel roliiniin yaninda insan yasamina keyif ve deger katma roliiyle
estetik islev yukli en 6nemli malzeme olarak kabul edilebilir. Bugiin de tekstil malzemesi gilinlik yasamda
mekan ile iliski kuran en yaygin malzemedir. Tekstil malzemesi ve liretme teknikleri sayesinde elde edilen farkh
doku, renk ve yizeyler mekani algilamada daha sicak, biylk, geleneksel, modern vb. etkiler uyandirarak
duyumsal ve zihinsel algi streclerinde etken olurlar (Dereci, 2014).
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yapilar da pahalilik ve gosterisin vurgulanmasi agisindan ilk intibay1 olusturan giris alanlar1

likks kelimesinin anlamini karsilayacak sekilde tasarlanmaktadir (Resim 1 -2 — 3 - 4).

Resim 1 Resim 2
Resim 1: Seden — Suat I¢ Mimarlik tarafindan tasarlanan bina giris alani.

Resim 2: Ayhan Baysal i¢ Mimarlik tarafindan tasarlanan bina giris alani.

Resim 3 Resim 4

Resim 3: Minerva i¢ Mimarlik tarafindan tasarlanan bina giris alan1.

Resim 4: Giirsu Mimarlik tarafindan tasarlanan bina giris alant.

Benzer malzemeler ile tasarlanmis olan bina girig alanlarin metrekare, semt, yap1 sekillenmesi
gibi farkhiliklarma karsilik renk, doku, tarz gibi bir¢ok agidan benzerlikleri dikkat
cekmektedir. Gri ve kahverengi tonlamasi 6n plana ¢ikarken, bina giris alanlarinda dis mekan
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ve i¢c mekan bagiin kurulabilmesi i¢in yesil dokunun da mekanin igine ¢ekilmis olmasi
gorseller de fark edilmektedir.

3. TASARIM SURECI

Istanbul ili, Bakirkdy ilcesine bagli Atakdy® semtinde segilen drnek bina giris alan1 toplamda
75 daireye hizmet vermektedir. Tasarim ve uygulama sathasi degerlendirmeye alinarak
incelenen giris alaninda ilk olarak mekanin oOnceki hali incelenmistir. 2000 senesinde
yenilenen giris alani ile ilgili kullanicilarin ilk olarak rahatsizlik duydugu nokta pembe renkli,
aliminyum c¢ergeveli kapi oldugu kendilerine yoneltilen soru sonucunda alinan cevaptir
(resim 5). Resim 6 da gorsel de goriildiigii lizere tanitim panosunun ve posta kutularinin

eskiligi, ayrica doseme malzemesinin eskimigligi giinimiiz kullanim kosullarinda alanin

yetersizligini gdstermektedir.

=

—

Resim 5 Resim 6 Resim 7

Kullanicilar ile yapilan goriismeler sonucunda istekleri, begenileri ve biit¢eleri baglaminda
kendilerine sunulan ve goriismeler sonucunda gelistirilen proje de malzeme ve renk
kavramlar1 tasarimda 6n planda tutulmustur (Resim 8-9-10).

2 Atakdy, Istanbul’'un Bakirkdy ilgesinde yer alan bir semt olup Tirkiye'de uygulanmis ilk uydu kent

projelerinden biridir. Emlak Bankasi'na ait bir proje olan Atakdy, bugin 11 kisima yayilan apartman blogu
tarzindaki yapilariyla, ortalama bir ilden fazla nifusu barindiran bir yerlesimdir.
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Resim 10

l.asama da tasarlanan giris alaninda oncelikli konu olarak malzemeyi 6n planda tutarak
mekana daha sicak bir etki kazandirmak amaglanmustir. I¢ mekan ile dis mekan arasinda ki
biitiinliik giris kapisinin alin boliimiine yerlestirilen yesil doku ile saglanmaya calisilmistir
(Resim 10). Kahverengi tonlarin hakimliginde planlanan alanda doseme de mermer dokulu
seramik malzemenin kullanilmasi ve bu malzemenin giris kapisi hizasinda kesilmesi alani
tanimlamak acisindan planlanmistir. Ancak ikinci asama da bu planlama dan vaz gecilmis ve
i¢c dis mekan biitiinliglinii saglamak amaci ile her iki alan birlikte degerlendirilmistir (Resim
11).

Resim 11 Resim 12 Resim 13

Bu asama da dosemede mermer malzeme kullanimi ve bunun yani sira ayni1 malzemenin farkl
bir rengi kullanilarak mekana yonlendirme amaclh hareketlilik saglamak amaclanmistir
(Resim 12). Duvar yiizeyinde kullanilan ahsap dokunun fazlalagtirilarak daha sicak bir ortam
olusturulmaya ¢alisilmasi da yapilan goriismeler sonucunda tasarimcinin tasarima kattigi bir
art1 olarak gorsellerde goriilmektedir (Resim 13).

Ancak uygulama boyutunda piyasalar da malzemenin siirekli fiyat olarak artis halinde olmasi,
is¢ilik gibi nedenlerden dolay1 tasarimin tam olarak degerlendirilememesi de bir gercek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Resim 14).
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Resim 14 Resim 15

Fiime renk segilen aliiminyum dograma riizgarlik ve giris alan1 mekana daha elit bir
etki katmistir. Ayrica alin boliimiiniin aliilkobant kaplamasinin alt yiizeyine
yerlestirilen yapay aydinlatmalar sayesinde giris alan1 aksam saatlerinde daha aydinlik
olarak kullanilmaktadir (Resim 14). Mermer malzeme kullanilarak olusturulan zemin
dosemesinde farkli renk bordiir ve motif ile alan tanimli bir hale getirilmistir (Resim
15).

Resim 16 Resim 17

Mekan da kullanilan ahsap malzemelerin renk tonlamasinin giris kapist ve doseme malzemesi
ile uyumlu olmasina O6zen gosterilmistir. Posta kutularinin alt boliimiinde ise mekani

hareketlendirmek amaci ile saks1 ve yapay bitkilere yer verilmistir (resim 16).
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4.SONUC

Insanlarin yasam Kkalitesini yiikseltmek i¢in tasarimcilar tarafindan planlanan mekanlar da
renk ve malzemenin 6nemi tasarim sathasindan, uygulama ve kullanim asamasina kadar her
nokta da &nem teskil etmektedir. Uriiniin kendisini kabul ettirebilmesi i¢in begeniye hitap
etmesi ve bu hitap siirecinde dogru bilesenler ile degerlendirilmesi énemlidir. Ozellikle ¢ok
kullanicili mekanlar da glinlimiiz teknolojik, psikolojik ve fiziki ihtiyaclarina cevap veren
tasarimlar yapmak gergek birer efor gerektirmektedir.

Bu nokta da yol gosterici olan malzeme ve renk kavramlar1 giris alanlar1 baglaminda ele
alindiginda uzun yillar kullanilacak iirlinlere hizmet verdikleri i¢in daha hassas ve segici
olmak, kullanict istek ve begenilerini dogru sentezleyerek tasarima aktarmak Onem
tasimaktadir.
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CAM FIBER TAKVIYELI POLIMER MATRISLi KOMPOZITLERDE PARTIKUL
DOLGUSUNUN DARBE DAVRANISLARINA ETKISI

Ertan KOSEDAG, Umut CALISKAN, Recep EKiCi

Erciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii

OZET

Havacilik, Otomotiv, savunma sanayi basta olmak {izere endiistrinin bir¢ok alaninda iistiin
Ozellikli malzemelere olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bu dogrultuda seramik partikiiller
kullanilarak {retilen dolgulu polimer matrisli kompozit malzemeler son yillarda one
cikmaktadir. Dolgu malzemesinin nispeten daha iyi olan mekanik 6zelikleri ile eklendigi fiber
takviyeli polimer matrisli kompozit malzemenin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi bir¢ok
caligmada rapor edilmistir. Seramik dolgu, cam fiber takviye ve polimer matristen olusmus
hafif ve lstiin mekanik Ozelliklere sahip malzeme elde etmek miimkiindiir. Hayatimizin
birgok noktasinda kullandigimiz kompozit malzemeler g¢esitli yollarla darbelere maruz
kalabilmektedir. Bu baglamda kullanilan kompozit malzemelerin darbe davranisinin bilinmesi
hayati 6neme sahiptir.

Bu calismada nano boyutta, farkli hacim oranlarindaki SiC seramik partikiillerinin dolgu
malzemesi olarak kullanildigi cam fiber takviyeli polimer matrisli kompozitler vakum
inflizyon yolu ile iiretilmistir. Dolgu malzemesi oraninin kompozit malzemenin diisiik hizli
darbeye maruz kaldigindaki davranisini analiz etmek i¢in agirlik diisiirme testi yapilmustir.
Ortalama 70 nm boyutunda SiC partikiilleri agirlikca % 0, 0.1, 1 olacak sekilde epoksi ve
sertlestiriciye karigtirilarak cam fiberlere vakum altinda emdirilip 100°C sicaklikta 1 saat
boyunca kiirlenmesi beklenmistir. Ardindan oda sartlarinda 24 saat bekletildikten sonra
numuneler darbe testleri i¢in 100x100x3 mm olacak sekilde kesilmistir. Cam fiberler 0-90°
acilar ile 10 katman olacak sekilde serilmistir. Diigiik hizli darbe testlerinde 5.045 kg
agirligindaki yari kiiresel vurucu 3.45 m/s hizla firlatilmasiyla 30 joule’lik bir enerji ile
numunelerin  {lizerine distirilmistir. Test edilen numunelerin higbirinde delinme
gozlenmemis olup dolgu oraninin artmasi ile numunelerin daha gevrek bir hal aldig: tespit
edilmistir. Elde edilen temas kuvveti- zaman egrilerine gore dolgu oraninin artmast ile temas
sliresinin arttig1 ve maksimum temas kuvvetinin diistiigli tespit edilmistir. Ayrica temas
kuvveti — yer degistirme egrileri altindaki alanin numunenin absorbe ettigi enerjiyi verdigi
g6z Oniine alindiginda dolgu oraninin %1 e kadar artmasi ile absorbe edilen enerjinin de
arttig1 saptanmistir. Bunun yaninda enerji zaman grafikleri incelendiginde 30J luk enerjiye
sahip olan vurucunun % 0, 0.1, 1 dolgulu kompozitlere garptiktan sonra sirastyla 19.88, 11.52,
9.98 Joule enerji ile geri teptikleri dolayistyla dolgusuz numunenin 10.12 Joule, %0.1 dolgulu
numunenin 18.48 Joule ve %1 dolgu barindiran numunenin ise 20.02 Joule enerji absorbe
ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cam fiber, Darbe davranigi, Dolgulu kompozit, Polimer matrisli
kompozit
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THE EFFECT OF PARTICLE FILLING ON IMPACT BEHAVIOR IN GLASS FIBER
REINFORCED POLYMER MATRIX COMPOSITES

ABSTRACT

The need for superior materials in many areas of the industry, especially in the aerospace,
automotive and defense, is increasing. In this respect, filled polymer matrix composite
materials produced by using ceramic particles have become prominent in recent years. It has
been reported in many studies that the fiber reinforced polymer matrix composite material to
which the filling material is added improves the mechanical properties. It is possible to obtain
light and superior mechanical properties consisting of ceramic filler, glass fiber reinforcement
and polymer matrix. Composite materials that we use in many points of our lives can be
subjected to impacts in various ways. In this context, it is vital to know the impact behavior of
the composite materials used.

In this study, glass fiber reinforced polymer matrix composites in which SiC ceramic particles
were used as filling material were produced by vacuum infusion. Average 70 nm SiC powder
was used at different filling rates. Weight drop test was performed to analyze low velocity
impact behavior of the composite material with different fill rates. Weight drop test was
performed to analyze low velocity impact behavior of the composite material with different
fill rates. The average 70 nm SiC particles were mixed with epoxy-curing agent at 0, 0.1, 1%
by weight and impregnated with glass fibers under vacuum and then cured at 100 ° C for 1
hour. Subsequently, after 24 hours in room conditions, the samples were cut to 100x100x3
mm for impact tests. The glass fibers were laid in 10 layers at 0-90 ° angles. In low velocity
impact tests, the hemispherical striker weighing 5.045 kg was dropped at 3.45 m / s with an
energy of 30 joules on the samples. No perforation was observed in any of the samples tested,
and it was found that the samples became more brittle with increasing fill rate. According to
the contact force-time curves it was found that the contact time increased and the maximum
contact force decreased with increasing fill rate. In addition, when the area under the contact
force-displacement curves is calculated to determine the energy absorbed by the sample, it is
found that the absorbed energy increases by increasing the fill rate up to 1%. In addition,
when the energy - time graphs were examined, it was concluded that the impactor having 30
Joule energy was hit to 0, 0.1, 1% filled composites and it was recoil with 19.88, 11.52, 9.98
Joule energy respectively. Therefore, it was determined that the unfilled sample absorbed
10.12 Joules, the 0.1% filled sample absorbed 18.48 Joules and the 1% filled sample absorbed
20.02 Joules.

Keywords: Glass fiber, Impact behavior, Filled composite, Polymer matrix composite.

1. GIRIS

Kompozit malzemeler sergiledikleri iistiin 6zellikler sayesinde hayatimizda giin gectikce daha
fazla yer almaktadirlar. Otomotiv, savunma, denizcilik, havacilik alanlar1 basta olmak iizere
birgok alanda iistiin 6zelliklere sahip malzeme arayis1 durmaksizin devam etmektedir. Bu
amacla kompozit malzeme yaklasimi ortaya atilmig ve giinlimiizde de kompozit malzemelerin

daha da faydali hale getirilmesi igin arastirmalar devam etmektedir. Kompozit malzemeler
kisaca tanimlanacak olursa, iki veya daha fazla sayida farkli 6zelliklere sahip malzemenin bir
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araya getirilerek elde edilen ve biinyesindeki her bir bilesenin ayr1 ayr1 6zelliklerini tasiyan
malzeme tiiriidiir. Cok ¢esitli kullanim alanlarina sahip kompozitlerin temel olarak yapisi
incelendiginde ana malzeme (matris) ve yardimci (destekleyici) takviye elemani olan iki
malzemeden olugmaktadir. Kompozitin ana malzemesi olan matris, yiik direncini saglayan
takviye malzemesini sararak bir arada kalmasini ve yiik aktarimini saglar. Takviye elamani
olan fiber malzemesini dis etkilere karsi bir koruyucu tabaka gorevi istlenip fibere yiik
aktarinmin1 da saglar. Matris malzemesi ayrica kompozitin kopmasini engellemek gibi
gorevlere sahiptir. Bu temel fiberi saran malzeme, plastik deformasyon olusurken
karsilasilabilecek sorunlar1 engelleyici gérev tstlenir [1,2]. Eski ¢aglardan glinlimiize kadar
giderek artan kompozit malzeme talebinin sebepleri; daha dstiin yorulma dayanimi,
mukavemet, hafiflik, 1s1l ve elektrik iletkenlik, kirilma toklugu, korozyon direnci, rjitlik ve
termal 6zelliklere sahip olmasidir. Bu yaklasim ile bir¢ok ¢esit {iriin elde etmek miimkiindiir.
Ustelik ekonomiklik ve estetiklik 6zellikleri de énemli avantajlar1 arasinda gériilmektedir [3].
Gegmiste ozellikleri ve lif yonleri farkli aga¢ levhalar {ist iiste istiflenerek yapilan ok yaylari
kompozit malzemelere 6rnek olarak verilebilir [2,3]. Giderek iiretimi ve kullanim yeri artan
kompozit malzemelere en sik rastlayacagimiz sektorler havacilik sanayi, otomotiv, denizcilik
sanayi, spor araglari, miizik aletleri, saglik, yapi sektorii gibi birgok alan sayilabilir [4].
Kompozitler genel anlamda siiflandirilacak olursa matris malzeme cinsine gére metal matris
kompozitler, polimer matris kompozitler, seramik matris kompozitler olacak seklide 3 gruba
ayrilir, takviye elemanlarinin sekil ve yerlestirilmesine gore elyafli kompozitler, tabakali
kompozitler, parcacikli kompozitler ve karma kompozitler seklinde ayrilir. Bu
smiflandirmanin disinda bir de dogal kompozitler ve dolgulu polimer matrisli kompozitler son
yillarda ortaya atilan yeni yaklasimlardandir. Polimer matrisli kompozitlere nano boyutta
seramik takviye yapilmasi ile elde edilen dolgulu kompozitler son zamanlarda oldukc¢a dikkat
cekmektedir. Dolgu malzemeleri, bazi durumlarda islenebilirligi gelistirmek ve iiriin
performansini artirmak matris polimerlerinin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini modifiye
etmek i¢in kullanilan (kimyasal olarak aktif olmayan) inert malzemelerdir. Kalsiyum
karbonat, mika, talk, aliimina, kil, magnezyum hidroksit, karbon karasi, kemik tozu, SiC,
TiO,, ZnS, SiO; sik kullanilan dolgu maddeleridir. Gelismis mekanik ozellikler, 6zellikle
sertlik ve toklugun dengesi, yeni malzemelerden istenen 6zellikleridir. Dolgu malzemeleri,
cesitli sebeplerden dolayi, daha genel olarak polimerin fiziksel 6zelliklerini etkilemek i¢in
kullanilsa da bazen sadece c¢ogaltict veya matris seyrelticiler gibi davranmak i¢in
termoplastiklere ilave edilir. Dolgulu termoplastikler, binek araglar, ev esyalari, toplu tagima
araglari, spor geregleri, ugak, elektrik ve insaat endiistrisi, ambalajlama, elektronik, tibbi
cihazlar vb. alanlarda kullanilmaktadir [1]. Dolgu malzemesinin kompozite kattigi 6zellikler
sayesinde daha hafif, daha dayanikli, diisiik maliyetli tirlinler ve teknolojiler tiretmek miimkiin
olacaktir. Imalattan havaciliga, tekstilden dis hekimligine kadar birgok sektdrde
uygulanabilecek ve olusan tiriinler insan hayatin1 daha kolay hale getirecektir [2,5].

Giinlik hayattin bircok alaninda karsimiza g¢ikan kompozitler ¢esitli sekillerde darbelere
maruz kalabilmektedir. Bu sebeple kompozitlerin darbe davraniglarini 6nceden bilmek
miihendislik agisindan olduk¢a dnemlidir. Literatiirde cesitli dolgu malzemeleri kullanilarak
yapilan ¢aligmalara rastlanilabilmektedir [6-14]. Bu caligmalarda; dolgu malzemesi, dolgu
orani, matris ve fiber tiirliniin mekanik ve darbe davranisi lizerindeki etkisi basta olmak {izere
bir¢ok alanda aragtirmalar yapilmistir.
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Bu ¢alismada dolgu oraninin kompozitlerin darbe davraniglari lizerindeki etkisi incelenmistir.
Bu amagla nano boyutta agirlik¢a % 0, 0.1, loraninda SiC seramik partikiil dolgulu cam fiber
takviyeli polimer matrisli kompozitler vakum infiizyon teknigi ile iiretilmis ve daha sonra
numuneler uygun boyutlara getirilerek darbe davranislar1 aragtirllmigtir. Darbe testleri agirlik
diistirme test yontemi kullanilarak yapilip test sonucu temas Kuvveti—zaman, temas kuvveti-
yer degistirme, enerji-zaman grafikleri elde edilip kompozitlerin darbe davranisi hakkinda bu
grafiklerden bilgiler toplanmustir.

2. MATERYAL YONTEM

Dolgulu cam fiber takviyeli polimer matrisli kompozitler vakum infiizyon teknigi ile
iiretilmistir. Vakumlu infiizyonu, biiyiilk veya karmasik kaliplarda bile yiiksek performansli,
bosluksuz kompozitler iiretmek i¢in gelismis bir tekniktir. Bu yontem asama asama Sekil 1°de
sunulmustur. Burada ilk olarak aliiminyumdan olusan iiretim masasi yiizey piiriizliiligiinden
arindirilir daha sonra kompozit malzemenin masaya yapismasini 6nleyecek olan yiiksek 1siya
dayanikli ayiric1 naylon tabaka masaya vakum sizdirmaz bant ile yapistirilir. Ardindan
takviye malzemesi olan cam fiber serilir. Bunun {izerine ayirict kumas ve vakumun homojen
ilerlemesini saglayan infiizyon filesi serilir. Enjeksiyon ve havalandirma hatlar1 da bunun
izerine yerlestirilir. Enjeksiyon ve havalandirma hatlari, sirasiyla bir re¢ine kaynagina ve bir
vakum pompasina baglanmak icin sizdirmazlik bandi boyunca geger. Son olarak en {ist
yiizeye 1stya dayanikli vakum naylonu serilip vakum sizdirmaz bant ile tim sistem izole
edilir. Vakum pompasi, havayi sistemden bosaltir, bdylece negatif basing gradyani olusturur.
Bu negatif basing gradyani re¢ineyi enjeksiyon hattindan gecirerek gozenekli takviye igerisine
niifuz eder. Uretim icin kullanilan dolgu malzemesi i¢in ortalama 70 nm boyutunda silisyum
karbiir kullanilmistir. Takviye elemani igin 300gr/m?® yogunluklu tek yonlii olan cam fiber
kumasidir. Cam fiber 0-90° a¢1 ile 10 katman olacak sekilde serilmistir. Elde edilen
kompozitler 100x100x3 mm olacak sekilde kesilip darbe testleri i¢in hazir hale getirilmistir.

Sekil 1. Vakum infiizyon yontemi ile kompozit {iretim agamalari.
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Ortalama 70 nm boyutunda SiC partikiilleri agirlikca % 0, 0.1, 1 olacak sekilde epoksi ve
sertlestiriciye karistirilarak cam fiberlere vakum altinda emdirilip 100°C sicaklikta 1 saat
boyunca kiirlenmesi beklenmistir.

EANERE

o
P S B

Seramik partikdl Epoksi Sertlestirici

Karisim

Sekil 2. Seramik partikiil i¢ceren dolgulu epoksi sertlestirici karisimi hazirlama adimlari.

Seramik dolgu-epoksi-sertlestirici karisimi i¢in oncelikle nano boyuttaki seramik partikiiller
gerekli arindirma islemleri tamamlandiktan sonra hazirlanan epoksinin igine dokiilerek 800
rpm de 5 dakika boyunca mekanik karistirict ile karigtirilir (Sekil 2). Seramik tozun
topaklanmasini 6nlemek adina karigtirma esnasinda tozun yavas yavas dokiilmesine dikkat
edilmelidir. Tamamen karigan epoksi partikiil karisiminin iizerine sertlestirici dokiilerek ayni
hiz da 5 dakika daha karistirilir. Elde edilen karistim vakum yardimi ile cam fiber
malzemesine emdirilir. Takviyeye tamamen inflize edildikten sonra epoksi enjeksiyonu
durdurulur ve boru kelepgeleri yardimi ile borulardan hava almasi Onlenir. 1 saat siire ile
100°C sicaklikta kiirlenmesi beklenir. Ardindan oda sartlarinda 24 saat bekletildikten sonra
numuneler darbe testleri i¢in 100x100x3 mm olacak sekilde kesilmistir.

Neredeyse her alanda kullandigimiz arag ve gereglerin maruz kaldigi dis etkilerin (darbeler)
onceden belirlenmesi son derece onemlidir. Bu amacla darbe testi ve mekanigi kavranmasi
gereken bir konudur. Dolgu malzemesi oraninin kompozit malzemenin diisiik hizli darbeye
maruz kaldigindaki davranigini analiz etmek icin agirlik diigiirme testi yapilmistir. Diigiik hizli
darbe testlerinde 5.045 kg agirhigindaki yart kiiresel vurucu 3.45 m/s hizla firlatilmasiyla 30
joule’lik bir enerji ile numunelerin {izerine distrilmistir. Test cihaz1 Sekil 3’te
goriilebilmektedir.
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Sekil 3. Diisiik hizli darbe test cihazi.

3. BULGULAR, SONUC VE TARTISMA

Numuneler dolgu oram1 % 0, 0.1 ve 1 olacak sekilde sirasi ile S1, S2 ve S3 olarak
isimlendirilmistir. S1-S2-S3 numunelerinin darbe sonrasi1 goriintiileri analiz edildigine Sekil
4’te de goriilecegi lizere numunelerin hi¢birinde delinme gozlemlenmemistir. Ancak takviye
orani arttik¢a gevrekligin arttig1 darbe bolgesi goriintiilerinden tespit edilmistir.

S1-S2-S3 numunelerine ait temas kuvveti zaman egrileri Sekil 5°te sunulmustur. Grafikler
incelendiginde S1, S2 ve S3 i¢cin maksimum temas kuvvetlerinin Siras1 ile 12.5, 11.5, 8.5 kN
civarinda oldugu goriilmektedir. Temas stireleri ise sirasi ile 5.5, 6.5 ve 9 ms civarindadir.
Dolgu orani arttik¢a temas kuvvetinin diistiigli ve temas siirelerinin arttig1r gozlemlenmistir.
Bu durumun sebebinin gevreklesen numunelerde fiber kirilmasinin daha hizh
gerceklesmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

e . RN, s2 |

.......
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Sekil 5. S1, S2, S3 numunelerine ait temas kuvveti zaman egrileri.

Dolgulu kompozitlerin darbe testlerinden elde edilen temas kuvveti yer degistirme egrileri
(Sekil 6) incelendiginde dolgu orani arttik¢a grafiklerde gozlemlenen egrilerin altinda kalan
alanin arttig1 gézlemlenmistir. Kuvvet yer degistirme egrileri altinda kalan alanin absorbe
edilen enerjiyi temsil ettigi goz Oniine alindiginda {iretilen numunelerde dolgu oraninin
artmasi ile absorbe edilen enerjinin de arttig1 ifade edilebilir. Bu durumu destekler nitelikteKki
enerji zaman grafikleri Sekil 7°de verilmistir. Sekil 7 Incelendiginde 30J enerji ile baslatilan
sistemin numuneye ¢arptiktan sonraki geri tepme enerjisinin S1 S2 ve S3 i¢in sirasi ile 19.88,
11.52, 9.98 joule oldugu goriilmektedir. Baslangi¢ ve bitis enerjileri arasindaki fark

alindiginda S1, S2, S3 icin sirast ile 10.12, 18.48, 20.02 joule enerji absorbe edildigi tespit
edilmistir.

Elde edilen veriler 1s18inda %1 e kadar olan seramik dolgunun polimer matrisli cam fiber
takviyeli kompozitlerde darbe enerjisini karsilayabilme kabiliyetini iyilestirdigi ancak darbe
sonrast numune goriintiileri g6z Oniine alindiginda daha fazla eklenecek seramik dolgunun

kompozitlerde asir1 gevreklige, dolayisi ile darbe davranisi acisindan zayifliga sebep
olabilecegi anlagilmistir.
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IN SANLIURFA FARMERS' GMO TO PRODUCTS PERSPECTIVE

Dr.Ogr.Uyesi Ayse CALIK

Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii

ABSTRACT

This study was conducted to determine knowledge levels of faculty of agriculture
students and their approaches about GMOs which keep very busy to public from time to time.
Students were asked different questions about Genetically Modified Organisms (GMOs),
Genetically Modified Plants (GMPs), transgenic plants and their effects. A total of 384
students determined by randomized single level possibility sampling method with main mass
portion were used on the survey. Answers of students were evaluated as ‘yes’, ‘no’ and ‘no
idea’ and results were analyzed by descriptive statistics using SPSS program. Answers of
students were analyzed based on a scale developed by students’ commentary. Results revealed
that approaches of university students about GMOs are not well determined and their
knowledge is not sufficient even though they have a high level of education and are willing to

accept and use other new technologies.

Key words: Gmos, transgenic plant.
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TIG KAYNAGI iLE BiRLESTIiRiLEN AL6061 DOKUM PLAKALARIN MEKANIK
OZELLIKLERINE T6 ISIL ISLEMININ ETKILERI

Abdullah GOCER?, Emin ERSOY?, M. Baki KARAMIS?®
123 Breiyes, Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii, KAYSERI

OZET

Aliiminyum alasimlari, 1yi ve iyilestirilebilir mekanik 6zellikleri ve diisiik yogunluklar1 sebebi
ile imalat sektoriiniin bircok alaninda genis bir kullanim alanma sahiptir. Aliiminyum
alasimlar1 genellikle TIG kaynagi ve slirtinme karistirma kaynagi gibi yontemlerle
kaynatilmaktadirlar. Ancak kaynak edilebilirligi zor olup bununla ilgili c¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu g¢alismada Al6061 alasiminin farkli sartlarda TIG kaynagi ile kaynak
edilmesi ve bu sartlarin mekanik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. 6 mm kalinliginda olan ve
dokiim yolu ile elde edilen plakalar, alin alina sabit kaynak sartlar1 altinda kaynatilmistir.
Plakalar dokiim sonrasi 1s1l islemsiz ve T6 1s1l islemli haliyle kaynatilmistir. Ayrica kaynak
sonrast 1s1l islem de uygulanmistir. Bu malzemelere ¢ekme, basma, ¢entik darbe ve sertlik
testleri uygulanmis, boylece kaynak 6ncesi 1s1l islemin kaynak edilebilirlige etkisi ve kaynak
sonrast 1s1l islemin malzeme 6zelliklerine etkileri gozlemlenmistir. Test sonuglarina gore, 1s1l
islemli olarak kaynatilan plakalar 1s1l islemsiz olarak kaynatilanlara gore daha iyi sertlik
dagilimi gostermektedir. Ayrica ¢ekme ve egme dayanimlari da daha yliksektir. Kaynak
sonrast yapilan 1s1l islem ise mekanik 6zellikleri daha da kotiilestirmistir. Darbe testi sonuglari
diger test sonuclar1 ile uyusmakta ve darbe tokluklari 1s1l islem ile birlikte azalmaktadir. Test
sonuclari, 1s1l islemli olarak kaynatilan plakalarin, kaynak sonrasi 1sil islem uygulananlara
gore daha iy1 0zelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Kaynak sonrasi 1s1l islemin iyi sonug
vermemesine sebep olarak, kullanilan kaynak elektrotunun malzeme ile tam uyumlu
olmamas1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Al6061, TIG, kaynagi, T6 1si1l islem, Cekme testi, Egme testi, Centik
darbe testi

EFFECTS OF T6 HEAT TREATMENT ON MECHANICAL PROPERTIES OF
AL6061 CASTING PLATES JOINED WITH TIG WELDING

ABSTRACT

Aluminum alloys are widely used in many areas of the manufacturing sector due to their good
and improvable mechanical properties and low densities. Aluminum alloys are generally
welded by methods such as TIG welding and friction stir welding. However, their weldability
is difficult and there are many studies to improve it. In this study, the welding of Al6061
materials with TIG method under different conditions and effects of these conditions on their
mechanical properties is investigated. The casting plates in 6 mm thickness were butt-welded
under constant welding conditions. The plates were welded without heat treatment after
casting and T6 heat treated. In addition, heat treatment was applied after welding. The tensile,
compression, charpy impact and hardness tests were applied to these materials, so the effects
of pre-weld heat treatment on weldability and the effects of heat treatment after welding on
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material properties were observed. According to the test results, the heat-treated plates show a
better hardness distribution than without heat-treatment. They also have higher tensile and
bending strengths. The heat treatment after welding made the mechanical properties worse.
Impact test results conform with other test results and impact toughness decreases with heat
treatment. The test results show that the welded plates as heat-treated have better properties
than those welded after welding. It is thought that the incompatibility of the welding electrode
with the material causes the poor results with post-weld heat treatment.

Keywords: Al6061, TIG welding, T6 heat treatment, Tensile test, compression test, Charpy
impact test

1. GIRIS

Aliiminyum alasimlari, iyi ve iyilestirilebilir mekanik 6zellikleri ve diisiik yogunluklar1 sebebi
ile imalat sektoriiniin birgok alaninda genis bir kullanim alanina sahiptir. Aliiminyum
alagimlart genellikle TIG kaynagi [1-3] ve siirtiinme karistirma kaynagi [4-6] gibi yontemlerle
kaynatilmaktadirlar. Ancak kaynak edilebilirligi zor olup bununla ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir. 6xxx serisi aliminyum alagimlari, diger seri aliminyumlara gore nispeten daha
iyi kaynak edilebilme 6zelliklerine sahiptir [7-10]. 6xxx serisi aliminyum alagimlarinin TIG
kaynak yontemi ile kaynak edilebilmesi ilgili ¢alismalarin birgogunun, kaynak
parametrelerinin kaynak bolgesinin mekanik ve metaliirjik 6zelliklerine etkileri {izerine
oldugu goriilmektedir [11-14]. Isil islem, malzemelerin mekanik ozelliklerini iyilestirme
amagl kullanilan bir yontem olmakla beraber, kaynak bdlgesi karmasik yapisi nedeniyle 1s1l
isleme standart yapida bir tepki vermeyebilmektedir. Bu sebeple 1s1l islemin kaynak sonrasi
ozelliklere etkilerinin incelenmesi ilgi ¢eken bir konu olmaktadir [15-16].

Bu calismada Al6061 alasiminin farkli sartlarda TIG kaynagi ile kaynak edilmesi ve bu
sartlarin mekanik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. A16061 aliiminyum ¢ubuklar ergitilerek ve
uygun kaliplarda dokiilerek elde edilen 6 mm kalinligindaki plakalar, alin alina sabit kaynak
(kaynak akimi, yonii, hiz1) sartlar1 altinda kaynatilmistir. Kaynakli plakalardan standartlara
uygun boyutlarda alinan numunelere ¢ekme, egme, sertlik ve ¢entik darbe testleri uygulanarak
elde edilen sonuglar incelenmistir.

2. MATERYAL METOT

Calismada aliiminyum alagimi olarak Al6061 secilmistir. Ciinkii 6000 serisi aliiminyum
alasimlar1 tasidiklart mekanik o6zellikler, 1s1l islemler ile bu o6zelliklerinin genis aralikta
degistirilebilmesi ve iyi kaynak edilebilirlikleri gibi sebeplerle genis bir kullanim alanina
sahiptirler. Istenilen kalinliklarda plaka formunu temin etmenin zor olmasi ve dokiim sonrasi
ozelliklere sahip malzeme elde etmek amaciyla, Al6061 cubuklar temin edilmis ve bu
cubuklar ergitilip dokiilerek 6 mm kalinliginda aliiminyum plakalar elde edilmistir. Bu amagla
Erciyes Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii Metal Sekillendirme Laboratuvarinda
bulunan ergitme firmi kullanilmistir (Sekil 1). Elde edilen plakalar alin alina kaynak edilecek
sekilde kesilerek hazirlanmistir. Plakalara kaynak agzi1 agilmayip diiz sekilde kaynak
edilmeleri planlanmstir.
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Sekil 1. Dokiimde kullanilan ergitme firin1 ve dokiilmiis plakalar.

Tablo 1. Testlere tabi tutulan kaynaksiz ve kaynakli numunelerin siniflandirilmasi.

Malzeme-Kaynak Durumu

1 Al6061 Dokiim plaka-Kaynaksiz

2 Al6061 Dokiim plaka-Kaynaksiz-Isil islemli
3 Al6061 Kaynakli plaka-Isil islemsiz

4 Al6061 Kaynakli plaka-Isil islemli

5  Al6061 Kaynakli plaka-Kaynak sonrasi 1s1l islemli

Calismada Al6061 plakalarin kaynak sonrasi mekanik ozelliklerinin 1s1l islemden nasil
etkilendigi incelenmistir. Al6061, 1s1l islem ile mekanik Ozellikleri degisebilen bir alagim
tiriidiir. T4 ve T6 1s1l islemleri bu alasima uygulanabilmektedir. T4; ¢ozelti sonras1 dogal
yaslandirma, T6 ise ¢0zelti sonrasi suni yaslandirma ile yapilan 1sil iglem tiirleridir. Calismada
AIl6061 plakalar T6 1s1l islemi uygulanmis olup bu islemde;

Cozelti: Malzemelerin 550 °C’de firin ortaminda 4 saat bekletilip oda sicakliginda su
verilmesi ile,

Yaslandirma: 180 °C’de firin ortaminda 6 saat bekletilip oda sicakliginda sogutularak
gergeklestirilmistir.

Kaynak islemi TIG kaynak yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu yontemde kaynak, ergimeyen
tungsten bir elektrotla ve gaz akisi altinda gergeklestirilmektedir. Kaynak islemleri sabit 180
amper akimda ve 12It/dk argon gaz akisi altinda gergeklestirilmistir (Sekil 2).

Kaynatilan ve kaynak sonrasi 1s1l islem uygulan plakalardan standart boyutlarda ¢ekme, egme
ve ¢entik darbe numuneleri hazirlanmig ve ilgili testler gergeklestirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Cekme, basma ve ¢entik darbe test numuneleri.

3. BULGULAR

T6 151l islemi Oncesi ve sonrasinda malzemeler sertlik ve ¢gekme testlerine tabi tutulmuslardir.
Isil islemsiz ve 1s1l islemli plakalara yapilan sertlik ve ¢cekme testleri uygulanan 1s1l islemin
malzemenin mekanik 06zelliklerini degistirdigini dolaysiyla 1s1l islemin basarili olarak
gerceklestirildigini gostermektedir (Sekil 4).
120
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| Sertlik Degigimi (HV)
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Sekil 4. Isil islem 6ncesi ve sonrasinda A16061 malzemelerin sertlik ve ¢cekme testi sonuglari.
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Cekme testi sonuglarina gore kaynak oncesi 1s1l islem goérmiis malzemenin ¢ekme degerleri
nispeten 1s1l islemsiz malzemeye gore yiiksek ¢ikmistir. Bu sonu¢ kaynak islemi nedeniyle
malzemeni mekanik 6zelliklerini kaybettigini, ancak 1s1l islemsiz olana gore yine de daha iyi
akma ve c¢ekme degerlerine ve siineklige sahip oldugunu gdstermektedir. Kaynak sonrasi
uygulanan 1s1l islem ise malzemenin ¢ekme dayanimini olumsuz etkilemistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Kaynakli ve kaynaksiz olarak ¢ekme testi gergeklestirilen malzemelerin ¢gekme
egrilerinin karsilagtirilmasi.

Kaynakli malzemelerde kaynak bdlgesinin mekanik ozelliklere etkisinin gézlemlendigi diger
bir mekanik test egme deneyidir. Egme deneyi ile malzemenin egme yiikleri altindaki
mukavemet degerleri ve sehim miktar1 belirlenebilir (Sekil 6-a). Kaynaksiz malzemelerin
egme deneylerine bakildiginda, ¢ekme deneyinde oldugu gibi 1s1l islem ile birlikte
mukavemet artig1 gézlemlenmektedir (Sekil 6-b).
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Sekil 6. a) Ug nokta egme deneyi prensibi ve egmede deformasyon degisimi, b) Isil islemli ve
islemsiz malzemelerin egme dayanimi-sehim grafikleri.

Kaynakli malzemelerde egme testi sonucunda egme dayanimi en iyi olan malzeme 1s1l islem
sonrast kaynatilan malzemedir. Sekil degistirme orani en iyi olan malzeme ise 1sil islemsiz
olarak kaynatilan malzemedir. Kaynak sonrasi 1s1l islem géren malzeme ise egme dayanimi
yiiksek ¢ikmasina ragmen ¢ok az sehim gostererek hasara ugramistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Kaynakli ve kaynaksiz A16061 plakalarin egme testi grafikleri.

Kaynak sonras1t malzemenin yiizeyinden, kaynak bdlgesini ve kaynak bdlgesinin etkiledigi 1s1
tesiri altinda kalmis bolgeyi kapsayacak sekilde vickers sertlik yontemi ile sertlik taramalari
yapilmustir. Isil islemli ve 1s1l islemsiz olarak kaynatilan malzemelerin ¢ekme ve egme deneyi
sonuclar1 sertlik testi sonuglart ile uyusmaktadir. Isil islem sonrasi kaynatilan plakalarda
mekanik ozellikler azalmakla beraber, 1s1l islemsiz olarak kaynatilan malzemenin altina
inmemektedir.

Kesit boyunca sertlik degerlerinde goriilen dalgali degisim kaynak 1sis1 sebebi ile meydana
gelmektedir. Kaynak islemi sirasinda maksimum sicaklik tam kaynak bdlgesi ortasinda
olusur. Ve 1s1 kaybinin en yliksek oldugu noktada burasidir. Hizla 1s1 kaybeden bu bolgede 1s1l
islem uygulanmis gibi sertlik degeri daha yiiksek olacaktir. Is1 tesiri altindaki bolge dedigimiz
kaynak ergitme bolgesinin bitisiginde kalan kisimda ise siirekli 1s1 gegisi oldugu igin
sogumada buna nispetle yavas olur. Bu sebeple de tavlanmig bir malzeme gibi bu bolgede
sertlik diisiik olmaktadir. Kaynak sonrasi 1sil islem gormiis malzemede sertlik degerleri
nispeten dengelidir. Kaynak bolgesi ile gecis bolgesi arasindaki goriilen bir miktarlik degisim,
kaynak teli ile plakalarin malzemelerinin uyumsuzlugundan kaynaklanmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Kaynakli plakalarda kaynak bolgesi sertlik dagilimi.
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Sertlik degerinin artmasi ile malzeme gevreklesir. Ancak ¢cekme ve egme deneylerinde
meydana gelen erken kirilma sadece bu yiiksek gevreklik ile agiklanamaz. Kaynak sonrasi
uygulanan 1s1l islem malzemenin sertligini, dolayisiyla mukavemetini arttirmigtir. Ancak 1s1l
islemin, kaynak teli malzemesi ile ana malzemenin birbirine karistig1 gecis bolgesinde kaynak
baglarmi zayiflattigit ve testlerde goriilen erken hasarin bundan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Test esnasinda olusan kirilmanin da bu bélgede meydana geldigi
goriilmiistiir (Sekil 9).

Sekil 9. Is1 tesiri altinda kalan bolgede goriilen hasarlar.

Darbe testi, malzemelerin tokluklarini tespit etmekte 6nemli bir testtir. Test sonuglar1 diger
testlerle ortiismektedir. Buna gore kaynaksiz malzemelerde 1s1l islem malzemenin toklugunu
diisiirmektedir. Isil islem sonrasi kaynatilan malzemeler ise 1s1l islemsiz olarak kaynatilana
gore daha tok davranis sergilemislerdir. Kaynak sonrasi 1sil islem uygulanan malzemede
minimum degerine ulagsmaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10. Darbe testi sonrast malzemelerin kirilma enerjisi ve darbe toklugu degerleri.
4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismada Al6061 dokiim plakalarin TIG kaynagi performansinin 1sil islem ile degisimi
gozlemlenmek istenmistir. Bu sebeplerle plakalar 1s1l islemli ve islemsiz olarak kaynatilarak
kaynak 6ncesi 1s1l islem etkisi, kaynak sonrasi 1s1l isleme tabi tutularak kaynak sonrasi 1sil
islem etkisi incelenmistir. Uygulanan sertlik, cekme, egme ve darbe testlerine gore elde edilen
sonuclar su sekilde 6zetlenebilir;

- Uygulana T6 1s1l isleminin mekanik 6zelliklerde meydana getirdigi degisim sertlik ve
cekme testlerinde gézlemlenmis ve sonuglar 1s1l islemin uygulandigini géstermistir.
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- Cekme, egme ve centik darbe testlerinde kaynak oOncesi 1sil islem gormiis
malzemelerin test sonuglari kaynak oncesi 1s1l islem gérmemislere gore daha iyi
sonuglar vermistir. Bu durum kaynak sonrasinda 1sil islem degerlerinin tamamen
kaybolmadigini gostermistir.

- Kaynak sonrasi 1sil igslem uygulanan malzemelerde mekanik oOzellikler oldukca
kotiilesmistir. Test numunelerinde karsilasilan hasarlar 1s1 tesiri altinda kalan bolgede
olup bu durum kaynak sonrasinda uygulanan 1s1l islemin bu bdlgeyi metaliirjik olarak
koti etkiledigini gostermektedir.

Bu calismada kaynak sonrasi uygulanan 1sil islemin daha iyi sonuglar ortaya c¢ikarmasi
umulmustur. Kaynak sonrasi 1s1l islemden daha iyi sonuglarin alinabilmesi i¢in farkli kaynak
cubuklart ile ve farkli kaynak sartlarinda (akim ve gaz atmosferi) yeni iiretimlerin yapilmasi
ve sonuglarin gozlemlenmesinin gerektigi disiiniilmektedir.
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Ozet

S sifir elemanini bulunduran bir yarigrup olmak iizere Sg¢ = {a € S|aSa = (0)} kiimesine yariasalligin
kaynagi kiimesi denir. Yariasalligin kaynagi kiimesi kullanilarak alinan yarigruptan yeni yarigrup
cesitleri ve yeni yariasallik tanimlan elde edilir. Boylece yarigruplarla ilgili caligmalar genellestirilir
ve ¢alisilan konuyla ilgili teoremler i¢in degisik ispat yontemleri bulunabilir.

Bu calismada, yariasalligin kaynagi kiimesiyle elde edilebilecek yeni yarigrup cesitleri icin altyapi
olusturmak amaciyla yariasalligin kaynag ile ilgili cesitli 6zellikler aragtirilmistir. Farkli yarigrup
ornekleri ic¢in yariasalligin kaynagi kiimesi olusturulmus ve oOrneklerle desteklenmistir. Ayrica
yarigruplarla ilgili iyi bilinen baz1 sonuglar elde edilen kiime yardimiyla genellestirilmistir.

Anahtar Kelimeler
Yarigrup, yariasal yarigrup, yariasalligin kaynagi

Tesekkiir Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenmistir, Proje No: FBA-2019-2792.

Abstract

Let S be a semigroup with zero element. The set S¢ = {a € S|aSa = (0)} is called the soruce of
semiprimeness. New semigroup types and new semiprimeness definitions obtained by using the source
of semiprimeness. Thus, the studies related to semigroups are generalized and different proof methods
can be found for theorems related to the subject studied.

In this study, we investigate some properties of the source of semiprimeness. So, we prepare a
substructure for the new semigroup types that can be obtained with the source of semiprimeness. Als,
we give examples of the source of semiprimeness for different semigroup types. In addition, we
generalize some well-known results about the semigroups by using the source of semiprimeness.

Keywords:Semigroup, semiprime semigroup, the source of semiprimeness
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ANDEZIT iCEREN HIZLI TEK PiSiRiM YER KAROSU BUNYELERININ
ENDUSTRIYEL PiSIiRIM KOSULLARINDAKI OZELLIKLERI
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OZET

Farkli bilim dallan ile i¢ ice olan seramik sektorii i¢in dogal hammadde kaynaklarinin
kullanilmast ve bununla birlikte maliyetin diisliriilmek istenmesi ticari acgidan oldukga
onemlidir. Alternatif hammadde kaynag: arayisinda kimyasal igerik, fiziksel ve mekaniksel
Ozellikler ile nihai iirline olan etkiler arastirilan parametreler arasindadir. Kaplama
malzemeleri seramik sektoriinlin katma deger saglayan en onemli elemanlarindandir. Bu
malzeme grubunda yer alan seramik yer karolari, belirli recetelere gore hazirlanan camurlarin
preslerde sekillendirilmesi ve sirlandiktan sonra pisirilmesi sonucu elde edilen iiriinlerdir.
Dogal yap1 taglart hem ekonomik olmasi hem de kolay elde edilmesi nedeniyle bir¢cok alanda
tercih edilmektedir. Andezit, oldukca sert yapiya sahip notr kokenli bir magmadan olusan
volkanik bir kayag tiiriidiir. Bu kayaclar Ankara’da yaygin bir bigimde kullanilmakta ve
Ankara’nin bir¢ok yerinden ¢ikartilmaktadir. Ankara tasi olarak da adlandirilan bu andezitler,
cesitli sekillerde ve renklerde bulunmaktadir. Bu calismada, andezitin hizli tek pisirim yer
karosu biinyelerinde kullanimi arastirilmistir. Ankara andeziti yer karosu biinye recetesine
agirlikca % 5 - 35 arasinda artan oranlar da ilave edilmistir. Hazirlanan regeteler 5x10 cm
ebatlarinda presle sekillendirilmis ve 1200 °C'de endiistriyel ortamda hizli tek pisirime tabi
tutulmustur. Sinterlenen biinyelerin L* a* b* renk analizleri spektrofotometre ile 6l¢ililmiistiir.
Daha sonra numunelere ii¢ nokta egme cihazi ile mukavemet testi yapilmistir. Numunelerin su
emme ve kiiciilme degerleri de hesaplanmis ve referans biinye ile karsilastirilmistir. Yer
karosu biinyelerinin karakterizasyonu x-1s1n1 difraktometresi (XRD) ile gergeklestirilmistir.
Nihai yilizeylerde gorsel olarak artistik degeri olan farkli renk ve dokuda yer karosu

numuneleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yer Karosu, Hizli Tek Pisirim, Andezit.
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PROPERTIES OF FAST SINGLE FLOOR TILES CONTAINING ANDESITE
UNDER INDUSTRIAL FAST FIRING CONDITIONS

ABTRACT

For the ceramic industry, which is related with different disciplines, the use of natural raw
material and reduce to costs is very important for commercially. Chemical content, physical
and mechanical features and effects on final product are searching parameters in alternative
raw material search. Coating materials are one of the most important element at ceramic
industry. Ceramic floor tiles made by pressed and glazed mud. Natural stones preferred in
many fields due to their low prize. Andesite, is a volcanic rock type consisting of a magma of
natural origin with a very hard structure. These rocks using and finding different places in
Ankara. Andesite, which also called Ankara Stone, have different shapes and colors. In this
paper, the use of andesite in fast single firing floor tiles was investigated. Andesite of Ankara
added to Increasing rates of 5 - 35% to floor tiles. Prepared materials shaped by press and
single fired at 1200 C. Sintered tiles L* a* b* color analysis was measured by
spectrophotometer. After that, these samples tested with three-point bending device. The
water absorption and shrinkage values of the samples were also calculated and compared with
the reference sample. Characterization of floor tiles was performed by x-ray diffractometer
(XRD). Finally, floor tile surface which has different colors and textures with visual artistic
value were obtained.

Keywords: Floor Tile, Fast Single Firing, Andesite

1.GIRIS

Andezit, Ankara’da yaygin bir bicimde kullanilan ve Ankara’nin bir¢ok yerinden ¢ikartilan
volkanik bir kayag tiirtidiir. Andezitler, sert yapili notr kokenli bir magmadan olusan ve farkli
renklerde bulunabilen kayaclardir [1]. Andezit, su emmeyen ve suda dagilmayan bir yapiya
sahiptir. Genel olarak parke tasi, doseme tas1 kaplama tas1 yapiminda ve farkli yapilarda
degisik amagl olarak mimari tasarimlarda ve tarihi yapilarda kullanilmaktadir. I¢ Anadolu
bolgesinde (Ankara, Cankiri, Afyon) iiretimi son yillarda biiyiik artis gostermistir [2].
Seramik yer karolari, belirli regetelere gore hazirlanan ¢amurlarin preslerde sekillendirilmesi
ve sirlandiktan sonra pisirilmesi sonucu elde edilen kaplama malzemeleridir.  Bu
malzemelerin iretiminde de kil, kuvars, feldspat gibi dogal kaynakli hammaddeler
kullanilmaktadir. Yer karosu regeteleri yaklasik % 50 kil, % 40 feldspat ve % 10 oraninda
kuvarstan olusur ve 1180-1200°C sicaklikta pisirilir [3].

Dogal yap1 taglart hem ekonomik olmasi hem de kolay elde edilmesi nedeniyle bir¢ok alanda
tercih edilmektedir. Literatiirde andezit taglar1 lizerine ¢esitli calismalar olsa da bu taglarin yer
karosu biinyelerinde endiistriyel olarak kullanimina dair ¢alismalara rastlanmamistir. Bu
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caligmanin amaci, Ankara andezitlerinin yer karosu biinyelerindeki fiziksel ve kimyasal
sonuclarint  gozlemlemek ve hizli pisirim ile endistriyel kosullardaki 6zelliklerini
incelemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢aligmada kullanilan andezitin kimyasal analizi Cizelge 2.1'de, gelistirilen yer karosu
bilinyesi regeteleri ise Cizelge 2.2'de sunulmustur. Calismada kullanilan Andezit Ankara
Golbas1 Andezit A.S.'den, kaolin, kuvars, sodyum feldispat, Istanbul ve Konya killeri ise
Cinikoop A.S.'den temin edilmistir.

Cizelge 2.1. Ankara andezitinin kimyasal analizi.

SIO_ [ALO_ |Fe O |TiO_ | CaO |MgO|NaO|KO
2 2 3 2 3 2 2 2

Andezit |64,57|18,59 | 3,75 | 0,58 | 4,43 | 1,03 | 4,39 | 2,66

Calismada iki farkli kil (Konya kili, Istanbul kili) ve bu killere ek olarak kullanilan
hammaddelerin yani sira Na-Feldispat’a alternatif olarak da andezit kullanilmistir. Regete
caligmalarinda Ankara andeziti yer karosu biinye regetesine agirlik¢a % 5 - 35 arasinda artan

oranlarda ilave edilmistir.

Cizelge 2.2. Calismada gelistirilen regeteler.

HAMMADDE |STD | A-1 | A-2 | A-3| A-4| A5 | A-6 | A-7
Istanbul kili | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
Konya kili 10 (10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Na-Feldispat | 35 | 30 | 25 | 20 | 15 | 10 | 5 -
Kaolen 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Kuvars 15 (15| 15 | 15 | 15| 15 | 15| 15
Andezit - 5 10|15 20| 25|30 ]| 35

Hazirlanan regeteler 5x10 cm ebatlarinda presle sekillendirilmis ve 1200 °C'de Kiitahya
Seramik A.S.'de endiistriyel ortamda hizli tek pisirime tabi tutulmustur. Sinterlenen
bilinyelerin L* a* b* renk analizleri spektrofotometre ile 6l¢iilmiistiir. Daha sonra numunelere
iic nokta egme cihaz1 ile mukavemet testi yapilmistir. Numunelerin su emme ve kiigiilme
degerleri de hesaplanmis ve referans biinye ile karsilastirilmistir. Yer karosu biinyelerinin
karakterizasyonu Xx-1sin1 difraktometresi (XRD) ile gergeklestirilmistir.

4. BULGULAR

Endiistriyel hizli tek pisirim sonrasi elde edilen karolarin yiizey goriiniimleri Sekil 1'de
gosterilmigtir. Nihai yiizeylerde gorsel olarak artistik degeri olan farkli renk ve dokuda yer
karosu numuneleri elde edilmistir. Bu karolarin L*a*b* renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.1'de
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verilmistir. L*a*b* degerlerine gore beyazlik degeri A-7 kodlu receteye dogru azalmaktadir.
Artan oranlarla koyuluk degerleri de farklilik gostermektedir.

Sekil 1. 1200 °C'de hizli tek pisirime tabi tutulan karolarin ytlizey goriintimleri

Cizelge 4.1. Nihai yer karosu biinyelerinin L*a*b* renk degerleri.

Receteler L* a* b*

Baslangic 68,49 2,40 14,25
A-1 66,66 2,28 13,15
A-2 64,84 2,38 13,59
A-3 62,93 2,43 12,27
A-4 61,27 2,41 11,88
A-5 59,88 2,44 11,81
A-6 58,66 2,48 11,61
A-7 58,59 2,74 11,90

Elde edilen yer karolarinin pisme kiiclilmesi degerleri Sekil 2'de, kuru ve pismis {iriin
mukavemetleri ise Sekil 3'de gosterilmistir. Pisme kiiciilmesi, kuru ve pismis mukavemet
degerlerinin hepsi endiistriyel ortamdaki kalite standartlarina gore gergeklestirilmistir. Elde
edilen degerler referans standart biinyeye gore kiyaslanmistir. Pisme kiigiilmesi
Kuru Uzunluk-Pismis Uzunluk

%Pisme Kiigiilmesi= ura Uzunluk
uru vzuniu

x100 formiiliine gére hesaplanmaistir.
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B KuruMukavemet M Pisme Mukavemeti

Sekil 3. Nihai yer karolarmin kuru ve pisme mukavemet degerleri.

Mukavemet degerleri baslangic regetede en yiiksek degeri vermistir ancak gelistirilen andezit
icerikli recetelerde bu deger azalmigtir. Bu durumun artan andezit miktarina baglh olarak
mikro yapidaki degisikliklerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Yer karolarmin su emme degerleri Sekil 4'de sunulmustur. Oncelikle karolar hassas terazide
tartilmistir (M3). Daha sonra karolar su dolu kazana yerlestirilmis ve su kaynadiktan 2 saat
sonra 1s1 kapatilmigtir. Karolar suda 4 saat sogutulmus ve kurulanan numuneler tartilmistir
(M3). Su Emme= M;_M;/ M; X 100 formiiliine gére hesaplama yapilmistir.
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Sekil 4. Nihai yer karolarin su emme degerleri.

Su emme pismis bilinyenin goézeneklerine alabildigi su miktaridir. Biinyedeki su emme,
pisirim sirasinda olusan cams1 faz miktarina gore degisir. Genel olarak yer karosu biinyeleri
kil, kuvars ve feldspat icerir. Pisirim sicakligina ve receteye bagli olarak ergitici 6zellikteki
hammaddeler yumusayip diger hammaddeleri 1slatir ve gézenekler arasina dagilarak taneleri
birbirine ¢eker. Bu esnada olusan camsi faz miktar1 kuvarsa ve alkali igerigine bagli olarak
degisir [4]. Su emmeyi etkileyen faktorler; kilin, kaolenin veya su emme 6zelligi dl¢iilecek
bilinyenin plastikligi ve pisme sicakligidir. Biinyenin plastikligi ve pisme sicakligi arttikca su
emme orani azalir. Andezit katkisinin en yiiksek oldugu A-7 kodlu numunede su emme degeri
de ytiksek ¢ikmistir. Bu durumun andezitin mikro yapidaki etkisinden ve yapidaki camsi faz
miktarinin azalmasindan kaynaklandigi disiinilmektedir. Feldspatlar genel olarak icerdekileri
alkali miktarma bagli olarak bilinyede camsi faz olusumuna katkida bulunurlar. Biinyede
mukavemet saglayan kristal fazlarin azlig1, gozeneklilik ya da cams1 faz miktar1 nihai {iriiniin
mukavemetini etkiler [5-7].

Referans standart yer karosunun ve andezit ilaveli A-2 ve A-7 kodlu regetelerin faz analizi
sonuglart Sekil 5'de verilmistir. Bu analize goére biinyelerde kuvars fazi olustugu tespit
edilmistir. Biinyelerin mukavemet degerleri baslangic recetede en yiiksek degeri verirken
artan andezit miktarina baglh olarak mukavemet degerlerinde diislis olmustur. Faz analizine
gore tim numunelerde kuvars fazi tespit edilse de A-2 kodlu numunenin pik siddeti, andezit
miktarinin arttig1 A-7'den yiiksektir. Bu durum mukavemet degerlerini de etkilemistir.
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Sekil 5. Standart, A-2 ve A-7 kodlu numunelerin XRD desenleri.

Yer karosu numunelerinin endiistriyel kosullarda Harkort Analizi gergeklestirilmistir.
Endiistriyel sir uygulanmis yer karosu numuneleri 125 °C' deki etiive yerlestirilmis ve
30-45 dk bekletilerek oda sicakligindaki suya batirilmistir. Daha sonra numuneler miirekkebe
batirilarak kontrol edilmistir. Yiizeylerde sir catlamasi gdézlemlenmemistir ve dayanimi
oldukca basarilidir.

5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada yer karosu biinye recetelerinde andezit kullanimina yonelik receteler
gelistirilmis ve endiistriyel ortamda denemeleri yapilmistir. Yiizeyler gorsel olarak endiistride
iiretilen yer karolarina muadil olabilecek niteliktedir. Gelistirilen andezit katkili receteler,
fabrikada kullanilan standart yer karosu recetesine gore fiziksel testlerde oldukca basarili
sonuglar vermistir. Ozellikle su emme, Harkort ve toplam kii¢iilme oranlarindaki degerler
standartlarin i¢indedir. Hazirlanan baslangi¢ regetesine gore her ne kadar su emmenin artis
gosterdigi gozlemlense de fabrika iiretiminde isletilen yer karosu recetelerine goére daha
basarili oranlar elde edilmistir. Isletme kosullarinda renk olarak bu tarz dokular1 elde etmek
icin birden fazla regete karisimina ihtiyag¢ duyulmakta ve bu durum isleyisteki maliyeti
artirmaktadir. Bu ¢alismada istenilen dokular tek regete ile elde edilebilmistir. Ankara
andezitlerinin yer karo biinyelerinde kullanilmasinda teknik olarak her hangi bir sorun ile
karsilagilmamistir. Hazirlanan regete icerisinde yer alan Ankara andeziti yer karo biinyeleri
disinda, artistik seramik ¢amurlarinda ve kendinden dokulu biinyelerde alternatif hammadde
kaynagi olarak degerlendirilebilir.
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STRENGTH OF LAMINATED WOOD COMPOSITE REINFORCED WITH GLASS
FiBER
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ABSTRACT

Composite timber is often used as industrial woodware or wooden parts requiring high
strength because products made of only wood may not have the required strength to work
under impact loads such as in reels carrying cables. In this study, glass fiber reinforcements
(GFR) were used in order to increase the work-life and strength of laminated wood composite
preferred in the production of cable reel. Laminated wood composite was obtained by placing
the glass fibers one, two and three layers. In addition, they were bonded by a press machine
working by the principles of microwave heating with the power of 75 KW. Microwave curing
production used in various field provides uniform-fast heating. in order to observe the
contribution of GFR to the compression and tension strengths of laminated wood composite
tests were carried out on reinforced and unreinforced samples. The results of the tests show
that there are a 20 % increase in tensile strength and a 46 % increase in compressive strength
in the laminated wood composite samples reinforced by GFR.

Keywords: Composites Wood, Mechanical Properties, Microwave Curing, Playwood
Composite, Glass Fiber
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1. INTRODUCTION

Wood has been an important technical material for furniture, package and structure since the
past due to its features such as economy and availability. Timber material is easy to process
and has high strength compared to lightness. [1]

Although these advantages, there are defects that affect the strength due to wood being a
natural material. Because of the advantages of wood compared to defects, many studies are
being done to eliminate the defects. In today's technology, studies are being carried out in
order to improve its mechanical properties. [2] The development of wood composite materials
is the most important study among them. They are the most important composites in which
the reinforcing element is in the form of fibers. Fiber reinforcements are characterized by their
lightweight and high strength. [3]

In contrast to energy transfer in conventional heat treatments, microwave energy is
transmitted directly to materials through molecular interaction with the electromagnetic field.
[4] Homogeneous heating is provided in microwave presses because heat is distributed
equally all over the material.

Type of reinforcement, wood and resin materials and how the wood composite material is
produced are played a big role in determining mechanical properties of the composite. [5] In
most of the studies in the literature, the effects of these elements combined in different
combinations are investigated.

The mechanical and physical properties of the timber are directly related to the tree from
which it is obtained. Usage examples in literature are as follows: Pavlonia Tree [6], pine [7],
Spruce, growing in Ireland [7], poplar tree [8].

Different studies were carried out using different reinforcing materials such as fiberglass
[9,10], basalt fiber, carbon fiber [11,10], plastic fiber and steel bar or different versions of
woven fibers.

The resin is very important for the adhesive bond between the elements.there are different
studies on epoxy [12,10], polyester, phenol-formaldehyde [12] are preferred as resin.

In this study, strength of glass fiber reinforced laminated wood composite material produced
in microwave press was investigated.

2. MATERIALS AND METHOD
2.1 Materials

In this study was used birch wood which is increasingly used in European countries in the
veneer wood sector. Birch veneer was used in 6-7% moisture content and the wall thickness is
1.5 mm (+/- 0.1 mm). The density of the veneer is 720 kg / cm?. (Fig 1)
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Fig. 1. Wood veneers

Properties of reinforcing material: Glass fiber in three different forms was preferred which are
+ 45° -45° and 90° uni-directional woven fabric made of E glass, glass fiber and felt. (Table
1)

Table 1. Properties of glass fiber

Form of | Density
GFRP gr/m?

+45°, -45° 11100

90° 1080

Felt 400

Experimental groups were produced placing the reinforcement materials between the veneers
in the following positions (PPPPEPPPP, PPPEPPPEPPP and PPEPPEPPEPP). The
unreinforced control group was produced using eight layers of veneer. Prepared composite
materials were pressed by applying 12 kg /cm? pressure in a microwave press. (Fig 2)

+ 45° -45° and 90° of weaving and felt were used on samples for 1™ 2 and 3" groups,
respectively. One, two and three layers were used for A, B and C groups, respectively.
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Fig. 2. Forming of samples

2.2 Experimental method
2.2.1. Tension Test

Tests were performed on samples prepared in the dimensions specified for laminated wood
materials according to the ASTM D-1037 standard. The following equations are used to
determine tensile strength.[13]

or = % N/mm?
F: Tensile load (N),
A: Sample cross-sectional area perpendicular to the tensile load direction (mm?)

2.2.2. Compressive Test

Test samples were prepared according to TS 2595 standards and compressive strengths (o)
were determined as follows.[14]

oc = E(N/mmz)
F: Compression force (N),

A: Cross section (mm?).
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3. RESULTS

According to the tensile test, the highest tensile stress was obtained in 3C at 47.2 N / mmZ.
The tensile strength of the 3" group samples was measured higher than the control group. The
control group showed a similar graphical slope with the 3rd group samples and the elastic and
plastic deformation regions were similar. The tensile strength of 3A and 3B was found 15%
higher than that of the control group. (Fig 3)

50

45

P 18 0 A

e ] C

. .
1c / \ 30_2A

25 e 2C

20 3A

Tensile Stress N/mm?2

15

3C
10
=0—=K8

|28 —1B

0 2 4 6 8 10 12
Strain (%)

Fig. 3. Average tensile stress-strain curves for each group obtained from tensile test

The lowest compressive strength value was measured as 20.5 Nm / mm2 at 2C in all tests. 3B
sample showed about 1.5 times more compressive strength than K8. 2A and 1B showed
larger strain compared to other experimental groups and control group. 3B sample had 17%
and 46% higher strength than K8 for tensile and compression tests respectively. (Fig 4)

NOVEMBER 8-10, 2019 BURSA- TURKEY
Page 66



MAS INTERNATIONAL CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

50
45 e 1 A
40 1B
35 s 1. C
E 30 —Y

E 25 5

—) B

£ 20
15 T
10 s 3\
5 e 3B
0 3C

0 2 4 6 8 10

Compressive Strain (%) —K8

Fig. 4. Average compressive stress-strain curves for each group obtained from compression
test

3.1. Conlusion

The weaving direction of the fibers used in the second group is in the direction of the applied
tensile force. Therefore, maximum tensile strength was expected in this group. However, the
average results among all samples were measured. It is obtained that the quality of adhesion
between the elements was not sufficient.

According to the compression test, although the curves differed according to the form of the
reinforcement, generally better results were obtained than the control group.

According to the results obtained, the amount of resin penetration into the fiber affected the
quality of adhesion. As a result, higher strengths were obtained with the felt fiber, which is
better penetrated by the resin.
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OZET

Bu calismada, 80 yildir faaliyette olan Artvin-Murgul maden sahasinda farkli zamanlarda
yapilan cevher ayristirma sonrasi gerceklestirilen pasa dokiim islemlerinin bazi toprak
oOzellikleri tizerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Aragtirma i¢in, 3 farkli pasa alaninda 0-15 cm derinlik kademesinden 60 adet toprak 6rnegi
alinmistir. Alinan 6rneklerde, toprak tane boyutu (tekstiir), agregat stabilitesi, organik madde,
toplam azot, karbon/azot orani, pH ve Ec gibi toprak 6zellikleri analiz edilerek siniflandirma
yapilmistir. Bu smiflandirmalar istatistiksel olarak bagimsiz t testi ve varyans analizi
kullanilarak yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda calisma alani topraklarinin tekstiir bakimdan kumlu yapida
oldugu, pH degerleri bakimindan siddetli asitten notr sinifina kadar degisen bir aralikta yer
aldiklar1 belirlenmistir. Diger taraftan alandaki topraklarin organik madde ve toplam azot
bakimindan fakir oldugu; C/N orami bakimindan ortalama 15’in altinda oldugu tespit
edilmistir. Yine topraklarin tuzluluk smifi bakimindan tuzsuz smifinda, toprak
agregatlagmasinin ise diisiik oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore calisma alaninin hem toprak iyilestirme hem de erozyon riski
bakimindan agaglandirilmas1 gerekmektedir. Agaglandirma ¢aligmalari alanin toprak
ozellikleri dikkate alinarak, ihtiyaclarina uygun sekilde tiir se¢cimi tespitine gore yapilmalidir.
Anahtar Kelimeler: Maden sahasi, agaclandirma, agregatlasma, Murgul.
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the effects of rust casting operations on soil physical
properties of ore extraction at different times in Artvin-Murgul mine field which has been
operating for 80 years.

For this research, 60 soil samples from 0-15 cm depth level were taken from 3 different rust
areas. Soil grain size (texture), aggregate stability, organic matter, total nitrogen, total
carbon/nitrogen ratio, pH and Ec characteristics of soil were analyzed. These classifications
were made by using independent t test and variance analysis.

As a result of the analyzes, it was determined that the soil of the study area was textured
sandy structure and again they were in the neutral class of severe acid in terms of soil pH
values. On the other hand, the soils in the area were found to be poor in terms of organic
matter and total nitrogen. C/N ratio was found to be below 15 on average. Again, in terms of
salinity class of soils in the salt-free class, it was determined that the soil aggregation is low.
According to the results obtained, the study area should be afforested in terms of both soil
improvement and erosion risk. Afforestation activities should be carried out according to the
determination of species selection in accordance with the needs of the area.

Keywords: Mining area, afforestation, aggregation, Murgul.

1. GIRIS

Cevremizde meydana gelen sorunlarin, diinyadaki mevcut ekolojik dengenin insanoglunun
kendi ihtiyaglar1 tarafindan bilingsizce bozulmasi sonucunda ortaya ¢iktigr sdylenebilir.
Madencilik faaliyetlerinin de bu bozulma siirecinde, gegici ve/veya kalici etkiye sahip oldugu
sOylenmektedir.

Madencilik; sanayideki ilerlemenin ve toplumsal hayatinin baslica faaliyetlerinden birisidir.
Madenciligin genel olarak amaci, iilkenin kalkinmasi ve sosyo-ekonomik biiyiime i¢in ihtiyag
duyulan enerji ve dogal kaynaklar1 endiistrinin kullanimina sunmaktir. Fakat madencilik
caligmalar1 sirasinda ve devaminda kacinilmaz bir gercek olan arazi tahribati ve gaz

emisyonlarinin artig1, toz miktarinda ¢ogalma ve giiriiltii ortaya ¢cikmaktadir (Unver ve Kara,
1994).
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Madencilik arastirmalari, maden aramasinin baslangicindan alanin terkedilmesine kadar gegen
tiim siireclerde, hem aramanin yapildigr alana, hem de bulundugu doga ve gevreye, kiiltiirel
yaptya, ¢ikarilan maden ¢esidine ve kullanilan ¢ikarilma metoduna bagli olarak az ya da ¢ok
bir takim etkilerde bulunmaktadir. Bu degisimler, iiretim yontemi olarak hangi yontem
uygulanirsa uygulansin farkli sekilde 6zetlenebilecek kisa ve uzun stireli, pozitif veya negatif
sekilde yine tahribati onarilabilir veya onarilamaz, dogrudan veya dolayli sekilde bir takim
etkilere sebep olmaktadir (Aslan, 2017).

Ac¢ik maden isletmelerinin bulunduklar1 ¢evreye vermis olduklar1 zararin biiyiikliigiinii, alanin
jeolojik yapisi, hidrolojik 6zellikleri, ¢alisma alanmin biiyiikliigii ve derinligi, var olan toprak,
bitki yapisi ile klimatik ozellikler belirlemektedir. Yapilan kazi faaliyetleri sonucunda
alandaki bitki ortlisii ve hayvan varli§i zarar gormektedir. Yine kazi1 esnasinda olusturulan
sevler biiyiik cukurlar meydana getirmekte, olusan bu ¢ukurlar yagan yagislarla dolmakta ve
alanin tekrar iyilestirilmesi giiglesmektedir (Libicki, 1992).

Uygun olmayan alan kullanimlar1 veya endiistriyel faaliyetlerden dolay1 bozulmus bir bolgeyi
cevresel bakimdan sabit duruma getirmek siirdiiriilebilirlik bakimindan ¢ok Onemli ve
zorunludur. Ancak, bu siire¢ kendi basina islediginde ekolojik dengenin yeniden olusumu
zaman alabilmektedir (Simsir ve ark. 2007).

Bu caligma ile birlikte Artvin ili Murgul ilgesinde ¢ikarilan bakir madeni sonucu g¢evrede
biriktirilen pasa alanlarinda mevcut bazi toprak ozelliklerinin belirlenmesi ve olasi bir
agaclandirma durumunda nasil miidahale edilecegi konusunda Oneriler ortaya konmasi

amaclanmustr.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, Borgka Isletme Miidiirliigiiniin, Goktas Isletme Sefligi smirlar1 igerisinde yer alan
Eti Bakir Isletmesinin madencilik faaliyeti yaptig1 alanlardaki pasa dokiim sahalarinda
yapilmustir.

Ucg farkli pasa dokiim sahasindan (A, B, C) &rnekleme yapilmis, segilen bu pasa dokiim
sahalarinin her birinden 20 adet olmak tizere 0-15 cm derinlik kademesinden toplam 60 adet
toprak numunesi alinmastir.

Analiz yapmak i¢in hazirlanan bu 6rnekler iizerinde tekstiir, agregat stabilitesi, organik
madde, toplam azot, karbon/azot orani, pH ve Ec analizleri yapilmistir.

Bouyoucos’un hidrometre yontemi kullanilarak tekstiir analizi yapilmis; kum, toz ve kil
yiizdeleri belirlenmistir. Belirlenen kum, toz ve kil ylizdeleri kullanilarak uluslararasi tekstiir
licgenine gore toprak tiirleri belirlenmistir (Giilgur, 1974). Toprak Orneklerinin asitlik
degerleri Hach-Lange HQ40D marka dijital pH metre ile belirlenmistir. Aktiiel asitligi
belirlemek i¢in 1/2.5 oraninda toprak-saf su karisimi kullanilmistir (Glilgur, 1974). Toprak
orneklerinin elektriksel iletkenligi (Ec) de, yine ayni karisimda Hach-Lange HQ40D marka
cihaz yardimiyla cam elektrot yontemiyle belirlenmis ve mikrosimens/cm olarak
kaydedilmistir (Glilgur, 1974). Topragin organik madde igerigi, glincellenmis Walkley-Black
yas yakma metodundaki usullere gore yapilmistir (Giilgur 1974, Kacar, 1995). Agregat
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stabilitesi Ol¢limii, hava kurusu hale gelen topraklardan 2-4 gr. alinarak Yoder 1slak eleme
cihaz1 kullanilarak yapilmistir (Kemper ve Rosenau, 1986). Toplam azotun belirlenmesi
amaci ile Kjeldahl yas yakma yontemi (Steubing, 1965) kullanilmistir. Topraktaki
karbon/azot orani toprakta belirlenen organik karbonun, tespit edilen toplam azot miktarina
boliinmesi ile belirlenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen verileri degerlendirmek iizere istatistik paket programi SPSS
16.0 kullanilmigtir. Pasa dokiim sahalar1 arasindaki farkliligi gostermek igin tek yonlii anova
testi uygulanmistir. Derinlikler arasindaki farkliligi belirlemek i¢in de bagimsiz t testi
(Independent t test) kullanilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Pasa dokiim alanlar1 arasinda en yiiksek ortalama kum miktar1 A bolgesi yani 1. bolgede, en
yliksek ortalama kil ve toz miktar1 C bolgesi yani 3. bolgede ¢ikmig ve bu farkliliklar kum ve
toz i¢in istatistiksel olarak anlamli bulunurken; kil miktar1 bakimimndan 6nemsiz bulunmustur
(P<0,05). Ortalama kum, Kil, toz degerleri irdelendiginde 1. bolgenin kaba tekstiirlii, 2. ve 3.
bolgenin ise orta tekstiirlii toprak sinifina girdigi goriilmiistiir. Bu sonuglara gore alan genel
ortalama degerler {lizerinden degerlendirilirse aga¢landirma i¢in uygun oldugu fakat bolgesel
agaclandirmalar bazinda degerlendirilirse 1. bolgede toprak tekstiiriinii diizenleyici
miidahalelerin yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ozellikle agaglandirma &ncesi bu bolgede
teraslama yapilarak egimin azaltilmasi saglanmali ve ince materyalin tasinmasinin
engellenmesi gerekmektedir.

En yiiksek agregat stabilitesi B bolgesi yani 2. bolgede bulunmus ve istatistiksel olarak
anlamli farklilik ¢ikmistir (P<0,05). 0-15 cm derinlik kademesinde bolgelerin hepsinin orta
agregatlasma sinifinda oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglara goére alanda
agaclandirma veya restorasyon calismalar1 yapilmasi durumunda alanin hem erozyona karsi
direncini korumak hem de verimli hale getirmek icin mutlak surette organik madde
takviyesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Zira organik madde degerlerinin de ciddi anlamda diisiik
oldugu, organik madde analizleri sonucunda ortaya ¢ikmustir.

En yiiksek organik madde miktar1 C bolgesi yani 3. bolgede ¢ikmis ve istatistiksel olarak
anlamli farklilhik bulunmugstur (P<0,05). Organik madde siniflamasina goére alanin organik
maddece yetersiz simifinda oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bolgesel olarak
degerlendirildiginde 1. ve 2. bolgenin yetersiz, 3. bolgenin de az sinifinda oldugu tespit
edilmistir. Bolgede ilerde yapilacak bir agaclandirma miidahalesi i¢in bdlgenin organik
maddece takviyeye ihtiyaci oldugu acik sekilde ortaya ¢ikmistir. Bolgenin 6zellikle agir
metalleri tutucu diger taraftan da topragi besin maddesince zenginlestirici otsu bitkilerle
yesillendirilmesi; diger bir alternatif olarak da yakin bolgelerden alana organik madde
takviyesinin acil sekilde getirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaistir.

En yiiksek toplam azot miktar1 B bdlgesi yani 2. bolgede ¢ikmis ve pasa dokiim alanlari
bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Elde edilen bulgulara gore
bolgeler bakimindan degerlendirildiginde 2. bolgenin yeterli sinifinda oldugu, 1. ve 3. bolgede
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ise topraklarin azotga az smifinda oldugu belirlenmistir. Alanda yenileme caligsmalari
planladiginda alan1 azotca zengin hale getirmek icin takviyeye ihtiya¢ duyuldugu agikca
goriilmektedir. Mevcut haliyle yapilacak olasi bir agaglandirma galismasi ile birlikte alan azot
bakimindan yetersiz oldugu icin agaglandirma basarisinin ¢ok diisiik seviyede kalacagi
beklenilmektedir.

En yliksek C/N orani C bolgesi yani 3. bolgede ¢ikmistir. Pasa dokiim alanlar1 arasinda C/N
miktar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (P<0,05). Alanda C/N

orani bakimindan topraklarin istenilen diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 1. Aragtirma sahasina ait baz1 st toprak 6zelliklerinin {i¢ farkli pasa dokiim sahasina
gore degisimlerinin istatistiksel olarak karsilagtiriimasi

Toprak Derinlik Bolge1 Boélge2 Bolge3 Ortalama Onem
Ozellikleri Kademesi (cm) (A) (B) © Diizeyi
Kum (%) 0-15cm 68,3a 60,3a 45,0b 57,9 0,000
Kil (%0) 0-15cm 16,5a 20,1a 23,6a 20,1 0,135
Toz (%) 0-15cm 15,1a 19,5a 31,3b 22,0 0,000
Agregat 0-15 cm 26,0a 435b  33,6ab 34,4 0,005
Stabilitesi
Organik i
Madde (%) 0-15cm 1,46a 1,40a 2,01b 1,62 0,002
Toplam Azot 0-15cm 0,09a 0,11b 0,08a 0,09 0,001
C/N 0-15cm 9,4a 7,7a 15,8b 10,9 0,000
pH 0-15cm 6,79a 5,68b 6,43ab 6,30 0,037
Ec 0-15cm 100a 84a 32a 72 0,137

En yiiksek ortalama pH miktar1 A bolgesi yani 1. bolgede ¢ikmistir. Pasa dokiim alanlari
arasinda pH degeri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (P<0,05).
Ortalamalar iizerinden degerlendirildiginde alanin genel olarak hafif asit karakterinde (5,5-
6,5) topraklara sahip oldugu goriilmiistir. Bolgesel olarak degerlendirildiginde 1. bdlgenin
notr karaktere yakin oldugu, 2. ve 3. bolgenin ise hafif asit grubundaki toprak sinifina girdigi
goriilmektedir. Genel itibariyle alan agaglandirma igin gerekli olan ortalama toprak asitliligi
smifi aralifinda oldugundan, alanda genel bakimdan bir miidahaleye gerek olmadig
gorilmiistiir.

En yiiksek ortalama Ec degerleri A bolgesi yani 1. bolgede ¢ikmistir. Pasa dokiim alanlar
arasinda Ec degerleri bakimindan bolgeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamistir (P<0,05). Arastirma alani topraklarinin tamaminin elektriksel iletkenlik
bakimindan siniflandirmada tuzsuz sinifindaki topraklar grubuna girdigi goriilmiistiir.
Tuzluluk bakimindan agaclandirma i¢in herhangi bir kisitlamanin olmayacagi ve tuzlulugu
onleme i¢in herhangi bir miidahaleye gerek olmadig: ifade edilebilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Calisma alan1 topraklar1 genel olarak kaba tekstiirlii toprak sinifina girmektedir. Ortalamalar
iizerinden degerlendirildiginde hafif asit ve notr sinifinda topraklar oldugu belirlenmistir.
Yine Ec degerleri bakimindan genel itibari ile alanin tuzluluk bakimindan herhangi bir sorunu
olmadig1 goriilmistiir. Organik madde igerikleri bakimindan pasa dokiim alanlarindaki
topraklarin organik maddece yetersiz oldugu sonucu ortaya ¢ikmigtir. Genel ortalamalar
iizerinden degerlendirildiginde ise li¢ alanin da azot bakimindan yetersiz oldugu rahatlikla
sOylenebilir. Genel ortalamalar itibari ile 15’in altinda oldugu i¢in C/N orant bakimindan
herhangi bir olumsuzluk goériilmemektedir. Yine ortalamalar {izerinden degerlendirdigimizde
agregat stabilitesi bakimindan alanlarin orta sinifta oldugu belirlenmistir.

Pasa dokiim sahalarinda yapilan topraklarin fiziksel analizleri sonucunda elde edilen veriler
1s1ginda  bolgenin toprak verimliligi bakimindan olumsuz ozelliklere sahip oldugu, aym
zamanda erozyona karst duyarl oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuglara gére madenciligin
cevreye vermis oldugu zarar daha net sekilde ortaya konmustur. Bu verilen zarari en kisa
zamanda iyilestirmek icin madencilik faaliyetlerinin sona ermesinden hemen sonra hem
toprak verimliligi ve hem de erozyon koruma amagch iyilestirme yontemleri ile restorasyon
caligmalarina baslanmasi gerekmektedir. Alanin ¢iplak kalmasi ile siddetli yagislara maruz

kalacagindan alanin yesillendirilmesi gerekmektedir.
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OZET

Bu caligma ile Artvin ili Borgka ilgesi sinirlarindaki kestane ormanlarinda yiikseltiye bagl
olarak bazi1 kimyasal toprak Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla iki farkli
yiikselti basamagindaki (1. Yiikselti: 850 m, 2. Yiikselti: 550 m) kestane ormanlarinda 0-15
cm derinlikte toprak 6rneklemesi yapilmistir. Her iki yiikselti basamagindan 40 ar adet toprak
ornegi alinmistir. Alinan toprak ornekleri tizerinde organik karbon, inorganik karbon, toplam
karbon, toplam hidrojen, toplam azot, karbon/azot (C/N) orani, kalsiyum, magnezyum,
potasyum, sodyum ve demir gibi 6zellikleri belirlemek i¢in analizler yapilmistir.

Elde edilen verilere gore yiikseltiyle birlikte kalsiyum, potasyum, magnezyum, C/N orani
artarken; demir, toplam azot, toplam karbon, organik karbon, inorganik karbon ve toplam
hidrojen degerleri azalmistir. Yiikseltiye bagli olarak inorganik karbon ve C/N orani digindaki
diger tiim ozellikler istatistik diizeyde 6nemli seviyede bulunmustur (P<0,05).

Anahtar Kelimeler: Kimyasal toprak ozellikleri, toplam karbon, karbon/azot orani, kestane,
Borgka.

CHANGES IN SOME CHEMICAL SOIL PROPERTIES ACCORDING TO
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine some chemical soil properties of chestnut forests
grown in Borcka district of Artvin province. For this purpose, 0-15 cm depth soil sampling
was done in chestnut forests in two different elevation steps (1st Elevation: 850m, 2nd
Elevation: 550m) in the study area. 40 soil samples were taken from both elevation steps. In
order to determine the properties of soil, organic carbon, inorganic carbon, total carbon, total
hydrogen, total nitrogen, carbon/nitrogen (C / N) ratio, calcium, magnesium, potassium,
sodium and iron were analyzed.

According to the data obtained, as the elevation increased, calcium, potassium, magnesium,
C/N ratio increased while iron, total nitrogen, total carbon, organic carbon, inorganic carbon
and total hydrogen values decreased. Depending on the elevation, these changes were found
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to be statistically significant (P <0.05) except for soil properties such as inorganic carbon and
C/N ratio.
Keywords: Chemical soil properties, total carbon, carbon/nitrogen ratio, chestnut, Borgka.

1. GIRIS
Kayngiller familyasindan olan Kestane agaci Kuzey Yarim Kiire nin tiim 1liman bolgelerinde
yetisir ve bilimsel adi1 “Castanea” dir. Ulkemizin baz1 bolgelerindeki nemli kosullara sahip
orman alanlarinda, ekolojik kosullara adapte olarak yetisme imkani bulmus Castanea sativa
Mill. tiri dogal olarak yetismektedir. Cogunlukla meyvesi ve odunu igin yetistirilen,
ekonomik Onemi olan bir agac¢ tliriidiir. Kestane biiyiimesi ve gelisimi i¢in ortalama ideal
sicakligm en diisiik 6 °C, en yiiksek 16 °C oldugu ifade edilmektedir. (Khouri ve ark., 2011).
Kestane verimliliginin yagis ile birlikte dogru orantili sekilde arttigi ifade edilmektedir.
Kestane yillik yagis miktar1 600 ile 1600 mm ve diizenli yagis rejimine sahip yerlerde sulama
yapilmadan yetistirilebilir. Yagis miktar1 kestanenin dogal yayilisinda 6nemli bir etkendir ve
tilkemizde kestane {iretiminin yapildig: illerde genel olarak yagis yeterli diizeydedir. Iliman
iklim meyvesi olan kestane nispi nemi yiiksek yerlerden hoslanir. Donlara duyarli, kirli hava
sartlarina ve riizgara ise dayaniklidir. Volkanik kokenli potasyumca zengin asitli topraklar
tizerinde iyi bir gelisim imkan1 bulmaktadir. Castanea sativa Mill. asidik, orta derecede
verimli ve toprak pH’sinin 4.0-4.5 arasinda oldugu topraklari tercih etmektedir (Kerr ve
Evans 1993). Kestane ormanlarinin yetistigi kiyr bolgelerinde ve i¢ bolgelerde bulunan
topraklar iyi drene edilmis ve oldukga verimlidir. Yeterli ve kaliteli meyve verebilmesi i¢in
topragin hafif gegirgen ve derin olmasi gerekir. Tekstiir sinifi kilden kumlu balgik sinifina
kadar degismektedir. Agir, killi ve su gegirgenligi az olan topraklar kestane yetistiriciligi i¢in
uygun degildir. Ormandaki toprak ylizeyi 3-5 cm’lik 6li ortii ile kaplanmistir. Toprak A
horizonunun kalinlig1 yaklasik 5-10 cm; B horizonu kalinligi yaklagik 80-90 cm'dir. Ortalama
taglilik yiizdesi hacimde % 10-30 diizeyine ¢ikmaktadir. Kazik koklii bir aga¢ oldugundan,
topragin gevsek yapili ve derin olmasi gerekmektedir. Kokler kayalar arasindaki catlaklardan
daha derinlere inebilirler. Koklerin topraktaki yayilis derinligi, yaklasik 120 cm'lik profil
derinliginden ¢ok daha fazla olabilmektedir (Suner,1978; Atalay, 2002). Ulkemizde
kestaneliklerin biiyiik bir kismi egimli arazilerde erozyon tehlikesiyle karsi karsiya
kaldigindan toprak islemesi genellikle yapilmaz.

Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) istatistiklerine gore, Cin ve Kore’den sonra Tiirkiye 59.171
ton iretim ile diinyanin en fazla kestane meyvesi iireten tigiincii tilkesidir (Anonim, 2012a).
Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) son 30 yillik (1988-2017) verilerine gore ise kestane
dretiminin azalmaktadir (Anonim 2012b). Bu azalmadaki en Onemli etkenler kestane
alanlarinda 6nemli bir tehdit unsuru olusturan, ¢ogunlukla agaclarin kuruyarak oliimiine
neden olan Kestane Miirekkep Hastalig1 (Phytophthora cambivora (Petri) Buism.) ve Kestane
Dal Kanseri (Cryphonectria parasitica (Murrill) Barr) hastalifidir. Bu hastaliklar iizerine
birgok caligma yapilmis ve genellikle, bu hastaliklar ile ilgili uygulanan degisik miicadele
yontemlerinin etkileri ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Buna karsilik ekolojik faktorlere bagl
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olarak yetisme ortami Ozelliklerinin (yiikselti, egim, baki, toprak) hastaliklarin ortaya
¢ikmasina ve yayilmasina olan etkileri konusu detayli olarak ¢alisiilmamistir. Bu calismada
yiikselti faktoriindeki farkliligin kestane mescerelerindeki bazi kimyasal toprak 6zelliklerinde
ne gibi degisimlere sebep oldugu aragtirma konusudur.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma alam1 Artvin ili, Bor¢ka ilgesinde 550-850 m. yiikselti basamaginda cografi
koordinatlar1 bakimindan 41° 27' 30"- 41° 26' 30" kuzey enlemleri ile 41° 35' 20"- 41° 36' 00"
dogu boylamlar: arasindadir.

Arastirma alaninda iki yiikselti basamagindaki 16 farkli noktada ve her bir noktadan 5 adet
olmak iizere (40’1 850 m yiikseltiden, 40’1 550 m yikseltiden), 0-15 cm derinlik
kademesinden toplam 80 adet poset (bozulmus toprak 6rnegi) 6rnegi alinmistir.

Analize hazir hale getirilen toprak oOrneklerinin organik karbon miktar1 Walkley-Black’in
islak yakma yontemine (Kacar, 1995), toplam karbon, toplam hidrojen ve toplam azot
miktarlar1 MacroCube CHNS elementel cihazinda kuru yakma metoduna gore belirlenmistir.
Karbon/Azot orani toplam karbonun toplam azota bdliinmesi ile hesaplanmistir. Kalsiyum,
magnezyum, potasyum sodyum ve demir 6l¢iimleri Perkin Elmer ICP_OES cihazinda EPA
3052 metoduna gére yapilmistir (USEPA 3052). Inorganik karbon miktar1 toplam karbondan
organik karbonun ¢ikarilmasi ile elde edilmistir.

Arastirma sahasinda goriilen kestane dal kanserinin ortaya ¢ikmasinda ve yayilmasinda
incelenen kimyasal toprak ozelliklerinin ekolojik faktorlerden biri olan yiikselti bakimindan
farklilik gosterip gostermedigini  (P<0,05) belirleyebilmek icin “bagimsiz t testi”
uygulanmustir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS 16.0 paket programi kullanilmistir
(Tablo 1).

3. BULGULAR

Yapilan analizler sonucunda, arastirma sahasi topraklarinin ortalama organik karbon miktari I.
yiikselti kademesinde % 2.81, II. yiikselti kademesinde % 5.50; inorganik karbon miktar1 I.
yikselti kademesinde % 1.92, II. yiikselti kademesinde % 3.33; ortalama toplam karbon
miktari L. yiikselti kademesinde % 4.72, II. yiikselti kademesinde % 8.82 olarak bulunmustur
(Tablo 1). Her ii¢ degerde de yiikselti miktarinin artmasiyla bir azalma meydana gelmistir.
Organik karbon ve toplam karbon miktart bakimindan farklilik istatistiki anlamda onemli
bulunurken; inorganik karbon miktart bakimindan 6nemsiz bulunmustur.

Arastirma sahasi topraklarinda toplam hidrojen 1. yiikselti kademesinde ortalama % 2.13, II.
yiikselti kademesinde % 2.80; toplam azot miktar I. yiikselti kademesinde ortalama % 0.29,
II. yiikselti kademesinde % 0.57 olarak bulunmustur. Karbon/Azot orani ise I. yiikselti
kademesinde ortalama 16.63, II. yiikselti kademesinde 15.40 olarak bulunmustur (Tablo 1).
Orman ist topraklarinda toplam hidrojen ve toplam azot yiikselti ile birlikte azalmis fakat
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istatistiksel anlamda 6nemli bir farlilik bulunmamistir. Karbon/Azot orani ise yiikselti artigina
bagli olarak artmis ve degisim 6nemi bulunmustur.

Tablo 1. Arastirma sahasi {ist topraklarinin bazi kKimyasal 6zelliklerinin yiikselti kademelerine
gore degisimlerinin istatistiksel olarak karsilagtirilmasi

Toprak Yiikselti N X Artig Onem Ikili Karsilastirma
Ozelligi Basamagi Azalis  Seviyesi (Bagimsiz t testi)
OLganik 1(iist) 40 2,81
Karbon (% - 0,000 1-D HH*
O 40 5,50
inobrganik 1(iist) 40 1,92
Karbon (% - 0,067 NS
O 40 333
Tobplam 1(iist) 40 4,72
Karbon (% - 0,000 1-2%**
O 40 8,82
Toplam 1(iist) 40 2,13
Hidrojen (%) 580 - 0,000 1-2%**
2(alt) 40 ,
Toplam Azot 1(iist) 40 0,29 .
(%) 057 - 0,000 1-2
2(alt) 40 :
Karb(or; /) 1(iist) 40 16,63
Azot (C/N + 0,406 NS
Orant 2(alt) 40 15,40
Kalsiyum 1(iist) 40 5889
*k*k
(ppm) 2al) 40 742 + 0,000 1-2
Magnezyum 1(iist) 40 12677
**kx
(ppm) 2(alt) 20 9117 + 0,000 1-2
Potasyum 1(iist) 40 1506 0,003 -
+ -
(ppm) 2(alt) 40 1008 '
Sodyum 1(iist) 40 18,83 0328 NS
m + ,
(ppm) 2(alt) 40 0
Demir (ppm) 1(iist) 40 47231 0,000 i
2(alt) 40 57026 '

Aragtirma sahasi topraklarinin kalsiyum miktar1 1. yiikselti kademesinde ortalama 5889 ppm,
II. yiikselti kademesinde 742 ppm; magnezyum miktar1 I. yiikselti kademesinde ortalama
12677 ppm, II. yiikselti kademesinde 9117 ppm; potasyum miktari I. ylikselti kademesinde
ortalama 1506 ppm, II. yiikselti kademesinde 1008 ppm; sodyum miktar1 I. yiikselti
kademesinde ortalama 18,83 ppm, II. yiikselti kademesinde 0; demir miktar1 I. yiikselti
kademesinde ortalama 47231 ppm, II. yiikselti kademesinde 57026 ppm olarak belirlenmistir
(Tablo 1). Ortalamalara gore kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum miktar1 ytikselti
artig1 ile artarken, demir miktar1 azalmistir. Yikselti kademeleri arasindaki bu degisim
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sodyum miktart hari¢ diger 6zellikler bakimindan (kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir)
istatistiksel anlamda 6nemli seviyededir.
4. TARTISMA VE SONUC

Kuzey Yarim Kiirenin Asya, Avrupa ve Amerika kitalarinda ve kismen de Gliney Amerika’da
dogal olarak bulunan ve degerli bir orman agaci olarak bilinen kestane ayni1 zamanda kiiltiire
alinan bir meyve tiirtidiir. Tiim bitki tlirlerinde oldugu gibi kestane de uygun yetisme ortami
kosullarina sahip oldugunda hem odun iiretimi hem de meyve verimi bakimindan yiiksek
getiri saglayacaktir. Optimum kosullara (uygun iklim kosullari, toprak derinligi, su, 151k ve
besin elementi alim1) ulasamadiginda agag tiiriiniin gelisiminin engellenerek zayif diisebildigi,
zararhilarin saldirilarina ve hastaliklara daha acik oldugu ve agacin dliimiiyle sonuglanabildigi
cesitli caligmalarda ortaya konmustur (Delen, 1979; Soylu, 2004; Russin and Shain, 1984).

Ulkemizde kestane dal kanseri hastalign konusunda yapilan ¢aligmalar genellikle hastalikla
miicadele yoOntemleri iizerinedir. Buna karsilik kestane agaclarinin yetisme ortami
ozelliklerinin degismesinin ve beraberinde getirecegi toprak Ozelliklerindeki farkliligin
kestane dal kanserinin ortaya ¢ikmasinda ve yayilmasinda etkisinin olup-olmadigi konusunda
calisma ¢ok fazla bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, hastaliga dayanikli tiirler i¢in optimum
kosullara karar verirken yiikselti faktoriinlin etkisini belirlemede O6nemli olacaktir. Ciinkii
miicadelede en koklii ¢oziimiin hastaliga dayanikli tiirler oldugu arastirmacilar tarafindan
onemle vurgulanmaktadir. Caligma sonucunda yiikselti farkliliginin 6l¢iilen toprak 6zellikleri
tizerinde oOnemli derecede etkili oldugu goriilmiistir. Bu farklilik inorganik karbon,
karbon/azot oran1 ve sodyum digindaki Slgiilen tiim kimyasal toprak ozelliklerinde ortaya
cikmustir.

Organik karbon yiikseltinin artmasi ile birlikte azalmistir. Bu azalmanin yiikseklikle beraber
topraga karigsacak olan Oli  Ortlinlin - ayrismasinin  yavaslamasindan iler1  geldigi
diistiniilmektedir. Yine yiikselti ile birlikte yagisin ve beraberinde yikanmanin da artmasi
nedeniyle organik madde veya organik karbon topraktan yikanarak uzaklasacaktir. Inorganik
karbon yiikseltinin artmas: ile birlikte azalmistir. Inorganik karbon toplam karbonun bileseni
oldugu igin yiikselti ile birlikte yikanmanin etkisi bu azalmanin sonucu olarak
diistiniilmektedir. Yine yiiksek rakimlardaki ayrigma iiriinlerinin azalmasi da buna sebep
olarak gosterilebilir. Toplam karbon, yiikseltinin artmasi ile birlikte azalmistir. Toplam
karbon organik ve inorganik karbonun toplamindan elde edilir. Dolayist ile yiikselti ile
birlikte organik karbon ve inorganik karbondaki azalma ayni sekilde toplam karbonda da

azalmaya sebep olacaktir.

Toplam hidrojen yiikseltinin artmasi ile birlikte azalis gdstermistir. Bunun sebebi yikanma ile
birlikte kilin ve kil tarafindan tutulan hidrojen iyonlarinin da azalmasi olabilir. Toplam azot
yiikseltinin artmasi ile birlikte azalma egilimi gostermistir. Hem topraktaki yikanmanin
artmasi hem de organik madde ayrigmasinin yavaslamasi ve agiga ¢ikan azotun diismesi; yine
yikanma ile birlikte ortamdaki azotun uzaklagmasi toplam azot degerinde bir azalmaya sebep

November 8-10, 2019 BURSA-TURKEY Page 79



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

olmustur. Ayn1 zamanda st rakimda meydana gelen kurumalarin da bu azalmaya sebep
oldugu diisiiniilmektedir. Karbon/azot oraninin yiikseltinin artmas ile birlikte artmasinin ana
sebebi ayrigmanin yavas olmasi dolayisi ile azot miktarinda meydana gelen azalistir. Yine
organik madde iizerinde de bir azalma s6z konusu olmustur fakat bu azalma azottaki

azalmadan daha diisiik oldugu i¢in C/N orani {izerinde artisa sebep olmustur.

Kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum yiikseltinin artmasi ile birlikte artarken demir
miktarinda bir azalma s6z konusu olmustur. Bunun nedeninin yiikselti ile birlikte yagisin
degisimi ve anakayalarin ayrismasinda meydana gelen kimyasal bilesiklerinin farkl
yogunluklarda oldugu diisiinilmektedir. Ayrica organik madde ayrigmasindan agiga ¢ikan
organik asitler kayaglarin kimyasal olarak ayrismasina sebep olabilmekte ve bu da mikro
besin elementlerde miktar olarak farkliliga neden olabilmektedir.

Yiikseltiye bagli olarak inorganik karbon, karbon/azot oran1 ve sodyum disindaki diger tiim
ozellikler istatistik diizeyde onemli seviyede bulunmustur (P<0,05). Bu sonuca gore
yiikseklikle birlikte mikro organizma faaliyetlerinin azaldigt ve bu azalma ile birlikte
ayrigmanin yavasladigi ve ayrisma iriinlerinin de azaldigi sonucunu ortaya ¢ikmustir. Yine
yiikseklikle birlikte meydana gelen kurumalarin da bu azalma {izerinde etkisinin oldugu
sOylenebilir. Calisma bolgesinde kestane gelisiminin ¢ok yiikseklere ¢ikmamasi gerektigi

kanisi ortaya ¢ikmustir.
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OZET

Bu arastirma, 7 yabanci ve 6 yerli ceviz ¢esit ve genotipin adaptasyon yeteneklerini
belirlemek amaciyla Usak ilinde 7 x 8 m dikim araliginda kurulan iiretici bahgesinde 2017
yilinda yiiriitiilmiistiir. Bu bildiride farkli ceviz ¢esit ve genotiplerin bitkisel 6zelliklerine yer
verilmistir. Calismada Chandler ve Fernor ¢esitlerinde biiylime habitusunun yar1 dik oldugu,
buna karsin diger cesit ve genotiplerin dik ve yayvan gelisim gosterdigi tespit edilmistir.
Ceviz cgesit ve genotipleri gelisme kuvvetlerine gore siniflandirildiginda, Cisco ve Tulare
cesitlerinin zayif, Arslan-2 genotipinin ise ¢ok kuvvetli gelisme gosterdigi saptanmistir. Bu
ozellik acgisindan diger ¢esit ve genotipler kuvvetli ve orta sinifinda yer almigtir.

Farkl1 ceviz ¢esit ve genotiplerinin gévde ¢ap1 ve uzunluklari ile tag izdiisiim alanlar1 gesitler
bazinda istatistiksel olarak farklilik gostermistir. En kalin gévdeye Fernor (26.4 cm) ve
Arslan-2 (24.8 cm) ¢esitlerinin sahip oldugu, en az gévde ¢apinin ise 12.0 cm ile Tulare ve
14.0 cm ile Kaman-1 ve Oguzlar-77 gesitlerinde oldugu belirlenmistir. Tag izdiisiim alanlari
bakimindan en yiiksek degerler 43.0 m® ile Arslan-2 genotipi ve 37.9 m? ile Chandler
cesidinde belirlenirken, Tulare ¢esidi 5.7 m? ve Cisco cesidi 8.2 m? ile en kiiciik tag izdiistim
alanina sahip gesitler olmustur. Calisma sonucunda, ¢esit ve genotiplerin bitkisel gelisimleri
genel olarak degerlendirildiginde daha yavas gelisim gosteren Cisco ¢esidi haricinde
cesitlerinin yéreye uygun oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz Yetistiriciligi, Ekoloji, Adaptasyon, Bitkisel Gelisim

THE PLANT GROWTH OF SOME LOCAL AND FOREIGN WALNUT CULTIVARS
(Juglans regia L.) UNDER USAK ECOLOGICAL CONDITIONS

ABSTRACT

The experiment was carried out to determine the adaptation capability of 7 foreign walnut
cultivars and 6 local walnut cultivars and genotypes in producer orchard that established in 7
x 8 m spacing in Usak ecological condition in 2017. In this paper, it was investigated the plant
growth characteristics of walnut cultivars. It was determined that most of the cultivars and
genotypes had upright and/or spreading growth habit, whereas Chandler and Fernor cultivars
showed semi-upright growth. According to tree vigour of walnut cultivars and genotypes,
Cisco and Tulare cultivars were weak, and Arslan-2 genotype showed very strong
development. The others were found to be strong and middle class.
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Trunk diameter and length, and canopy projectional unit area of different walnut cultivars and
genotypes showed statistically differences. It was found that Fernor (26.4 cm) and Arslan-2
(24.8 cm) had the thickest trunk, and the minimum trunk diameter was Tulare with 12.0 cm
and Kaman-1 and Oguzlar-77 with 14.0 cm. Arslan-2 (43.0 m?) and Chandler (37.9 m?)
cultivars had the highest canopy projectional unit area, while the smallest values were
obtained from Tulare with 5.7 m? and Cisco with 8.2 m® Based on our results, it can be said
that the walnut cultivars and genotypes are suitable for the region except for the Cisco cultivar
which shows a slower the plant development.

Keywords: Walnut Cultivation, Ecology, Adaptation, Plant Growth

1. GIRIS

Ceviz Juglandaceae familyasinin, Juglans cinsine dahil sert kabuklu bir meyve olup, 18 tiirii
bulunmaktadir. Bunlar icerisinde en 6nemlisi, adi ceviz olarak da bilinen, ekonomik olarak
yetistiriciligi yapilan Juglans regia L. tiridir (Sen, 1986). Bu tir Juglans grubunun
ekonomik olarak ¢ok 6nemli bir tiyesidir. [liman iklim bolgelerinde meyvesi ve kerestesi i¢in
uretilmektedir. Tirkiye uygun ekolojisiyle Juglans regia L. tiiriiniin 6nemli bir orijin
merkezidir. Bu bolgede dogal ceviz popiilasyonu oldukca yaygindir ve genellikle daginik
gruplar halinde nehirler veya tarim alanlar1 sinirlari igerisinde bulunmaktadir (Akca, 2009).
Giinlimiizde, saglik ve beslenme programlarinda 6zellikle yag asitleri bilesenleri igermesi
nedeniyle besin degeri bakimindan ¢ok 6nemli bir yere sahip olan ve kuru meyve seklinde
cok tiiketilen cevizin, 2017 yil1 verilerine gore, diinya bazinda iiretim miktar1 3829626 tondur.
Diinya ceviz iiretiminde 1925403 ton ile Cin ilk siradadir. Uretimde, ABD (571526 ton) ve
fran (349192 ton) 6ne ¢ikan diger iilkeler arasinda yer almaktadir. Ceviz yetistiriciliginde
onemli bir pay1 olan iilkemiz, ayni yillarda 210000 ton iiretim miktari ile diinya siralamasinda
4. sirada yer alarak, diinya ceviz liretiminde %35.5’lik paya sahip bulunmaktadir (Anonymous,
2017).

Diinya niifusunun hizla artmasina karsilik tarim alanlarindaki artigin az olmasi, birim alandan
daha ¢ok iiriin elde edilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Bunun i¢in yliksek verimli yeni
cesitlerin gelistirilmesiyle birlikte her iriin i¢in uygun bitki yetistirme tekniklerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Ceviz yetistiriciliginde bdlgelerin ilkbahar, sonbahar, kis
donlarmi gbéz Oniinde bulundurdugumuzda, farkli ekolojilere adapte olan cesitler meydana
cikabilmektedir. Bunun i¢in de farkli bolgelere uygun ceviz gesitlerin tespit edilmesi
gerekmektedir. Ulkemizin diinya ceviz ihracatinda énemli bir yere gelmesinin yolu standart
cesitlerle kapama bahgelerin kurulmasidir (Akga, 2005).

Meyve tiir ve cesitlerinde karakteristik bir 6zelligin ortaya ¢ikmasinda, genetik yap1 ve cevre
kosullarmin etkili olmasi nedeniyle, bdlge kosullarma en iyi uyum saglayan cesitlerin
belirlenmesi acisindan adaptasyon c¢alismalarinin mutlaka yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle
son yillarda ceviz yetistiriciliginin iilkemizde biiyiik bir gelisme ig¢inde olmasi ve devlet
destegi ile ¢ok sayida bahge tesis edilmesi, bolgelere uygun ceviz gesitlerinin adaptasyon
denemeleri ile performanslarinin belirlenmesi gerekliligini giindeme getirmektedir. Bu

noktadan hareketle yiiriitiilen bu ¢alisma kapsaminda, Usak ekolojik kosullarinda 13 farkli
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yerli ve yabanci ceviz ¢esit ve genotiplerin performanslarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu

bildiride cesit ve genotiplerin bitkisel 6zelliklerine yer verilmistir.

2.MATERYAL VE YONTEM

Deneme materyali olarak Usak ili Merkez ilgesine bagli Demirdren kdylinde bulunan tiretici
bahgesine 7 x 8 m aralilarla dikilmis 13 farkli ceviz gesit ve genotipleri kullanilmustir.
Denemede Chandler, Pedro, Fernor, Fernette, Franquette, Cisco ve Tulare olmak iizere 7
yabanci orijinli gesitle birlikte, Sebin, Kaman-1, Oguzlar-77, Balkal, Arslan-1 ve Arslan-2
olmak tiizere 6 yerli ¢esit ve genotip yer almistir. Ceviz bahgesi, Kaman-1, Oguzlar-77 ve
Tulare ¢esitlerinin 2007 yilinda asili fidan olarak dikilmesi, diger g¢esit ve genotiplerin ise
2002 yilinda tohumdan ¢ikmis ¢dgiirler lizerine 2007 yilinda ¢esit degistirme asis1 yapilmasi
sonucu tesis edilmistir.
Arastirma, 2017 yili iiretim yilinda 1 yil siireyle yiiriitiilmiis olup, her bir cesit 3 tekerriirlii
olarak yer almistir. Calismada cesitlerin Usak ekolojik kosullarinda adaptasyon durumlarini
belirlemek agisindan asagida belirtilen ve UPOV kriterlerine gore tanimlanan (Kaymaz, 2005;
Akga, 2009) 6zellikler incelenmistir:

-Dallarin sikligi: Dallarin sikligi ¢ok seyrek, seyrek, orta, sik ve ¢ok sik olarak
tanimlanmustir.

-Biiyiime habitusu: Agacin  biliyime habitusu dik, yar1 dik ve yayvan olarak
siniflandiriimastir.

-Gelisme kuvveti: Agacin gelisme kuvveti zayif, orta, kuvvetli ve ¢ok kuvvetli olarak
siniflandiriimastir.

-Govde cap1 (cm): Govde cap1 agacta as1 noktasinin 20 cm’lik {ist kismindan serit metre ile
gdvde ¢evresinin Ol¢iilmesi sonrast R = C/n formiilii ile elde edilmistir.

-Govde uzunlugu (m): Yerden baglanarak govde tlizerinde ilk dalin ¢iktig1 nokta arasindaki
mesafenin serit metre ile 6l¢lilmesiyle belirlenmistir (Bayazit, 2000).

-Ta¢ 1izdiisim alam (mz): Her tekerriirde dogu-bati, kuzey-giiney yoniinden metre
yardimiyla 6lgiilen tag genisliklerinden, ar? formiilii ile hesaplanmustir.
Arastirmada elde edilen veriler “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni” esas alinarak, SAS Paket
Programi (SAS Instute, Cary, N.C) ile varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar Tukey
Testiyle karsilastirilmistir.

ARASTIRMA VE BULGULAR

Usak ekolojik kosullarinda yapilan adaptasyon calismasinda, ceviz ¢esit ve genotiplerinin
bitkisel 6zellikleriyle ilgili elde edilen sonuglar Cizelge 1’de sunulmustur. Yapilan gozlemler
sonucu dal siklifinda ¢esitlerin farkli siniflarda yer aldigi goriilmektedir. Cok sik dallanma
ozelligine sadece Sebin ¢esidi sahip olurken, Chandler, Pedro ve Fernette ¢esitleri ile Arslan-1
ve Arslan-2 genotiplerinin sik, Fernor ve Franquette gesitleri ile Balkal genotipinin orta,
Cisco, Tulare, Kaman-1 ve Oguzlar-77 ¢esitlerinin ise seyrek dallanma gosterdigi
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belirlenmistir. Ulkemizde farkli ekolojilerde gerceklestirilen calismalarda Sebin ¢esidinin dal
sikligi Akkuzu ve Celik (2001) tarafindan seyrek, Ak¢a ve Aydin (2005) tarafindan orta
olarak tanimlanmistir. Kaplan (2015) Niksar (Tokat)’da 13 yerli ve yabanci ceviz ¢esidiyle
yaptig1 adaptasyon calismasinda, yabanci ¢esitlerden Franquette, Fernette ve Fernor
cesitlerinin seyrek, Chandler ve Pedro g¢esitlerinin ise ¢ok sik dallanma gosterdigini
bildirmistir.

Calismada ¢esitlerin biiyiime habitusuna bakildiginda, Chandler ve Fernor cesitlerinin yari
dik, Pedro, Sebin ve Kaman-1 cesitleri ile Arslan-1 ve Arslan-2 genotiplerinin yayvan, diger
cesit ve genotiplerin ise dik gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Sebin ¢esidinin biiyiime
ozelligi bakimindan Ankara ekolojisinde (Akkuzu ve Celik, 2001) dik, Tokat ekolojisinde ise
(Akca ve Aydin, 2005) yayvan gelisme gosterdigi bildirilmistir. Diger yandan, Niksar
(Tokat)’da 13 yerli ve yabanci ceviz g¢esidiyle yapilan adaptasyon calismasinda, Fernette
¢esidinin dik, Kaman-1, Chandler, Franquette ve Fernor ¢esitlerinin yar1 dik, Sebin ve Pedro
cesitlerinin ise yayvan gelisim gosterdigini belirtilmistir (Kaplan, 2015). Calismalar arasinda
agac sekli bakimindan ortaya c¢ikan bazi farkliliklarin, sekil budamasinin uygulanmasi
stirecinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 1. Ceviz gesit ve genotiplerine ait bazi bitkisel 6zellikler

. . . Biiyiime Gelisme Govde gap1 G6Vd? . T'a({
Cesit/Genotip ~ Dal sikligt habitusu Kuvveti (cm) uzunlugu 1zdu§un21
(cm) alan1 (m°)
Chandler Sik Yan dik Kuvvetli 21.5 ab® 123 ab 3792
Pedro Sik Yayvan Orta 20.4 ab 135a 18.3c-e
Fernor Orta Yan dik Kuvvetli 26.4 a 125 ab 26.9 be
Fernette Sik Dik Orta 17.8 be 123 ab 21.2 cd
Franquette Orta Dik Kuvvetli 18.0 be 93 be 35.8 ab
Cisco Seyrek Dik Zayrf 17.2 be 110 a-c 8.2 ef
Tulare Seyrek Dik Zayif 12.0 ¢ 111 a-c 57f
Sebin Cok sik Yayvan Kuwvvetli 22.3ab 130 ab 29.7 be
Kaman-1 Seyrek Yayvan Orta 14.0 ¢ 80 ¢ 21.2 cd
Oguzlar-77 Seyrek Dik Orta 14.0 ¢ 90 be 12.6 d-f
Balkal Orta Dik Orta 22.3ab 120 a-c 21.0 cd
Arslan-1 Sik Yayvan Kuvvetli 22.9ab 90 be 28.7 be
Arslan-2 Sik Yayvan C.Kuvvetli 24.8a 125 ab 43.0 a
HSD (%5) --- --- --- 6.37 40.47 11.86

(1): Ayn siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir.

Ceviz ¢esit ve genotipleri gelisme kuvvetlerine gore siniflandirildiginda, Arslan-2 genotipinin
cok kuvvetli, Chandler, Fernor, Franquette ve Sebin gesitleri ile Arslan-1 genotipinin kuvvetli,
Pedro, Fernette, Kaman-1 ve Oguzlar-77 gesitleri ile Balkal genotipinin orta, Cisco ve Tulare
cesitlerinin ise zayif gelisme kuvveti gosterdikleri saptanmistir. Kahramanmarag yoresinde 32
farkli yerli ve yabanci ¢esitle yapilan calismada, Franquette ¢esidinin orta kuvvetli, Sebin,
Kaman-1, Chandler ve Pedro ¢esitlerinin ise kuvvetli gelisim gosterdigi Siityemez ve Kagka
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(2002) tarafindan bildirilmistir. Diger yandan, Kaplan (2015) Niksar (Tokat)’da 13 yerli ve
yabanci ceviz ¢esidiyle yaptig1 adaptasyon ¢alismasinda, ¢esitlerin gelisme kuvvetlerini Pedro
¢esidinde zayif, Sebin, Chandler ve Franquette ¢esitlerinde orta, Kaman-1, Fernette ve Fernor
cesitlerinde ise kuvvetli olarak degerlendirmistir.

Farkli ceviz ¢esit ve genotiplerinin gévde ¢ap1 ve uzunluklari ile tag izdiistim alanlar1 ¢esitler
bazinda istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Cizelge 1). Cesitlerin govde ¢aplari
degerlendirildiginde, en kalin gévdeye Fernor (26.4 cm) ve Arslan-2 (24.8 cm) ¢esitlerinin
sahip oldugu, en az gévde ¢apinin ise 12.0 cm ile Tulare ve 14.0 cm ile Kaman-1 ve Oguzlar-
77 cesitlerinde oldugu belirlenmistir. Diger c¢esit ve genotipler govde capi biiylimesi
bakimindan bu iki grup arasinda yer almiglardir. Elde edilen sonuglarda gorildigi gibi;
Tulare, Kaman-1 ve Oguzlar-77 gesitlerinin govde ¢aplarindaki zayif gelisimi, bitki yaslart
arasindaki 5 yillik farkin yaninda fidanlarin tiiplii olarak dikilmesi sonucu ortaya ¢iktigi
sOylenebilir. Ankara ekolojik kosullarinda, 6 yasli Sebin ¢esidinin {i¢ yillik ortalama agag
govde gevresi 66 cm, tac yiiksekligi 4.12 m, ta¢ genisligi ise 3.04 m olarak saptanirken, elde
edilen bu degerlere gore Sebin ¢esidinin ayni yastaki yerli cesitlerden daha fazla biiyiime
egiliminde oldugu belirlenmistir (Akkuzu ve Celik, 2001). Tokat kosullarinda 640 m rakimda,
10 yashi Sebin ¢esidinin govde c¢evresinin 45 cm ve agag¢ yiksekliginin 7 m oldugu
saptanmustir (Akca ve Ozongun, 2004). Niksar (Tokat) ekolojik kosullarinda 5 yash bahcede
Kaplan (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, govde ¢aplari bakimindan Chandler ¢esidi en
biiylik, Fernette ve Franquatte gesitleri en diisiik, Kaman-1, Sebin ve Fernor ¢esitleri ise orta
siralarda yer almistir. Diger yandan, Bilgin (2015) Menemen kosullarinda 12 yerli ve yabanci
ceviz ¢esidiyle yaptig1 adaptasyon calismasinda, cesitlerin gévde kalinliklarinin istatistiksel
olarak Sebin > Chandler = Pedro = Kaman-1 > Fernor > Fernette seklinde siralandigini
bildirmistir.

Cesitlerin govde uzunluklarina bakildiginda, Pedro cesidi 135 cm govde uzunlugu ile ilk
sirada yer alirken, bu ¢esidi 130 cm gévde uzunlugu ile Sebin ¢esidi, 125 cm gévde uzunlugu
ile Fernor ¢esidi ve Arslan-2 genotipi, 123 cm govde uzunlugu ile Chandler ve Fernor gesitleri
izlemistir. En diisiik gévde uzunlugu 80 cm ile Kaman-1 ¢esidinde bulunmustur. Bu durum
sekil budamasmin g¢esit ve genotiplerin biiylime giiglerine gore iiretici tarafindan farkli
degerlendirilmesi sonucu ortaya ¢ikmis olabilir.

Tag izdiisiim alanlari bakimindan en yiiksek degerler 43.0 m? ile Arslan-2 genotipi ve 37.9 m?
ile Chandler ¢esidinde belirlenirken, bunlar1 35.8 m? ta¢ izdiisiim alani ile Franquette ¢esidi
izlemistir. Tulare ¢esidi 5.7 m? ve Cisco cesidi 8.2 m? ile en kiiciik tag izdiisiim alanina sahip
cesitler olmustur. Menemen ekolojik kosullarinda 12 yerli ve yabanci ceviz ¢esidiyle yapilan
adaptasyon calismasinda, cesitlerin ta¢ izdiisiim alanlarinin istatistiksel olarak Sebin >
Kaman-1 = Pedro > Chandler > Fernor > Fernette olarak siralandig1 Bilgin (2015) tarafindan
bildirilmistir. Ceviz tiirlinde bitkisel gelisim kuvvetinin ¢esit ve genotipe bagli olarak degisim
gosterdigi, iilkemizin degisik ekolojilerinde yapilan g¢aligmalarda da ortaya konulmustur
(Akkuzu ve Celik, 2001; Siityemez ve Kaska, 2002; Kaplan, 2015).

November 8-10,2019 BURSA-TURKEY Page 85



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

SONUC

Ceviz Anadolu’nun en eski meyve tiirlerinden birisi olup, iilkemizin her bdlgesinde dogal
olarak yetigebilmektedir. Meyve yetistiriciliginde ekonomik anlamda bir {iretim, kapama
bahgelerin kurulmasiyla saglanabilir. Bahge kurulurken en o©nemli konulardan birisi,
kullanilacak ¢esitlerin veya tiplerin fenolojik, pomolojik ve bitkisel 6zelliklerini géz onilinde
bulundurmak ve bu dogrultuda c¢esitlerin veya tiplerin se¢imini yapmaktir. Ceviz
yetistiriciliginin iilkemizde biiyiik bir gelisme i¢inde olmasi ve devlet destegi ile ¢cok sayida
bahce tesis edilmesi, bdlgelere uygun ceviz cesitlerinin adaptasyon denemeleri ile
performanslarinin belirlenmesi gerekliligini giindeme getirmektedir.

Usak ekolojik kosullarina uygun ceviz ¢esit veya genotiplerinin belirlenmesi hedefiyle
yiiriitiilen bu ¢alismada, 7 yabanci orijinli ¢esitle birlikte, 6 yerli g¢esit ve genotipe yer
verilmistir. Caligma sonucunda, cesit ve genotiplerin bitkisel gelisimleri genel olarak
degerlendirildiginde daha yavas gelisim gosteren Cisco ¢esidi haricinde gesitlerinin yoreye

uygun oldugu sdylenebilir.
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Abstract

In this study, a matrix-collocation method is applied to obtain the approximate solutions of
first order neutral type integro-differential equations with variable delays which take an
important place in physics, chemistry, biology and engineering, by using Euler-Taylor
polynomials. In the method, the functions and the coefficients in the problem are represented
in the matrix form and the problem is reduced into an algebraic equations system. Then this
algebraic system is solved by a code written in MATLAB in order to find approximate
solutions. Besides, by using residual function, an error analysis technique with error
estimation has been performed to improve the approximate solutions. On the other hand, the
numerical examples along with tables and figures are given to illustrate validity and the
applicability of the method and the obtained results are discussed.

Keywords: Euler and Taylor polynomials, Neutral integro-differential equations, Matrix and
collocation methods, Residual error estimations, Variable delay.

Introduction

In recent years, there exists an increasing interest on models to neutral functional- differential
equations in many scientific areas such as biology, physics and engineering. Furthermore, the
approximation methods of these type of problems have been developed by many authors [1-3].
Consider the following first order neutral type integro-differential equation with variable
delays,

y'(t)+P(t)y'(t—z(t))=g(t)+ .t[ K(t,s)y(s)ds (1)
t—z(t)

with the inital conditions

y(0)=2 )
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Our purpose, by means of the matrix — collocation method, which have been presented in
many articles by Sezer and coworkers [5,6], is to find the approximate solution of the problem
(1)-(2) in the truncated Euler series form

N
yt)=yy(t)=D a, E,lt),  ast<b ®3)
n=0

where E, (t) denotes Euler polynomials defined by

zext 00 tn
ef+1:,,§‘,5”(x)ﬁ' lt|<7.

Euler numbers ¢, can be obtained by the generating function

0
2 — g_nt”
t —t | '
e +e n—0

And the connection between Euler numbers and Euler polynomials is given by
E,(1/2)=2""¢,, n=0,1,2,.... 4)

Euler polynomials are strictly connected with Bernoulli ones, and are used in the Taylor expansion in
a neighborhood of the origin of trigonometric and hyperbolic secant functions. Recursive computation

of Euler polynomials can be obtained by using the following formula;

En(t)+i(:jEk(t):2t”, n=1,2,... (5)

k=0

Also, Euler polynomials E,(t) can be defined as polynomials of degree n>0 satisfying the

conditions
E, (t+1)+E, (t)=2t", m>1. (6)
By using (4), (5) or (6) the first Euler numbers and Euler polynomials, respectively, are given by

80:1, 8120, 82:_1, 8320, 84:5, 8520, 86:_61, 8720

1
Fol)=1, Exft)=t-2, E,(t)=t* —t

3, 1
Ey(t)=t> —Et2 o E t)=t* —2t>+2,....

Fundamental Matrix Relations

In this section, we convert the Euler series (3) and the Euler polynomials to the matrix forms
as follows:
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y(t) =y (t)=E{t)A T(t)=Et)M = E{t)=T@EM* (7)
where
Et)=[E,() E() E) ... E,X] T(t)=[1 t £ ... t']
and
1 0 0 L o0
(o)
= 1 o L o
20
— T T_|1f2) 1(2
A=[a, o ay] . M’ = 2£OJ ZKJ 1 L o
M M M O M
o) 30 36) v
2l0) 2(1) 2(2 |
Et)=T' (M =T()BM™ ®
8
y'(t)=E'(t)A=T({t)BM A
where
[0 1 0] 10 0]
00 0 0 0 0
B=|: i o i, BY=|: oo
0 00 O N o o0oo0 -0
0 00 0 O] 00 0 « 1
y )z yK ) =eEW)a=T(t)B*M1A, k=0,1,2,.. 9)

By putting t — t — t(t) in the relation (9)
YW (e -r(t) =1 (- (t)MA=T(t -2 (t)B*MA, k=0,1,2,.. (10)
T(t-7(t))=T)B(~(¢))
(11)
y'(t—7(t) =T(t)B(-(t))BM ‘A (12)

where
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o) (G)er e (G)estor - (4 )
o [JJerer (Heer - (Ve
B(-7(t))= 0 0 ; (_T(t))o (/:)(_T(t))/v—z
: : : Jetor
K(t,s)=T(KT(s)" (13)
where K=|:kmn] m,n=0,1,...N Kmn = mlln!_am;tn:éon’ 0)
j K(t,s)y(s)ds=T(t)KQ(t)M A (14)
t=2(t)
where
Q(t)=[am(t)]= j T (S)T(s)ds, Gy (t):tm+n+ _ngi_;(?) ., m,n=0,1,..N.

t—(t)

Euler Matrix Method

For constructing the fundamental matrix equation, we first substitute the matrix relations (12)-
(14) into Eqg. (1). Then, by simplifying the result equation, we obtain the matrix equation
corresponding to Eqg. (1) as follows:

T(tBM A +P(t)T(t)B(—7(t))BM T A-T(t)KQ(t)M A =g(t). (15)

. : . . b-a. . .
By using in Eq. (15) the collocation points defined by t; =a+Tal, i=0,1,..,N., we obtain

the system of the matrix equations

T(t;)BM A +P(t;)T(t;)B(—7 (t;))BM T A-T(t; )KQ (t; )M 'A=g(t;). (16)
and therefore the fundamental matrix equation
(TBM‘1 +Pf§(—r)BM‘1—fR6M‘1)A:G (17)
where
T(t) o 0 B((to) 0 0
- | © T(t,) o  B(r)- B(—T(tl))' L_| 0 0 5'
0 0
0 0 T(ty) B(-7(ty)) 0 0 K
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Q(to) glto)
a()-| 20| o)
Q(ty) glty)
or briefly
WA=G = [W : G] (18)
where

w= (TBM‘1 +PTB(~7)BM ' —TKQM ™ )
Besides, we can find for the condition (2), by using the relation (7),

(T(O)lvr1 )A =[] or [u;A] (19)

Consequently, we replace the any one row of (18) by the row matrix (19) and thus the desired
augmented matrix or the result matrix eg. as

[W:jG] or WA=&.

If we have a singular matrix W , rows of the matrix can be replaced by any rows of the
matrix. If rankW = rank[V\7; G} =r(N +1), then we have

A=(W)"G. (20)

Accordingly, the unknown Euler coefficients matrix Ais determined. So we can find the
Euler polynomial solutions, yy,(t) =E(t)A =T({t)M A

Residual Error Analysis

We can easily check the accuracy of the obtained solutions as follows. Since the truncated
Euler series (3) is approximate solution of (1), when the function y,(t) and its derivatives are

substituted in Eq.(1), the resulting equation must be satisfied approximately ; that is, for
t=t, e[a,b], r=0,1,..

tr
Ry (tr )= yn (t )+ P(t ) yi (t —7(t )= (t ) - _[ K(t,s)yn(s)ds  (21)
tr=(tr)
By means of the residual function defined by Ry (t) and the mean value of the function

‘RN (t)‘ on the interval [a, b], the accuracy of the solution can be controlled and the error can

be estimated [2,5-8]. Thus, we can estimate the upper bound of the mean error K as
follows:
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b

[ Ry (1)t

a

b
< [|Ry (t)dt]

b
[|Rn (D)]dt=(b-a)Ry (c), a<c<b

a

b

[ Ry (t)at

a

b
= (b-a)|Ry (¢)| < [|Ry (1)]ct

=(b-a)|Ry (c)

=

b
[|Rn (1)]dt -
R ()| < abT =Ry
llustrations

In this section, some numerical examples of the problem (1) are given to illustrate the accuracy
and effectiveness properties of the method.

Example 4.1. We consider the first order neutral type integro-differential equation with
variable delays,

y'(t) -ty (t-t*)=1-2t°+2 j y(s)ds, y(0)=0

P(t)=—t', z(t)=t*, g(t)=1-2t°, K(t,5)=2

The approximate solutions y, (t) for N =2 is given by
2

y(t) =y, () =2 a,E, ),
n=0

For a=0, b=1 and N =2, we have {to =0, t, =%, t, =1}.

From Eq. (17), the fundamental matrix equation of the problem becomes

(TBM +PTB(~r)BM ~TkaM ™ ) A=G,

W=(TBM ™ +PTB(~7)BM ' ~TKaM
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1 cl) (1) 010 1 -5 0 0 o1 0
T={1 = =|, B=/0 0 2|, M'=|0 1 -1| P=|0 -—— 0|,
2 4 000 0 1 16
11 1 0 0 -1
_B—rO ]
2 00 1 > t ( ())
K=/0 0 0], B(-r(t))=|0 1 -2t*|, B(-7)= B(—r(% j ,
000 0 0 1
| B(-z(1)) |
T o o < o o o) ;
T=| 0o T|=| o0 | K=l0 K 0], Q=9|=|, G=| 2|
z) 0 K 0 Q-jo}) :
0 0o T() Q(1) -1

The augmented matrix for this fundamental matrix equation is calculated as

0 1 -1 1

w: o]o|-L g B .3
2~ 90000 ~ 4

20 2

L 9 i

Hence, the new augmented matrix based on condition can be obtained as follows

[v”v:éjzl—lo:o

By solving this system, substituting the resulting unknown Euler coefficients matrix into Eq.
(3) we obtain the exact solution for N = 2 as y(t) =t.

Example 4.2. We consider the first order neutral type integro-differential equation with
variable delays,

y'(t)-2e"y'(t-t) ="~ [ y(s)ds, y(0)=1

P(t)=-2¢", z(t)=t*, g(t)=—e", K(ts)=-1

The approximate solutions y, (t) for N = 2is given by
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y(6)= ¥, (0 =2 a,E, )

For a=0, b=1and N =2, we have {to =0, t, :%, t, :1}.

From Eqg. (17), the fundamental matrix equation of the problem becomes

BV +PTB(~7)BM ™ ~TKaM ™ | A =G,

W=(TBM ™ +PTB(~7)BM ' ~TKaM )

The augmented matrix for this fundamental matrix equation is calculated as

0 -1 1 -1
_gae7t Y _
[W: G]= 1 —64e™+31 192e™ -11 .l
4 32 192
1 1 > .
L 6 J
Hence, the new augmented matrix based on condition can be obtained as follows
0 -1 1 -1
L _gaer Y _
I:W: G:I _ i 64e’* +31 192e 11 o I
4 32 192
1 1 0 o1
L 2 |

By solving this system, substituting the resulting unknown Euler coefficients matrix into Eq.
_192¢7% + 258 i

(3) we obtain the approximate solution expanded for N = 2 as y(t) =1+t+
192e”4 ~199

Conclusion

We have presented a collocation method based on Euler polynomial for the solutions of the
first order neutral type integro-differential equations with variable delays. Also, by using the
techniques given, the control of the solutions are performed. If the exact solution of the
problem is exist as polynomial solution as example, then the exact solution can be found by
this technique. It is observed that the presented technique gives good results which is too
close to exact solution. Also, the proposed technique can be used to test reliability of the
solutions of the other problems. Euler matrix method provides two main advantages: it is very
simple to construct the main matrix equations and to do computer programming. Another

considerable advantage is that computational time of the method is so short.
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GOREV TAKIiP SURECLERININ DIJITALLESTIRILMESI

Yunus DEMIR, Aytac YILDIZ

Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Endiistri Miihendisligi Bolimii

Hamid YILMAZ

Bayburt Universitesi, Miihendislik, Endiistri Miithendisligi Boliimii

OZET

Bu c¢alismada kuruluslarin ekip calismalarin1 etkin bir sekilde yonetebilmeleri icin
gelistirilmis WEB tabanli gorev (aksiyon) takip yazlimi tamitilmistir. Gelistirilen yazilim ile
her bir is plam1 aksiyon olarak tanimlanmaktadir. Tanimlanan aksiyon gorevlere
ayrilabilmekte ve her bir goreve kayith kullanicilar atanabilmektedir. Gorevlerin ilerleme
durumu, kullanicilarin atandigi gorev ile ilgili yaptig1 faaliyetler, muhtemel gecikmeler ve
kullanicilar tizerindeki is yiikleri online olarak izlenebilmekte, gelisme ve giincellemelerden
ilgili aksiyonun yoneticisi e-posta yoluyla bilgilendirilmektedir. Olduk¢a sade ve kullanici
dostu bir yapida olan gorev takip yazilimi, C# programlama dili ile ASP.NET MVC
teknolojisi kullanilarak gelistirilmistir. Veri tabani yonetim sistemi olarak Microsoft SQL
Server 2014 veri tabani sunucusu tercih edilmis ve veri baglantis1 kurmak icin “Entity
Framework” teknolojisi kullanilmastir.

Anahtar Kelimeler: Dijital siire¢ yonetimi, Gorev takip, WEB tabanli yazilim

DIGITALIZATION OF TASK TRACKING PROCESSES

ABSTRACT

In this study, WEB based task tracking software has been developed for organizations to
manage their team works effectively. With the developed software, each business plan is
defined as action. The defined action can be divided into tasks and registered users can be
assigned to each task. The progress of the tasks, activities of the users, possible delays and the
workloads on the users can be monitored online and the manager of the related action is
informed by e-mail about the developments and updates. Task tracking software was
developed using ASP.NET MVC technology with C # programming language, which is very
simple and user friendly. Microsoft SQL Server 2014 database server was preferred as the
database management system and Entity Framework technology was used to establish the
data connection.

Keywords: Digital process management, Task tracking, WEB based software
1. GIRIS

Isletmelerin ana amaci kaynaklarmi etkin ve verimli bir sekilde kullanarak miisteri
beklentilerine yoOnelik iiriin/hizmet ortaya koymaktir. Bu amact gerceklestirilmesinde
kullanilan en etkili tekniklerden biri slire¢ yonetim uygulamalaridir [1].

Stire¢ ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemi dokiimaninda “Girdileri ¢iktilara doniistiiren
birbirleriyle ilgili veya etkilesimli faaliyetler takimi” seklinde tanimlanmistir [2]. Daha genis
tamim1 ile siireg; baslangig ve bitis zamani belli olan ve girdileri (is giicii, makine,
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hammadde,...) isletmenin sundugu {iriin veya hizmete doniistiiren mantiksal is toplamidir. En
yalin tanimu ile iirlin veya hizmetten yararlananlar i¢in ne yapildigidir.

Girdilerin ¢iktilara doniisiimii olarak tanimlanan siiregler; sadece deger katan faaliyetlerden
olusmamaktadir. Siiregler yalin felsefede israf olarak tanimlanan, miisterinin talep etmedigi,
para ddemeye razi olmadigi, deger katmayan faaliyetleri de igerebilmektedir [3]. Bu tip
faaliyetlerin elemine edilmesi ve isletme karliliginin artirilabilmesi baglaminda isletmelerde
slire¢ yonetimi kavramini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Siire¢ yonetimi kavramu, siireclerin siirekli izlenerek kontrol altina alinmasi ve gelistirilmesi
icin yapilan islemler dizisi seklinde tanimlanabilir. Siire¢ yOnetimi, siireglerin analizini,
tasarimini, sirdiiriilmesini ve miisteri beklentilerinin dikkate alarak stirekli iyilestirilmesini
kapsayan bir g¢evrimdir. Baska bir ifade ile siire¢ yOnetimi; siire¢lerin tanimlanmasi,
sahiplerinin belirlenmesi, siirecin performansinin izlenmesi ve gerekli iyilestirmelerin
yapilmasini igeren islemlerin hepsidir [4].

Siire¢ yonetiminin hedefi; isletme hafizasinda sakli veya yeni iiretilmis bilgiyi ve isletme
kaynaklarint kullanarak, deger katmayan faaliyetleri azaltip, isletmenin daha etkin, daha
verimli, daha uyumlu, daha yiiksek kapasitede ve daha kisa siirede faaliyet gdstermesini
saglamaktir. Bagka bir deyisle miisteri memnuniyetini artirmak, kaynaklarin dogru
kullanimini saglayarak maliyetleri minimize etmektir [4]. Evans ve Lindsay [5]’e gore siireg
yonetiminin amaci, bir sliregten en yiiksek performansi elde etmek igin gerekli planlama ve
yonetim faaliyetlerini yerine getirmek, kaliteyi, isletme performansi ve nihayetinde miisteri
memnuniyetini artirmak i¢in firsatlar1 tanimlamaktir.

Stirecler; temel siirecler, yonetim siirecleri ve destek siirecleri olmak ilizere ili¢ gruba
ayrilmaktadir [6]. Temel siiregler dogrudan kurulusun dis misterilerinden gelen talep tizerine
baslayan ve dis miisteriye bir {irlin ya da hizmet sunulmasini saglayan siireclerdir. Yonetim
stirecleri, tiim siireglerin ortak hedefler dogrultusunda faaliyetler planlamasini, bunlarla ilgili
performans gostergelerinin diizenli gézden gegirilmesi ve raporlanmasini igeren siireglerdir.
Destek Siirecleri; sirket genelinde kaynaklarmm en uygun kullanimin saglanmasi amaciyla
ortak c¢at1 altinda toplanmis degisik uzmanlik alanlarindan olusur.

Bu calismada destek siireci kapsaminda degerlendirilebilecek gorev takip siireci ele alinmustir.
Gorev takip siireci, ekip ile yapilacak faaliyetlerin koordine edildigi siireglerdir. Isletmelerde
genellikle bu siireg; sozlii olarak veya yazili olarak (ajanda yardimu ile) veya word, excell gibi
ofis yazilimlar ile stirdiiriilmektedir. Gorev takip siirecinin bu sekilde siirdiiriilmesi evraklarin
kaybolmasi, adimlarin atlanmasi, gorevlerin ertelenmesi veya hi¢c yapilmamas: gibi
olumsuzluklara kap1 agabilecek ve en nihayetinde dnemli firsatlarin kacirilmasina, satis ve
zaman kaybina sebep olabilecektir.

Bahsedilen sikintilar1 agsmak amaciyla bu ¢alismada gorev takip siirecinin dijitallestirilmesi
konusu ele almmustir. Siireclerin dijitallesmesi isletmelerin operasyonel verimliligini
artirmakta, entegre bir bilgi sistemi olusturmakta, toplanan veri miktar1 ve kalitesini
artirmakta, verilerin raporlanmasi ve yorumlanmasini oldukca kolaylastirmakta ve daha nice
faydalar saglamaktadir. Bu baglamda calismada gorev takip siirecini yOnetmek iizere
tasarlanan WEB tabanli yazlimdan bahsedilmistir. Calismanin devam eden kisimlarinda
yazilim ile ilgili teknik bilgilere de yer vererek tanitilmigtir.
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2. ARASTIRMA VE BULGULAR

Bu boliimde hazirlanan WEB tabanli gorev takip yazilimi tanitilmistir. Bu amagla hazirlanmis
bir¢ok ticari yazilim bulunmaktadir. Ancak bu yazilimlar; gorev takip fonksiyonuna ilaveten
her isletme tarafindan kullanilmayan, 6zel bir¢cok fonksiyona (proje yonetimi, belge yonetimi,
miisteri yonetimi, sosyal ig birligi araclari, sahadaki satig ekibinin yonetimi...) sahiptirler. Bu
calismada tanitilan yazilim ile kullanicilarin, internete bagl herhangi bir cihazdan sisteme
girerek is atamasi yapabilecegi, calisanin kendisine atanan igleri gorebilecegi ve aldigi
aksiyonlar1 sisteme girebilecegi, basit yapili bir dijital gorev takip siireci olusturulmaya
calisilmistir. Kullanict dostu bir yapida olan gorev takip yazilimi, C# programlama dili ile
ASP.NET MVC teknolojisi kullanilarak gelistirilmistir. Veri taban1 yonetim sistemi olarak
Microsoft SQL Server 2014 veri tabani sunucusu tercih edilmis ve veri baglantis1 kurmak igin
“Entity Framework” teknolojisi kullanilmigtir. Veri tabani iliski diyagrami Sekil 1°de
sunulmustur.

Bolumler k—ax| Aksiyonlar Gorevler

7 ID_Bolum W D Aksiyon ¢ ID_Gorev
Bolum_Adi
Firma_ID
lkan_ID

Tt Pasif
Firmalar znzls dihi

¥ ID_Firma Olusturma_Tarihi
Firma_Adi

— Ekdeme_Tarihi

Dokuman_Adi

Kullanicilar
¥ ID_Kullznici
K_Adi [

Sorumlar
Gorev_ID

K_Soyadi Serumiu_ID

K_Email 7 D

K_TH1 Firma_ID

K2

Firma_ID

Bolum_ID
Sifre

Sekil 1. Veri tabani iliski diyagrami

Yazilim aksiyon ve gorev olmak iizere iki temel kavram tizerine kurulmustur. Aksiyon, ekip
ile ytrttiilecek ve c¢esitli gorevlerden olusan ana bagliktir. Sisteme kayitli her kullanici
aksiyon olusturabilmektedir. Aksiyonlarin listelendigi ekran ve aksiyon olusturma ekrani
sirasi ile Sekil 2 ve Sekil 3 de sunulmustur.
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-
=

Plasnlama t y ? Oty

-

Sekil 2. Aksiyon listesi ekrani

Kullanic1 ad1 ve sifre ile sisteme girildikten sonra siire¢ aksiyon tanimlama ile baslar. Sekil
3’te verilen ekran ile aksiyona ait baslik, kisa bir agiklama, planlanan tamamlanma tarihi ve
aksiyonu agan boliim bilgisi girilir. Tanimlanan aksiyon Sekil 2’de aksiyon liste ekranindan,
her aksiyonun sag tarafinda bulunan menii yardimi ile  butonuna basilarak

-

\}
giincellenebilmekte veya butonuna basarak silinebilmektedir.

Aksiyon Ekle/Giincelle x

f

-

Sekil 3. Aksiyon tanimlama ekrani

Aksiyon olusturulduktan sonra o aksiyona ait gorevler tanimlanir ve her gorevin sorumlulari
atanir. Gorev tanimlamak i¢in yine aksiyon listesinden ilgili aksiyonun sag tarafindan acilan
meniiden 3 butonuna tiklanarak gorev listesi sayfasi agilir. Ornek olarak, ERP
implimantasyonu baslikl1 aksiyona ait gorev listesi ekrani Sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4. Gorev listesi ekrant

Gorev listesi ekraninin {istlinde yer alan “Yeni Gorev” butonuna tiklanarak gorev
tanimlamada kullanilan Sekil 5’te goriintiisii verilen ekran ag¢ilmaktadir. Bu ekran ile gorevin
tanimi, Oncelik seviyes (A, B, C), zorluk seviyesil, planlanana tamamlanma zamani,
sorumlular ve varsa ilave aciklama eklenebilmektedir. Her @ gorevin saginda
bulunan butonlari ile ilgili gorev sirast ile giincellenebilmekte ve silinebilmektedir.

Gorev Ekle/Giincelle

Yunus Demir
v Muammer Dzbey
All Kog

w Weli Bangik

Sekil 5. Gorev tanimlama ekrani

Yine her gorev satirinda bulunan 3t buton ile ilgili goreve atanmis sorumlular bu gorev
ile ilgili yaptiklar1 faaliyetleri Sekil 6°da sunulan ekran ile sisteme girebilmektedir. Tlgili
sorumlu disinda kullanicilar bu ekran ile veri giris yapamamaktadir. Son olarak & butonu
ile ilgili goreve ait dokuman paylasilabilmektedir.

! adil gorev dagilimi icin gorevlerin zorluk seviyeleri 1 (¢ok kolay) ile 10 (¢ok zor) arasi degerlendirilmektedir.
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Faaliyet Girisi

75% v

| |

Sekil 6. Faaliyet tanimlama ekrani

Aksiyon listesinden (Sekil 2) ilgili aksiyonun sag tarafindan agilan meniiden @ butonuna
tiklanarak ilgili aksiyona ait rapor aliabilmektedir (Sekil 7).

i 41 lofa. b @l > |eind | e b= l

AKSIYON TAKIP FORMU

Sira Oncelik Konu Gegich Cézim Halver Cozdm L ] Plani geklegan Sonug Orant
1 A Sistem analizi Although moreover mistaken Juvenile proposal betrayed ha an Yunus Demir 01.01.2019 | 10.10:2020 | Sa slit more darn hay well wore 50 %
kindness me feelings do be infermed weddings followed Muammer Ozhey submisalve savane this shark asrdvark
marianne Son over own ney with 12l Precaution day see impudence fumed thaughtully much drank when
they cald upon are. Cordial village syrmpathize principles. At full leaf angeiflsh 20 sutgrew some alas vigorously
and setllad she abfity law herself glve quit to In they up. therefare warlhog supearh less oh

groundhag leas slas gibbered barkad
some hey desplcably with aesthetle
hamster jay by luckily

2 B Veri takan: sanmi Juvenile proposal betrayed he an Although moreover mistaksn Al Kog 12.03.2018  10.08.201% 50 %
Enformed weddings followed kindness me feelings do be
Frecaution day see mpredence marianns. Son over own nay with tell
aympathize principles. A full lzaf they cold upen are. Cordial vilege
ohve quil o In they up and setiled she ahility law herself
3 c Havramsal taazanm Although moreaver mistaken uvenie proposal betrayed he an Vel Bangik 11.11.2018 12.12.201%  Unpleasant nor diminution excellance 75 %
kindness me fazlings do be informed waddings followed. apartmants imprudencs the mat new.
marianne. Son aver own nay with 18l Pracawtion day ses imprudance Dirawe part them he an to he roof onby.
they cold upon ars. Cordial village  sympathize principles. At full leaf Music lzave say doors him. Tore bred form
and settled she ability law herself glve quitto in they up. if sigh.case as do. Staying he no looking if

do opinion. Sentimants way understood
end partiality and his.

Sekil 7. Aksiyon raporu

Ayrica yoneticiler igin caliganlar tizerindeki is yiikleri degerlendirebilecekleri Sekil 8’de
gosterilen diyagram sunulmaktadir.

GuUnluk adirlikh is yukleri

Yunus Demir

AliKog
IEEENEENEEEEEEENEEEEEEE
Veli Bangik

tMuammer Ozbey

4 e 43

Sekil 8. Aylik agirlikli is yiikii diyagrami
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Heniiz tasarim asamasinda olan bu diyagram ile goriintiilenen giinden itibaren bir aylik
projeksiyonda calisanlar {tizerindeki agirlikli is yiikiinii (is zorlugu ve sayisi) takip
edilebileceklerdir. Boylelikle yoneticilerin gorevleri adil bir sekilde dagitmasi ve calisan
motivasyonunun bozulmamasi konusunda destek olunacaktir.

3. SONUC

Bu calismada isletmelerde ajanda, e posta veya cesitli ofis yazilimlar ile yiiriitillen gorev
takip sisteminin entegre bir sekilde dijitallestirilmesi konusu ele alinmistir. Bu baglamda
gelistirilen WEB tabanli, kullanict dostu ara yiize sahip, son derece sade yapida tasarlanan
yazilim tanitilmistir. Gelistirilen yazilimin faydalarini su sekilde siralanabilir:

e Gorev takip siireci, cok daha yakindan izlenebilir, yonetilebilir ve miidahale edilebilir
duruma gelmistir.

e Insan kaynakli hatalar, gereksiz beklemeler ve tekrarli yapilan isler minimize
edilmektedir.

e Alman aksiyonlar dijital bir sekilde depolandigindan kurumsal hafiza
olusturulmaktadir.

e Adil gorev dagilimi saglanarak igletme i¢i ¢alisanlarin motivasyonlari en {ist seviyede
tutulmaktadir.

e Unutulan islerden dolayr miisteri ve gelir kayiplarinin miimkiin oldugunca Oniine
gecilmektedir.

o Kagt tiiketimi azalmstr.

e Anlik SMS ve e-posta bildirimleriyle tamamlanmayan veya geciken islerden haberdar
olunmakta ve gecikmeden gerekli tedbirlerin alinmasina imkan vermektedir.
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YASAM KALITELERININ KARSILASTIRILMASI
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OZET

Amag: Obstriiktif uyku apne sendromu (OUAS); uyku sirasinda iist hava yolunun tekrarlayan
tikanmalar1 ile seyreden bir klinik tablodur. OUAS’nun en sik rastlanan gece semptomu
horlama, giindiiz semptomu asir1 uykululuk halidir. Bu semptomlarin 6zellikle siddetli
OUA’li olgularin yasam kalitesini bozdugu bilinmektedir. Bizim amacimiz hafif ve orta
obstriiktif uyku apneli (OUA)olgularin saglikla ilgili yasam kalitelerinin karsilagtirarak
hastaligin siddetinin yasam kalitesini ne diizeyde etkiledigini degerlendirmektir.

Metod ve Yontem: Calismaya 30-65 yas arasi (48,06% 8,29) Beden Kitle Indeksi 29,88+3,45
olan yeni teshis edilmis hafif (n=15) ve orta (n=34) OUA’l1 toplam 49 olgu dahil edildi. Hafif
OUA grubunun Apne Hipopne Indeksi (AHI) ortalamasi 10,78+2,63, Epworth Giindiiz
Uykululuk (EGU) diizeyi 8,60+5,40; orta OUA grubunun AHI ortalamasi 22,48+4,21, EGU
diizeyi 9,1445,56 idi. Olgularin saglikla ilgili yasam kaliteleri Kisa Form-36 (KF-36) ile
degerlendirildi. Istatistiksel analiz i¢in parametreler normal dagilmadigi i¢in Mann-Whitney
U test kullanildh.

Bulgular: Hafif ve Orta OSA gruplarinin giindiiz uykululuk seviyeleri benzerdi (p>0.05). Iki
grubun yasam kaliteleri karsilagtirildiginda KF-36 anketinin biitiin alt parametreleri (Sosyal
ve fiziksel fonksiyon, fiziksel saglik nedeniyle rol kisitlamasi, genel saglik algilamasi, enerji,
emosyonel rol, mental saglik ve genel viicut agris1) arasinda ve fiziksel ve mental
komponentleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktu (p>0.05).

Sonug¢: Orta OUA’de hastalik siddeti (AHI) hafif OUA’ye gore gok daha yiiksek olsada
hastalarin giizdiiz uykululuk diizeyleri ve yasam kalitesi algilas1 benzerdir. OUAl olgularda
yasam kalitesini etkileyen durumlarin tespiti i¢in daha detayli ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: giindiiz asir1 uykululuk; hafif obstriiktif uyku apne; orta obstriiktif uyku
apne; yasam kalitesi
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COMPARISON OF HEALTH-RELATED QUALITY OF LIFE INDIVIDUALS WITH
MILD AND MODERATE OBSTRUCTIVE SLEEP APNEA

ABSTRACT

Objective: Obstructive sleep apnea syndrome (OSAS) is a clinical condition with recurrent
obstructions of the upper airway during sleep. The most common nighttime symptom of
OSAS is snoring and excessive daytime sleepiness. These symptoms are known to impair the
quality of life, especially in patients with severe OSA. Our aim was to compare the health-
related quality of life in patients with mild and moderate obstructive sleep apnea (OSA) and to
assess the extent to which the severity of the disease affects quality of life.

Methods: A total of newly diagnosed mild (n = 15) and moderate (n = 34) OSA patients with
a Body Mass Index of 29.88 + 3.45, aged 30-65 years (48.06 = 8.29) were included in the
study. 49 cases were included. The mean Apnea Hypopnea Index (AHI) of the mild OSA
group was 10.78 £ 2.63, Epworth Day Sleepiness (EDS) level was 8.60 + 5.40; the mean AHI
of the middle OSA group was 22.48 + 4.21, and the EDS level was 9.14 = 5.56. The health-
related quality of life of the patients was evaluated with Short Form-36 (SF-36). Mann-
Whitney U test was used for statistical analysis because the parameters were not normally
distributed.

Results: Daytime sleepiness levels of the mild and moderate OSA groups were similar (p>
0.05). When the quality of life of the two groups were compared, all the sub-parameters of the
SF-36 questionnaire (social and physical function, role restriction due to physical health,
general health perception, energy, emotional role, mental health and general body pain) and
physical and mental components of questionnaire were not statistically significant (p> 0.05).
Conclusion: Although the severity of disease (AHI) in moderate OSA is much higher than
mild OSA, patients' sleepiness levels and quality of life perception are similar. More detailed
studies are needed to determine the conditions affecting quality of life in patients with OSA.
Keywords: excessive daytime sleepiness; mild obstructive sleep apnea; moderate obstructive
sleep apnea; life quality

*Bu proje Bandirma Onyedi Eylil Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projeleri

Koordinatorliigii tarafindan BAP-19-1009-120 proje numarast ile desteklenmistir.

1. GIRIS

Obstriiktif uyku apne sendromu (OUAS); uyku sirasinda iist hava yolunun tekrarlayan
tikanmalari ile seyreden bir klinik tablodur (1). Diinya genelinde OUAS prevelansinin %1-5
arasinda oldugu tahmin edilirken, lilkemizde bu oran %0.9-1.4" tiir (2). OUAS risk faktorleri
olarak erkek cinsiyet, ileri yas, horlama, obezite, ilaglar, genetik, boyun cevresinin kalin
olmasi1 ve dil biiytikliigii gibi anatomik faktorler sayilabilir (3). OUA’yi tanilamak i¢in altin
standart Polisomnografi (PSG)’dir (4). Hastaliginin siddetini belirlemek i¢in polisomnografik
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parametrelerden apne-hipopne indeksi (AHI) kullanilir. AHI 5°ten kiiciik ise basit horlama, 5-
15 arasinda ise hafif, 15-30 arasinda ise orta, 30 ve istii ise agir OUA olarak tanilanir (4).
Amerikan Uyku Tibbi Akademisi (American Academy of Sleep Medicine - AASM), hafif-
orta OUA tedavisi i¢in stirekli pozitif havayolu basinci (CPAP) veya oral cihazlarin
kullanilmasini1 onerirken siddetli obstriiktif uyku apne (OUA) hastalar1 icin CPAP’1 birinci
basamak oral cihazlar ikinci basamak tedavi olarak Onermektedir (5). OUAS tedavi
edilmedigi takdirde kognitif bozukluklar, kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diabet ve erken
mortalite gibi ciddi saglik sorunlarina yol agmaktadir (6).

OUAS’nun en sik rastlanan gece semptomu horlama, giindiiz semptomu asir1 uykululuk
halidir. Giindiiz uyku hali OUA’li hastalarda hayati tehlike yaratan trafik ve is yeri kazalarina
sebep olmaktadir (7). OUAS hastalarinin hastaliklarindan dolayr noropsikolojik ve sosyo-
ekonomik problemleri olmaktadir (8). OUAS’da goriilen uyku boliinmesi, desatiirasyon,
horlama, giindiiz asir1 uyku hali kiside biligsel fonksiyonlarda bozulmaya neden olarak, karar
verme yeteneginde azalma, hafiza zayiflamasi, unutkanlik, karakter ve kisilik degisiklikleri
gelistirir (9). Bunlarin sonucunda gelisen ¢evreye uyum zorluklar1 kiside anksiyete ya da
depresyona yol agar ve yasam kalitesini diisiirtir (9).

Siddetli OUAS'lu hastalarin kotii azalmis yasam kalitesine sahip oldugu ve giindiiz asirt
uykululugun yasam kalitesini ¢ok daha fazla bozdugu ve depresif semptomlara sebep oldugu
bildirilmistir (10). Hafif ve orta OUA genel olarak siddetli olmayan OUA olarak da
tanimlanmakta ve yasam kalitesi agisindan aralarindaki farkin literatiirde yeterince
incelenmedigi dikkat ¢ekmistir. Bu calismadaki amacimiz hafif ve orta OUA’li olgularin
saglikla ilgili yasam kalitelerinin karsilastirarak hastalik siddetinin yasam kalitesini ne

diizeyde etkiledigini degerlendirmektir.

2. METOD VE YONTEM

Calismaya, Bezmialem Vakif Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Gogiis Hastaliklari
Boliimii’nde tiim gece polisomnografi ile hafif (AHI:5-15) ve orta (AHI:15-30) OUAS
teshisi konmus 40-65 yas arasi olgular katildi. Calisma Helsinki Deklerasyonu’na uygun
olarak yiriitilmiistiir. Calismaya katilan tiim olgulardan imzal1 bilgilendirilmis goniillii onay1
alinmustr.

Calismaya dahil edilme kriterleri hafif ve orta OUA’si olmak (30>AHI>5 ), yeni teshis
edilmis olmak, gece CPAP kullanmiyor olmak, 30-65 yas arast olmak, beden kitle indeksi
(BKI) < 35 olmak ve sedanter olmak; calismadan dislanma kriterleri agir OUAS (AHI>30),
hipnotik ve sedatif ilag kullanmak, uyku bozukluklarina sebep olacak yapisal bozukluk (fasial
malformasyon...), kontrol edilemeyen HT aritmi, sigara kullanmak, alkolizm, hamilelik,
dekompanse klinik hastaliklar (KOAH, astim, intertisial akciger hastaligi...)

2.1. Olgularin Degerlendirilmesi
Dahil edilme kriterlerine uyan ve calismaya katilmayr kabul eden olgulara ait bilgiler
hazirlanan hasta degerlendirme formuna kaydedildi. Hasta degerlendirme formuna hastalarin
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kisisel bilgileri (ad, soyad, cinsiyet, adres, telefon, meslek, egitim durumu, sigara kullanimi)
ve klinik 6zellikleri (yas, boy, kilo, viicut kitle indeksi, boyun ¢evre Olgiimii, ek hastalik
Oykiisii —akciger hastaligi, kalp hastaligi, metabolik hastalik, kas-iskelet sistemi hastaliklart -,
kullanilan ilaglar) kaydedildi. Olgularm hastalik siddetine PSG nin AHI parametresi ile karar
verildi. Giindiiz uykululuk durumlar1 Epworth Uykululuk Skalas1 (EUS) ile, saglikla ilgili
yasam kaliteleri Kisa Form 36 (KF-36) ile degerlendirildi.

2.1.1. Polisomnografi (PSG)

Bezmialem Vakif Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Gogiis Hastaliklar1 Béliimiinde
Compumedics E-series EEG/PSG cihazi (Abbostfort, Australia) ile yapilan PSG kayitlar ile
hastalarin monitorizasyonu yapildi. PSG’de elektroensefalografi (4 kanal), elektrookulografi
(2 kanal), ¢ene -elektromiyografi (2 kanal), bacak elektromiyografi (2 kanal ),
elektrokardiyografi (EKG), gogiis ve karin solunum hareketleri (2 kanal), nazal basing 6lger
ile hava akimi, parmak ucu pulse oksimetreyle oksijen satiirasyonu (SaO2: 1 kanal)
kaydedildi. Uyku evreleri Rechtschaffen ve Kales’in standart kriterlerine ve 2012 yilinda
AASM tarafindan revize edilen, uyku ve iliskili olaylarin skorlanmasina iliskin kurallar,
terminoloji ve teknik ozelliklere yonelik yayinlanan “Manual for Scoring Sleep-Version 2”
skorlama kriterlerine gore skorlandi (11). Apne 10 saniyeden daha uzun siireli hava akiminin
tam kesilmesi, hipopne 10 saniye veya daha fazla siireyle oronazal hava akiminda en az %30
azalmayla birlikte solunumsal olay dncesine gore en az %3 oksijen desatiirasyon veya arousal
gelismesi olarak tamimlandi. AHI obstriiktif apne ve hipopnelerin toplaminin toplam uyku

stiresine boliinmesiyle hesaplandi (11).

2.1.2. Epworth Uykululuk Skalas1 (EUS)

Gilindiiz uyku halini gostermekte kullanilan bir testtir. Toplam 8 sorudan olusur. Her soru
hastanin kendisi tarafindan 0-3 puan verilecek sekilde doldurulur. Bu ankette hastanin asiri
yorgun olmadig siradan bir giinde, belli durumlarda uykuya dalma olasilig1 sorgulanir. Tim
sorularda puanlama yontemi ayn1 olup, uykuya dalma olasilig1 hi¢ yoksa 0, uykuya dalmasi
diistiik olasilikli ise 1, orta olasilikli ise 2 ve yiiksek olasilikli ise 3 puan alir. 10 puan ve
iizerinde ise giindiiz asir1 uyku halinin varligina isaret eder (12). EUS nin Tiirk¢e gegerligi ve
giivenirligi caligmas1 yapilmis ve Tiirkge versiyonunun giindiiz uyku halini gdstermede
basarili oldugu bildirilmistir (12). Calismamizda anketin Tiirk¢e versiyonu kullanildi.

2.1.3 Kisa Form-36 (KF-36)

Genel yasam kalitesini 6lgmek icin, kullanilan en yaygin jenerik Olciitlerden biridir. Yasam
kalitesini degerlendirmede gecerli ve oldukca sik kullanilan bir Slgiittiir. Herhangi bir yas,
hastalik veya tedavi grubuna 6zgii degildir. Genel saglik kavramlari igerir. Klinik pratikte
ve arastirmalarda kullanilmak iizere gelistirilmistir. Sosyal ve fiziksel fonksiyon, fiziksel
saglik nedeniyle rol kisitlamasi, genel saglik algilamasi, enerji, emosyonel rol, mental saglik
ve genel viicut agrisi olmak iizere 8 bdliimden olusan bu ankette toplam puan 0-100
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arasindadir. Yiiksek puanlar daha iyi sagligi gostermektedir (13). KF-36’nin Tiirkge gegerlilik
ve giivenilirligi calismasi yapilmistir (13). Calismamizda anketin Tiirkge versiyonu kullanildi.

2.2 istatistiksel Analiz

Calismanin istatistiksel analizleri “Statistical Package for Social Sciences”(SPSS) Versiyon
IBM Statistic 21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,USA) ile yapildi. Degiskenlerin normal
dagilmadig1 One sample Kolmogorov-Smirnov ile tespit edildi. Gruplar arasi karsilagtirmada
“Mann-Whitney U” testi kullanildi. Parametrik degiskenler ortalama+tstandart sapma (X+ SS)
olarak ifade edildi. Tiim testlerde anlamlilik seviyesi p<0.05 olarak kabul edildi.

3. BULGULAR

Hafif ve orta OUA’LI bireylerin saglikla ilgili yasam kalitelerini karsilastirdigimiz
calismamiza 30-65 yas aras1 (48,06+ 8,29 yil) BKI 29,88+3,45 olan yeni teshis edilmis hafif
(n=15) ve orta (n=34) OUA’li toplam 49 olgu dahil edildi. Gruplarin demografik ve klinik
ozellikleri ve saglikla ilgili yasam kalitesi parametrelerinin gruplar arast karsilastiriimasi
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Gruplarin demografik ve klinik ozellikleri ve saghkla ilgili yasam kalitesi

parametrelerinin gruplar arasi karsilastirilmasi

OSA-Hafif OSA-Orta p
(n=15) (n=34)
X+£SD X+£SD
Demografik ve Klinik
Ozellikler
Yas (y1l) 46,46+8.91 48,58+ 8,12 0,416
BKIi (kg/m2) 29,80+4,16 29,83+ 3,17 0,719
Boyun (cm) 38,73+3,49 39,85+ 2,67 0,250
AHI (/sa) 10.78 + 2.63 2248+ 4.21 <0,001
Epworth 8.60 +5.40 9.14 + 5.56. 0,760
KF-36
Fiziksel Fonksiyon 67,33£23,057 69,26+17,88 0,904
Enerji 38,00 £25,12 44,26+18,63 0,500
Mental Saglik 54,66+ 15,54 56,23+17,94 0,720
Genel Saglik Algisi 55,40+ 16,71 55,554+21,09 0,452
Fiziksel Rol Kisitlamast 47,50+ 34,46 38,23+31,67 0,484
Emosyonel Rol 32,22 £38,25 37,62+33,42 0,438
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Kisitlamasi
Sosyal Fonksiyon 62,46+ 2791 62,854+23,33 0,939
Genel Viicut Agrist 69,03 £29,70 71,45+20,88 0,948

AHI:Apne-Hipopne Indeksi, BKi: Beden Kiitle indeksi, KF-36: Kisa Form 36, X: Ortalama, SS: Standart Sapma

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Hafif ve orta Obstriiktif Uyku Apneli bireylerin saglikla ilgili yasam Kkalitelerini
karsilastirdigimiz ¢alismamizda orta OUA’de hastalik siddeti (AHI) hafif OUA’ye gore ¢ok
daha yiiksek olsa da hastalarin giizdiiz uykululuk diizeyleri ve saglikla ilgili yasam kalitesi

algilar1 benzerdir.

Giindiiz asir1 uykululuk hali (GAUH), OUA’l olgularin yasam kalitesini de 6nemli derecede
etkilemektedir (10, 14, 15). Genis toplum tabanli bir c¢aligmada, subjektif uykululuk
derecesinin, azalmis yasam kalitesi ile anlamli derecede iliskili oldugu bulunmustur (10).
Calismamizda hafif ve orta OUA’li hastalarin gilindiiz uykululuk durumlarinin arasinda
anlamli bir fark gozlenmemistir. Yapilan ¢alismalarin sonuglart géz Oniine alindiginda (10,
14, 15) hastalarimizin giindiiz uykululuk durumlarinin benzer olmasi yasam kaliteleri
acisindan da benzer sonuglar elde edilmesine sebep olmus olabilir. Bu grup hastalarda

GAUH’nin farkli oldugu durumlarda yagam kalitesinin degisip degismedigi incelenmelidir.

Genel popiilasyonla OUAS’li hastalarin yasam kalitesini karsilagtirildiginda OUA’l
hastalarda yasam kalitesinin oldukg¢a diisiik oldugu goriilmiistiir (16). OUA hastalarinin kotii
uyku kalitesi ile yagam kalitelerindeki azalmanin da birbirleri ile iligkili oldugu gosterilmistir
(15, 17). OUAS’nda tedavi etkinliginin 6l¢iilmesinde duyarli oldugu bilinen KF-36 anketinin
fiziksel, emosyonel ve sosyal komponentlerinin etkilendigi bunlarin sonucunda da hastalarin
yasam kalitesinde azaldig: bildirilmistir (18). Hafif ve orta OUA’l1 bireylerin yasam kalitesi
saglikli bireylerle karsilastirildiginda fiziksel fonksiyon ve fiziksel rol kisitlamasi
parametrelerinin  bozuldugu gosterilmistir (19). Bizim c¢alismamizda hastalar saglikli
bireylerle karsilastirilmamstir fakat Demirel ve ark. (20) yaptg: Tiirk popiilasyonuna ait KF-
36 normatif degerlerine bakildiginda bizim sonuglarimizin normatif degerlerin ¢ok altinda
oldugu goriilmektedir.

Lopes C. ve ark. (21) yaptiklart galismada OUAS’lu hastalarda yagam kalitesinin geriledigini,
hastalik siddetinin artmasiyla iliskili olarak yasam kalitesinin de diistiigiinii ve AHI degerinin
30’dan biiylik oldugu hastalarin yasam kalitesinin biitiin parametrelerinde gerileme oldugu
belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda hafif ve orta OUA’si olan bireyler degerlendirilmis hastalik
siddetleri birbirinden farkli olsa da hastalarin yasam kalitesi algilar1 farkli degildi. Halbuki
hafif OUA’li grubun AHI degeri yaklasik 10 iken orta OUA’li grubun AHI degeri 22 idi. Her
ne kadar hafif ve orta OUA’li hastalar1 genel olarak “siddetli olmayan OUA” olarak
birlestirilse de AHI ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak ¢ok fark vardir. Buna ragmen
KF-36"nin hicbir parametresinde farklilik goriilmemesi sasirticidir.
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“Sleep Heart Health Study”’nin 6440 kadin ve erkekle yaptiklar1 ¢caligmada hafif-orta diizeyde
uykuda solunum bozuklugunun (USB) azalmis vitalite ile iliskili, agir USB’nun daha g¢ok
daha kotii yasam kalitesi ile iligkili oldugu gosterilmistir (10). Lee ve ark. (15) genis bir
populasyonu degerlendirmisler ve yasam kalitesinin mental ya da fiziksel komponentleriyle
OUAS’1in siddetinin iligkisi olmadigini, depresif ruh halinin potansiyel faktor oldugunu
bulmuslardir. Bizim calismamiz kiiclik bir orneklem grubuyla yapilsa da sonuglarimiz
literature benzerdir. Hem literatiirden edindigimiz bilgilerden hem kendi ¢alismamizin
sonuglarindan ¢ikardigimiz sonuca gore hafif ve orta OUA’li bireylerin yasam kalitelerinin
saglikli bireylere gore daha diisiik olmasini hastalik siddeti etkilemektedir fakat ayni hasta
grunbundaki bireylerin (hafif-orta-siddetli OUA) yasam Xkalitesi algisin1 etkileyen hastalik
siddetinden farkli bir ¢ok faktér bulunmaktadir. Bu konudaki calismalar hala devam
etmektedir.

Bizim ¢alismamizin limitasyonu az hasta sayisinin olmasi ve gruplarin esit dagilmamasidir.

Calismamiz bir pilot calisma niteligindedir ve degerlendirmelerimiz devam etmektedir.

Sonug olarak, hafif ve orta OUA’li bireylerin hastalik siddetleri birbirlerinden farkli olsa da
bu durum giindiiz uykululuk halleri ve yasam kalitesi algilar1 yoniinden anlamli bir farklilik
olusturmamistir. Hafif ve orta OUA’li bireylerin yasam kalitelerini etkileyen faktdrlerinin
daha detayli incelenmesi gerekmektedir. Bu konu uluslararas1 diizeyde benzer sekillerde
incelenmis olsada Tiirk toplumu igin yeterince incelenmedigini ve farkli goriislere ihtiyag

oldugunu diisiinmekteyiz.
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SOGANDA (Allium cepa L.) AGIR METALLERIN BiRIiKiMi iLE iLGILi YAPILMIS
CALISMALARIN BiR DERLEMESI
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OZET

Atom yogunlugu 5 g cm¥den biiylik olan elementler agir metal olarak isimlendirilirler.
Diinya genelindeki artan tarimsal girdi kullanimi, kentlesme ve hizli sanayilesme
topraklardaki agir metal birikimini hizlandirmaktadir. Son yillarda bu durum tiim diinyanin
ylizlestigi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Topraklarin agir metallerle kirlenmesi ve
kirlenmis tirtinlerin tiiketilmesi sonucu insanlarda toksisite ve hastaliklarla ilgili kiiresel bir
endigse konusudur. Sogan (Allium cepa L.) Diinya'nin tim kiiltiirlerinde yil boyu tiiketilen
temel bir besin kaynagidir. Genis alanlarda tarimi yapilan sogan, tiim sebzeler igerisinde,
toprak kirliliginden en ¢ok etkilenen tiirlerden biridir. Bu nedenle soganlarda bu zararl
elementlerin seviyelerinin izlenmesine ihtiya¢ vardir. Bu derlemenin amaci, farkli iilkelerde
yetistiriciligi yapilan sogan bitkisinde agir metal birikimlerini inceleyen ¢aligmalarin
sonuclarint bir araya getirmektir. Derlenen bu g¢alismalarda elde edilen bulgular, Diinya
capinda tiiketilen soganlarin ve diger sebzelerin bu metaller tarafindan kirlendigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres, Allium, Sanayilesme, Sogan

A REVIEW: STUDIES RELATED to the ACCUMULATION of HEAVY METALS in
ONION (Allium cepa L.)

Elements with an atomic density greater than 5 g cm™ are called as heavy metals. Increasing
use of agricultural inputs, urbanization, and rapid industrialization accelerates the
accumulation of heavy metals in worldwide soils. In recent years, this situation has emerged
as a problem facing the world. Heavy metal contamination of vegetables is a global concern
that causes toxicity and disease in humans as a result of consuming contaminated crops.
Onion (Allium cepa L.) is a major food source that is consumed year-round in all cultures of
the world. Onions -cultivated in large areas- is one of vegetable species that affected by soil
pollution. Therefore, there is a need to monitor the levels of these harmful elements in onions.
The aim of this review is to bring together the results of studies investigating heavy metal
accumulation in onion plants grown in different countries. The findings of these studies
indicate that the onions and other vegetables consumed worldwide are contaminated by these
metals.

Key words: Abiotic stress, Allium, Industrialization, Onion

November 8-10,2019 BURSA-TURKEY Page 112



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

GIRIS

Periyodik tabloda, yogunlugu 5 g cmten bliyiik; atom agirligr ise 50 veya daha biiyiik olan
elementler “agir metal” olarak tanimlanmaktadir [1].

Pb, Cd, Cr ve Hg gibi baz1 agir metaller canli organizmalar i¢in mutlak gerekli degildir ve ¢ok
disiik miktarlar1 bile toksik olabilirken, canli organizmalar i¢in diisiik dozlarda bazi agir
metaller gerekebilir. Bu agir metaller Ni, Cu, Zn, Cr, Mn, Mg, Fe, Mo 'dir. Bunlara “iz”
element denir [2]. ABD Cevre Koruma Ajansi, 2014 yilinda oncelikli kirleticiler listesinde
129 kirletici madde yayimlamistir. Bunlardan on ii¢ii metaldir (Tablo 1). Digerleri organik
bilesikler, tarim ilaglari, poliklorobifeniller ve birka¢ metalik olmayan inorganik bilesiktir.

Agir metalleri diger toksit elementlerden ayiran en onemli Ozellik, insanlar tarafindan
olusturulamamas1 veya imha edilememesidir. Bu nedenle toprakta birikme egilimindedirler.
Topraklarda biriken metal miktar1 emisyon seviyelerine, kirlilik kaynagindan metal
tasinmasina ve topragin onceki metal igerigine baglidir [3] (Dagdeviren, 2007). Topragin
absorpsiyonu, kimyasal reaksiyon ve iyon degisimi sonucu agir metaller toprakta tutulur [4].
Toprakta agir metal birikimi, organik madde miktarina ve kil minerallerinin tiiriine de baglhdir

[5].

Tiim canli organizmalar gibi, bitkiler genellikle hem eksiklige hem de bazi agir metal
iyonlarinin esansiyel mikro besin maddesi olarak asir1 kullanilabilirligine karsi1 duyarlidir.
Toksit agir metallerin bitkiler tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in diinya genelinde birgok
calisma yapilmustir [6].

Bu derlemede, bazi agir metallerin, sogandaki (Allium cepa L.) birikimini ve ortaya
cikardiklart toksit etkileri, ekolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yonleriyle arastiran cesitli
caligmalar 6zetlenmeye c¢aligilmistir.

Bystricka ve ark., (2015), Slovakya'nin farkli bolgelerinde yetistirilen baz1 sogan cesitlerinde
cesitli agir metallerin (Zn, Cu, Ni, Pb ve Cd) birikimini arastirmistir. Bitki materyali olarak
Red Mate (kirmizi kabuklu), Boston (sar1 kabuklu) kullanilmistir. Sogan baglarindan alinan
ornekler homojenize edilmis ardindan soliisyonlar varian AAS (AAS Varian AA Spectr DUO
240 FS / 240Z / UltrAA) (Varian, Avustralya) sistemi ile analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar, Slovak Cumhuriyeti'nde (FC SR) gecerli olan Gida Maddeleri Kodeksi ile ve ayrica
1881/2006 (CR) Komisyon Tiiziigline gore karsilastirilmistir. Gozlenen agir metallerden
sadece Pb icerigi varyasilan limitlerin {izerine ¢ikmistir. Biitiin sogan 6rneklerinde bulunan
kursun igerigi 0.05 ile 0.21 mg kg™ arasinda degismistir. En yiiksek kursun degeri (0.21 +
0.01), Pruzina bolgesinde yetistirilen sar1 kabuklu Boston g¢esidinden elde edilmistir. Elde
edilen sonuglara dayanarak, sar1 kabuklu sogan c¢esitlerinin kirmizi kabuklu sogan ¢esitlerine
gore daha yliksek diizeyde kursun biriktirme potansiyeline sahip oldugu sonucuna varilmistir

[7]

Cu, Cr, Pb ve Zn agir metallerinin Tanzanya’ da yetistirilen karnabahar, havug, domates,
sogan ve lahanalardaki akiimiilasyonlar1 Hellen ve ark. (2017) tarafindan belirlenmistir. Sebze
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ve toprak numunelerinin filtratindan agir metallerin belirlenmesinde; Cu i¢in ICP-OES
(Ultma2, HORIBA Jobin Yvon SAS, Cd, Cr, Pb and Zn i¢cin GFAAS (Analytik Jena AG /
Konrad-Zuse-Strallie 1/07745 / Almanya) teknolojisi kullanilmistir. Calismanin sonunda,
sebzelerdeki Cd konsantrasyonlari, sogan (0.09 pg / g-dw) ve lahana (0.14 Og / g-dw) harig
tiim Orneklerde limitlerin iizerinde oldugu anlasilmistir. Sogan hari¢ (7.19 pg / g-dw) diger
tiim orneklerdeki Cu konsantrasyonlari, FAO / WHO'un izin verilen 5 pg/g sinirinin altinda
kaydedilmistir [8].

Bvenura ve Afolayan (2012) calismasinda, bakir, mangan, ¢inko, kursun ve kadmiyum’un
lahana, havug, sogan, 1spanak ve domatesteki birikimini incelemistir. Tiim materyal Giiney
Afrika'da kirsal bir bolgede bulunan kiiclik bir kasaba olan Alice'teki ev bahgelerinden elde
edilmistir. Ornekler indiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi (ICP OES;
Varian 710-ES serisi, SMM Instruments, Cape Town, Giiney Afrika) ile analiz edilmistir. Pb
ile ilgili sonuglar biitlin sebze numunelerinde kritik sinirimin altinda kalmistir. Lahanada
bulunan tiim agir metaller hem Hindistan hem de FAO / WHO tarafindan izin verilen azami
sinirlarin altinda bulunmus, sogan, 1spanak ve domateslerde bulunan Zn konsantrasyonlari ise
izin verilen maksimum limitlerin tizerinde Sl¢lilmiistiir. Tiim sebzelerde Cu seviyeleri hem
Hint hem de FAO / WHO tarafindan izin verilen maksimum limitlerin altinda tespit
edilmistir. Soganlarda ortalama agir metal konsantrasyonlar1 su sekilde Olcililmiistiir: Zn
(61.97 mg / kg)> Mn (27.09 mg / kg)> Cu (8.70 mg / kg)> Cd (0.20 mg / kg)> Pb (tespit
limitinin altinda) [9].

Maksimovi¢ ve ark., (2012) Sirbistan'in Vojvodina kentinde iiretilen sogan ve patateslerde
esansiyel (Cu ve Zn) ve iz (Pb ve Cd) agir metal konsantrasyonlarini degerlendirmek icin
yiiriittiikleri bir ¢alismada 12 farkli bolgeden sogan; 11 farkli bolgeden patates ornekleri
toplanmigtir.  Element miktarlar1 atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazinda
belirlenmistir. Sogan ve patates Orneklerinden elde edilen veriler karsilastirildiginda, dort
elementin tiimii i¢in, patatesin ortalama konsantrasyonunun sogandan % 37.5 daha yiiksek
oldugu anlasilmistir. Bununla birlikte, patatesin kuru madde yiizdesi, sogandan ortalama
olarak % 34,67 daha yiiksek oldugu i¢in, gerekli kalibrasyon yapilmis ve patatesin sogana
gore yar1 oranda Zn; iki kat Cu, yaklasik 10% daha az Pb ve hemen hemen esit miktarda Cd
icerdigi anlasilmistir. Sogandaki Zn/Cd konsantrasyonu patatese gore daha yiiksek
bulunmustur [10].

[ran’ da yetistiriciligi yapilan gesitli piring, bugday ve sogan 6rneklerindeki ii¢ metal (Cu, Mn
ve Zn) element igerigi, Moradi ve ark. (2013) tarafindan belirlenmistir. Bitki materyalleri
Mobarakeh ve Zarrinshahr isimli iki sanayi bdlgesinden ve sanayi bolgelerine uzak bir alan
olan Natanz'dan toplanmistir. Bugdayda ortalama Zn konsantrasyonu, piring ve sogandan
anlamli derecede daha yiiksek (sirasiyla 40 mg kg?, 30.8 mg kg™* ve 31.7 mg kg?)
bulunmustur. Sogandaki Mn konsantrasyonu (4.8 mg kg™ %) diger tiirler ile karsilastirildiginda
daha diisiik miktarda tespit edilmistir. Sogan 6rneklerindeki Cu ( 5.3 mg kg'l), bugday ve
pirince gore daha yiiksek olmustur (4.8 mg kg™ and 2.4 mg kg™) [11].

November 8-10,2019 BURSA-TURKEY Page 114



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

Olorunfem1 ve Ogunsanwo (2011), Nijeryamin bazi kuzey eyaletlerinde yetisen sogan
baslarindaki bazi metaller elementlerin birikimini ve atik sularin g¢evresel mutajenlerinin
sitogenetik calismalarda biyomonitdr olarak kullanimlarinin tutarliligini belirlemek i¢in bir
caligma planlamistir. Sogan 6rnekleri standart analitik yontemlere gore on bes metal (kursun,
kadmiyum, molibden, selenyum, vanadyum, giimiis, bakir, demir, ¢inko, nikel ve manganez)
icin analiz  edilmistir. Metallerin  konsantrasyonlari, bir Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi  kullanilarak  hesaplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar,
Nijerya'nin kuzeyindeki farkli bolgelerden elde edilen sofan baslarinda cesitli miktarlarda
agir metallerin bulundugunu gdstermistir. Gombe soganlarinda kursun saptanmazken, Kano
ve Maiduguri soganlarinda (sirasiyla 0.30 + 0.01 ve 0.20 = 0.01 mg / 1) 6nemli 6l¢iide yiiksek
degerler bulunmustur. Kadmiyum, molibden ve giimiis sadece Maiduguri ve Kano
soganlarinda tespit edilirken, Selenyum Gombe soganlarinda tespit edilmemis, Kano ve
Maiduguri'den elde edilen soganlarda (0.20 + 0.01, 0.30 £ 0.01 ve 0.40 £ 0.01 mg / 1) yiiksek
degerler bulunmustur. Gombe, Sokoto ve Kano ile karsilastirildiginda, ¢inko, manganez ve
bakir seviyeleri Maiduguri'den elde edilen soganlarda en yiiksek seviyede bulunmustur.
Arastiricilar bu degiskenligin muhtemelen kullanilan sulama suyuyla ve uygulanan tarim
teknikleriyle iliskili olabilecegini vurgulamistir [12].

Babandi ve ark. (2012), Nijerya'daki Sharada sanayi bolgesinde endiistriyel atik su ile sulanan
sogan (Alium cepa), marul (Lactuca sativa), bamya (Hibiscus esculentus) ve havugta (Daucus
carota) Pb, Cr, Cd, Cu, Co, Zn, Ni metallerinin birikimini incelemistir. Alinan numuneler
Atomik Absorbans Spektrofotometresi (AAS) ile analiz edilmistir. Calisma sonucunda,
soganin kursunun iyi bir akiimiilatoérii oldugu, bu nedenle sogan yetistirmek i¢in segilen
alanlarin kursun igeriginin izlenmesi / degerlendirilmesinin uygun bir yaklasim olacagini
vurgulamistir. Pb birikimi en fazla soganda gergeklesmis bunu sirasiyla marul ve bamya
izlemistir. Havuctaki birikimi ise esik degerin altinda kalmistir. Kadmiyum (Cd), soganda
(9.02 £ 4.00 pg / g) ¢ok yiiksek bulunmustur [13]

Chandra ve ark., (2016) kromun, soganda kok biiyiimesi ve hiicre boliinmesi tlizerindeki
etkilerini incelemistir. Caligmanin sonunda kdk biiyltimesi, Cr (VI) konsantrasyonunun artmasi
ile yavas yavas azalmis, 70 ppm Cr dozunda ise tamamen durmustur [14]

Igwebve ve ark., (2013), Nijerya’ da yaygin olarak yetistirilen ve tiiketilen guava, domates,
sogan, bamya, kuzukulagi, patates, hiyar, havu¢ ve ispanagin yikanmis ve yikanmamis
numunelerindeki bazi toksit agir metallerin (kursun, kadmiyum ve bakir) konsantrasyonlarini
atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS, Model AA-6800 SHIM) kullanilarak ppm
cinsinden belirlemistir. Calismada analiz edilen tim meyve ve sebze 6rneklerinde kursun ve
kadmiyum saptanirken, higbirinde bakir bulunmamistir. Yikanmis ve yikanmamis ispanak
orneklerinde diger tirlinlere kiyasla daha yiiksek kursun ve kadmiyum konsantrasyonlari tespit
edilmigtir. Yikanmis ve yikanmamis hiyar drneklerinde en diisiik kursun konsantrasyonu,
0.0132 ppm ve 0.0981 ppm gozlenmemis; yikanmamis hiyarda ve guavada elde edilen
kadmiyum degerleri sirasiyla 0.0981 ve 0.1121 ppm olarak dl¢lilmiistiir. Yikamadan sonra ise
bu degerler hiyar ve guava igin sirasiyla (0.0132 ve 0.0911 ppm'ye diismiistiir [15]
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Etiyopya'nin ti¢ farkli bolgesinde yetistirilen baz1 agir metallerin (Cr, Cd, Cu, Zn, Fe, Mn, Pb)
konsantrasyonlar1 sogan bas ve yapraklarindaki birikimlerini belirlemek ic¢in yapilan bir
calismada; Mojo bolgesinde sogan baslarinda konsantrasyon siralamasinin Fe> Zn> Mn> Cr>
Cu> Pb> Cd; Meki de: Fe> Mn> Zn> Cr,> Cu,> Cd ve Ziway’ da ise Zn> Mn> Cu> Fe> Cd
olarak bulunmustur. Cr ve Pb ii¢ bolgedeki biitiin sogan yapraklarinda tehlikeli sinirin altinda
kalmistir [16].

Bystricka ve ark., (2016), sogan ¢esitleri arasinda, agir metal aliminda istatistiksel olarak
anlamhi farkliliklarin (P <0.05) bulundugunu bildirmistir. Slovak Cumbhuriyeti'nde
yetistiriciligi yapilan 7 sogan c¢esidinde (Sherpa, Boston, Bingo, Shakespeare, Lusy, VSsetana,
Radar) yapilan analizlerde numune ¢ozeltileri, alev AAS (AAS Varian AA Spectr DUO 240
FS /2407 / UltrAA) ile analiz edilmistir. Tiim soganlarda Pb ve Cd esik degerinin {izerinde
gozlenmistir. En yiiksek kursun degeri (0.27 mg / kg + 0.03) Stutgarska gesidinde
kaydedilmistir. Sogan ¢esitlerinde kadmiyum igerigi 0,02 ile 0,05 mg / kg arasinda degismistir
[17].

Leblebici ve Kar (2018) Nevsehir ilinde 'de yetisen domates, sogan, biber ve fasulye gibi bazi
sebzelerde bazi agir metallerin (Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, Ni ve Fe) konsantrasyonlari incelemistir.
Caligilan bitki ornekleri tatli su, nehir suyu ve atik su sulama alanlarindan alinmigtir. Nehir
suyu ile sulanan sebzelerde agir metal konsantrasyonlari, digerlerinde oldugundan ¢ok daha
yiikksek bulunmustur. En yiiksek Fe birikimi domateslerin saplarinda, sogan ve biberin
koklerinde ve fasulye yapraklarinda bulunmustur. En yiiksek Pb konsantrasyonu ise nehir
suyuyla sulanan domates ve sogan koklerinde belirlenmistir [18].

Rafique ve ark., (2011), Pakistan’da yetistiriciligi yapilan bazi sebze tiirlerinde (Allium
fistulosum, Daucus carota) ve yetistirildikleri toprak orneklerinde gesitli agir metallerin (Cu,
Cr, Cd, Pb, Ni ve Zn) konsantrasyonlarin1 alev atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile
belirlemistir. Sonuglar, hemen hemen tiim toprak orneklerinde elementel konsantrasyonlarin
bitki drneklerinden daha yiiksek oldugunu gdstermistir. Iki bitkinin ¢inko konsantrasyonu,
bitkisel dokularda (yaprak) depo dokularindan (kokler) daha yiiksek bulunmustur. Cu ise depo
organlarinda (havug: 0.37+0.004 mg kg™ ve gal sogani: 0.35+0.013 mg kg™ ) ve yapraklarda
(0.37+0.013mg kg™ havug ve gal sogani: 0.32+0.002mg kg™ ). Olciim sonuglart en yiiksek Ni
konsantrasyonunun yapraklarda (havug: 0.36 + 0.02 mg kg-1 ve gal sogan1:0.29 + 0.003 mg
kg-1) bulundugunu goéstermistir [19].

Ametepey ve ark., (2018), Gana'da havug, lahana, yesil biber, sogan ve domateste se¢ilmis
bazi agir metal konsantrasyonlarinin seviyelerini ve bunlarla iligkili insan sagligi riskini
belirlemeye caligmigtir. Agir metal konsantrasyonunun tespitinde Atomik Absorpsiyon
pektrofotometresi (AAS) kullanilmistir. Genel olarak, ele alinan sebzelerdeki agir metal
konsantrasyonlarinin tiimii, WHO / FAO'nun izin verilen sinirinin altinda blunmustur. Sogan
rneklerinde, ortalama Fe konsantrasyonu, 3.22 ila 4.40 mg kg™ arasinda degismistir. Aym
tiirdeki Cr konsantrasyonlari ortalama 0,32 mg kg™dir. Mn konsantrasyonu ise 0,07 ile 0,15
mg kg™ arasinda degismistir [20].
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Sari¢ ve ark., (2017) Bosna-Hersek’ te yetistiriciligi yapilan on {i¢ sebze tiiriinde (177 6rnek)
Pb, Cd ve As konsantrasyonlarini indiiklenmis eslesmis plazma kiitle spektrometrisi
kullanarak belirlemistir. Kursun igerigi, depo organlar1 (baglar) tiiketilen 36 sebze
numunesinde esik sinirinin altinda kalmistir. Ayni siniftaki 42 numunesinin 2'sinde
kadmiyum igerigi oldukca yiiksek bulunmustur. Elde edilen bulgulara goére farkli sebze
tiirlerinin agir metalleri biriktirme potansiyellerinin farkli oldugu anlasilmistir. Absorbsiyon
etkinliginin, Oncelikle dis ortamdaki agir metallerin konsantrasyonundan (6zellikle ¢oziinmiis
(aktif) metal formlarinin konsantrasyonundan), topragin pH degerinden, topraktaki karbon
iceriginden ve organik maddenin konsantrasyonundan, toprak neminden etkilendigi tespit
edilmistir. Kursun igerigi esik seviyenin iizerinde olan en fazla sayida 6rnek, yaprakl
sebzelerde (salata, maydanoz, pazi) tespit edilmistir [21].

Weber ve ark. (2019), Birlesik Krallik Sheffield'deki kentsel alanlardaki toprak kirliligini,
sonbaharda ve ilkbaharda ekilen soganlarda (Allium cepa) toksit iz elementerin (TIE) alimini
ve bu Tlriinlerin tiikketilmesi ile insan saghigi lizerindeki potansiyel risklerini incelemistir.
Aragtiricilar kursun (Pb), c¢inko (Zn), bakir (Cu), arsenik (As) ve krom (Cr) seviyelerini
degerlendirmek i¢in dort 6zel alandan toprak ve bitki ornekleri temin etmislerdir. Elde edilen
bulgulara gore, incelenen bu elementlerin topraktaki degerleri Ingiltere normlarmnin iizerinde
bulunmustur. seviyelerini ast1. Ayrica Pb ve As, hem Ingiltere hem de AB topraklarinin kabul
edilebilir sinirlarini asmistir. Konsantrasyon faktorleri (CF), bitkideki iz elementin topraktaki
oranina gore hesaplanmig ve alim oranlart Zn> Cu> Cr> Pb> As seklinde siralanmistir. As
disindaki TIE konsantrasyonlari, ilkbaharda ekilen soganlarda daha yiiksek; As icin ise
sonbaharda ekilen soganlara daha yiiksek bulunmustur. Bitkilerdeki toksik elementlere ait
degerler, FAO / WHO alim limitlerinin altinda yer almistir [22].

Razvan ve ark. (2019), Romanya'nin Tarnaveni kentinde topraktan kaynaklanan agir metallere
maruz kalan bazi yerel sebze (yesil sogan ve marul) cesitlerinde bu metallerin birikim
degerlerini incelemistir. Arastirmacilar atomik absorpsiyon spektrometrisi ile krom (Cr),
kursun (Pb) ve manganez (Mn) seviyelerini Olcerek, toprak ve bitkisel ornekler arasindaki
iliskiy1 belirlemeye calismiglardir. Toprak orneklerindeki metal konsantrasyonlari, Cr icin
15.6 - 525.8 mg kg™, Pb i¢in 25.4 -559.5 mg kg” ve Mn i¢in 363.1 - 1389.6 mg kg arasinda
degismistir. Yerel sebzelerde ise Cr i¢in ortalama 17.8 mg kg™, Pb i¢in 2.2 mg kg™ ve Mn igin
116.6 mg kg™ konsantrasyonlarmi tespit etmislerdir. Ayrica, {i¢ metalin timii i¢in Romen
diizenlemelerine gore esik seviyelerini asan toprak konsantrasyonlari tespit edilmistir.
Aragtiricilar, bu ilk verilere gore, kirlilige maruz kalan bitkilerdeki olumsuz saglik etkileriyle
ilgili daha kapsamli bir arastirmaya ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamstir [23].

Tiim bu bulgular; soganin, insan saghg: icin ciddi tehlikeler iceren bir¢ok agir metali
biriktirebilme potansiyeline sahip oldugunu kanitlamaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de sogan yaygin olarak tiiketilen bir sebzedir. Ulkemizde sogan yetistiriciliginde
kullanilan suyun, agir metal icerikleriyle ilgili saglikli veri bulunmamaktadir. Bu nedenle,
diger tarimsal tiriinlerde oldugu gibi, sogan yetistiriciliginde de bu konuyla ilgili ¢alismalara
ithtiya¢ duyulmaktadir.
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ERKEN COCUKLUK CAGI CURUKLERI UZERINE ERKEN DOGUM VE DUSUK
DOGUM AGIRLIGININ ETKILERI

*Dr.Ogr.Uyesi Esra OZ, *Prof.Dr.Zuhal KIRZIOGLU, *Dt.Hande TEKIN

*Siileyman Demirel Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Pedodonti Anabilim Dal1

Amag: Erken ¢ocukluk ¢agi ciiriikleri (ECC), okul 6ncesi ¢cocuklarda yaygin olarak goriilen,
cocuklarin bliylime ve gelisimini etkileyen 6nemli bir halk sagligi sorunudur. Bu ¢alismada,
28-71 ay arahiginda ECC’lerine sahip ¢ocuklarda agiz-dis sagliginin degerlendirilerek, diisiik
dogum agirlig1 ve erken dogumun dis ¢iiriikleri iizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmaistir.
Materyal ve Yontem: Calismamiza, Pedodonti Anabilim Dalina bagvuran yaglar1 28-71 ay
arasinda degisen ECC’lerine sahip 420 hasta dahil edilmistir. Hastalarin agiz i¢ci muayeneleri
yapilarak, ¢iiriik (d), ¢iirik nedeniyle ¢ekilmis (m), dolgulu (f) disler (t) degerlendirilmeye
alimmustir. Bu degerlerin; yas, cinsiyet, dogum agirligi, dogum haftasi, dis fir¢alama sikliklari,
ebeveyn egitim seviyeleri, kardes sayisi ile olan iliskileri incelenmistir. Elde edilen veriler
istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Bulgular: Yaslar1 ortalama 54.41+10.46 ay olan 195’i kiz ve 225’1 erkek toplam 420 hasta
calisma grubumuzu olusturmustur. Ortalama dmft degeri 8.02+4.20 olarak belirlenmistir.
Erken dogan ve diisiik dogum agirlikli gocuklar ile zamaninda dogan normal dogum agirlikli
cocuklar arasinda ortalama d, dmft, dmfs degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli
iligki bulunmamustir (p<0.05). Yasin artmasiyla birlikte ortalama d degerinin azaldigi, m, f
degerlerinin arttig1 belirlenirken, yas ile ortalama f degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli
iliski bulunmustur (p=0.004). Cocuklarin dis fir¢galama siklig1 ve ebeveynlerin egitim
seviyeleri arttikga ortalama dmft ve dmfs degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oranda
azaldig1 gézlenmistir (p<0.05).

Sonu¢: Calismamizda, erken dogum ve diisik dogum agirhiginin ECC iizerine etkileri
olmadig1r goriilmesine karsin, genis Orneklem biyiikliigiinde dogum haftas1 ve dogum
agirhgmin gruplandirilarak yapilacak olan ¢alismalarin daha net sonuglar verebilecegi
distiniilmektedir. ECC’lerinin  kontrol altina alinabilmesi i¢in hamilelik déneminden
baslayarak egitici ve koruyucu hizmetlere agirlik verilmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Erken ¢ocukluk ¢agi ¢iiriikleri, dogum agirligi, preterm dogum
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THE EFFECTS OF PRETERM BiRTH AND LOW BIRTH WEIGHT ON EARLY
CHILDHOOD CARIES

*Assist.Prof. Esra OZ, *Prof.Dr.Zuhal KIRZIOGLU, *Dt.Hande TEKIN

*Suleyman Demirel University, Faculty of Dentistry, Department of Pedodontics

Objective: Early childhood caries (ECC) is an important public health problem that is
common in preschool children and affects the growth and development of the children. In this
study, it was aimed to evaluate the effects of low birth weight and preterm birth on dental
caries by evaluating oral-dental health in children between the ages of 28-71 months.
Material and Methods: 420 patients who were admitted to the Department of Pedodontics,
aged between 28-71 months, were included in our study. Intraoral examinations of the
patients were performed and the decay (d), missing (m) for caries and filled (f) teeth (t) were
evaluated. The relationship of this values with age, gender, birth weight, birth week,
frequency of tooth brushing, parental education levels, the number of siblings were examined.
The obtained data were analyzed statistically.

Results: A total of 420 patients (195 females,225 males) with a mean age of 54.41+10.46
months were included in our study group. The mean dmft value was 8.02+4.20. There was no
statistically significant relationship between preterm and low birth weight children and normal
birth weight children in terms of mean d, dmft and dmfs values (p<0.05). It was determined
that mean d value decreased, m and f values increased with increasing age, and statistically
significant relationship was found between age and mean f value (p=0.004). It was observed
that the mean dmft and dmfs values decreased with increasing frequency of tooth brushing of
children and parental education levels (p<0.05).

Conclusion: In our study, although preterm birth and low birth weight did not have effects on
ECC, it is thought that studies that will be performed by grouping birth week and birth weight
in large sample size could give more clear results. In order to take control of ECC, it is
necessary to focus on educational and protective services starting from the pregnancy period.
Key words: Early childhood caries, birth weight, preterm birth.
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OZET

Solonaceae familyasinin Capsicum cinsine ait olan biber, hem diinyada hem de Tiirkiye'de
yetistirilen 6nemli sebze tiirleri arasindadir. Tiirkiye diger sebze tiirlerinde oldugu gibi biber
tiretiminde de diinyada dnemli bir yere sahiptir. Biber iiretimi taze tiiketimin yaninda sanayide
islenmek ve islenmis gida olarak sunulmak amaciyla da iiretilmektedir. Biber taze tiiketim ve
sanayl hammaddesi olarak iki farkli amagla iiretilmektedir. Sanayilik i¢in biberler genel olarak
konserve basta olmak tizere, salga, tursu, aci sos, islenmis et tirlinlerinde (pastirma-sucuk-sosis-
salam vb.) kullanilmak iizere iiretilmektedir. Tiirkiye uzun yillardan bu yana taze tiiketim
biberde onemli bir potansiyele sahipken kurutulmus ya da sanayiye islenen biber iiretiminde
gerilerden gelmekteydi. Ancak son yillarda katma degeri yiiksek gida liriinlerinde kazanilan
ivme sanayilik biber iiretimine yansimistir. Bu calismada Tiirkiye’de ki sanayilik biber
iiretiminin durumu, potansiyeli ve gelecegi konulari ele alinmig ve sorunlarin ¢dziimiine

yonelik tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biber, sanayilik, iiretim potansiyeli

ABSTRACT

Pepper is belong to Capsicum genus of Solonaceae family and one of important vegetables
which grown Turkey and throught the World. Turkey has important place at pepper
pruduction such as other vegetables in the World. Pepper production has produced in order to
be processed and presented as processed food in industry as well as fresh consumption.
Pepper is produced for two different purposes as fresh consupmtion material and industrial
material. For industry, peppers are mainly produced for use in canned food, tomato paste,
pickles, hot sauce, processed meat products (bacon-sausage-sausage-salami, etc.). Althought
Turkey have big potantial for fresh consumption pepper production since many years, it was
weak for industrial pepper production. However, the acceleration gained in high value-added
food products in recent years has been reflected in the production of industrial pepper. In this
study, condition, potantial and future of industrial pepper production were evulated and it was

given suggestions for solution of industrial pepper production problems.
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Key words: Pepper, industrial, production, potantial
1. GIRIS

Solonaceae familyasinin Capsicum cinsine ait olan biber, hem diinyada hem de
Tirkiye'de yetistirilen 6nemli sebze tiirleri arasindadir. Diinya biber iiretimi 2017 yilinda
36.092.631.00 ton olup Tiirkiye ise biber iiretiminde Cin ve Meksika’dan sonra 2.608.172
tonluk tiretimle {igiincii sirada yer alarak tek bagina diinya biber iiretiminin %7.2’sini

karsilamaktadir(Cizelge 1).

Tablo 1. Diinya ve Tiirkiye Biber Uretim Miktarlar1 (FAO 2017).

Ulkeler Uretim (ton) Oran (%)
Cin 17.821.238 494
Meksika 3.296.875 9.1
Tiirkiye 2.608.172 7.2
Endonezya 2.359.441 6.5
Ispanya 1.277.908 3.5

USA 962.679 2.7
Nijerya 748.559 2.1
Digerleri 7.017.759 19.4
Diinya 36.092.631 100

Biber taze tiiketim ve sanayi hammaddesi olarak iki farkli amacla iiretilmektedir.
Sanayilik icin biberler genel olarak konserve basta olmak {izere, salga, tursu, aci sos, islenmis
et Urlinlerinde (pastirma-sucuk-sosis-salam v.b.) kullanilmak ftizere iretilir (Duman ve ark.,
2002).

Tirkiye kapya biber iiretimi 346248 dekar alanda toplam 1128060 ton, dolmalik
biberde 131351 dekarlik alanda 397175 ton, sivri biberde 290885 dekarlik alanda 930349 ton,
carliston biber de ise 18040 dekarlik alanda 99390 ton iiretim yapilmaktadir (Tablo 2, Tablo
3).

Tablo 3. Biber Tiplerine gore Tiirkiye Biber Alani(dekar) (TUIK, 2018).
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S.N. Biber Tipi Yil Dekar
1 Salgalik, Kapya 2018 346248
2 Dolmalik 2018 131351
3 Sivri 2018 290885
4 Carliston 2018 18040

Tablo 3. Biber Tiplerine gore Tiirkiye Biber Uretim Miktarlar1 (TUIK, 2018).

S.N. Biber Tipi Yil Uretim(Ton)

2008 690531
2009 700038
2010 782173
2011 730493
2012 748422

1 Salcahk-Kapya 2013 814372
2014 829809
2015 879775
2016 957030
2017 1107713
2018 1128060
2008 371050
2009 384273
2010 387626
2011 364930
2012 383213

2 Dolmalik 2013 398470
2014 391009
2015 393109
2016 418435
2017 420904
2018 397175
2008 734596

3 Sivri
2009 752692
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2010 816901
2011 879846
2012 910725
2013 946506
2014 907126
2015 919004
2016 967466
2017 945361
2018 930349
2014 104364
2015 115568
4 Carliston 2016 114891
2017 134194
2018 99390

Sanayilik tretimin biiylik ¢ogunlugunu salcalik, pul ve toz biber olusturmaktadir.
Salgalik biber iiretimi Tiirkiye’nin her bdlgesinde iiretilmekte olup iiretim miktar: 1.128.060
ton/yil olarak gerceklesmistir. Kurutmalik biberler ise, 6zellikle Glineydogu Anadolu Bolgesi
basta olmak {izere, Tiirkiye’nin her bolgesinde tiiketilen ve ekonomisinde énemli yeri olan bir
baharat ¢esididir. Tirkiye kurutmalik taze kirmizi biber tiretimi 227.380 ton olup en fazla
tiretim yapan iller ise sirasiyla Sanlurfa (98.250 ton), Gaziantep (59.100 ton), Kilis (31.500
ton) ve Kahramanmaras’tir (24.625 ton) (TUIK, 2018).

Tablo 4. Illere gdre Kurutmalik Biber Uretim Alani, Verim ve Uretim Miktarlari

(TUIK, 2018).

Mler
Gaziantep | Kahramanmaras Kilis |Sanlwrfa | Tiirkiye
Uretim Alan1 (Dekar) 2018 | 43000 13050 16500 | 39100 119865
Verim (Kg/Dekar) 2018 | 1374 1887 1909 |2513 1897
Uretim Miktar1 (Ton) 2018 | 59100 24625 31500 [98250 227380

Tiirkiye’nin toplam biber iiretimi igerisinde kirmizi kurutmalik biber {iretiminin pay1
% 11,47°dir. Diger taraftan sanayilik olarak kullanilan salgalik kapya biberin pay1 ise %
43,27°dir. Kapya biberlerin bir kismi taze tiiketim olarak kullanildigindan sanayilik
iretimdeki pay1 daha azdir. Taze tiiketimdeki pay yiiksek olmasina ragmen sanayilik biberin

katma degerine gore diisiik olmas1 zaman zaman istenilen karlilig1 saglayamamaktadir.
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2. SONUC VE ONERILER

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda Tiirkiye’de sanayilik biber iiretiminin toplam iiretime
oraninin hala diisilk diizeyde oldugu sdylenebilir. Sanayilik biber iiretiminin ¢ogunlugu
salcalik biber oldugunu diisiindiigiimiizde salga tliketimi ancak i¢ piyasaya onemli katki
saglayabilir. Diger taraftan toplam tretimdeki payr %11,47 olan kirmizi kurutmalik biber
iiretimi ile katma degeri yiiksek triinlerin elde edilmesi ve bunlarin ihracata konu edilmesi
iilkemizin ihracatla doviz girdisi saglamasi ve beraberinde iireticilerin refah seviyelerinin

yiikselmesine olanak saglayabilecektir.
KAYNAKLAR

TUIK, 2018. http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1001
Duman, A. D., Zorlugeng, B., & Evliya, B. 2002. Kahramanmaras’ta kirmizi biberin 6nemi ve

sorunlar1. KSU Fen ve Miih Derg. 5(1), 111-117
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OZET

Kavun Tirkiye’de ve diinyada onemli sebzelerden birisidir. Kavun (Cucumis melo),
Cucurbitales takimmin Cucurbitaceae (Kabakgiller) familyasindan Cucumis cinsinin C. melo
tiirline aittir. Son yillarda iiretiminde artig sebebiyle bu alanla ilgili caligmalarda biiylik 6nem
arz etmektedir. Kavun iiretiminde 6nemli bir paya sahip olmanin yaninda &zellikle dinamik
olan 1slah programlarinin genis genetik cesitlilige sahip genetik materyale olmasi oldukca
onemlidir Genetik cesitliligin belirlenmesinde morfolojik markdorlerin yaninda son yillarda
molekiiler markorler yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Diger sebze tiirlerinde
oldugu gibi ISSR molekiiler markorleri ile genetik cesitlilik kavunda da kullanilmaktadir Bu
calismada Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyetinden toplanan 18 adet kavun genotipi ile 12 adet
kiiltiirii yapilan standart kavun cesitleri kullanilarak ISSR markorleri ile molekiiler
karakterizasyon yapilmistir. Elde edilen bulgulara goére genotipler arasinda genetik
benzerlik/farklilik 0.74-0.95 arasinda belirlenmistir. Calismadan elde edilen bulgular ¢alismada
kullanilan kavun genotiplerinin arasinda genis varyasyonun oldugunu gostermistir. Ayrica
ISSR  molekiiler markdr sisteminin kavun genotipleri arasinda genetik ¢esitliligin

belirlenmesinde kullanilabilecegi kanisina varilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Kavun, ISSR, molekiiler markor
ABSTRACT

Melon (Cucumis melo L.) is one of the most economically important vegetables both
the Worldwide and in Turkey. Botanically, Melon belongs to the genus Cucumis, of family
Cucurbitaceae. In recent years, due to the increase in production, it is of great importance in
studies related to this field. Besides, having an important share in melon production, in
particular, dynamic breeding programs must have genetic material with wide genetic
diversity. Recently, besides morphological markers, molecular markers have been using
extensively for determination of genetic diversity. As with other vegetable species, ISSR
molecular markers are used for genetic diversity in melon as well. In this study, 18 melon

genotypes collected from the Turkish Republic of Northern Cyprus (TRNC) and 12 cultivated
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as standard melon varieties were carried out for molecular characterization using ISSR
markers. According to the molecular characterization results which performed using ISSR
markers, the genetic diversity among genotypes was found between 0.74-0.95. The findings
of the study showed that there was a wide variation among the melon genotypes used in the
study. At the same time, it was concluded that the ISSR molecular marker system can be used

to determine genetic diversity among melon genotypes.

Key words: Melon, ISSR, molecular markers
1. GIRIS

Bitkiler, tiim bitkisel ve hayvansal iiriinlerin hammaddesini olustururlar ve bu nedenle de
insan beslenmesinin de temel 6gesidirler. Giinlimiiz i¢in tasidiklar1 6nemin yaninda ge¢misten
giniimiize getirdikleri genetik sifrelerin  gelecekteki muhtemel sorunlart ¢dzme
potansiyellerinin  de  bulunmasit  bakimindan tarimm ve insanhifin  gelecegini
sekillendirebilecek en Onemli yap1 taslaridirlar. Bitki gen kaynaklari, gida ve tarimin
vazgecilmezleri arasinda olup Ozellikle uzun yillar boyunca yetistirildikleri alanlara
adaptasyonunu saglamis, birgok ¢evresel ve iklimsel firtinalar1 atlattiktan sonra durulan ve
halen gilinlimiize kadar gelebilen ve belki de tarimi gelecege tasiyacak olan genetik kodlari
barindirirlar. Bu nedenle giiniimiizde, “Bitki Genetik Kaynaklar1” olarak adlandirilirlar.
Tarimsal yap1 ve bitkisel iiretim, cesitli sosyal, ekonomik, endiistriyel ve cevresel etkilerin
altinda stirekli yap1 degistirmektedir. Bu degisikliklerin Oniimiizdeki yillarda daha fazla ve
daha hizli olacag1 da beklenmektedir. Cevresel sorunlar ve iklim degisikliklerinin yarattig
yeni kosullara uyum saglama, ortaya ¢ikan yeni hastaliklara ve zararlilara karg1 dayaniklilik
gosterme, gelecekte ortaya ¢ikacak yeni yasam bicimlerine paralel olarak dogacak yepyeni
ithtiyaclar1 karsilama konularinda yararlanilabilecek temel kaynak, kullanilacak yontemler ne

olursa olsun, yine ve yalnizca bitki genetik kaynaklar1 olacaktir.

Bitki genetik kaynaklari mevcut eski yerel ¢esitler ve bunlarin yabani akrabalar1 olmak
iizere iki grupta toplanabilir. Eski yerel ¢esitler ve popiilasyonlar, bulunduklar1 bolgelerin ii¢
temel ekolojik kaynagina iklim, toprak ve su kosullarina geg¢misten gilinlimiize kadar
getirdikleri yliksek uyumluluklarinin yaninda hastalik ve zararlilar gibi biyotik etmenlere
kars1 diren¢ kazandiklar i¢in de 6nemlidirler. Ayrica, birgok kalite 6gelerini (renk, tat, koku,
irilik vs.) de biinyelerinde tagimaktadirlar. Bu tip materyalin kullanilmasi ile hastaliklara ve
zararlilara, abiyotik stres faktorleri olan tuzluluk, kuraklik ve bir¢ok cevresel olaylarin

Olusturdugu kosullara dayanikli ve/veya tolerant genotipler gelistirilebilmekte; bunlar ayrica
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su anda bilinmeyen fakat gelecekte ortaya c¢ikabilecek gereksinmeler i¢in de degerli bir

kaynak olusturmaktadirlar.

Akdeniz’in batisinda yer alan ve bu denizde Sardunya ve Sicilya adalarindan sonra
ticlincii bliylik ada konumunda olan, bir¢ok go¢ ve ticaret yolunun besigi konumunda bulunan
Kibris adasi bitki gen kaynaklar1 bakimindan oldukca zengindir. Asya, Afrika ve Avrupa gibi
ii¢ biiyiik kitanin birbirine en fazla yaklastigi, neredeyse kesisme noktast konumunda olmasi
nedeniyle bir¢ok bitkinin genetik cesitlilik gosterdigi yer olarak biiyiik 6neme sahiptir. Bunun
yaninda gogmen kuslarin go¢ yolu iizerinde olmasi da bu bitki genetik cesitliligine katki
saglamasinin bir bagska 6nemli nedenidir. Ayrica Cin’i ve uzak doguyu Avrupa’ya baglayan
“Ipek Yolu” nun énemli bir basamagini olusturmasi, bu yol iizerinde yapilan bitkisel {iriinlerin
yizlerce yil boyunca buradan gegerek tasmmmasi da bitki genetik kaynaklarinin
zenginlesmesinin bir baska nedeni olarak diisiniilmektedir. Yukarida sayilan faktorler
Kibris’t hem kiiltiir bitkileri hem de kiiltiir bitkilerinin de ig¢inde oldugu yabani bitkiler
bakimindan zenginlestirmistir. Bu kadar seckin 6zelliklere sahip olmasina ragmen Kuzey
Kibris’ta sebze gen kaynaklarinin toplanmasi, karakterizasyonu, muhafaza altina alinmasi ve
degerlendirilmesi konularinda simdiye kadar ciddi ve kapsamli bir ¢aligma yapilmamuistir.
KKTC’de de sarimsak, enginar, kavun, karpuz, acur, cesitli kabak tiirleri, domates, biber,
patlican, boriilce, bakla, fasulye, bezelye, 1spanak, pazi ve bamyada KKTC’de halen az da
olsa yerel koy c¢esitleri ve popiilasyonlar1 varliklarimi = siirdiirmekte; az veya ¢ok
yetistiricilikleri yapilmakta, hala iiretimde kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en ekonomik

oneme sahip tiirlerden birisi olarak kavun 6ne ¢ikmaktadir.

Kavun Tiirkiye’de ve diinyada onemli sebzelerden birisidir. Kavun (Cucumis melo),
Cucurbitales takiminin Cucurbitaceae (Kabakgiller) familyasindan Cucumis cinsinin C.melo
tiirline aittir. Son yillarda tiretiminde artis sebebiyle bu alanla ilgili ¢aligmalarda biiyiik nem
arz etmektedir. TUIK verilerine gore, 2006 yilinda ekim alan1 887.144 da iiretim 1.765.605
ton iken; 2016 yilinda ekim alani 782.632 da {iiretim miktar1 1.854.356 ton olmustur
(FAOSTAT, 2017). Son on yillik siirecte ekim alaninda azalig goriiliirken, liretim miktarinda
artis gozlenmistir. Genel olarak agik ve alcak tiinelde yetistiricili§in yaninda son zamanlarda
modern seralarda da Ortiialti iiretimine de baslanmigtir. Karbonhidrat ve A vitamini

bakimindan yiiksek besin degerine sahiptir. Tek yillik otsu, stiriiniicii gévdesi olan bir bitkidir.

Kavunda farkli arastiricilar tarafindan farkli molekiiler markorler kullanilarak genetik
karakterizasyon yapilmistir. Bu markdrlerden bazilart RAPD, SRAP, SSR ve ISSR’dir. ISSR
(Inter Simple Sequence Repeat) tekniginde, ikili, iicli, dortli ve besli tekrarlanan
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niikleotitlere sahip primerler kullanilmakta, bu primerlerle iki mikrosatellit arasi1 bdlge
cogaltilabilmekte ve elde edilen PCR iiriinleri agaroz jelde yiiriitiilerek etidyum bromiir ile

boyandiktan sonra belirlenebilmektedir(Zietkiewicz ve ark., 1994).

Buradan hareketle; bu ¢alismada K.K.T.C’den toplanan bazi kavun genotipleri ile Tiirkiyede
yaygin olarak yetistiricili§i yapilan bazi kavun genotiplerinin ISSR molekiiler markor

yontemiyle molekiiler karakterizasyonu amaglanmustir.
2. MATERYAL VE METOD

Aragtirmada bitkisel materyal olarak KKTC’den toplanan 18 adet kavun genotipi ile 4
adet hibrit ve 6 adet Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen yerel kavun genotipleri
kullanilmistir. 32 adet kavun genotipinde 13 adet ISSR markdr sistemine ait primer

kullanilarak tipler arasinda genetik benzerlik/farkliliklar ortaya konulmustur.

DNA izolasyonu icin Doyle ve Doyle (1990) tarafindan bildirilen CTAB yontemi
kullanilmigtir. DNA konsantrasyonlar1 yar1 otomatik mikroplate reader (Power Wave HT,
BIO-TEK Instruments, Inc., Winooski, VT, USA) yardimiyla belirlenmis ve PCR ¢alismalar1
icin 10ng/ul olacak sekilde DNA konsantrasyonlari hazirlanmistir.

ISSR analizleri i¢in (Goulao ve Oliveira, 2001) tarafindan elmalarda kullanilan ve basaril
sonuclar alinan 13 adet ISSR primeri kullanilmigtir. PCR bilesenleri ve PCR dongiileri yine

ayn1 arastirmacilart bildirdigi ve asagida agiklandigi sekilde yapilmistir.

Toplam hacim 20 pl olacak sekilde, 30 ng Template DNA, 1U Taq DNA polimeraz
enzimi, 0.25 mM her bir ANTP, 1 uM primer, 1.5 pl 10X PCR buffer, 1.5 mM MgCI2 ve
H20 su kullanilarak PCR bilesenleri hazirlanmigtir. PCR dongiisii ise,

940C 4 dk  6n denaturasyon

940C 30 sn denatiirasyon

520C 45 sn annealing 27 dongii
720C 2 dk extension

720C 2 dk son extension

4 oC oo seklinde yliriitilmiistiir.

PCR c¢alismalarindan elde edilen PCR f{iriinlerine 3 pl yiikleme buffer1 (20 ml gliserol
(% 40), 30 ml steril su, 0.05 g bromofenol blue) eklenerek elde edilen karisim % 2.5’luk

agaroz jele yliklenerek 115 V elektrik akimi altinda 3 saat siireyle kosturulmustur. Agaroz
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jelin hazirlanmasinda 1X TAE buffer1 kullanilacak ve igerisine 25 ul (0.5 mg/ml) etidium
bromide ¢ozeltisi eklenmistir. Her elektroforez isleminde 100 bp DNA Ladder standart olarak
yiiklenmistir. Elektroforez isleminden sonra jeller bilgisayara bagli olan jel goriintiilemesi

almarak UV altinda jel goriintiileri bilgisayara kaydedilmistir.

Tiim jel goriintiilerinde bantlar var (1) ve yok (0) seklinde skor edilerek bunlarin dosyalari
olusturulmustur. Her markir sisteminin verileri ayr1 ayr1 analiz edilmis ve degerlendirilmistir.
Elde edilen bu veriler NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System, NTSY'S-
pc versiyon 2.11, Exeter Software, Setauket, N.Y., USA, Rohlf, 2000) bilgisayar paket
programinda analiz edilmistir. Benzerlik indeksleri Dice (1945) yontemine gore hesaplanmis
ve dendrogram UPGMA (Unweighted Pair-Group Method With Arithmetic Average)

metoduna gore olusturulmustur.
3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyetinden toplanan 18 adet kavun genotipi ile
12 adet kiiltiiri yapilan standart kavun ¢esitleri kullanilarak ISSR markorleri ile molekiiler
karakterizasyon yapilmistir. 13 adet ISSR markoriinden toplam 164 band elde edilmis olup
bunlardan 121 adeti polimorfik bulunmustur. Polimorfizi orani ise % 44,4-100 arasinda
degismistir. En yiiksek polimorfizm oran1t AGC6G primerinden (%100) elde edilirken en
diisiik polimorfizm orant ise VHVGTG7 primerinden (%44,4) elde edilmistir (Tablo 1). 32
kavun genotipinin 13 adet ISSR primeriyle karakterizasyonuyla elde edilen dendograma gore

genotipler arasinda genetik benzerlik/farklilik 0.74-0.95 arasinda belirlenmistir (Cizelge 1).

Tablo 1. 32 kavun genotipinin 13 ISSR primeriyle karakterizasyonundan elde edilen

Baz uzunlugu, toplam band, polimorfik band ve % polimorfizm oran

Primer Baz Uzunlugu |Toplam band [Polimorfik bant Zzl)imorﬁzm orm
AG7YC 310-1030 11 7 63,6
HVHTCC7 600-1500 12 6 50
DBDACA7 390-1000 10 7 70
BDBCA7C 375-1200 11 7 63,6
GT8YA 350-1200 4 3 75
VHVGTG7 250-1100 9 4 44 4
GA8YG 230-1500 18 12 66,7
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TCC5RY 250-1250 14 12 85,7
AG8T 190-1400 19 14 73,7
GAAG6 250-1900 16 12 75
CT8TG 250-1150 10 9 90
CAC3GC 450-1400 9 7 77,8
AGC6G 290-1500 21 21 100
Toplam 164 121
Maksimum 21 21 100
Minimum 4 3 44,4
Ortalama 12 9,3 72,0
!
—
Bl =

Cizelge 1. 32 kavun genotipinin 13 ISSR primeriyle karakterizasyonundan elde edilen

dendogram

Sensoy ve ark. (2007), toplam 56 kavun genotipini 23 adet yerli ve yabanci genotiple
fenotipik ve molekiiler olarak karsilagtirmiglardir. 33 primerden elde edilen 109 adet
polimorfik RAPD belirteci kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore Tiirk genotiplerinde,
yabanci genotiplere gore daha fazla genetik ¢esitlilik tespit edilmistir. Birbiriyle yakin iligkili

genotiplerin ¢ogunlugunun ayn1 bdlgeden toplandigi belirlenmistir.
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Yine iran kavunlarinda yapilan bir ¢alismada, iran kavunlarinda genis bir varyasyonun
oldugunu ve bu varyasyonun belirlenmesinde kullanilan molekiiler verilerin morfolojik veriler

ile uyumlu oldugu bildirilmistir(Kohpayegani ve Behbahani, 2008).

4. SONUC VE ONERILER

Calismadan elde edilen bulgular ¢calismada kullanilan kavun genotiplerinin arasinda genis
varyasyonun oldugunu gostermistir. Ayrica ISSR molekiiler markor sisteminin kavun

genotipleri arasinda genetik ¢esitliligin belirlenmesinde kullanilabilecegi kanisina varilmistir.
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OZET

Kiiresellesmeye bagli olarak artan rekabet, teknoloji yogun endiistrilerde iiriin yasam
dongiisiinii azaltmistir. Isletmeler, rekabetci kalabilmek igin, miisterilerine her zamankinden
daha fazla deger iceren iiriinleri daha hizli sunmak zorundadirlar. ilerlemek ve biiyiimek
isteyen isletmeler, degerden 6diin vermeden, iiriin gelistirme siire¢lerini daha hizli ve verimli
bir sekilde yiiriitebilmek i¢in yeni yaklasimlar aramaktadirlar. Bu yenilik¢i yaklagimlardan
biri, lirlin gelistirme siireglerini oldukg¢a kisaltmasi ile dne ¢ikan stage-gate metodolojisidir.
Bu metodoloji isletmeler tarafindan benimsendiginde, miisteri ve pazar odakli iiriin inovasyon
milkemmelligi, hizli pazara girme, kalite kiiltiirii, {irlin liderligi, uyumlu ve disiplinli ¢alisan
yiiksek performansl ekipler saglama gibi avantajlar elde edilmektedir.

Bu calismada, inovatif iirlin gelistirme siire¢lerinde kullanilmasi popiiler olan stage-gate
metodolojisi incelenerek {iriin gelistirme prosesleri iizerindeki etkileri aciklanmistir. Ayrica,
bu metodolojiyi kullanan isletmelerce elde edilen sonuglar, diger iirlin gelistirme yontemleri
ile karsilagtirmal1 bir sekilde degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uriin gelistirme, inovasyon, stage-gate

USING STAGE-GATE METHODOLOGY IN INNOVATIVE PRODUCT
DEVELOPMENT PROCESSES

ABSTRACT

Increasing competition due to globalization has reduced the product lifecycle in technology
intensive industries. In order to remain competitive, businesses have to offer their customers
products with more value than ever before. Businesses that want to move forward and grow
are looking for new approaches to conduct product development processes more quickly and
efficiently without compromising value. One of these innovative approaches is the stage-gate
methodology, which stands out with its considerably shortened product development
processes. When this methodology is adopted by businesses, advantages are achieved such as
excellence in customer and market-oriented product innovation, rapid market launch, quality
culture, product leadership, providing high-performance teams that work harmoniously and
disciplined.

In this study, the stage-gate methodology, which is popular for use in innovative product
development processes, is examined and its effects on product development processes are
explained. In addition, the results obtained by the enterprises using this methodology were
evaluated in comparison with other product development methods.

Keywords: Product development, innovation, stage-gate methodology
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1. GIRIS

Gilinimiizdeki sirketler kiiresel, yogun ve dinamik bir ortamda rekabet etmektedirler.
Rekabetgiligi siirdiiriilebilmek ve gelisimi saglamak ise iriin c¢esitliligine, farklilasma ve
yenilikg¢ilige baglidir. Bu bakimdan, iiriin yasam dongiisiiniin ve tiiketicilerin 6zgiivenliliginin
hizla kisalmasiyla sirketlerin rekabet edebilirliginin artirilmasinda yeni {iriin gelistirme
faaliyetleri kritik rol oynamaktadir [1, 2]. Uriin gelistirme, ¢ogu iiretici firmanin biiyiimesi ve
refahi i¢in hayati bir siiregtir. Bu siire¢, somut bir {iriin veya hizmetin pazara girme ihtiyacinin
tanimlanmasindan satisa kadar sayisiz faaliyeti igermektedir [2]. Basarili iiriin gelistirme
faktorlerinin kritik itici giicleri arasinda; farklilagsma, miisterinin sesini dinleme, 6n gelistirme
sathasinda yapilan filtreleme kalitesi, riiniin keskin tanimi, proje ekibinin yapisi, iyi
yiiriitiilen Ar-Ge siireci ve iist yonetimin rolii yer almaktadir [1]. Vizyonu iyi olan bir¢ok
sirket, lrtin gelistirme siireclerini siirekli olarak gelistirmek icin yeni is stratejileri, yeni
orgiitsel yaklagimlar, yeni is sliregleri ve yeni olanaklar saglayan metodolojileri
kullanmaktadirlar [2]. Bunlardan biri, yeni {irlin gelistirme projelerini yonetmek, siireci
kolaylagtirmak [2, 3], zaman ve maliyeti azaltmak i¢in 3M, Abbott Nutrition, Baker Hughes,
BASF, Corning, Exxon, GE, Hallmark, Kellogg, Pepsi, National Oilwell Varco ve
Procter&Gamble gibi biiyiik sirketler tarafindan kullanilan Stage-Gate metodolojisidir [4].

2. STAGE-GATE METODOLOJISi

Stage-Gate (Asama-Kapi) metodolojisi, sirketlerin iiriin gelistirme siirecine uygulanan bir
cergevedir [2, 4]. Bu gergeve, iiriin gelistirme siirecine yardimci olur ve yeni bir iriiniin etkin
ve verimli bir sekilde piyasaya sunulmasini saglar. Esasen proje yonetimi disiplinlerinin ve
yeni bir iiriiniin gerceklestirilmesi icin gereken siireglerin bir entegrasyonudur. Uriin
performansi, gelistirme maliyeti artislar1 ve gelistirme siiresi kaymasi sorunlarini gidermek
icin gittikce daha fazla sayida organizasyonun uyguladigi kavramsal bir modeldir. Bu
nedenle, yeni {iriin gelistirme ile ilgili riski minimumda tutmak i¢in bir yardimcidir [2].
Ayrica, yenti lirlin projelerini fikir ve projelendirme asamasindan ileriye tasimak i¢in yeni iiriin
gelistirme siirecinin etkinligini ve verimliligini arttirmaya yonelik bir planin 6tesine tasimak
icin kullanilan kavramsal ve operasyonel bir haritadir [5]. Stage- Gate, bir igsletmenin en iyi
iiriin fikirlerini yeni {iriinlere hizli1 ve verimli bir sekilde doniistiirmek iizere tasarlanarak bir
deger olusturan proses ve risk modelidir. Isletmeler tarafindan benimsendiginde, {iriin
inovasyon miikkemmelliyeti, Uiriin liderligi, yiiksek performansh ekipler, miisteri ve pazar
odaklanmasi, giivenilir ¢ozlimler, izlenebilirlik, diizen, disiplin, hiz ve kalite gibi konularda
fayda saglamaktadir [6].

Stage-Gate modelinin amaci, tutarli ve yapisal yenilik tarama siirecleri olusturmaktir. Yeni
iriin gelistirme operasyonlarinin cabalarmi iyilestirmeyi veya kontrol etmeyi ve ayrica
yoneticilerin yeni iriinlerin gelistirilmesi ve yonetiminde uygun sec¢imleri ve kararlari
almalarin1 saglamaktadir. Boylece smirli kaynaklarin organizasyon iginde gereksiz yere
dagilmasini 6nlemektedir [1].

Bu metodoloji, Sekil 1’de sematik olarak gosterildigi gibi yoneticilerin bir sonraki asamaya
gecip gegmemeye karar verdikleri kapilar (karar noktalar1) tarafindan ayrilmis asamalardan
(etkinlik kiimeleri) olusan bir inovasyon siirecini tanimlamaktadir 3, 7].
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Eikir ikinci Gelistirmeye Git
Penceresi Pencere (is Plani Karan)
E b
Asama Asama
1 2

Kesif
Detayl inceleme
Oninceleme (Is Plani)
Gelistirme Sonrasiinceleme ik Ticariis Analizi g ,num
{Teste Git) (Sunuma Git)
Asama Asama Asama
3 4 5
Gelistirme Testve Onaylama

Sekil 1. Stage-Gate Metodolojisi

Sekil 1'de gosterildigi gibi, Stage-Gate, ham fikirlerin ticari bir lirline doniismesi i¢in art arda
gelistirildigi bes asamadan olusur ve asamalar arasinda, bir fikrin, konseptin veya tasarimin
gelistirilmesinin gerektigi konusunda stratejik kararlarin alindigi bes kapi vardir. lyi
gelistirilmis ve ayrintili adim adim algoritma nedeniyle; ticarilesmesi olasi goriinmeyen
fikirler, prototipler ve tasarimlar dnceki asamalarda reddedilir. Boylece, kaynaklari ve zamani
tilketmedigi i¢in disiplinsiz gelisime gore gelistirme siiresini ve maliyetini onemli Olciide
azaltir [4].

Proje ekibinin ¢alismayi iistlendigi, gerekli bilgileri aldig1 ve ardindan veri entegrasyonunu ve
analizini yaptig1 asamalar [5] projeyi bir sonraki kapiya veya karar noktasina ilerletmek igin
gereken en iyi uygulama etkinlikleri kiimesi olarak goriiliir [5, 7]. Her asamada amag,
projelerin temel belirsizliklerini ve risklerini azaltmay1 amaglayan bilgileri elde etmektir. Her
asama ile ilgili faaliyetler projeye o6zglidiir ve is birimleri arasindaki ¢apraz fonksiyonel
ekipler tarafindan eszamanli olarak yiiriitiiliir. Her asamada proje maliyetleri artarken,
bilinmeyenler ve belirsizlikler riskin etkili bir sekilde yoOnetilmesiyle azaltilmaktadir.
Asamalarin hedefleri ve amaglari net bir sekilde tanimlanmis ve eslestirilmistir.

Projenin bir sonraki agamasi igin ileriye giden yolun kabul edildigi asamalar izleyen kapilar
ise, bir sonraki agamaya git/gitme karar noktalaridir. Asamalara benzer sekilde, bir kapinin
tasarimi projeye Ozgiidiir ve mevcut proje doygunluguna bagli olarak son tarihi yeniden
ayarlanabilir [7].

Gates, li¢ ana ozellik ile karakterize edilebilir [7];

e Proje lideri ve ekibinin karar vermesi i¢in temel olusturan ve onceki agamanin ¢iktist
olan faaliyet sonuglari,

e Projenin yargilandig1 kriterler; {irtin gelistirme projesinin degerlendirildigi kriterleri
belirtmektedir. Bunlar arasinda, uyumsuz projeleri hizli bir sekilde ayiklamak i¢in
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tasarlanan kriterler (sorular ve gostergeler) ve projelere dncelik vermek icin kullanilan
ve puanlanan (puanlama sistemi) kriterler yer almaktadir.

e (Ciktilar; Bir sonraki asama i¢in onaylanmis bir eylem plani (kararlastirilan bir zaman
cizelgesi ve kaynaklar) ile birlikte bir karar ve bir sonraki kapi i¢in teslim
edilebileceklerin listesini ve faaliyet tarihlerini icermektedir.

Stage-Gate metodolojisinin yukarida belirtilen Ozelliklerinden sonar yararlart su sekilde
ozetlenebilir [8, 9]:

e Karisik bir yapisi olan yeni iiriin gelistirme siireci disipline edilir.

e Yasama sansi olmayan yeni Uriin fikirleri ve siirecin olumsuz olabilecek sonraki
safhalar1 firmaya daha fazla yiik olmadan elimine edilebilir.

e Siirecin tamaminin, herhangi bir hata veya kritik bir noktay1 atlama olasilig1 olmadan
gerceklestirilmesi saglanir.

e Yeni lirlin gelistirme siireci gozle goriilebilir, anlasilmasi ve iletisimi kolay bir hal alir.
e (Capraz fonksiyonel ekip ¢alismasinin artilarindan faydalanilir.

e Onceden belirlenmis asama - kapi kriterleri vasitasiyla siirecin karar verme sathasmin
hizl1 ve etkin olmasi temin edilir.

e Daha iyi i¢ pazar basarisi (yeni {iriin satislar1 ve karlar) elde edilir.
e Daha iyi sirket i¢i proje basarisi (proje hizi, kapsam belirleme ve biitce) saglanir.

e Daha iyi yonetisim ¢evikligi saglayan daha genis portfoy goriiniirliigii elde edilir.
3. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yeni iiriin gelistirme siireci s6z konusu oldugunda, hedeflere ulasmak ve pazara hem
tiketicileri hem de yatirnmcilar1 tatmin edebilecek bir iirlin sunmak biiyiik riskler
barindirmaktadir. Uretim maliyetlerini azaltmak ve pazarda basarili olmak igin fiiriin
gelistirme siireclerine oldukca dikkat etmek gerekmektedir. Basarili bir {iriin gelistirme i¢in
bir siiregten digerine gegcmeden Once ¢esitli yontemler ve araglar kullanilarak siirecin iyi
analiz edilmesi gerekmektedir. Bu durumda, yeni {iriin gelistirme asamalar1 arasina kapilar
ekleyerek inovasyon siirecinin yinelemeli niteligini géz Oniinde bulunduran Stage-Gate
metodolojisi, sirketlerin yeni TUriinler gelistirirken riskleri ve maliyetleri azaltmalarina
yardimci olarak daha hizli pazara girmesini saglamaktadir. Bu da sirketlerin pazarda yenilik
yapma yoluyla rekabet etme yeteneklerini gelistirmektedir. Ayrica, Stage-Gate ile iriin
gelistirme siirecinin her asamasinda tiiketici geri bildirimleri de dikkate alinarak tiiketicilerin
sesinin silirece dahil edilmeleri saglanmaktadir. Diinyada ¢ok biiyiik firmalarin ve 6zellikle
Kuzey Amerikali sirketlerin kullandigi inovatif bir iirlin gelistirme araci olan Stage-Gate
metodolojisi isletmelere; 2.5 kat daha hizli pazara girme, karlilik amaclarini basarmada % 70-
80’lere varan iyilesme ve 12 kat daha fazla tretkenlik saglamasi beklenmektedir. Bundan
dolayl, tilkemizde ¢ok wuzun siiren ve maliyetli olan {irlin gelistirme siireclerinde
sirketlerimizin geleneksel yoOntemleri birakip stage-gate gibi inovatif {iriin gelistirme
yontemlerini kullanmalar1 gerekmektedir.
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YARI-KAPALI BOLUNMUS-ADIM-1 METODU iCIN TEORIK VE NUMERIK
SONUCLAR
Burhaneddin iZGi ve Berivan ARI
istanbul Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Matematik Miihendisligi Bolimii

OZET

Bu bildiride ilk olarak yar1 kapali boliinmiis adim metotlari-1 ile stokastik Ginzburg-Landau
denklemi icin elde edilen bazi teorik sonuglari sunduk. Daha sonra bu teorik sonuglarin
tutarliligimi gosterebilmek i¢in bazi model parametreleri i¢in simiilasyonlar yaptik. Ayrica
metodun zayif yakinsakligi i¢in 6nemli olacagmi diisiindiigiimiiz bu teorik ve niimerik
sonuclara ek olarak zayif yakinsaklik hizinin 1 oldugunu niimerik olarak gosterdik.

Anahtar Kelimeler: Stokastik diferansiyel denklemler, Simiilasyonlar, yar1 kapali boliinmiis
adim metotlar1, zay1f yakinsaklik

THE THEORETICAL AND NUMERICAL RESULTS FOR THE
SEMI-IMPLICIT SPLIT-STEP-1 METHOD
ABSTRACT

We first present some theoretical results of the semi-implicit split-step method-1 (SISS1)
obtained for the stochastic Ginzburg-Landau equations. Moreover, we exhibit consistency of
the theoretical results by performing simulations for some model parameters. In addition to
these theoretical and numerical results, which may take an important role throughout the weak
convergence analysis of the method, we numerically show the weak convergence rate of the
method is 1.

Keywords: Stochastic Differential Equations, Simulations, Semi-Implicit Split-Step Methods,
Weak Convergence

1.GIRIS

Gergek hayatta karsilastifimiz bazi problemleri modellemek icin stokastik diferansiyel
denklemler (SDD) oldukg¢a kullanighh bir arag¢ olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu yiizden
SDD’lerin literatiirde de bilinen bir¢ok uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
basta matematiksel finans olmak tizere fizik, ekonomi, meteoroloji, yer bilimi, hava tahmini,
oyun teorisi olarak siralanabilir. Ote yandan, SDD’ler kullanish bir ara¢ olmalarina ragmen
analitik veya numerik ¢Oziimlerinin var olup olmamasi veya hangi kosullar altinda var
olduklar1 gibi baz1 modelleme sorularmin cevaplarinin bulunmasi noktasinda zorluklar1 da
beraberinde getirebilmektedirler.

Stokastik diferansiyel denklemlerin genel formu

dX(t) = a(X(®))dt + o(X(t))dW(t), X(0) =X, (1)
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seklindedir. Burada a ve o sirasiyla siiriklenme ve difiizyon terimleri olarak adlandirilirken,
W ise standart Brown hareketini gostermektedir. Ozellikle siiriiklenme ve diflizyon
katsayisinin sahip oldugu bazi1 ozelliklere gore (1) formundaki denklemlerin analitik veya
numerik ¢oziimleri hakkinda literatiirde kapsamli ¢alismalar yapilmistir. Biz bu bildiride ise
Izgi ve Cetin tarafindan ilk olarak 2017’de ortaya atilan yari-kapali boliinmiis-adim (YKBA)
metotlarindan [8] oOzellikle YKBA-1 metoduna Ginzburg-Landau stokastik diferansiyel
denklemi ile odaklanarak izgi ve Ar tarafindan [13] ve [14] gibi calismalarda elde edilen ve
Arr’nin yiiksek lisans tezinde [15] kapsamli olarak sunulan bazi teorik ve nlimerik sonuglari
toplu halde genel olarak sunacagiz.

YKBA-1 metodundan ayrintili olarak bahsetmeden 6nce SDD’lerin sayisal ¢oziimii igin
literatiirde sunulan bazi yontemler Euler Maruyama, Milstein, Tamed Euler, kesilmis Euler
(Truncated Euler), bolinmiis geri adim Euler (SSBE) olarak siralanabilir. Bu yontemler
ozellikle analitik ¢6ziimii olduk¢a zor olan veya olmayan (1) formundaki dogrusal
olan/olmayan stokastik diferansiyel denklemlerin sayisal ¢6ziimiiniin bulunmasinda kullanigh
metotlardir.

Euler Maruyama [1] ve Milstein [2] yontemleri siiriiklenme ve diflizyon katsayilari global
lipschitz 6zelligini saglayan SDD’lerin sayisal ¢0ziimiinii bulmada kullanilan, ve zayif
yakinsaklik hizlar sirastyla 1 ve 2 olup, giiclii yakinsaklik hizlar1 da sirasiyla 1/2 ve 1 olan
metotlardir. Diger taraftan lokal lipschitz olan veya lipschitz olmayan siiriiklenme katsayisina
sahip stokastik diferansiyel denklemlerin yaklasik ¢oziimlerinin elde edilisinde; Tamed Euler
ve kesilmis Euler metotlari, boliinmiis geri adim Euler metodu, yari-kapali bolinmiig-adim
veya Milstein tipi yari-kapali boliinmiis adim metotlar1 kullanilabilir.

Tamed Euler metodu Hutzenthaler ve arkadaslar tarafindan tanitilmis olup, Euler metodunun
dogrusal olmayan katsayili SDD’ler i¢in alternatif versiyonudur [3]. Kesilmis Euler metodu
da Mao tarafindan tanitilmigtir [4, 5] olup, her iki metodun da zayif ve giiclii yakinsaklik
oranlari sirastyla 1 ve 1/2 dir. Mattingly ve arkadaglar1 boliinmiis geri adim Euler (BGAE)
metodunu [6]’da sunmuslardir. Bu yontem, SDD'lerin sayisal ¢6ziimiiniin bazi momentlerini
elde etmek igin olduk¢a kullanishidir. Ancak, BGAE yonteminin hesaplama siiresinin
maliyetinin yiiksek boyutlu durumlarda artacak olmasit da bu yontemin dezavantaji olarak
bilinmektedir. Diger yandan, Schurz ise dogrusal olmayan stokastik diferansiyel denklemler
icin kapali ve kismi kapali yontemler konusunda bazi sonuglart [7]’de ayrintilariyla
sunmustur.

2017°de Izgi ve Cetin tarafindan tamitilan dort adet YKBAL1-4 metodlar1 lineer ve lineer
olmayan stokastik diferansiyel denklemlerin lokal lipschitz olan veya lipschitz olmayan
siiriiklenme terimine bazi yaklasimlar uygulanarak elde edilmistir [8, 9]. izgi ve Cetin daha
sonra YKBA metotlarinin Milstein (MYKBA) versiyonlarint [10]’da sundular. Ayrica,
MYKBA ve YKBA metotlarinin giiglii yakinsaklik analizleri i¢in de bazi sonuglar [11, 12]
elde edilmistir. Ek olarak, Izgi ve An (bakimiz [13,14]) Ginzburg-Landau denklemini temel
alarak YKBAL ve YKBAS3 metotlarinin zayif yakinsaklik analizlerinde kullanilabilecek olan
birinci ve ikinci momentleri i¢in bazi teorik ve numerik sonuglar elde ettiler. Bu metotlarin
yiikksek momentleri igin de alt ve ist sinirlar, Ari’nin tez ¢alismasinda ilk olarak tanitildi
(bakiniz [15]).
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Bu ¢alismada, Ginzburg-Landau stokastik diferansiyel denklemi ile YKBAL metodunun bazi
kosullar altinda [13, 14] ve [15] te elde edilen birinci, ikinci ve yiiksek momentlerinin alt ve
st sinirlartyla ilgili teoremleri toplu olarak yeniden sunacagiz. Daha sonra, bulunan teorik
sonuglar ile elde edilen simiilasyon sonuglarindan yararlanarak bazi grafikler olusturacagiz.
Son olarak, log-log grafigi ile de YKBA1L yonteminin zayif yakinsaklik oraninin neredeyse 1
oldugu yeniden gosterecegiz.

1.1 Yan-Kapah Béliinmiis-Adim Metotlari-1 ile Ginzburg-Landau Denklemi

YKBAL metodu, genel formu (1) denkleminde verilmis olan dogrusal olmayan stokastik
diferansiyel denkleminin siiriiklenme terimine fA(x) = —— yaklagim1 uygulanarak,

1-Ah(X})
A= T/n, ve AWk = WkAt - W(k—l)At 1@11’1

X1 = FA(Xg) + 6(X)AWyyq, kK=1,...,n (2)
olarak izgi ve Cetin tarafindan tanitilmistir [8, 9].

Bu metotla ilgili teorik ve niimerik analizlerde ele alacagimiz stokastik Ginzburg-Landau
denklemi ise

dX(t) = (AX(t) — 8X3(t))dt + oX()dW(t), 0 <t<T, 3)

GoZ-A)t-oW(t)

seklindedir. Bu denklemin agik ve tek ¢oziimii de F(t) = e olmak tizere

X(t) = F1(D){xp? + 28 [, F2(s)ds} /2 (4)

elde edilebilinir. Son olarak (3)’e YKBA1 metodunu f2(x) =
olmak tizere uygulayacak olursak

X
mve O'(X) =oX

X1 = FA(Xy) + 60X )AW 11, k=0,1,2,...,n (5)

iterasyonu elde edillir.

2. ARASTIRMA ve BULGULAR

Bu boliimde, ilk olarak Ginzburg-Landau stokastik diferansiyel denklemi ele alinarak YKBA1
metodunun uygun kosullar altinda birinci ve ikinci momentlerinin alt ve iist sinirlart igin
teoremler sunulacaktir. Daha sonra, YKBALl metodu ile stokastik Ginzburg-Landau
diferansiyel denkleminin birinci ve ikinci momentlerinin alt ve iist sinirlarindan yararlanilarak
ve bu metodun yiiksek momentleri igin alt ve ist smirlarin sergilendigi teorem verilerek,
yaklagimlarimiz genellestirilmistir.

Teorem 2.1: YKBAT1 yontemiyle stokastik Ginzburg-Landau denkleminin numerik
¢cOziimiinii elde etmek i¢in kullanilan Xy, iterasyonlar1 asagidaki esitsizlikleri saglamaktadir.
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(i) X iterasyonlarinin birinci moment {ist sinir1, yeterince kiicik 0 < A< T, § > 0 ve
A € Rigin:

(i) Yeterince kiglik Ag > 0ve 0 <A < Aj icin Xy < ’1 +2 /1 A - (1 — AAp)" esitsizligini

saglayan 8 > 0,A € Rve 1 — AA, > 0 kosullari altinda X ’nin birinci momentinin alt siniri

asagidaki gibidir:

-2k
1 sA
E[Xy] = m(l‘l' m) Xo, k=0,1,2,...,n @)

Kanit 2.1: Bakimiz [13].

Teorem 2.2: YKBAT1 yontemi kullanilarak (3)’nolu denklemin numerik ¢éziimiinii elde
etmek i¢in Kullanan X iterasyonlari asagidaki esitsizlikleri saglamaktadir.

(1) Xy iterasyonlarmin ikinci momentinin {ist sinir1, yeterince kiicik 0 <A < T, § > 0,
ve A € R icin asagidaki gibidir;
2 1 2ANkyw2 o —
EXi]l < (55 79°0)Xs k=0,1,2,...,n (8)

(i) Yeterince kiigiik Ag > 0 ve 0 < A < Aq icin 6244 > iken

2AAp-1

\/(1 +2 = AAO)( L4 O'ZAO) esitsizligini saglayan 8 > 0, A € R i¢in X ‘nin

1-2AAy

ikinci momentinin alt siniri;

1 ,
Kamt 2.2: Bakiniz [14].

Teorem 2.3: YKBAI1 yontemi kullanilarak (3)’nolu denklemin numerik ¢éziimiinii elde
etmek icin kullanan Xy iterasyonlar1 asagidaki esitsizlikleri saglamaktadir
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(i) X iterasyonlarmin p’ninci momentinin st sinir1, yeterince kiicik 0 < A< T, 8 > 0

ve A € R igin asagidaki gibidir:

pk

E[X] < (- +0%4)2Xp, pEZ* k=0,1,2,....n (10)
(i) Yeterince kii¢iik Ay > 0i¢in 0 < A < A, i¢in 6244 > a7 iken
-

1-AA 1 L . . ,
Xo < \/(1 +2 ’ 50g 0) (1—2AA0 + O'ZAO) esitsizligini saglayan 8§ > 0, A € R i¢in X;.’nin

p’inci momentinin alt siniri;

E[XP] > 1+ 1fﬁ)‘zl’kxg, pEZ,k=0,1,2,..,n (11)

(1-AA)Pk

Kanit 2.3: Bakiniz [15].

3. SIMULASYON SONUCLARI

Bu boliimde, analitik ¢6ziimii bilinen stokastik Ginzburg-Landau denklemi i¢in YKBAL
yontemi ile elde edilen teorik sonuglar 1s18inda simiilasyonlar yaparak, bazi analiz sonuglari
sunduk. Ilk olarak, YKBA1 yontemi ve Ginzburg-Landau SDD'inin gergek ¢dziimii icin
N = 10.000 simiilasyon gergeklestirdik. Daha sonra, YKBA1 metodu i¢in elde edilen birinci
ve ikinci moment sinirlarini, simiilasyonlarla elde edilen sonuglar ile karsilastirilarak
sonuglarin tutarliligini gosterdik. Son olarak, N = 100.000 tekrarli simiilasyon yaparak,
p’inci moment degerleri ig¢in Ornek olarak ele aldigimiz p =9 iken moment simirlari i¢in
yukaridaki gibi benzer analiz sonuglarini elde ettik.

Sayisal analizlerimizde simiilasyon sayist N=10.000 iken model parametrelerini A = —1,6 =
0.1,0 = 1,x, = 5 seklinde keyfi olarak segtik. Bu parametreler 6rnek olarak se¢ilmis olup,
teorik sonuglar dikkate alinarak farkli parametrelerle benzer simiilasyonlar yapilabilinir.
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YKBA1: n=256 ve T=5 iken birinci ve ikinci moment igin alt ve (st sinirlarinin sayisal géziimle karsilagtinimasi
I T T T T T T T T T T

ikinci moment iterasyon dedgerleri

Oy —&— ikinci moment (st sinir
20 \ ikinci moment alt sinir _
birinci moment iterasyon degerleri

£+ birinci moment lst sinir
—%7— birinci moment alt sinir

Moment ve Sinir degerleri

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
t degerleri

Bu c¢aligmalara ek olarak, yiiksek moment degerleri i¢in N = 100.000 simiilasyon sayisi ile
model parametrelerini A = —0.5,8 = 0.2,0 = 0.2,x, = 5 ve n = 2° seklinde 6rnek olarak
sectik. Bu parametreler ile p =9 i¢in simiilasyon sonuglarini asagidaki grafikte sunduk.
Ayrica, farkli parametre ve p degerleri i¢in de benzer degerlendirmeler gergeklestirilebilinir.

10Yg(BA1: n=512 ve T=5 iken p'ninci moment igin alt ve list sinirlarin sayisal ¢éziimle karsilastiriimasi
X

T T T T T T T T T T

204 . Z =
= iterasyon degerleri
£ —&— Ust sinir degerer
_5 . i —— Alt sinir degerleri
=
@
o))
[9)
1] =
=
=
& -
w

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 45 5
t degerleri

Bu grafikler yardimiyla elde edilen teorik sonuglarin tutarliligi bir kez daha desteklenmis
oldu. Ayrica, YKBA1 metodunun zayif yakinsaklik hizin1 gostermek igin olusturacagimiz
log-log grafigi icin ydntemin p = 9’uncu momenti icin sirastylan = 26, 27, 28 ve 2% adim
sayisi ile 100.000 tekrarl: simiilasyonlar gergeklestirdik. Elde edilen grafikten de goriilecegi
iizere YKBA1 metodunun zayif yakinsaklik oraninin neredeyse 1 oldugunu sayisal olarak
gostermis olduk.
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Zayif Yakinsaklik Analizi : YKBA1 i¢in log-log grafigi
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4. SONUC

Bu c¢alismada zayif yakinsaklik analizi i¢in Ginzburg-Landau stokastik diferansiyel
denklemine dayanan YKBAI yonteminin bir takim kosullar altinda bazi teorik ve sayisal
sonuclarii sunduk. Ilk olarak, Ginzburg-Landau SDD' ine dayanan YKBAI yénteminin
birinci ve ikinci moment smirlarini yeniden tanittik. Daha sonra birinci ve ikinci moment
siirlart i¢in elde edilen sonuglardan, bu metodun yiiksek momentleri i¢in de genel bir
yaklagimin elde edildigi teoremi yeniden sunduk. Ayrica, bulunan teorik Sonugclar ile
simiilasyonlar yaparak bazi grafikler olusturduk. Bu grafikler yardimiyla elde edilen teorik
sonuglarmn tutarligini gosterdik. Son olarak, YKBAI yonteminin zayif yakinsaklik oraninin
log-log grafigi yardimiyla beklendigi gibi yaklasik olarak 1 oldugunu yeniden gosterdik.
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SEHIR TASKINLARININ HIDROLOJi VE HIDROLIK MUHENDISLIiGi
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI: iISKENDERUN ORNEGI

) Dr. Ogr. Uyesi Onder KOCYIGIT
Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi Bolimii

OZET

Iklim degisimi ile birlikte Diinyada dogal afetlerin ve 6zellikle meteorolojik kaynakli dogal
afetlerin sayisinda artis gozlenmektedir. Tiirkiye’de yasanan meteorolojik kaynakli dogal
afetlerin basinda tagkinlar gelmektedir. Taskinlar biiyilk can ve mal kayiplarina neden
olmakta ¢arpik sehirlesme ile birlikte olusan zararlar daha da katlanmaktadir. Sehirlesmenin
biitiinciil anlamda degerlendirilerek planlama kurallarina uyulmamasi bu kayiplar artiran en
biiylik nedenlerdendir. Havza 6zelliklerinin ve sehir planlama c¢aligsmalarinin olusan tagkinlar
tizerindeKi roliiniin tartisilmasi bu ¢alismanin ana amacidir. Bu nedenle bu ¢alisma ile sehir
planlamas1 etkisinde taskin afetinin hidrolojik ve hidrolik agidan bir degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Calisma yontemi olarak miihendislik hidrolojisinde kullanilan istatistiksel
hidrolojinin temel tahmin yontemleri kullanilmis ve havza uygulamasi gerceklestirilmistir.
Kullanilan yontemlerin taskin debisi tahminindeki rolii tartisilmistir. Ayrica ¢alismada sehir
planlamasinda hidrolik model kullaniminin 6nemi iizerinde durulmustur. Farkli taskin
yineleme periyodlart kullanilarak elde edilen tagkin debilerinin taskin yatagi ve cevresinde
olusturabilecegi su seviyesi yiikselmelerinin hidrodinamik modelleme programlarinin
kullanimi agisindan ne kadar onemli oldugu tartisilmisgtir. Bu galisma ile hidrolik model
kullannminin tagkin i¢in alinabilecek onlemlerde saglayabilecegi biiyiik fayda ve kurumlar
arasindaki is birliginin onemi vurgulanmistir. Calisma alani olarak Hatay iline bagh
Iskenderun ilgesi segilmistir. Ilgede, Kizildere ve Askarbeyli Deresinin 6zellikle son on yilda
meydana getirdigi biiyiik taskinlar can ve mal kayiplarina neden olmustur. Bu derelere ait
havzalarin hidrolojik agidan analizleri 6nemli olmakla birlikte sehir merkezinde olusan
tagkinlarin hidrolik agidan degerlendirilmesinin 6nemi ¢alisma sonuglari arasinda yer
almaktadir. Ilce merkezinde taskina sebep olan havzalarin belirlenmesinde, havza
ozelliklerinin sayisal ortamda degerlendirilmesinde ve hidrolik model sonuglarinin harita
iizerine islenmesinde yaygin olarak kullanilan bir cografi bilgi sistemi programi olan Arc-GIS

yazilimi kullaniminin 6nemi ¢alisma sonuclarinda belirtilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sehir, Taskin, Istatistik, Hidroloji, Iskenderun
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ASSESSMENT OF URBAN FLOODING FROM THE PERSPECTIVE OF
HYDROLOGY AND HYDRAULIC ENGINEERING: A CASE STUDY OF
ISKENDERUN CITY

ABSTRACT

As a result of climate change, the number of natural disasters and especially those of
meteorological originated has been increasing all around the world. Floods are the most
frequent meteorological originated natural disasters in Turkey. Floods may cause loss of
human lives and major economic loss, and the magnitude of these damages may increase with
improper urbanization. Failure of complying city planning rules without considering an
overall assessment of urbanization is one of the biggest reasons that increase those losses. The
main goal of this study is to investigate the basin characteristics and the role of city planning
works on floods. Therefore, hydrologic and hydraulic evaluation of the flood disaster under
the influence of urban planning was performed with this study. Fundamental discharge
estimation methods applied in statistical hydrology were adopted as the methodology and
application to a basin was carried out. Effects of the adopted methodology on estimation of
flood discharge were discussed. Furthermore, the importance of using hydraulic models in
urban planning was emphasized. The importance of using hydrodynamic models is also
discussed with respect to the water level rises in the floodplain and around the stream because
of the flood discharges determined by considering different flood return periods. The study
noted the benefits of using hydraulic models when taking flood retention measures and the
importance of cooperation between relevant institutions and governmental bodies. Iskenderun
district of Hatay was chosen as the case study area. Devastating flood events occurred
especially in the last decade at lower elevations of the basins of Kizildere and Askarbeyli
Creeks, and caused loss of life and property in the city. Hydrological study over the watershed
of those creeks is an important aspect of the issue, at the same time, the importance of
hydraulic evaluation of inundated area in the expanse urban is underlined among the results of
the study. The results of the study also stated the importance of using one of widely applied
geographical information system software, ArcGIS. Thus, determination of basins with high
flood potential over the city, evaluation of basin characteristics in digital environment and

mapping of hydraulic model results are easy to implement.

Keywords: Urban, Flood, Statistics, Hydrology, Iskenderun city
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1.GIRIS

Iklim degisimi ile birlikte Diinyada dogal afetlerin ve &zellikle meteorolojik kaynakli dogal
afetlerin sayisinda artis gozlenmektedir. Tiirkiye’de yasanan meteorolojik kaynakli dogal
afetlerin basinda tagkinlar gelmektedir. Taskinlar biiyiik can ve mal kayiplarina neden
olmakta ¢arpik sehirlesme ile birlikte olusan zararlar daha da katlanmaktadir. Sehirlesmenin
biitiinciil anlamda degerlendirilerek planlama kurallarina uyulmamasi bu kayiplar1 artiran en

biiyiik nedenlerdendir. Ulkemizde meydana gelmis taskin verileri Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. 1975-2009 doneminde Tiirkiye’de meydana gelen taskin zarar tablosu [1]

YILLAR TASKIN VEFAT | SU ALTINDA KALAN ALAN TOPLAM ZARAR
SAYISI x 10% (ha) x 10° $ (ABD)
1975-1979 160 85 120 57
1980-1989 152 63 190 1.500
1990-1999 102 310 250 2.000
2000-2009 281 176 250 160
TOPLAM 695 634 810 3.717

Havza ozelliklerinin ve sehir planlama calismalarinin olusan taskinlar tizerindeki roliiniin
tartisilmasi bu ¢aligmanin ana amacidir. Bu nedenle bu ¢alisma ile sehir planlamasi etkisinde
tagkin afetinin hidrolojik ve hidrolik agidan bir degerlendirilmesi gergeklestirilmistir. Oldukca
yakin tarihlerde yasanmis sehir taskinlarindan 6rnekler Fotograf 1, Fotograf 2 ve Fotograf 3°te

verilmigstir. Tiirkiye genelinde sel olaylarinin dagilimi ise Sekil 1°de goriilmektedir.
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Fotograf 1. Mugla ili Bodrum ilgesinde Kasim 2019’da yasanan taskin goriintiisii [2]

Fotograf 3. Samsun-Salipazari’nda Agustos-2019’da meydana gelmis taskin goriintiisii

[3]
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Sekil 1. Tiirkiye genelinde sel olaylarmin dagilimi AIGM kayitlar1 1950-2008 [5]

2. CALISMA HAVZASI: ASKARBEYLI

Hatay ili Iskenderun ilce merkezinde 2008 ve 2006 yillarinda yasanan kisa siireli siddetli
yagis kentin biiylik bir boliimiinde su baskinlarina neden olmus ve feyezan kanalinda su
seviyesi tasmustir. Ozellikle iskenderun membainda ani olarak yiikselen Amanos daglarindan
havza agagi toplanan sel sulari, kentin E91 Karayolu’nun alt tarafindaki mahallelerde birgok

evi sular altinda birakmistir, Fotograf 4.

b i

Fotograf 4. Iskenderun ilgesinde 2008’de meydana gelen taskin goriintiisii [4]
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Sekil 2. Iskenderun Askarbeyli havzasi yeri ve Google goriintiisii

Havzanin genel durumu Sekil 2’de verilen goriintii iizerinden goriilebilir.
3. YONTEM

Calisma Hidrolojik ve Hidrolik agidan iki kisimda gergeklestirilmistir. Hidrolojik agidan; Mc.
Math, Rasyonel, Sentetik, Mockus ve Snyder yontemleri dikkate alinarak taskin ana kolu igin
debi tayini gerceklestirilmistir. Bu amagcla Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden
1975-2006 yillar1 arasindaki iskenderun’a ait istasyonunun yagis kayitlari incelenmistir. Bu

kayitlar tizerinden yillik maksimum yagis degerleri ile ¢aligilmistir.

Hidrolik agidan ise, ArcGIS ve HEC-RAS programlar1 kullanilarak ana kol {izerinde mansap
sartlart da dikkate alinarak kanal icerisinde taskinin olusturdugu su ytksekligi tayini
gerceklestirilmistir.

Tekerriir stiresi tayini i¢in Ui¢ farkli istatistiksel yontem kullanilmistir. Bunlar: Normal (Gauss)

Dagilimi, Log-Normal dagilim ve Ekstrem-Deger (Gumbel) dagilimidir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Yontem béliimiinde belirtilen metotlar kullanilarak 27 Eyliil 2008 tarihinde Iskenderun sehir
merkezinde meydana gelen 148.4 mm’lik yagisin yaklasik 50 yilda bir tekerriir siiresine

tekabiil ettigi yaygin olarak kullanilan istatistiksel yontemlere gére hesaplanmistir.

Askarbeyli Deresi’nin 100 yilda bir tekerriir siiresine sahip taskin debisi (Q1g0) 163 m/s, 500
yilda bir tekerriir siiresine sahip taskin debisi (Qsgo) 190 m*/s olarak hesaplanmustir. Soz

konusu taskin olayinin yasandig tarihte gelen debi Q199’den daha kiigiiktiir.

Yapilan HEC-RAS analizleri neticesinde kesit daralmasi yaganan karayolu menfezi nedeniyle

tagkin etkisinin arttig1 ve yayilimini oldukca etkiledigi goriilmiistiir.

Bu nedenle; 09.09.2006 tarihli ve 26284 sayili Resmi Gazete’ de yaymlanmis Miilga
Bagbakanlik Genelgesi 4. maddesinde de belirtilen hususlarda kurumlar arasi iletisimin

saglanmasi icin ¢caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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BITKi ORTUSU iCEREN AKARSULARDA AKIMIN BILGISAYAR MODELLERI
ILE INCELENMESI

) Dr. Ogr. Uyesi Onder KOCYIGIT
Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi Boliimii

OZET

Dogada, akarsu yataginda bulunan bitkiler, bahar aylarinda kar erimesi ile birlikte yiikselen su
derinliginin sebep oldugu giiglii akim yapisinda oldukga etkilidir. Bu durumun ana sebebi
yataktaki bitki ortiisii nedeniyle kesitteki hidrolik direncin artmis olmasidir. Bu durum, tagkin
esnasinda ana yataktan tasarak taskin yataginda yiikselen su derinligi ile birlikte daha da
belirgin hal almaktadir. Ciinkii akim yapisi1 bilesik kesitli kanallarda olduk¢a karmasiktir. Bu
nedenle bu tiir fiziksel kosullarin 6zellikle laboratuvar kosullarinda incelenmesi gerekir. Bu
konuda yapilmig deneysel arastirmalarin yani sira 6zel durumlar i¢in sinirli sayida analitik
¢oziim Oneren akademik ¢alismalar da mevcuttur. Fakat 6zellikle deneysel ¢alismalar 6lgek,
zaman ve maliyet acisindan bazi dezavantajlar1 igermektedir. Bu nedenle, yatak igerisinde
olusan akim yapisint incelemek amaciyla deneysel calismalari destekleyici sayisal model
caligmalarinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Bilgisayar kapasitelerinin yiikselmesi ile birlikte
bilgisayar model g¢aligmalarinin taskin modelleme konusuna da 6nemli katkilar saglayacagi
diigiiniilmektedir. Bu nedenle bu bildiride literatiirde mevcut deneysel ¢aligmalar destekleyici

sayisal modelleme ¢alismalarindan 6rnekler sunulmustur.

Calismada iki farklt model; Flow-3D ve ANSYS CFX programlari kullanilmigtir. Akarsu ana
yatagl ve taskin yataginda, bitki Ortiisii bulunma durumu ve farkli akim kosullari i¢in
calistirilmis model sonuglarindan elde edilen akim parametreleri literatiirde mevcut deney
sonuglart ile karsilagtirilmistir. Model karsilagtirmalarinda, genis dikdortgen Kesitli bir
kanalda az, orta ve ¢ok yogunluklu batmis/batmamis bitki dizilimi i¢in kanal en-kesitinde es-
hiz egrileri kullanilmistir. Karsilastirmali sonuglar, akarsu kesitlerinde hidrodinamik
ozelliklerin bilgisayar programi kullanilarak belirlenebilecegini gostermistir. Bitki Ortiisii
iceren agik kanal akimlarinda elde edilen sayisal model sonuglarinin deneysel sonuglarla
oldukga uyumlu oldugu goriilmiistiir. Iki programin bazi kosullarda farkli sonuglar iirettigi, bu
nedenle ileri calismalarin yapilarak programlardaki bazi belirsizliklerin arastirilmas: gerektigi

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Model, Akarsu, Bitki, Flow-3D, ANSYS-CFX
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INVESTIGATION OF THE VEGETATED CHANNEL FLOW BY USING
COMPUTER MODELS

ABSTRACT

In natural habitat, vegetation present in the natural river beds significantly affects the river
flow especially when water level increases with snow melting in the spring. The main reason
for this is the increased hydraulic resistance in the cross section due to presence of vegetation
in the river bed. This becomes more pronounced with the depth of water rapidly increasing in
the main channel during flooding and water overflowing in the flood plain since the flow
structure in the river is quite complex in compound channel sections. Thus, such physical
phenomena must be investigated especially in laboratory experiments. In the literature, there
are some experimental research studies on the subject as well as analysis suggesting analytical
solutions for some special cases. However, experimental studies include some deficiencies in
terms of scale, time and expenses. For this reason, the necessity of numerical models
supporting experimental studies has emerged in order to examine the current structure in the
river bed. With the advances in computer technologies, it is expected that computers with
higher capacity will contribute a lot to these studies. Therefore, results of some numerical
model studies are herein presented that support observations of experimental studies.

In the study, two different numerical models; Flow-3D and ANSYS CFX were used.
Numerical model results were compared with the experimental data from the literature for
various flow conditions according to the existence of vegetation in the main channel or in the
flood plain. For comparison of model outputs, velocity contour results were used at the flume
cross-section for submerged/emerged plant sequence with low, medium and high density in a
wide rectangular channel. Comparison of model results with the experimental data showed
that the hydrodynamic properties of river sections can sufficiently be determined by using
computer programs. Numerical model results obtained from flume flow which includes
vegetation were found to be quite compatible with experimental results. The two numerical
software produced different results under similar conditions; for this reason, it is necessary to
conduct further numerical analysis under various flow and physical conditions to investigate

the uncertainties in numerical modelling.

Keywords: Model, River, Vegetation, Flow-3D, ANSYS-CFX
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1.GIRIS

Dogada, akarsu yataginda bulunan bitkiler, bahar aylarinda kar erimesi ile birlikte yiikselen su
derinliginin sebep oldugu giiclii akim yapisinda oldukga etkilidir. Bu durumun ana sebebi
yataktaki bitki Ortiisii nedeniyle kesitteki hidrolik direncin artmis olmasidir. Bu durum, taskin
esnasinda ana yataktan tagarak taskin yataginda yiikselen su derinligi ile birlikte daha da
belirgin hal almaktadir. Ciinkii akim yapis1 bilesik kesitli kanallarda oldukca karmasiktir.
Fotograf 1 ve Fotograf 2’de dogal 6rnekler goriilmektedir.

Fotograf 1. Ana akimi etkileyen bitki ortiilii dogal nehir 6rnegi

Dogada oldukga farkli yapida karsilasilan fiziksel kosullarin 6zellikle laboratuvar kosullarinda
incelenmesi gerekmektedir. Bu konuda yapilmis deneysel arastirmalarin yani sira ozel
durumlar i¢in sinirh sayida analitik ¢6ziim Oneren akademik ¢aligmalar da mevcuttur. Fakat
ozellikle deneysel c¢alismalar Olgek, zaman ve maliyet agisindan bazi dezavantajlar

icermektedir. Bu nedenle, yatak igerisinde olusan akim yapisini incelemek amaciyla deneysel
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calismalar1 destekleyici sayisal model ¢alismalarinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Konu ile

ilgili trapez kesit lizerinde yapilan deney sonuglar1 Sekil 1°de sunulmustur.

. ’ ) o

“ i .’,» ot v - t- . .5

e B by

Fotograf 2. Nehir kenarlarinda yetisen bitkilerin ana akima etkisini gdsteren dogal durum.
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Sekil 1. Yamuk kesitli bir kanalda bitki ortiilii ve bitki Ortiisiiz olma durumunda hiz dagilimi

[1]

Bu calismada iki farkli model; Flow-3D ve ANSYS CFX programlar1 kullanilmistir. Akarsu

ana yatagi ve tagkin yataginda, bitki oOrtiisii bulunma durumu ve farkli akim kosullar icin
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calistirilmis model sonuglarindan elde edilen akim parametreleri literatiirde mevcut deney

sonugclari ile karsilastirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Literatiirde konu ile ilgili deneysel ¢alismalar mevcuttur. Ornegin [3], [4] ve [5] bu ¢alismalar
arasinda sayilabilir. [5] kapsamli deneylerini Sekil 2’de gosterilen diizenek iizerinde
gerceklestirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sayisal model sonuglari [5]’in elde

ettigi deneysel ¢alisma sonuglari ile karsilastirilmistir.

Giris
L - j/’ lzgarasi
mm 1o H, __Girig
\ L Rezervuar '
sisisieseieseiaieinieis v
R R e == P etek P an eI K 2 “ (
——Rampa v
. 6000
X \.‘I,,f’ »‘

1 +—— Taskin . ‘ 1300
g 3 ) _
g Yatag \,.-\0‘)‘-) N /,,v'»b

Olciiler mm'dir. &~ ~47 1200

N T Savak

L /\71— Toplama
l040,040,040]  Tanki
Sekil 2. Laboratuvar deney diizenegi sematik gosterimi [5]
3. YONTEM

Bitki ortiisii igeren agik kanal akimi ANSYS-CFX yazilimi ile modellenmistir. ANSYS-CFX
cok fazli akim probleminin ¢dziimiinde homojen ve homojen olmayan ¢oklu akim modeli
kullanir (ANSYS Documentation). Burada agik kanal akimi igin homojen ¢oklu akim modeli
kullanilmistir. Bu model ayrica bir c¢esit “Volume of Fluid, VOF” yontemi olarak
degerlendirilir. Homojen modelde, fazlar arasindaki ara yiizey siirekliligini korur. Homojen

olmayan modelde ise fazlardan biri pargalanip diger fazin iginde yer alabilir [6].

Flow-3D, genel amagh hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) yazilimi olup biiyiik dlgekli,
¢ok katmanli akis problemlerinin ii¢ boyutlu simiilasyonunu elde etmek amaciyla hareket

denklemlerinin ¢6ziimii amaciyla gelistirilmis sayisal teknikleri uygulamaktadir. Akiskan
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hareketleri dogrusal olmayan, ikinci dereceden diferansiyel denklemler ile tanimlanmustir [7].

Bu ¢alisma i¢in kullanilan ikinci sayisal modeldir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Calismada iki farkli model sonuglar1 birlikte degerlendirilmistir. Once ANSYS-CFX programi
ile Sekil 2’de belirtilen sartlar i¢in hazirlanan modelden elde edilen model sonuglarindan bir
ornek Sekil 3’te sunulmustur. Model sonuglarindan 6zellikle sinir sartlar1 yakinlarinda deney
sonuglarindan  farkliliklar  gosterdigi  anlasilmaktadir. Bununla birlikte  momentum

degisimlerinin nispeten daha diisiik oldugu kesimlerde sonuglarin tutarli oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3. ANSYS-CFX programi ile boyuna dogrultuda hizin zamanla degisimi

Diger bir model sonucu ise Flow-3D model sonuglaridir. Bir 6nceki model ¢alismasinda
oldugu gibi Sekil 2’de belirtilen sartlar i¢in yeniden hazirlanan bu model sonuglar1 ise Sekil
4’te belirtilen grafikler ile sunulmustur. Burada taskin yatagi durumu da s6z konusudur.
Sayisal model sonuglarmin bir 6nceki modele gore daha tutarli sonuglar tirettigi sdylenebilir.

Ozellikle momentum degisim noktalarinda model sonuglari oldukga kararlidir.
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Sekil 4. Flow-3D model sonuglari
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IKLIiM DEGISIMININ GOLDEKI SU SEVIiYESi UZERINDEKI ETKILERI:
BEYSEHIR VE EGRIDiR ORNEGI

) Dr. Ogr. Uyesi Onder KOCYIGIT
Gazi Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi Bolimii

OZET

Tatl1 su kaynaklari, dogrudan yasamsal éneme sahip olmakla birlikte tarim ve diger bir¢ok
faaliyet alanlar1 i¢in de vazgecilmez unsurdur. Konu lizerinde ¢alisan aragtirmacilar gelecekte
su kaynaklarinda yasanmasi beklenen kitligin bir sebebinin de iklim degisimi oldugunu
belirtmektedir. Diinyada bulunan yiizey sularinin oldukga sinirli bir kismu (%0,5’ten daha az
boliimii) gél ve nehirlerde bulunmaktadir. Her ne kadar kutuplardaki buzullarin kiiresel
isinmaya bagli erime nedeniyle tatli su kaynaklarinda bir artis beklentisi olsa da eriyen
buzullar oldukga biiyiik bir oranda tuzlu su kiitleleri ile bulusarak dogrudan su kaynagi olarak
kullanimlar1 miimkiin goriinmemektedir. iklim degisimi nedeniyle olusabilecek hidrolojik
sorunlarin yaninda Diinyada ve 6zellikle iilkemizde sehirlere goclerin hizli artis1 su kaynagina
ulasim sikintisin1 da berberinde getirecegi aciktir. Bu nedenle cevresel etkileri ile birlikte
diisiiniildigiinde temiz su kaynaklarmin iklim degisimlerinden nasil etkileneceginin

arastirilmasi oldukca dnemlidir.

Iklim degisiminden etkilendigi diisiiniilen Beysehir ve Egridir golleri bu ¢alisma kapsaminda
degerlendirilmistir. Bolge, goller acisindan zengin olmakla birlikte son yillarda yiizey
alanlarindaki degisimler gollerin iklim degisimi acisindan da arastirllmasi gerektigini
gostermektedir. Bu c¢alisma kapsaminda goller ile ilgili yapilmis ¢alismalar incelenerek
kiiresel etkilerin goller tizerindeki yerel etkileri ile ilgili ¢ikarimlar yapilmaya ¢aligilmistir.
Yapilan calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda oneriler sunulmustur. Buna gore;
artan talebin ve olas1 iklim degisikliginin etkilerine karsi alinacak onlemlerin basinda, tatl
suyun alan ve zaman i¢inde yeniden dagitilmasi gelmektedir. Depolamak igin rezervuarlar,
suyun tasinmasi i¢in boru hatlar1 ve denizlerden tatli su elde etmek i¢in arindirma yontemleri
ilk akla gelen tedbirlerdir. Su tasarrufunu, yeniden kullanimi ve geri doniisiimi artirmak
amaciyla biiyiik yatinimlar yapilmakta, yeni teknolojilerin gelistirilmesi i¢in arastirmacilar

biiyiik ¢aba sarf etmektedirler.

Anahtar Kelimeler: iklim, Model, Gol, Beysehir, Egridir
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EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON WATER LEVELS IN LAKES:
CASE STUDIES OF BEYSEHIR AND EGRIDIiR LAKES

ABSTRACT

Although fresh water resources are crucial to human society, it is indispensable for agriculture
and many other fields of activity. Researchers working on the subject stated that it is expected
to become increasingly fresh water scarce in the future, and this is partly due to climate
change. In addition, a very limited portion of the surface waters in the world (less than 0.5%)
exists in lakes and rivers. Although existing of intrinsically expectation that global warming
causes polar ice to melt, turning into fresh water, their use as a direct water resource cannot
seem to be possible since the melting glaciers meet with a large proportion of salty water
bodies. Besides hydrological problems that may occur due to climate change, water shortage
problem due to rapid increase of migration to cities in the world and especially in our country
may escalate in the further. Therefore, with considering the environmental effects, further
research is needed to establish the outcomes regarding how clean water resources will be

affected by climate change.

Beysehir and Egridir lakes, which are thought to be affected by climate change, were
considered as case studies. Although the region has abundant surface water, fluctuations in
water surface areas in recent years indicated that lakes should also be investigated in terms of
climate change effects. Within the scope of this study, the research conducted on lakes have
been presented and inferences have been made about the local effects of global impacts of
climate change on lakes. Suggestions are presented in line with the results obtained from the
study. According to this; the primary solution to increasing water demand and against
possible climate change impacts, is the redistribution of freshwater over space and time.
Reservoirs for storage, pipelines to transfer of water and desalination methods to recover
freshwater from the sea are the first measures that come to mind. Major investments have also
been made available for every effort in order to save additional water for reuse and recycling.

Researchers are making great efforts to develop new technologies.
Keywords: Climate, Model, Lake, Beysehir, Egridir
1.GIRiS

Tatli su kaynaklari, dogrudan yasamsal dneme sahip olmakla birlikte tarim ve diger bir¢ok

faaliyet alanlar i¢in de vazgecilmez unsurdur. Konu lizerinde ¢alisan aragtirmacilar gelecekte
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su kaynaklarinda yasanmasi beklenen kithigin bir sebebinin de iklim degisimi oldugunu
belirtmektedir. Diinyada bulunan yiizey sularmnin olduk¢a simirlt bir kismi (%0,5’ten daha az
boliimii) gél ve nehirlerde bulunmaktadir. Her ne kadar kutuplardaki buzullarin kiiresel
1sinmaya bagli erime nedeniyle tath su kaynaklarinda bir artis beklentisi olsa da eriyen
buzullar oldukg¢a biiyiik bir oranda tuzlu su kiitleleri ile bulusarak dogrudan su kaynagi olarak
kullanimlar1 miimkiin gériinmemektedir. Iklim degisimi nedeniyle olusabilecek hidrolojik
sorunlarin yaninda Diinyada ve 6zellikle lilkemizde sehirlere goclerin hizli artist su kaynagina
ulagim sikintisin1 da berberinde getirecegi agiktir. Bu nedenle cevresel etkileri ile birlikte
distintildiigiinde temiz su kaynaklarinin iklim degisimlerinden nasil etkileneceginin

arastirilmasi oldukca dnemlidir.

Kiiresel capta su sikintist degerlendirmeleri, su kullanimi ile ilgili veriler genellikle iilke
bazinda yapilmaktadir. 1990’da diinya niifusunun yaklasik tigte biri, su kaynaklarinin
%?20’sinden fazlasini kullanan tilkelerde yasiyordu. Kiiresel niifusun neredeyse yarisi yilin bir
ayini potansiyel su kitligi bulunan alanlarda yagamakta ve bu durum 2050 yilina kadar 4.8-5.7
milyar insani etkileyecek duruma ulagmasi beklenmektedir [1]. Kiiresel anlamda sicaklik

degisimleri Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 1. Son 18000 yil i¢inde goriilen ortalama hava sicakligi degisimleri [2]
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Sekil 2. Dogu Avrupa’da goriilen ortalama hava sicakligi degisimleri [2]
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Kiiresel c¢apta etkileri olan bu degisimlerin {ilkemiz su kaynaklar1 agisindan da
degerlendirilmesinin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle iklim degisiminden etkilendigi
diisiiniilen Beysehir ve Egridir golleri bu calisma kapsaminda degerlendirilmistir. Bolge,
goller agisindan zengin olmakla birlikte son yillarda yilizey alanlarindaki degisimler gollerin
iklim degisimi agisindan da aragtirllmasi gerektigini gostermektedir. Yapilan akademik
calismalarla bu durum incelenmistir. Ornegin, [3], [4], [5], [6] yapilan calismalardan

bazilaridir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alan1 olarak Beysehir ve Egirdir golleri secilmistir. Goller, Sekil 3’te Tiirkiye haritas1
iizerinde gosterilmistir. Bartin ili de Oncelikli ¢alisma alani olarak secilse de bu ¢alisma
kapsaminda sonuclar degerlendirilmemistir.

KARADENIZ

mier  momeer - OB LN
w" eslrerdimpboelony Vet 0 500 10001500 2000 +
NOC. : Nohcwvan Oserk Cormburyeti (AZ) .P{ bor 0 85 170 km
——

Sekil 3. Calisma alanlarinin Tiirkiye haritasinda gosterimi

3. YONTEM

Calisma i¢in secilen alanlardan Beysehir Devlet Meteoroloji istasyonu, Egirdir Devlet
Meteoroloji istasyonu ve Bartin Devlet Meteoroloji istasyonu se¢ilmis olmasinda karsin gol

etkisi incelemesi agisindan sadece ilk iki istasyon degerleri kullanilmistir.

Yagis verilerinin istatistiksel analizinde; Normal (Gauss) Dagilimi, Log-Normal dagilim ve

Ekstrem-Deger (Gumbel) dagilimlart kullanilmusgtr.
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Calismada oncelikle ortalama sicaklik degisimi ve yagislar degerlendirilmistir.

4. SONUCLAR ve ONERILER

Beysehir yillik ortalama sicakhklar
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Sekil 4. Beysehir yillik ortalama sicakliklar degisimi

Egiridir yillik ortalama sicakliklar
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Sekil 5. Egridir yillik ortalama sicakliklar degisimi

November 8-10,2019 BURSA-TURKEY Page 166



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

Beysehir yillik toplam kar yagisi
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Sekil 6. Beysehir yillik toplam kar yagis1 degisimi

Egirdir yillik toplam kar yagisi
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Sekil 7.Egirdir yillik toplam kar yagis1 degisimi
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Beysehir yillik toplam yagis
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Sekil 8. Beysehir yillik toplam yagis degisimi

Beysehir yil icinde aylik maksimum yagis
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Sekil 9. Beysehir yil icinde aylik maksimum yagis degisimi
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Egirdir yillik toplam yagis
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Sekil 10. Egirdir yillik toplam yagis degisimi

Egirdir yil ici aylik maksimum yagis
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Sekil 11. Egirdir y1l i¢i aylik maksimum yagis degisimi

Yagis verilerinden olusturulan grafikler ve dogrusal egilim ¢izgileri incelendiginde yagislarda

genel olarak zamanla artis egilimi gortilmektedir.
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Beysehir yillik toplam yagis tahminleri yontem boliimiinde belirtilen istatistiksel metotlarla

yapilan degerlendirmeler ile Tablo 1’deki sonuglara ulagilmistir.

Tablo 1. Beysehir yillik toplam yagis degerleri (mm) istatistiksel ¢aligma sonuglari

Biitiin veriler 1931-1985 yillart arast | 1985-2019 yillart arasi
degerlendirildiginde degerlendirildiginde degerlendirildiginde

3 Normal Dag, 741,7 751.4 718,6

T £ [ Log-Normal 844.6 880,5 7746

z = Gumbel - - -

3 Normal Dag. 7104 716,9 692,3

j;; ; Log-Normal 787,2 812,4 733,7

S ® [ Gumbel 807.2 824.1 774.0

Beysehir aylik maksimum yagis tahminleri yontem boliimiinde belirtilen istatistiksel

metotlarla yapilan degerlendirmeler ile Tablo 2’deki sonuglara ulagilmistir.

Tablo 2. Beysehir aylik maksimum yagis degerleri istatistiksel ¢alisma sonuglari

Biitiin veriler 1931-1985 yillart aras1 | 1985-2019 yillar1 arasi
degerlendirildiginde | degerlendirildiginde degerlendirildiginde

» Normal Dag. 85,1 70,9 95,0

T E [LogNomal 100,0 80,8 1152

2 8

o Gumbel - - -

» Normal Dag. 80,0 66,9 89,2

Z; £ | Log-Normai 89,5 735 102,7

S % [ Gumbel 96,0 79,2 107,1

Egridir yillik toplam yagis tahminleri yontem boliimiinde belirtilen istatistiksel metotlarla

yapilan degerlendirmeler ile Tablo 3’deki sonuglara ulasilmistir.
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Tablo 3. Egridir yillik toplam yagis degerleri istatistiksel ¢alisma sonuglari

Biitiin veriler 1931-1985 yillart aras1 | 1985-2019 yillar1 arast
degerlendirildiginde | degerlendirildiginde degerlendirildiginde

§ Normal Dag. 1357,1 1510,0 1187,8

=S E Log-Normal 1713,2 2130,1 1322,2

z . Gumbel - - -

Ny Normal Dag. 1285,0 1419,6 1136,0

5, E Log-Normal 1544 5 1865,0 1233,4

S [ Gumbel 1508,7 1700,1 1296,6

Egridir aylik maksimum yagis tahminleri yontem boliimiinde belirtilen istatistiksel metotlarla

yapilan degerlendirmeler ile Tablo 4’deki sonuclara ulasilmistir.

Tablo 4. Egridir aylik maksimum yagis degerleri istatistiksel ¢alisma sonuglart

Biitin veriler 1931-1985 yillari arasi | 19852019 yillar _arast
degerlendirildiginde | degerlendirildiginde | degerlendirildiginde

Ny Normal Dag. 130,6 130,3 130,4

5, E Log-Normal 160,9 169,2 1535

g . Gumbel - - -

y Normal Dag. 123,1 123,0 122,7

=S E Log-Normal 144,3 151,2 137,9

S [ Gumbel 146,3 1455 146,6
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LE CORBUSIER’IN GELIiSTiRDiGi MIMARLIK ILKELERiYLE ORNEKLERIN
INCELENMESI

Y. i¢c Mimar Zuhal ERDEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Arzu ERCETIN

OZET

Isvigre kokenli Fransiz mimar ve kent plancisi olan Le Corbusier, uygulamalar1 ve
diisiinceleriyle mimarliga yeni bir tanim getirerek Modern mimarligin dnciisii olmustur. Kent
planlama, resim ve heykelle de ilgilenen tasarimci ¢ok yonlii bir sanatcidir.

Le Corbusier “Bir sey, bir ihtiyaca cevap veriyorsa giizeldir” sdzii ile insanim giizellige olan
ihtiyacina vurgu yaparak giizellige ulasmanin iki yolu oldugunu sdylemistir. Bu baglamda
oransal geometri ile form ve islev arasindaki birebir iliski oldugu vurgulamaktadir. Corbusier
‘in bu ciimlesi islevselcilik akimin da temelini olusturmaktadir. Bu anlayis ¢ercevesinde Le
Corbusier, mimarlik goriisiinii bes temel ilkeye dayandirmaktadir;

e Kolonlar (The supports) : Kolonlarin duvarlari tasiyici olmaktan kurtararak biitiin
yiikii almas.

e Acik plan (The free designing of the groundplan): Yapinin tasiyicilart ve duvarlarin
islevsel yonden birbirinden bagimsiz olmasi.

o Acik cephe (Free design of the facade) :Betonarme striiktiiriiniin teknik 6zelligi
disinda estetik 6ge olarak kullanilmasi.

e Yatay pencere (The horizontal window) :Serbest cephenin bir pargasi yatay bant
seklinde uzanan pencerelerin i¢ mekani aydinlatmasi.

e Diiz catilar (The roof gardens) :En iist katta binanin dogal ¢evreyle uyumunu
saglamak i¢in catilarin teras bah¢eye dontistiiriilmesi.

Bu caligmanin amaci yukarida agiklanan tasarim ilkelerine gére Le Corbusier’ in 6nde gelen
yapilar1 Orneklerle incelenecektir. Bu baglamda tasarim, malzeme ve mekan dizilimi
acisindan Villa Savoye, Citrohan evi, "Unité d'Habitation" (Konut Birimi), Swiss Pavilion
(Ogrenci Yurdu), ve Chandigarh projeleri ele alinacaktir.

Anahtar Kelimeler: Le Corbusier, Tasarim , Islev, Mekan, Tasarim Ilkeleri
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DEVELOPED BY LE CORBUSIER EXAMINATION OF SAMPLES WITH
PRINCIPLES OF ARCHITECTURE

ABSTRACT

Le Corbusier, a French architect and urban planner of Swiss origin, became a pioneer of
Modern architecture by introducing a new definition to architecture with his practices and
ideas. The designer is a multi-faceted artist who is also interested in urban planning, painting
and sculpture

Le Corbusier said “Something is beautiful if it meets a need”, emphasizing the need of human
for beauty, and said that there are two ways to achieve beauty. In this context, it emphasizes
that there is a one-to-one relationship between proportional geometry and form and
function.This sentence of Corbusier is also the basis of the current of functionalism. Within
this framework, Le Corbusier bases its view of architecture on five basic principles;

e Columns (The supports): The columns take the whole load by saving the walls from
being carriers.

e Open plan (The free designing of the groundplan): The structure of the carrier and the
walls are functionally independent of each other.

e Free facade (Free design of the facade):The use of reinforced concrete structure as an
aesthetic element other than technical features.

e Horizontal window (The horizontal window): Part of the free fagade in the form of
horizontal bands of the interior lighting of the windows.

e Flat roofs (The roof gardens): The top floor of the building to ensure the harmony of
the natural environment of the roof garden to convert the terrace.

The aim of this study is to examine the leading structures of Le Corbusier according to the
design principles described above with examples.

In this context, Villa Savoye, Citrohan house, "Unité d'Habitation", Swiss Pavilion, and
Chandigarh projects will be discussed in terms of design, material and space arrangement

Keywords: Le Corbusier, Design, Function, Space, Design Principles
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1.GIRIS

Tasarim kavramu ile ilgili birgok tanim ve yaklasim bulunmaktadir. Bazi arastirmacilara gore
tasarim bir problem ¢6zme siirecidir, bazi arastirmacilara gore kara verme, kimilerine gore ise
deneme - yanilma siirecidir. Ama en temel tanimi ile tasarlama bir plan ya da eskiz yapmak
izere zihinde canlandirmak, bicim vermek ya da iiretilerek zihinde canlandirilan bir plan ya

da bir seydir. Bir sonucu hazirlayan adimlarin ortaya konuldugu zihni bir proje ya da semadir
(Bayazit,1994).

En temel tanimu ile tasarim bir diistinme eylemidir. Bu eylem yaraticiligin etkisi ile tasarim
iiriinline dontisiir. Her tasarim siireci sonunda bir tasarim iiriinii olusur ve bu siiregte zihinsel
aktivitelere isaret eder. Le Corbusier’in “Bir sey, bir ihtiyaca cevap veriyorsa giizeldir”
Insanin giizellige ihtiyacina vurgu yapan mimar, giizellige ulasmanin iki yolu oldugunu
sOyler: Oransal geometri ile form ve islev arasindaki birebir iliski oldugu vurgulamaktadir.
Corbusier ‘in bu climlesi islevselcilik akimin da temelini olusturmaktadir. Bu anlayis
cergevesinde Le Corbusier, mimarlik goriisiinii bes temel ilkeye dayanmaktadir ve bu ilkelerle
onde gelen yapilarin 6rneklerle incelenmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda tasarim, malzeme
ve mekan dizilimi acisindan Villa Savoye, Citrohan evi, "Unité d'Habitation" (Konut Birimi),
Swiss Pavilion (Ogrenci Yurdu), ve Chandigarh projeleri ele alnacaktir. Oncelikle ilk
boliimde Le Corbusier ve Mimarlik ilkeri ele alinmistir ve 6nde gelen yapilar orneklerle

incelenmistir.

LE CORBUSIER KiMDiR?

Isvicre kokenli Fransiz mimar Le Corbusier olarak taninan Charles Edouard Jeanneret, kent
planlamaci, ressam, heykeltiras, yazar ve mobilya tasarimcisiydi. Ayn1 zamanda iyi bir gezgin
olan Le Corbusier, bu gezilerden edindiklerini mimari anlayist ile bagdastiran ve bu giiniin
mimarisini sekillendiren bir mimar olmustur. Le Corbusier’t bu kadar degerli kilan
yonlerinden biri kuskusuz c¢iplak betonu ilk kez bilingli bigimde kullanmis olmasidir.
Binalarda ilk kez kolonu kullanarak biitiin mimarlik anlayisini degistiren bir adim atan Le
Corbusier, o gline dek ayni zamanda tasiyici olan duvarlar1 yiikten kurtarir. Bu yontem,
tasarimi Ozglirlestirir ve yapinin islevselligini artirir. Betonu ve tuglayr heykeltirag gibi
kullanir; ¢iplak birakmaktan korkmaz.

Sadece mimari goriisleriyle diinyanin siluetini degistirmekle yetinmedi, Fransiz sanatci
Amedee Ozenfarit ile birlikte yeni teknoloji ve materyal kesfini savunan, diiz hatlar iizerine
yogunlasan ve geleneksel purist akiminin da kurucusu oldu.

La Chaux- Fonds Sanat Okulu mezunu olan Corbusier, Geometrik ve yalin tasarim fikrinden
yola ¢ikarak yapilarin, doganin ve endiistrinin bulustugu ortak sanat formlar1 yaratma {izerine
calisti. Urbanizm akimmin da tetikleyicisi olmustur. Sevdikleri Mimari endiistriyel tiretim
formlar1 ve estetik, Sevmedikleri ise, Toplantilar, Klasik bat1 mimarisi olan Corbusier 1965
yilinda Fransa’ da dlmiistiir.
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LE CORBUSIER’IN MiMARLIK iLKELERI

Le Corbusier’in “Bir sey, bir ihtiyaca cevap veriyorsa giizeldir” Insanin giizellige ihtiyacina
vurgu yapan mimar, giizellige ulasmanin iki yolu oldugunu soyler: Oransal geometri ile form
ve iglev arasindaki birebir iliski oldugu vurgulamaktadir. Corbusier ‘in bu ciimlesi
islevselcilik akimin da temelini olusturmaktadir. Bu anlayis g¢ercevesinde Le Corbusier,
mimarlik goriisiinii bes temel ilkeye dayanmaktadir;

» Kolonlar (The supports) : Kolonlarin duvarlari1 tasityici olmaktan kurtararak biitiin
yiikii almasi.

* _Acik plan (The free designing of the groundplan): Yapinin tastyicilari ve duvarlarin
islevsel yonden birbirinden bagimsiz olmasi.

* _Acik cephe (Free design of the facade) :Betonarme striiktiiriiniin teknik O6zelligi
disinda estetik 6ge olarak kullanilmasi.

» _Yatay pencere (The horizontal window) :Serbest cephenin bir pargasi yatay bant
seklinde uzanan pencerelerin i¢ mekani aydinlatmasi.

 Diiz catilar (The roof gardens) :En {ist katta binanin dogal cevreyle uyumunu
saglamak i¢in catilarin teras bahceye doniistiiriilmesi.

Le Corbusier ‘in bu ilkelerinin tiimiinii en rahat inceleyebilecegimiz tasarimi “Villa
Savoye’dir.” Villa Fransa’nin baskenti Paris'in hemen disindaki Poissy bolgesinde yer alan
bu yap1 Enternasyonel stilin en dnemli ve taninmis Orneklerinden birisidir. Insaati 1929
yilinda tamamlanmis olan bu yapida Le Corbusier dokme betonarme malzemesini agirliklt
olarak kullanmistir.

Ikinci Diinya Savast sirasindan kullanilmayan ve harap olan yap1 sonradan restore edilmis ve
halka sergilenmek {izere kullanima agilmistir. Yap1 Le Corbusier'in fikir babasi oldugu
"Yasayan Makina" fikrinin 6nemli 6rneklerinden birisi olarak da kabul edilir.

Villa Savoye, yerden yiikseltilmis bir kutu goriiniimiinde olan evi cevreleyen yatay
pencereler, iistii acik balkon bdliimiinde bile kesintiye ugramaz, bu boliimiin cepheleri de
salon pencereleri gibi gosterilir.

Kiip formu c¢at1 katinda silindirik duvarlarla bozularak hareket kazanir. Binaya bakildiginda
ilk olarak geometrik oran gdze carpar. Ince kolonlarla yerden koparilan ev, havada
duruyormus izlenimi verir. Bu yaklasim, yiikiin kolonlara aktarilmasiyla neler
yapilabilecegini gosterir.
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Sekill:Villa Savoye’den bir goriiniim(www.cambridge2000.com)

Sekil2:Villa Savoye I¢ mekandan gériiniimler (www.trekearth.com \ noonjes.wordpress.com\www.panoramio.com)

Citrohan evi , Le Corbusier “ev, bir barinma makinesidir’> demistir. Tasarimeci bu tasarimini
da olustururken Citroen marka otomobillerin standart iiretiminden etkilenmis ve yapilarinda
ayn1 bu sekilde olugmasinin gerektigini vurgulamak icin bu tasarimin adini “Citroen’e”
cagrisim yapsin diye “Citrohan” olarak adlanmistir. Tasarimda endiistriyel yontemler ve
malzemeler kullanarak modern bir yap1 olusturmustur.

Sekil3: Citrohan evi(blog.fabric.ch)
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Basit bir kiip olan Citrohan evi, Le Corbusier’in yeni bir mimarhigin bes ilkesi diye
adlandirdig1 yapinin kolonlarla yerden kaldirilmasi, ¢atida bahge terasinin kullanilmasi,
betonarme iskelet sisteminin sagladigi plan esnekligi, yatay bant pencere ve cephede
serbestlik gibi 6zellikleri anlatmasi bakimindan 6nem kazanmustir.

Sekil5: Citrohan evinin i¢ mekan goriiniimii(http://www.cdv.fapyd.unr.edu.ar/)

Bir diger 6nemli tasarimi1 "Unité d'Habitation" (Konut Birimi) Fransa’daki tiim diger tek
apartman bloklarindan daha biiyiik olan Unité d'Habitation’un, bu hissi uyandirmasinin ¢esitli
sebepleri vardir. Le Corbusier’nin mimari becerisinin tiim hiinerlerini sergiledigi eserinde,
yalniz yasayan yaslilardan, 8 ¢ocuklu ailelere kadar herkese ev sahipligi yapan en az 24 farklh
birim tasarlamistir, ardindan bu 6rnek proje Firminy, Berlin gibi 5 farkli Avrupa kentinde de
kopyalanmigtir. Ancak 1952 yilinda tamamlanan ve 1600 kisiye ev sahipligi yapan yiiksek ve
biiyiik olan bu yap1 Marsilyalilar tarafindan "La Maison du Fada" (Deliler Evi), halk arasinda
"Crazy House" (Cilgin Ev), hatta "Cuckoo Coop" (Aptal Kafesi) unvanlarina layik
gorilmiustir.
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Sekil6: Unité d'Habitation’un bir goriintiim(http://www.architravel.com/)

Corbusier bu tasariminda ilham kaynagi olarak denizlerin ve okyanuslarin iizerinde olan
evlerden yani gemilerden etkilenmis ve tasariminit bu dogrultuda olusturmustur. Tasarimin
cephesi adeta bir geminin cephe tasarimina benzemektedir.

Sekil 7-8: Unité d'Habitation’un cephe tasarimi ve Normandie gemisinin fotografi(http://www.heathershimmin.com/)

Unité, koridorlari, Akdeniz sicaginda oldukca ihtiya¢ duyulan dogrudan havalandirmay:
saglayacak her iki tarafa bakan pencereler kazandirmak amaciyla koridorlarin her iki tarafinda
istiflenmis L seklindeki 2 kathi birimler nedeniyle sadece ii¢ katta bir duran asansoriiyle, o
zamana kadar benzeri goriilmemis bir yapiydi. Her dairenin carpici renk tonlariyla boyanmis
balkonlari, aldatict heykelimsi ¢at1 bahgeleri de binanin ilk sakinlerini sasirtmaya yetmistir.
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Sekil9: Unite i¢ mekan koridoru adeta bir geminin koridoruna benzetilmis( http://www.heathershimmin.com/)

Cat1 bahgeleri Unité d'Habitation'in doku ve renkler paletiyle olusturulan, betondan silindir,
kutu, spiral ve serbest formlu organik sekillerle siislii bu sosyal konut kompleksinin
sakinlerinin ¢ogunlugunu diistik gelirliler olusturuyordu. Pek ¢ok mimar, Unité’in ilk ortaya
ciktig1 1947 yilinda, ilkeleri, tasarimu hatta belki anlayisiyla Modern mimarinin kaybettigimiz
mucidi Le Corbusier’in pesinden gitti. Catida da yine gemi konseptinin devam ettigini hatta
teras da kullanilan havuz gemi giivertesini andirmaktadir.

Sekil10:Unite ¢at1 terasindaki havuz (http://www.heathershimmin.com/) Sekill 1:Unite koridordan bir
goriiniim(manmakehome.com)

Sekil12:Unite i¢ mekéan fotografi(www.flickr.com)
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Swiss Pavilion, Le Corbusier’in 1931 yilinda Paris’ de &grenciler i¢in tasarladigi bir yurt
projesidir. Bu yapisinda kisitli bir biitceye sahip olsa bile bes ilkesini yine vurguladigi
goriilmektedir.

Sekil13: Swiss Pavilion /Paris (http://www.archdaily.com/)

Le Corbusier zemin katta, 6grencilerin ortak faaliyetleri i¢in bir boliim olusturmustur. Yapinin
etraft yine doga ile icige yesil ile ¢evrelenmistir. Aynt zamanda bu tasarimda da Unité
d'Habitation da kullandig1 yapini yerden yiikselmis imajin1 veren kolonlar kullanmistir. Bu
kolonlar acik cephe ve acik plan anlayisini da vurgulamaktadir.

Yapinin bir bagka 6nemi ise gilines kiricilar kullanilmasidir ama yanlis hesaplamalariyla ¢okta
bagarili olamadig bir yurt projesidir.

Unit¢ d'Habitation’da uygulanan ¢ati bahgesi
burada da kullanilmis. Iginde yasayan O6grenciler
hizmet vermek i¢in tasarlanmistir.

Sekill4: Swiss Pavilion da kullanilan kolonlar yerden yiikseltmis imaj1 vermektedir.

Sekill5: Swiss Pavilion’ dan i¢ ve dig goriiniim: (http://www.archdaily.com/)

Chandigarh projesi; Bombos bir diizliikte yepyeni bir bagkent kurma isi olan Chandigarh
projesi, ustanin o giine kadar yazip ¢izdigi tiim fikirlerinin hayata ge¢mis hali olarak
giiniimiiziin en tartismal1 sehirlerinden biridir.
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Sekil16:Chandigarh Yiiksek mahkeme binasi(http://selenselcuk.blogspot.com/)

"Chandigarh, i¢inde yasayan niifusun en yoksullarina bile onurlu bir yasam i¢in biitiin
hosluklar1 sunan bir kenttir. Chandigarh, belirli bir amac1 olan ve bunun sonucu olarak belirli
bir kentli kalitesine sahip hiikiimet kentidir." Le Corbusier, 1959 tarihli bir raporunda
Chandigarh’1 bu sekilde tanimlamaktadir. 1947 yilinda bir Ingiliz kolonisi olmaktan kurtulup
bagimsizligini ilan eden Hindistan, daha bagimsizligin tadina varamadan, i¢ karisikliklar
sebebiyle Hindistan, Dogu Pakistan ve Bat1 Pakistan olarak iice boliinmiistiir.

Bu boliinme sirasinda Punjab eyaleti eski baskenti Lahor’un Bati Pakistan’da kalmasi,
donemin basbakani Pandit Nehru’yu yeni bir baskent kurma fikrine itmistir. O donemde
Himalaya’nin eteginde bos bir diizliikk olan Chandigarh bu is i¢in uygun bulunmustur. Diinya
capinda yepyeni bir kent kurma deneyini, diinyaca iinlii bir mimar-gehir plancist olan Le
Corbusier ile yapmasinin altinda Nehru’nun bilim, sosyalizm ve demokrasi iizerine kurulu
politikalarmin Le Corbusier’nin binalarinin sembolizmiyle 6rtiismesi oldugu kusku gotiirmez
bir gergektir.

Meclis Binas1

Sekill7:Meclis Binasi (http://selenselcuk.blogspot.com/)
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Pierre Jeanneret ve Le Corbusier’nin fikir iireticisi ve Maxwell Fry ve Jane Drew ikilisinin
uygulayict olarak gorev aldigr proje, giiniimiiz sehircilik ve mimarlik diinyasinda hala
tartisilmaktadir. 1951 yilinda planlama ¢aligmalarina baslanan sehir, Le Corbusier i¢in hem
sehiricilik, hem de mimari yeteneklerini konusturabilecegi bir laboratuvar niteligi tastyordu.
Sehir merkezi olan Kapitol’deki yapilari; Meclis, Bakanlik ve Yiiksek Mahkeme binalar1 ile
Bilgi Miizesi binasindan olusmaktadir. Bu yapilarin, ¢evresinde yer aldigt meydani da
diizenleyen Le Corbusier, sonradan Chandigarh’in simgesi olan A¢ik El Aniti’'na da imza
atmustir.

Heykelsi, sembolizmle yikanmis ama bir araya geldiklerinde zarafetle sadelesen binalar, Le
Corbusier’nin Modulor’unun yansira 5 ilkesini de yansitmaktaydi: pilotiler, teras cati, serbest
plan, serbest cephe, bant pencere. Ana malzeme briit beton, ¢iplak tugla ve tas tercih
edilmistir.

Corbusier,
Chandigarh’ da
1920’lerden beri
tartistig1 tinlt sehir
litopyasini
uygulama firsati
bulmus. Birbirine
egit oranda birimlere
ayrilmis, ayni tip
kiip seklinde
binalardan, yesil
alanlardan ve genis
caddelerden olusan
bir yerlesim alani
ortaya ¢ikarmis.

Sekil 18:Bakanlik Binasi(http://selenselcuk.blogspot.com/)

Le Corbusier’nin yarattig1 plana gére Chandigarh’in gelisimi li¢ asamalidir. Birinci asama,
Kapitol’iin yansira 30 biriminde 150 bin niifusu barindiracak bir diizenlemeden olusmaktadir.
Ikinci asamada kentin, 350 bin kisilik artisla 500 bin kisiye ulasmas1 hedeflenmistir. Bugiin
114 km? lik bir alana yayilan kent, {igiincii ve son asamay1 bazi 6ngoriillemeyen problemler
(gecekondu) 1s181nda yasanmustir. 960 bin kisilik kent niifusunun 200 bini gecekondularda
yasamistir. Buna ragmen Hindistan’in yasanmasi en kolay, en temiz sehri olma unvanini
elinde tutmaktadir.
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SONUC

Le Corbusier 20.yiizyilin 6nde gelen figiirlerinden biri olan sadece bir mimar olarak degil
diislinlir ve sanat¢1 olarak da kabul edilen tasarimci ¢agdas mimarliga, yeni bir tanim
getirmekle birlikte, mimarligin sanat dali olarak goriilmesinin tesinde diger sanatlara ilham
veren bir noktaya gelmesini saglamistir. Ozellikle mimariye kattig1 bes ilke mimariye bakis
acisini degistirmistir. Bu ilkeler ¢cok gerilerde kalmis olsa bile, bir boliimii diinyanin pek ¢ok
yerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de uygulanmistir. Modern mimarinin kapilarini agmistir. Le
Corbusier tasarim diinyasinin gelmis ge¢mis Onde gelen tasarimcilarin en basinda

gelmektedir.
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4 BOYUTLU 2 INDEKSLI YARI OKLIDYEN UZAYDA PARTIALLY NULL
EGRILERIN YATTIGI ALTUZAYLAR UZERINE BiR CALISMA

) Esen iYIGUN
Bursa Uludag Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Matematik Boliimii

) Ridvan EZENTAS
Bursa Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Bolimii

OZET

Partially null egrilerinin geometrisi diger egrilerin geometrisinden farkli bir yapiya sahiptir. n-
boyutlu bir manifold {izerinde simetrik, iki-lineer, pozitif tanimli olmayan i¢ ¢arpima g( , )
Lorentz metrigi denir. Bu i¢ ¢arpimin negatif tanimli oldugu maksimal boyutlu alt uzayin
boyutuna manifoldun indeksi ad1 verilir. (-,-,+,+) seklinde tanimlanan g( , ) Lorentz metrigine
sahip uzaya 4-boyutlu 2-indeksli Yar1-Oklidyen uzay denir. Herhangi bir a:1 — R} egrisi ve
a' hiz vektorii olmak tizere g(a’, @) = 0 ise a egrisine null egri ad1 verilir. {T, N, By, B,} bu
egrinin bir Frenet c¢atis1 olmak tiizere, g(T,T) =+1, g(N,N)=+1, g(B;,B,) =1 ve
g(T,N) = g(T,B,) = g(T,B,) = g(N,N) = g(N,B;) = g(N,B;) = g(B,,B;) =0
sartlarini1 saglayan null egrisine partially null egri denir.

Bu ¢alismada, {T,N,B;,B,} Frenet catis1 olmak iizere, 4-boyutlu 2-indeksli Yari-Oklidyen
uzayda partially null egrisinin yattigi alt uzaylar aragtirllmistir. a egrisi igin 6n sartlara bagh
bir denklem sistemini ¢6zerck Partially null egrisinin yattigi ve yatmadigi alt uzaylar
belirlenmistir. 4-boyutlu 2-indeksli Yar1-Oklidyen uzayda partially null egrisinin her bir
{T,N}, {T, B,}, {T,B.}, {N,B,}, {N,B;}, {By,B,}, {T,N,B1} ve {T,N,B,}, {N,By,B,} ve
{T, B,, B} lerin gerdigi alt uzaylarda yattig1 ispatlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Frenet ¢atisi, Frenet egrilikleri, Altuzaylar, partially null egri

A STUDY ON SUBSPACES IN CARTAN NULL CURVES IN 4-DIMENSIONAL 2-
INDEXED SEMI-EUCLIDEAN SPACE

ABSTRACT

The geometry of the partially null curves has a different structure than the geometry of the
other curves. On an n-dimensional manifold, the symmetric, two-linear, non-positive inner
product is called the g (, ) Lorentz metric. The dimension of the maximal dimensional
subspace where this inner product is negatively defined is called the index of the manifold.
The space with the g (, ) Lorentz metric defined as (-, -, +, +) is called a 4-dimensional 2-
indexed Semi-Euclidean space. If any a: I — R3 curve and a’ velocity vector are g(a’,a’) =
0, a curve is called null curve. {T,N, B, B,} is a Frenet framework of this curve, the null
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curve satisfying the conditions g(T,T) = ¥1, g(N,N) = ¥1, g(B,B;) =1and g(T,N) =
null curve.

In this study, Frenet frame {T, N, B,, B,}, subspaces where partially null curve lies in 4-
dimensional 2-indexed Semi-Euclidean space were investigated. By solving a prerequisite
system of equations for the a curve, the subspaces where the partially null curve lies and does
not lie are determined. In the 4-dimensional 2-index Semi-Euclidean space, the partially null
curve has been proven to on the subspaces spanned by {T,N}, {T,B,}, {T,B,}, {N,B},
{N,B,}, {By,B,}, {T,N,B;} ve {T,N, B,}, {N, By, B,} and {T, By, B, }.

Keywords: Frenet frame, Frenet curvatures, Subspaces, Partially null curve

1.GIRIS

Bir Yari-Oklidyen manifoldunda, kendi karakterlerine gére spacelike, timelike veya null
egrileri olacak sekilde ii¢ tiir egri tipi vardir. Ozellikle, null egrilerdeki indirgenen metrik
dejenere oldugundan null egrilerin geometrisi digerlerinden farklidir. Partially null egrilerinin
geometrisi birgok yazar tarafindan ¢alisilmistir [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8]. [9]. [10] ve
[12]. ilarslan ve Nesovic [1], Minkowski uzayinda null, pseudo null ve partially null
egrilerinin karekterizasyonunu vermistir. Petrovic-Torgasev, Ilarslan ve Nesovic [2], R5 Yari-
Oklidyen uzayda pseudo null ve partially null egrilerinin Frenet denklemleri iizerine ¢alismis
ve Frenet ¢atisin1 olusturmuslardir. Yilmaz ve Turgut [3], R{ de partially null ve pseudo null
Frenet aparatlar1 tanimlama metodu vermistir. Turgut ve Yilmaz [4], R; Yari-Oklidyen
uzayda partially null egrilerin pozisyon vektorleri tizerine ¢alismiglardir. Yilmaz ve Turgut
[5], Ry Yar1-Oklidyen uzayda partially null ve pseudo null Frenet denklemlerini tanimlama
metodu vermistir. Yilmaz, Ozyillmaz, Turgut ve Nizamoglu [6] Minkowski uzayda birim hizli
partially null egrilerinin pozisyon vektorleri ve differensiyel denklem coziimleri iizerine
caligmislardir. Yilmaz ve Turgut [7], Yari-Riemanyan uzayda sabit genislikli gartially null
egrilerin baz1 karekterizasyonlarmni elde etmislerdir. Ugum, Erdem ve ilarslan [8] , 4-boyutlu
2-indeksli Yari-Oklidyen uzayda partially null egrilerinin uzatilamaz akis denklemlerini
olusturmuslardir. Yiizbas1 [9], R; Yar1-Oklidyen uzayda pseudo null ve partially null
egrilerinin bazi karekterizasyonlarini elde etmistir. Iyigiin [10], R; Yari-Oklidyen uzayda
partially null egrilerinin egrilikleri ve harmonik egrilikleri tizerine ¢alismigtir. Duggal ve Jin
[12]°de Yar1-Oklidyen uzaydaki partially null egrilerinin geometrisi iizerine galigmistir.

Bu c¢alismada [2] 'de verilen herhangi iki egriligi sifirdan farkli ve Frenet formiillerini
kullanarak partially null egriye bagli 6n sartlara goére denklem Sistemi ¢oziimleri sayesinde
partially null egrisinin yattig1 alt uzaylar belirlenmistir.

November 8-10,2019 BURSA-TURKEY Page 186



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

2. MATERYAL ve METOD

n-boyutlu bir manifold tizerinde simetrik, iki-lineer, pozitif tanimli olmayan i¢ ¢arpima g( , )
Lorentz metrigi, bu i¢ carpimin negatif tanimli oldugu maksimal boyutlu alt uzayin boyutuna
manifoldun indeksi denir. 0-Indeksli manifolda Riemannian manifold (Oklidyen n-uzay), 1-
indeksli manifolda Lorentz manifoldu (1-indeksli Yari-Oklidyen uzay), 6zel olarak n>2 olan
1-indeksli manifolda Yari-Oklidyen n-uzay ve n>2 olan k-indeksli manifolda k-indeksli Yari-
Oklidyen n-uzay adi1 verilir. {T,N,B1,B,} Frenet catis1 {izerinde sirastyla teget, normal, birinci
binormal, ikinci binormal vektor olsun. (-,-,+,1) seklinde tanimlanan g( , ) Lorentz metrigine

sahip uzaya 4-boyutlu 2-indeksli Yar1-Oklidyen uzay ad1 verilir ve Rj ile gosterilir [4].

4 boyutlu 2-indeksli Yar1-Oklidyen uzay R5 de standart koordinat sistemi {x;, x,, x5, x,} ve
metrik g = —dx? — dx3 + dx3 + dx2 olsun. Bir v = (vy,v,,v3,v,)€R; vektoriine eger
g, v) >0 ise spacelike (uzay benzeri), g(v,v) <0 ise timelike (zaman benzeri),
g, v) = 0ve v # 0ise null (lightlike, 151k benzeri) vektor ve g(v, v) = +1 ise birim vektor
ad1 verilir. Bir v vektoriiniin normu ||v|| = \W ile seklinde tanimlanir. Ry de u ve v
gibi iki spacelike vektor arasindaki a¢1 g(u, v) = ||ull||v||cos8, (0 < 6 < m) ile hesaplanir
ve g(u,v) = 0 ise bu iki vektdr birbirine ortogonaldir (diktir) denir. Herhangi bir a:1 — R5
egrisi ve s € I € R parametresi i¢in egrinin hiz vektorii a’(s) olmak {izere a egrisine eger
g(a’(s), a’(s)) >0 ise spacelike egri, g(a’(s),a’(s)) <0 ise timelike egri,
g(a’(s),a’(s)) =0 ve a’'(s) # 0 ise null egri, g(a’(s),a’(s)) =1 ise birim hizli egri adi

verilir [4].

Rg de X = (Xl,xZ,X3,x4), y = (yl,yz,y3,y4) ve zZz = (Zl,Zz,Z3,Z4) vektorler olsun.

ey, €,, e3, e, koordinat vektorleri olmak tizere vektorel carpim,

e; e, ez e,

Yi Y2 Y3 Vs
Zy Zpy Z3z Zy

xAyAz = —

seklinde tanimlanir. R3 de A bir vektdrel ¢arpim olmak iizere teget vektdr T(s) = a’(s),

.. _ad’(s) e .. _ T()AN()Aa'(s)
normal vektor N(s) = PSR birinci binormal vektér B;(s) = ROEICeTA
binormal vektor B,(s) = T(s)AN(s)AB;(s) ile taniml Frenet catis1

{T(s),N(s),B.(s),B,(s)} olsun [5]. Buna gore, &;,&,e{—1,1}, 16, = —1igin
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g(T(s),T(s)) =& =+1, g(N(s),N(s)) =& =+1, g(Bl(s),BZ(s)) =1ve
g(T(s),N(s)) = g(T(s),B1(s)) = g(T(s), Bz(s)) = g(N(s),N(s)) =
g(N(s),B1(s)) = g(N(s), B2(s)) = g(B2(s),B2(s)) = 0

sartlarin1  saglayan egriye partially null egri adi verilir. Ayrica Frenet egrilikleri
ki(s), k,(s), k3(s) olmak iizere, Partially null egrisinin Frenet denklemleri

[T'(s)] [ 0 ky(s) 0 0 ]T(s)
N'(s) | _ lky(s) 0 kp(s) 0 [IN(s)
B ()| | o 0 ki(s) O JBl(s)
1B,(5)] | 0 —eky(s) 0 —ks]lB,(s)

dir. partially null egrisinin birinci, ikinci ve tiglincii Frenet egrilikleri;

ki(s) = g(T'(s),N(s))e,,
ky(s) = Q(N'(S), Bz(S)),

k3(s) = 9(31’(5);32(5))
olarak elde edilir [2].

3.BULGULAR

R5 de «a bir partially null egri ve {T(s), N(s), B;(s), B,(s)} Frenet catis1 olsun. Buna gore a
egrisine bagli olarak bazi 6n sartlara gore diferansiyel denklem ¢oziimleri sayesinde partially

null egrisinin yattig1 alt uzaylar asagida verilmistir.

Teorem 1. R; de a(s) partially null egrisi {T(s), N(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi igin
gerek ve yeter sart ¢ sabit katsay1 olmak iizere

a(s) =(s+c)T(s)
formundadir.

Ispat. s parametresine bagli A ve y tiirevlenebilir fonksiyonlar1 igin

a(s) = A(s)T(s) + u(s)N(s) 1)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (1) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k3(s) = 0 olmak tizere

a'(s) = (A'(s) + ki ($Hu(s)T(s) + (ki ()A(s) + ' ()N (s) + ko (s)u(s)By(s),

denklemi bulunur. Buradan

(A'(s) + k1 (s)u(s) = 1,
ki($)A(s) + p'(s) = 0
ka2 (s)u(s) =0
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denklemleri elde edilir. Eger k,(s)u(s) = 0 ve u(s) = 0 ise u'(s) = 0 olur ki buda A'(s) =
1 olmasint gerektirir. Buradan c sabit katsayir olmak iizere A(s) = s + ¢ dir. Ayn1 zamanda
k1(s)A(s) = 0 oldugu igin k;(s) = 0 dir. Boylece a(s) = (s + ¢)T(s) elde edilir.m

Teorem 2. R7 de a(s) partially null egrisi {T(s), B;(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi i¢in
gerek ve yeter sart ¢; Ve ¢, sabit katsayilar olmak {izere

a(s) = (s +¢))T(s) + ¢2B1(s)
formundadir.

Ispat. s parametresine bagli A ve u tiirevlenebilir fonksiyonlari igin
a(s) = A(s)T(s) + u(s)By(s) )

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagli olarak (2) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k3(s) = 0 olmak tizere

a'(s) =V (s)T(s) + A(s)k,(s)N(s) + u'(s)B,(s),

denklemi bulunur. Buradan

A(s) =1,
A(s)k,(s) =0,
w(s)=0

denklem sistemi elde edilir. Eger A(s)k;(s) = 0 ise iki durum s6z konusudur.

i) Eger A(s) =0 ise A'(s) = 0 dir. Buise A'(s) = 1 olmasi ile gelisir.

ii) Eger k,(s) = 0 ise c; sabit katsay1 olmak tizere A(s) = s + ¢, dir. Ayn1 zamanda eger
u'(s) =0 ise c, sabit katsay1 olmak tizere u(s) = c, dir. Buradan a(s) = (s + ¢;)T(s) +
c,B;1(s) elde edilir. m

Teorem 3. R; de a(s) partially null egrisi {T(s), B,(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi igin
gerek ve yeter sart ¢;, ¢, # 0 sabit katsayilar ve k,(s) = mcl)cw olmak tlizere
2
a(s) = (s +c)T(s) + B, (s)
formundadir.

Ispat. s parametresine bagli A ve y tiirevlenebilir fonksiyonlar1 igin

a(s) = A(s)T(s) + u(s)Bz(s) 3)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (3) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a'(s) = T(s) ve k5(s) = 0 olmak iizere

a'(s) = X' ($)T(s) + (A()k1(s) — 2k (5)p(s))N(s) + ' (s)B,(s),

denklemi bulunur. Buradan
A(s) =1,
A(S)k1(s) — g2k, (s)u(s) =0,
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p(s)=0
denklem sistemi elde edilir. Eger u'(s) = 0 ise ¢, sabit katsay1 olmak tizere u(s) = c,. Eger

A'(s) =1 ise c; sabit katsay1 olmak tizere A(s) = s + ¢, dir. Buradan ¢, # 0 olmak tizere

ka(s) = X292 gide edilir. m
2

Teorem 4. R3 de a(s) partially null egrisi {N(s), B;(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmas i¢in
gerek ve yeter sart ¢; , ¢, # 0 Ve k,(s) sabit katsayilar olmak tizere

a(s) = ¢N(s) + (—c1ka(s)s + ¢2) By (5)
formundadir.

Ispat. s parametresine bagli A ve y tiirevlenebilir fonksiyonlar1 igin

a(s) = A(s)T(s) + u(s)By(s) 2)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (2) denkleminin tiirevini alip ve Frenet

denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k3(s) = 0 olmak tizere

a'(s) = A()k1(s)T(s) + A'(S)N(s) + (A()kz(s) + p'(s))B1(s),

denklemi bulunur. Buradan
A(s)kq(s) = 1,
A(s) =0,
A()kz(s) +u'(s) =0
denklem sistemi elde edilir. . Eger u'(s) = 0 ise ¢, sabit katsay1 olmak tizere u(s) = c;.

Ayni zamanda A(s)k;(s) = 1 oldugundan c, # 0 sabit katsay1 olmak iizere k,(s) = 1/C2
dir. A(s)k,(s) + u'(s) = 0 danise u(s) = —c,k,(s)s + c, elde edilir. m

Teorem 5. R7 de a(s) partially null egrisi {N(s), B,(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi igin
gerek ve yeter sart ¢; Ve ¢, sabit katsayilar olmak iizere
a(s) = c2B,(s)
veya
a(s) = c1N(s) + c2B,(5s)
formundadir.

Ispat. s parametresine bagli A ve y tiirevlenebilir fonksiyonlar1 igin
a(s) = A(s)N(s) + u(s)Ba(s) (5)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (5) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a'(s) = T(s) ve k5(s) = 0 olmak iizere

a'(s) = k(AT (s) + (X' (5) — 2k ()p(s))N(s) + A($)k2(5) By (s) + 1’ (5)B,(s),

denklemi bulunur. Buradan
ki(s)A(s) =1,
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A'(s) — g2k, (s)u(s) = 0,
A(S)k,(s) =0
w(s)=0
denklem sistemi elde edilir. Eger u'(s) = 0 ise ¢, sabit katsayr olmak tizere u(s) = c,.

A(s)k,(s) = 0 alinirsa iki durum s6z konusudur.

i) Eger A(s) = 0ise A'(s) = 0 dir. Buise k;(s)A(s) = 1 olmasi ile gelisir.
i) Eger k,(s) = 0 ise ¢; # 0 sabit katsayr olmak tizere A(s) = ¢, dir. Buradan
ki(s) = 1/c1 elde edilir. Boylece a(s) = c,B,(s) veya a(s) = ¢;N(s) + c;B,(s) dir. m

Teorem 6. R; de a(s) partially null egrisi {B;(s), B,(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmas! i¢in
gerek ve yeter sart c; Ve ¢, sabit katsayilar olmak iizere
a(s) = c1B1(s) + 2B (s)

formundadir.

Ispat. s parametresine bagli A ve y tiirevlenebilir fonksiyonlar1 iin

a(s) = A(s)Bi(s) + u(s)B,(s) (6)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (6) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k3(s) = 0 olmak tizere

a'(s) = (—e2ka (S)u(s) )N(SI)N(s) + A'(5)B1(s) + u'(s)B,(s),

denklemi bulunur. Buradan

—&k,(s)u(s) =0,
A(s)=0
p(s)=0
denklem sistemi elde edilir. Eger u'(s) = 0 ise ¢, sabit katsay1 olmak tizere u(s) = c,. Eger

A'(s) =0 ise ¢, sabit katsayr olmak iizere A(s) = c,. Buradan k,(s) =0 dir ve a(s) =
c1B1(s) + ¢, B, (s) elde edilir. m

Teorem 7. R5 de a(s) partially null egrisi {T'(s), N(s), B;(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi
i¢in gerek ve yeter sart ¢, ¢, Ve c5 sabit katsayilar ve k,(s) # 0 olmak tizere

1
k1(s)

(s — crefr®s — g e=ka()s) ¢ c3> B,(s)

a(s) = (¢, + c,e 1 ONT(s) + (

k, (S)
* <k1<s)

— ik s 4 cze"‘l(s)s) N(s)

formundadir.

Ispat. s parametresine bagl A , u ve y tiirevlenebilir fonksiyonlari igin

a(s) = A(s)T(s) + u(s)N(s) + v (s)Bi(s) ()
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seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (7) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k3(s) = 0 olmak tizere

a'(s) = (A (s) + ks ($)u())T(s) + (k1 ($)A(S) + ' (8))N(s) + (A(s)u(s) +v'(5)) By (s),

denklemi bulunur. Buradan

A'(s) + ki (s)u(s) = 1,
ki(s)A(s) +u'(s) =0,
As)u(s) +y'(s) =0
denklem sistemi elde edilir.  Eger A'(s) + k;(s)u(s) =1 denkleminin tiirevi alinirsa

2"(s) + k,%*(s)a(s) =0 dir. Bu diferansiyel denklemin ¢dziimii ise /’1(5) = ¢ efa®s 4

c,e %1 pylunur, Bunu denklem sistemindeki yerine yazarsak u(s) = k—()— crefa®s 4

c,e 1S ve y(s) = :z—g (s — 15 — ¢, e K195 4 ¢, elde edilir. m
1

Teorem 8. Ry de a(s) partially null egrisi {T'(s), N(s), B,(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi

i¢in gerek ve yeter sart ¢, c,, c3 Ve ¢, sabit katsayilar ve k;(s) # 0 olmak tizere
a(s) = (s +¢3)T(s) + caBy(s)

veya

a(s) = (_Clekl(s)s + cze_kl(S)S)T(s) + (k_() + C1 ekl(s)s + ce kl(S)S> N(S) + C4B2(S)

formundadir.

Ispat. s parametresine bagli 4 , u ve y tiirevlenebilir fonksiyonlari icin

a(s) = A()T(s) + u(s)N(s) +y(s)Bz(s) (8)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagh olarak (8) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k3(s) = 0 olmak tizere

a'(s) = (A'(8) + ko (Hu())T(s) + (ka ()A)+4' (5) — &2k ()¥ ()N (s) +
k2 (s)u(s)Bi(s) +v'(s)B;(s),

denklemi bulunur. Buradan
A () + kx(s)u(s) =1,
k1($)A(S)+u'(s) — &2kz(s)y(s) = 0,
ko(s)u(s) =0
y'(s)=0
denklem sistemi elde edilir. Eger y'(s) = 0 ise ¢, sabit katsay1 olmak tizere y(s) = c, dur.
k,(s)u(s) = 0 i¢in iki durum s6z konusudur.
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i) Eger u(s) =0 ise u'(s) =0 dir. A'(s) + k,(s)u(s) =1 denkleminden ¢, sabit
katsay1 olmak iizere A(s) = s + c3 bulunur. Buradan a(s) = (s + ¢3)T(s) + c4B,(s) elde
edilir.

ii) Eger k,(s) =0 ise u'(s) + k,(s)a(s) = 0 denklemi elde edilir bu denklemin tiirevi
almirsa '’ (s) — ky2(s)u(s) + k,(s) = 0 bulunur. Bu diferansiyel denklemin ¢oziimii ise

A(s) = —c k15 4 e hals | p(e) = ——

+ e} 4 e k1S ve y(s) =c, elde
k1(s)

edilir. m

Teorem 9. R; de a(s) partially null egrisi {T'(s), B;(s), By(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi
icin gerek ve yeter sart ¢, ¢, Ve c3 sabit katsayilar olmak {izere

a(s) = (s + c)T(s) + c;B1(s) + c3B,(s)
formundadir.
Ispat. s parametresine bagli 4 , u ve y tiirevlenebilir fonksiyonlari icin
a(s) = A(S)T(s) + u(s)B1(s)(s) + v (s)B:(s) 9)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (9) denkleminin tlirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k3(s) = 0 olmak tizere

a'(s) = X ($)T(s) + (ki ()A(S)+u'(s) — 2k ()Y (8))N(s)+u' (s)By(s) + ¥'(s)B,(5),

denklemi bulunur. Buradan

A(s) =1,

ki (S)A(s)+u'(s) — e2kz(s)y(s) =0,
u(s)=0
y'(s)=0

denklem sistemi elde edilir. Eger y'(s) = 0 ise c3 sabit katsay1 olmak tizere y(s) = c5 dur.
Eger u'(s) =0 ise c, sabit katsayr olmak tizere u(s) = c,. Eger 1'(s) = 1 ise c¢; sabit

(S) — £2(s+c1)k(s)

katsay1 olmak tizere A(s) = s + ¢, dir. Buradan c5 # 0 olmak lizere k, .
2

elde edilir.m

Teorem 10. Ry de a(s) partially null egrisi {N(s), B;(s),B,(s)} nin gerdigi alt uzayda
yatmasi i¢in gerek ve yeter sart ¢; Ve ¢, sabit katsayilar ve k;(s) # 0 olmak tizere

a(s) = kis) N(s) + (= Zig s +¢1)B1(s) + ¢2B,(s)
veya
1(5) = g V) + 1B (5) + aBa()
veya
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ka(s)
ky(s)

a(s) = N(s) + (- s + ¢1)B1(s)

1
ky(s)
formundadir.

Ispat. s parametresine bagli A ve y tiirevlenebilir fonksiyonlar1 igin

a(s) = A(s)N(s) + u(s)B;(s) + y(s)B,(s) (10)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagli olarak (10) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k3(s) = 0 olmak tizere

a'(s) = k1 ()AST(s) + (X' (5) = £2kz ()Y ())N(s) + (ko (s)pe(s)+4' (5)) By (s)
+v'(s)B;(s)

denklemi bulunur. Buradan
ki(s)A(s) =1,
A(s) — &2k (s)y(s) =0
ko (S)u(s)+p'(s) =0
y'(s)=0
denklem sistemi elde edilir. Denklem sisteminin ¢6ziimiinden c; Ve c, sabit katsayilar ve

k,(s) # 0 olmak iizere A(s) = u(s) = "2( ;s + ¢, ve y(s) = ¢, bulunur.

Eger A'(s) — &5k, (s)y(s) = 0 denkleminin ¢oziimiinden k,(s)c, = 0 bulunur buna iki farkli

¢Ozlim vardir.

i) Eger k,(s) = 0 ise c; Ve c, sabit katsayilar olmak tizere A(s) = , u(s) =¢q ve

1
K1 (s)
y(s) = ¢, bulunur.
i) Eger ¢, = 0 ise ¢, sabit katsay1 ve k;(s) # 0 olmak tizere A(s) = k;(s) , u(s) =
1

kz(S)
k1(s)

s + ¢, bulunur. m

4. SONUC

Bu c¢alismada, icin, R; de partially null egrisinin yattig1 {T(s), N(s), B;(s), B,(s)} Frenet
catisinin alt kiimelerinin gerdigi alt uzaylar arastirilmistir. @ ya baglh olarak bazi 6n sartlara
gore diferansiyel denklem c¢oziimleri sayesinde partially null egrisinin yattigi alt uzaylar
belirlenmistir. R5 4-boyutlu 2-indeksli Yar1-Oklidyen uzayda partially null egrisinin her bir
{T,N}, {T, B.}, {T,B.}, {N,B1}, {N,B,}, {By,B,}, {T,N,B1} ve {T,N,B,}, {N,By,B,} ve
{T, B,, B,} lerin gerdigi alt uzaylarda yattig1 tespit edilmistir.
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OZET
Cartan null egrilerinin geometrisi diger egrilerin geometrisinden farkli bir yapiya sahiptir.
Bunun yani sira Cartan null egrilerin 6zellikleri incelendiginde diger egrilere gore farkh
ozellikli oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmistir. n-boyutlu bir manifold tlizerinde
simetrik, iki-lineer, pozitif tanimli olmayan i¢ ¢arpima g( , ) Lorentz metrigi denir. Bu ig¢
carpimin negatif tanimli oldugu maksimal boyutlu alt uzayin boyutuna manifoldun indeksi ad1
verilir. (-,-,+,%) seklinde tanimlanan g( , ) Lorentz metrigine sahip uzaya 4-boyutlu 2-indeksli
Yari-Oklidyen uzay denir. Herhangi bir a:1 —» R egrisi ve a’ hiz vektdrii olmak iizere
gla',a’) =0 ise a egrisine null egri ad1 verilir. {T, N, B;, B,} bu egrinin bir Frenet ¢atisi
olmak tzere, g(T,T)=+1, g(N,N)=+1, g(N,B,)=1 ve g(T,N)=g(T,B,) =
g(T,B,) =g(N,N) = g(N,B;) = g(B;,B;) = g(B;,B,) =0 sartlarimi  saglayan null
egrisine Cartan null egri denir.

Bu ¢alismada, {T,N,B;,B,} Frenet catis1 olmak iizere, 4-boyutlu 2-indeksli Yari-Oklidyen
uzayda Cartan null egrisinin yattig1 alt uzaylar arastirilmistir. a egrisi igin 6n sartlara bagh bir
denklem sistemini ¢ozerek Cartan null egrisinin yattig1 ve yatmadig alt uzaylar belirlenmistir.
4-boyutlu 2-indeksli Yari-Oklidyen uzayda Cartan null egrisinin her bir {T, B,}, {T,B,},
{N,B,}, {B1,B;}, {T,N, B} ve {T,N, B,}, {T, By, B,} lerin gerdigi alt uzaylarda yattig1 fakat
{T,N}, {N,B;} ve {N, By, B,} lerin gerdigi alt uzaylarinda yatmadigi ispatlanmstir.

Anahtar Kelimeler: Frenet catisi, Frenet egrilikleri, Altuzaylar, Cartan null egri

A STUDY ON SUBSPACES IN CARTAN NULL CURVES IN 4-DIMENSIONAL 2-
INDEXED SEMI-EUCLIDEAN SPACE

ABSTRACT

The geometry of the Cartan null curves has a different structure than the geometry of the other
curves. In addition, when the properties of Cartan null curves are examined, it is stated by
many researchers that they are different from other curves. On an n-dimensional manifold, the
symmetric, two-linear, non-positive inner product is called the g ( , ) Lorentz metric. The
dimension of the maximal dimensional subspace where this inner product is negatively

November 8-10,2019 BURSA-TURKEY Page 196



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

defined is called the index of the manifold. The space with the g (, ) Lorentz metric defined
as (-, -, +, +) is called a 4-dimensional 2-indexed Semi-Euclidean space. If any a:1 - R;
curve and a' velocity vector are g(a',a') = 0, a curve is called null curve. {T,N, B;, B,} is a
Frenet framework of this curve, the null curve satisfying the conditions g(T,T) = +1,
g(N,N) = +1, g(N,B;) = 1 and g(T,N) = g(T,By) = g(T,B;) = g(N,N) = g(N,By) =
g(B1,B;) = g(B,, By) = 0 is called Cartan null curve.

In this study, Frenet frame {T,N, B;,B,}, subspaces where Cartan null curve lies in 4-
dimensional 2-indexed Semi-Euclidean space were investigated. By solving a prerequisite
system of equations for the a curve, the subspaces where the Cartan null curve lies and does
not lie are determined. In the 4-dimensional 2-index Semi-Euclidean space, the Cartan null
curve has been proven to on the subspaces spanned by {T,B,}, {T,B,}, {N,B,}, {B1, B>},
{T,N,B }ve {T,N,B,}, {T,B;,B,} and {T(s), B;(s), By(s)} but does not lie on the subspace
spanned by {T, N}, {N,B,} and {N, B;, B,}.

Keywords: Frenet frame, Frenet curvatures, Subspaces, Cartan null curve

1.GIRIS

Bir Yari-Oklidyen manifoldunda, kendi karakterlerine gére spacelike, timelike veya null
egrileri olacak sekilde ii¢ tiir egri tipi vardir. Ozellikle, null egrilerdeki indirgenen metrik
dejenere oldugundan null egrilerin geometrisi digerlerinden farklidir. Cartan null egrilerinin
geometrisi birgok yazar tarafindan ¢alisilmistir [1], [2], [3], [5], [6] ve [7]. Akgiin ve Sivridag
[17’de Minkowski 4-uzayda bir Cartan egriler egrileri iizerinde g¢alismis ve null Cartan
egrilerinin R7'in baz1 alt uzaylarinda yatmast igin bazi teoremler vermistir. Akgiin ve Sivridag
[2]°de R3'deki Cartan null egrinin konum vektorlerini incelemistir. Duggal ve Jin [3]’de Yari-
Oklidyen uzaydaki null egrilerinin ve null Cartan egrilerin geometrisini incelemistir. Petrovic-
Torgasev ve Sucurovic [5]’de Minkowski 3-uzayda R3'de yari-hiperbolik uzay HZ'da yatan
spacelike, timelike ve null egrilerin karakterlerini incelemistir. Sakaki [6]’da 4 boyutlu 2-
indeksli Yar1-Oklidyen uzay R deki null egrileri iizerine calismistir. Sanli ve Yayl [7]’de bir
null Cartan egrisi ile gostergeleri arasindaki iligkileri incelemis ve bununla ilgili bazi

karakterizasyonlar vermistir.

Bu ¢alismada [8] 'de verilen Frenet formiilleri ve Cartan null egriye bagli 6n sartlara gore
denklem sistemi ¢oziimleri sayesinde Cartan null egrisinin yattig1 ve yatmadigi alt uzaylar

belirlenmistir.

2. MATERYAL ve METOD

n-boyutlu bir manifold iizerinde simetrik, iki-lineer, pozitif tanimli olmayan i¢ ¢arpima g( , )

Lorentz metrigi, bu i¢ carpimin negatif tanimli oldugu maksimal boyutlu alt uzayin boyutuna
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manifoldun indeksi denir. 0-Indeksli manifolda Riemannian manifold (Oklidyen n-uzay), 1-
indeksli manifolda Lorentz manifoldu (1-indeksli Yari-Oklidyen uzay), 6zel olarak n>2 olan
1-indeksli manifolda Yar1-Oklidyen n-uzay ve n>2 olan k-indeksli manifolda k-indeksli Yari-
Oklidyen n-uzay adi1 verilir. {T,N,B1,B,} Frenet catis1 iizerinde sirastyla teget, normal, birinci
binormal, ikinci binormal vektor olsun. (-,-,+,+) seklinde tanimlanan g( , ) Lorentz metrigine

sahip uzaya 4-boyutlu 2-indeksli Yar1-Oklidyen uzay ad1 verilir ve R3 ile gosterilir [4].

4 boyutlu 2-indeksli Yar1-Oklidyen uzay Ry de standart koordinat sistemi {x;, x,, x5, x,} ve
metrik g = —dx? — dx2 + dx?% + dx? olsun. Bir v = (v, v,,v3,v,)€R; vektdriine eger
g(v,v) > 0 ise spacelike (uzay benzeri), g(v,v) <0 ise timelike (zaman benzeri),
g(v,v) = 0 ve v # 0 ise null (lightlike, 151k benzeri) vektor ve g(v,v) = F1 ise birim vektor
ad1 verilir. Bir v vektoriiniin normu ||v|| = \W ile seklinde tanimlanir. Ry de u ve v
gibi iki spacelike vektor arasindaki a¢1 g(u, v) = ||ull||v||cosf, (0 < 6 < m) ile hesaplanir
ve g(u,v) = 0 ise bu iki vektdr birbirine ortogonaldir (diktir) denir. Herhangi bir a:1 — R;
egrisi ve s € I € R parametresi i¢in egrinin hiz vektorii a’(s) olmak lizere a egrisine eger
g(a’(s), a’(s)) >0 ise spacelike egri, g(a’(s),a’(s)) <0 ise timelike egri,
g(a’(s),a’(s)) =0 ve a'(s) # 0 ise null egri, g(a’(s),a’(s)) =1 ise birim hizli egri ad1

verilir [4].

R3 de a:1 - R3 , spacelike veya timelike bir egri, s € I parametresi i¢in g(a’(s), @'(s)) =
+1,a"(s) #0 ve g(a”(s),a”(s)) = 0 olsun. R; de T(s) = a’(s) teget vektdr, N(s) =

a///(s)

lle""" ()l
g(T(s),Bz(s)) = g(N(s),Bz(s)) = g(Bl(s),Bz(s)) = 0, sartlarim1 saglayan B,(s) ikinci
binormal vektér olmak tizere tanimli Frenet catisi {T'(s), N(s), B;(s),B,(s)} olsun. Buna

a' (s) normal vektor, B;(s) = birinci binormal vektor ve g(Bz(s),Bz(s)) =1,

gore, &,&,6{—1,1}, &6, = —1i¢in

9(T(s),T(s)) =& =F1, g(N(s),N(s)) =&, = F1, g(N(s),B,(s)) = 1 ve
g(T(s),N(s)) = g(T(s), B1(5)) = g(T(s),B2(s)) = g(N(s),N(s)) =
g(N(s),B1(s)) = g(Bi(s), B2(s)) = g(B2(s), B2(s)) =0

sartlarin1 saglayan egriye Cartan null egri adi verilir. Ayrica Frenet egrilikleri
k1(s),k,(s), k3(s) olmak lizere, Cartan null egrisinin Frenet denklemleri

[T’(s) ] 0 ki(s) 0 0 T(s)
N'(s)| _|—eko(s) 0  —gki(s) O N(s)
[Bl'(s)J B 0 k2 (s) 0 k3(s)||B1(s)
B,'(s) —&5k3(s) 0 0 0 B,(s)
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dir. Cartan null egrisinin birinci, ikinci ve liglincli Frenet egrilikleri;
ki(s) = g(T'(s), N(s))ey,
kz(s) = g(B1'(s),N(s))ey,

k3(s) = 9(31’(5)»32(5))32
olarak elde edilir [9].

3.BULGULAR

R; de a bir Cartan null egri ve {T(s),N(s),B;(s), B,(s)} Frenet catis1 olsun. Buna gore a
egrisine bagl olarak bazi1 6n sartlara gore diferansiyel denklem ¢oziimleri sayesinde Cartan
null egrisinin yattig1 ve yatmadigi alt uzaylar asagida verilmistir.

Teorem 1. R; de a(s) Cartan null egrisi {T'(s), N(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmaz.

Ispat. s parametresine bagli A ve y tiirevlenebilir fonksiyonlar1 igin

a(s) = A(s)T(s) + u(s)N(s) 1)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (1) denkleminin tlirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k,(s) = 1 olmak tizere

a'(s) = (A'(s) — g1k ($)u(s))T(s) + (A(s) + 1’ (s))N(s) — e1u(s) B (s),

denklemi bulunur. Buradan
A'(s) — g1ka()u(s) =1,
AS)+u'(s)=0

e1u(s) =0
denklemleri elde edilir. Eger u(s) =0 ise u'(s) =0 olur ki buda A(s) =0 olmasini

gerektirir. Bu ise A'(s) — &k,(s)u(s) =1 olmasi ile gelisir. Buda yukaridaki denklem
sisteminin ¢oziimiiniin olmadig1 anlamina gelir. Sonug olarak R; de a(s) Cartan null egrisi
{T(s), N(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmadigi anlamina gelir. m

Teorem 2. R; de a(s) Cartan null egrisi {T'(s), B;(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi igin

—(s+cq1)

gerek ve yeter sart ¢; Ve ¢, sabit katsayilar ve k,(s) = olmak iizere

C2
a(s) = (s +¢)T(s) + c3B1(s)
formundadir.

Ispat. s parametresine bagl A ve u tiirevlenebilir fonksiyonlari igin
a(s) = A(s)T(s) + u(s)By(s) )

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (2) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a'(s) = T(s) ve k,(s) = 1 olmak iizere
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a'(s) = A'($)T(s) + (A(s) + kz($)u(s)N(s) + ' ()B1(s) + k3 (s)u(s) B2 (s),

denklemi bulunur. Buradan

A(s) =1,
A(s) + —&1ky(s)u(s) = 0,
w(s)=0

k3(s)u(s) =0
denklem sistemi elde edilir. Eger A'(s) =1 ise A(s) =s+c; dir. Eger u'(s) =0 ise

u(s) = c, sabitidir. Buradan k3;(s) =0 dir. Eger A(s) = s+ ¢, ve u(s) = ¢, ise k,(s) =
=6+ pulunur ve buradan a(s) = (s +c¢1) +T(s) + c,B1(s) elde edilir. m

C2

Teorem 3. R7 de a(s) Cartan null egrisi {T'(s), B,(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi i¢in
gerek ve yeter sart k5 (s) # 0 olmak tizere

a(s) = AO) 2(5)

formundadir.

Ispat. s parametresine bagli A ve y tiirevlenebilir fonksiyonlar1 igin

a(s) = A()T(s) + u(s)Bz(s) (3)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (3) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k,(s) = 1 olmak tizere

a'(s) = (X'(s) — &3k3(s)u(s)T(s) + A(s)N(s) + ' (s)B2(s),

denklemi bulunur. Buradan
A (s) — ezks(s)p(s) = 1,
A(s) =0,
p(s)=0
denklem sistemi elde edilir. Bu denklem sistemin ¢6ziimiinden ¢ sabit bir katsay1 ve k;(s) #

€2
") B,(s) elde

€2

k3(s)

0 olmak tizere u(s)=— = ¢ bulunur. Buradan a(s) = cB,(s) = —

edilir. m
Teorem 4. R5 de a(s) Cartan null egrisi {N(s), B;(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmaz.
Ispat. s parametresine bagli A ve y tiirevlenebilir fonksiyonlar1 i¢in

a(s) = A(s)N(s) + u(s)By(s) (4)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (4) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a'(s) = T(s) ve k,(s) = 1 olmak iizere

a'(s) = (—erkz (SHAS))T () + (X' (8) + ko (SIU(IN () + (—£14(s) + ' ($)) By (s) +
k3 (s)u(s)B,(s),
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denklemi bulunur. Buradan
—&1kz(s)A(s) = 1,
(A'(s) + kz(s)u(s) =0
—gA(S)+u'(s) =0
k3(s)u(s) =0
denklem sistemi elde edilir. Eger k5(s)u(s) = 0 denklemini ele alirsak iki farkli durum soz
konusudur.

i) Eger u(s) =0 ise u'(s) =0 oldugundan A(s) = 0 dir. Bu ise —&1k,(s)A(s) =1

olmasi ile gelisir.
& _
ka(s)

oldugundan A'(s) =0 ve u(s) =0 dir. Bu da —&A(s) +u'(s) =0 olmasi ile
celisir.

i) Eger k;(s) = 0 ise c sabit bir katsay1 ve k,(s) # 0 olmak tizere u(s) = —

Bu ise yukaridaki denklem sisteminin ¢oziimiiniin olmadig1 anlamina gelir. Sonug olarak R
de a(s) Cartan null egrisi {N(s), B;(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmadigi anlamina gelir. m

Teorem 5. R; de a(s) Cartan null egrisi {N(s), B,(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi i¢in
gerek ve yeter sart k3(s) # 0 olmak tizere

&2
a(s) = —mBz(S)

formundadir.
Ispat. s parametresine bagli A ve y tiirevlenebilir fonksiyonlar1 igin

a(s) = A(sIN(s) + u(s)Ba(s) (5)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagh olarak (5) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k,(s) = 1 olmak iizere

a'(s) = (—e1kz(5)A(s) — e3k3()u(s))T(s) + X' ()N(s) — &1A(s) By (s) + p' (5)By(s),

denklemi bulunur. Buradan
—&1ky($)A(S) — e3ks(s)u(s) = 1,

A'(s) =0,
—g,A(s) =0
p(s)=0
denklem sistemi elde edilir. Eger A(s) = 0 ise A'(s) = 0 dir. Eger u'(s) = 0 ise c sabit bir
katsay1 ve k3(s) # 0 olmak iizere pu(s) = ——2 = ¢ bulunur. Buradan a(s) = — —2=B,(s)
k3(s) k3(s)

elde edilir. m

Teorem 6. R de a(s) Cartan null egrisi {B;(s), B,(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi igin
gerek ve yeter sart ¢; sabit katsay1 ve k3(s) # 0 olmak {izere

&2
= Ba2(s)

) =0
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veya
&2
a(s) = c;B,(s) — mBz(s)

formundadir.

Ispat. s parametresine bagli A ve u tiirevlenebilir fonksiyonlari igin

a(s) = A(s)B1(s) + u(s)B(s) (6)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagli olarak (6) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) olmak iizere

a'(s) = (—e2ks()u(s))T(s) + k2 (s)A(S)N(s) + A'(s)B1(s) + (k3 ($)A(s) + u' (s))By(s),

denklemi bulunur. Buradan
—&k3(s)u(s) =1,
k,(s)A(s) = 0,
A'(s)=0
ks(s)A(s) +u'(s) =0
denklem sistemi elde edilir. Eger k,(s)A(s) = 0 denklemini ele alirsak iki farkli durum sz
konusudur.

i)  Eger A(s) = 0 ise c sabit bir katsay1 ve k3(s) # 0 olmak tizere u(s) = — ke(zs) =c
3
ve buradan a(s) = ——2-B,(s) elde edilir.
k3(s)

i) Eger k,(s) =0 ise c¢; sabit katsay1 ve ks(s) # 0 olmak tizere A(s) =c; ve

u(s) = — k:(zs) B, (s) elde edilir. m

€2

e = dir. Buradan a(s) = ¢;B;(s) —

Teorem 7. R5 de a(s) Cartan null egrisi {T(s), N(s), B;(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi
icin gerek ve yeter sart c;, ¢, Ve ¢z sabit katsayilar, k;(s) #0 ve K = 2&k,(s) olmak

uzere
a(s) = <\/Ecl sin(VKs) — \/Egz cos(VKs) +s + 2c3> T(s)
+ (c1 cos(VKs) + ¢, sin(vVKs) — %) N(s)
N <\/Ecl sin(vVKs) — VKc, cos(VKs) — s — 2c3> B.(s)
2k, (s)
veya
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— —Kcleﬁs + \/Rcze‘ﬁs + 5+ 2¢5
a(s) = - 7(s)

1
+ (cle‘/__’“ + c e VK - E) N(s)

VK¢ e‘/__’“—\/fc e V-Ks _s_2¢c
+< - : > | By (s)

2k, (s)

formundadir.

Ispat. s parametresine bagli 4 , u ve y tiirevlenebilir fonksiyonlari icin

a(s) = A(s)T(s) + u(s)N(s) + y(s)B,(s) (1)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (7) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k,(s) = 1 olmak iizere

a'(s) = (X' (s) — erk2(SHu())T(s) + (A(s) + 1’ (s) + kx()y(s))N(s) +
(—51#(5) + /1’(5))31(5) + k3(s)y(s)B,(s),

denklemi bulunur. Buradan

A(s) — g ky(s)u(s) =1,
A(s) + p'(s) + ka(s)y(s) =0,
—&u(s)+4(s)=0

ks(s)y(s) =0
denklem sistemi elde edilir. Denklem sistemindeki k;(s)y(s) =0 iken y(s) =0 ise

denklemin ¢6ziimii yoktur bu yiizden y(s) # 0 olmalidir. Buradan k3(s) = 0 ve k,(s) # 0
iken A(s) + u'(s) + k,(s)y(s) = 0 denkleminin tiirevi alinarak birinci denklemde yerine
yazildiginda u"'(s) + 2&;k,(s)u(s) = 1 denklemi elde edilir.

i) Eger K = 2&,k,(s) > 0 ise u(s) = (cl cos(\/?s) +c, sin(\/fs) — %) bulunur. Bu

VKcy sin(¥VKs)-VKc; cos(\/fs)+s+2c3) ve

deger denklem sisteminde yerine yazildiginda A(s) = ( >

y(s) = (estli)oies cosVIO) 5226 ) e edilir, Boylece
2
VvKc, sin(VvKs) —VKc, cos(VKs) + s + 2c¢
a(s) =< 1sin(VKs) > (VEs) 3>T(s)

+ (01 cos(\/ﬁs) +c, sin(\/?s) — %) N(s)

<\/fcl sin(vVKs) — VK¢, cos(VKs) — s — 2¢3
+
2k, (s)

>Bl(5)

dir.
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ii) Eger K = 2¢&,k,(s) <0 ise u(s) = (cle‘/‘_KS + c e VKs — %) bulunur. Bu deger

—V=KcieV K 4\Kc,e VKS ys12c,
2

) ve y(s) =

denklem sisteminde yerine yazildiginda A(s) = (

(x/fcle V-KS_\[Kc,e V" KS_5-2¢5

2k (s) ) elde edilir. Boylece

—V=Kc,eV K + VKc,e VK 45 4 2¢,
a(s) = > T(s)

1
+ (clems + cze‘*/jS — E) N(s)

VK¢ e‘/__’“—\/fc e V-Ks _s_2¢c
+< 1 2 3 B, (s)

2k, (s)

dir. m

Teorem 8. R; de a(s) Cartan null egrisi {T(s), N(s), B,(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi
icin gerek ve yeter sart k3(s) # 0 olmak {izere

&
a(s) = —mBz(S)

formundadir.

Ispat. s parametresine bagli A , u ve y tiirevlenebilir fonksiyonlari igin

a(s) = A(s)T(s) + u(s)N(s) + y(s)Bz(s) (8)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (8) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a'(s) = T(s) ve k,(s) = 1 olmak iizere

a'(s) = (X (s) — erka()u(s) — e2k3()y ()T (s) + (A(s)+u' (s))N(s) — &,4(s)B1(s) +
Y’ (s)B,(s),

denklemi bulunur. Buradan
A'(s) — e1ka(S)u(s) — e3ks(s)y(s) = 1,
A(s)+u'(s) =0,
e1p(s) =0
Y'(s)=0
denklem sistemi elde edilir. Eger y'(s) = 0 ise ¢ sabit katsay1 olmak iizere y(s) = ¢ dur.
Eger u(s) = 0ise u'(s) = 0 dir. A(s)+u'(s) = 0 denkleminden A(s) = 0 gelir ve k5(s) # 0

& .y
e B, (s) elde edilir. m

€2

k3(s)

olmak iizere y(s) = — = ¢ bulunur. Buradan a(s) = —

Teorem 9. R; de a(s) Cartan null egrisi {T(s), B;(s), B,(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmasi
icin gerek ve yeter sart ¢ sabit katsay1 ve k5(s) # 0 olmak tizere
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a(s) = —ckz(s)T(s) + ¢B1(s) —7—= Ba(5)

ks( )

formundadir.

Ispat. s parametresine bagli A , u ve y tiirevlenebilir fonksiyonlari igin

a(s) = A()T(s) + u(s)B1(s)(s) + v (s)B(s) 9)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagl olarak (9) denkleminin tlirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k,(s) = 1 olmak iizere

a'(s) = (X' (s) — e2k3()y($))T(s) + (A(s) + k2 ()u(s))N(s)+u' ()By (s) +
(k3(s)u(s) +v'(s))B(s),

denklemi bulunur. Buradan
A'(s) — g3k3(s)y(s) = 1,
A(s) + ko (s)u(s) = 0,
p(s)=0
ks(s)u(s) +vy'(s) =0
denklem sistemi elde edilir. Eger u'(s) = 0 ise ¢ sabit katsay1 olmak tizere u(s) = c¢ dir.
Buradan A(s) = —ck,(s) bulunur. k5(s) # 0 olmak iizere y(s) = ——2 = ¢ elde edilir.

k3(s)
Buradan a(s) = —ck,(s)T(s) + cB1(s) — —=B,(s) dir. m

k3 ( )
Teorem 10. R; de a(s) Cartan null egrisi {N(s), B;(s), B,(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmaz.

Ispat. s parametresine bagli A ve y tiirevlenebilir fonksiyonlar1 i¢in

a(s) = A(s)N(s) + u(s)B;(s) +y(s)Bx(s) (10)

seklinde tanimlansin. s parametresine ye bagli olarak (10) denkleminin tiirevini alip ve Frenet
denklemlerini kullanirsak, a’(s) = T(s) ve k,(s) = 1 olmak iizere

a'(s) = (—erka($)A(S) — £2k3 ()Y ($))T(s) + (A'(5) + ko ($)u(s)IN(s) +
(—&1A(8) + W' ())B1 () + (k3 (s)u(s) — v'(s))Ba(s),

denklemi bulunur. Buradan

—&1k,(S)A(S) — £2k3(s)y(s) = 1,
(A'(8) + ka(s)u(s) = 0
—e1A(s) + 4 (s) = 0
k3(s)u(s) —y'(s) =0
denklem sistemi elde edilir. Denklem sistemindeki 3 denklemi birinci denklemde yerine

2
yazarak tiirev aldigimizda p' (s)k,(s) — e;u(s)k3>(s) = 0 bulunur. Buradan K = % ve
2

k,(s) # 0 olmak tizere u''(s) = %(()S) (s) elde edilir.
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e2k32(s)

i) Eger K = ()

> 0 ise ¢y, ¢y, €3 Ve ¢4 sabit katsayilar, k,(s) # 0 ve ks(s) #0

olmak tizere denklemin ¢oziimii u(s) = (cle‘ms + cze_‘ms) dir. Bununla beraber A(s) =

—1/kzz(S)C1€\/ES+1’kzz(s)cze_\ms +e |ve (S) _ (—MQ@RSM/WCze_‘/ES L ) elde edilir
Vel () 3 [VEVAS)= Ve 4 '

Buda —&,k,(s)A(s) — e,k3(s)y(s) = 1 denklemi ile ¢elisir.
£2k3%(s)
k2 (s)

olmak tizere denklemin ¢oziimii u(s) = (c1 cos(\/E s) +c, sin(\/E s)) dir. Bununla beraber

A(s) = (kz(s)(cz cos(\/EKs)—cl sin(VKs)) N 63) ve )/(S) _ (kg(S)(Cz cos(\/EKs)—cl sin(VKs)) N C4) elde

edilir. Buda —&,k,(s)A(s) — e5k3(s)y(s) =1 denklemi ile celisir. Bu ise yukaridaki

denklem sisteminin ¢dziimiiniin olmadig1 anlamina gelir. Sonug olarak R5 de a(s) Cartan null

ii) Eger K = < 0 ise ¢4, ¢y, €3 Ve ¢, sabit katsayilar, k,(s) # 0 ve k3(s) #0

egrisi {N(s), B1(s), B,(s)} nin gerdigi alt uzayda yatmadigi anlamina gelir. m

4. SONUC

Bu calismada, igin, Ry de Cartan null egrisinin yattigs {T(s), N(s), B;(s),B,(s)} Frenet
catisinin alt kiimelerinin gerdigi alt uzaylar arastirilmistir. @ ya bagli olarak bazi 6n sartlara
gore diferansiyel denklem ¢oziimleri sayesinde Cartan null egrisinin yattig1 ve yatmadig alt
uzaylar belirlenmistir. R5 4-boyutlu 2-indeksli Yar1-Oklidyen uzayda Cartan null egrisinin her
bir {T(s),B1(s)} , {T(s),B2(s)}, {N(s), B2(s)}, {B1(s),B2(s)}, {T(s),N(s),B1(s)} ve
{T(s),N(s),B,(s)}, {T(s),B;(s),B,(s)} lerin gerdigi alt wuzaylarda yattig1 fakat
{T(s),N(s)}, {N(s),B.(s)} ve {N(s),B;(s),B5(s)} lerin gerdigi alt uzaylarinda yatmadigi
tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Tree felling is the very first stage in producing wood-based forest products. In Turkey, the
motor manual method utilizing chainsaw is the most common harvesting technique that is
used for felling, delimbing, and bucking of trees in the forest. In order to ensure the efficient
felling operations, a motor manual method should be well planned and the factors effecting
the productivity should be considered. In this study, chainsaw felling operation was evaluated
in terms of efficiency by using time study analysis. The chainsaw felling operation was
carried out by an experienced operator using a STIHL MS361 chainsaw in a Pinus sylvestris
stand located in the city of Ordu. The main work stages evaluated during felling operation
were moving and preparation, under cut, back cut, and felling. In order to investigate the
effects of stand structures (i.e. tree diameter and tree volume) on the felling productivity,
Pearson correlation analysis was implemented. The results indicated that the average tree
diameter and volume were 37.1 cm and 1.09 m°, respectively, in the selected stand. It was
found that the average felling productivity was 54.78 m3/hr. The most time-consuming work
stage was the undercut stage (37.08%) followed by the back cut stage (27.25%).
Nonparametric correlation analysis revealed that there was a statistically significant (p=001)
positive relationship between productivity and specific stand structures.

Keywords: Forest harvesting, Motor manual method, Time study, Productivity
1. INTRODUCTION

The production of the wood based forest products is performed through several stages
including determination of the trees to be cut, tree felling, cutting the branches (delimbing)
and removing barks of the trees (debarking), tree bucking, and extraction of the timber to the
roadside landing areas and warehouses (Yenilmez, 2010). Before the felling of the trees, the
side branches of the tree and the surrounding vegetation cover should be cleaned and the root
swelling should be removed, if exist. Afterwards, tree feeling operation should start by
performing the undercut using chainsaw.

During the tree felling, it is very important to open a suitable undercut in order to prevent
trunk cracking and to ensure that the trees are fallen in the specified felling direction. Proper
opening of the undercut maintain the structural formation of the tree, which will result in
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better quality logs during bucking stage. After the undercut stage has been properly
completed, logger starts the back cut stage (Yildirim, 1989) (Figure 1).

In order to remove the branches from the trees after the tree felling, again chainsaws are
generally used in Turkey. In order for the chainsaw to be used efficiently and safely, the
branches should be 40-70 cm above the ground when cleaning the branches and the body
should be kept as vertical as possible. After the branches are removed, the trees are bucked
into sections according to Forest Products Standardization. During tree bucking, industrial
wood types are obtained from trees according to stem defects and available timber extraction
techniques. Then, the debarking of the logs is performed by using axes. Although mostly ax is
used during debarking, motorized debarking machines can be effectively used in trees with
maximum bark thickness of 2.5-3.0 cm. Debarking should start from the thick part of the log
and work towards the thin part (Yildirim, 1989).

The tree felling causes more time consumption than other stages including delimbing, bucking
and debarking. Because they are economical, easy to obtain, and operating costs are low,
chain saws are generally used in tree felling works in Turkey. On the other hand, the
productivity of motor manual tree felling operation, which has an important place in timber
production activities, is closely related to the total cost of producing wood based forest
products. Therefore, tree felling with a chainsaw should be well planned and stand factors that
effect productivity should be carefully evaluated.

The productivity of the equipment and methods used in timber production activities is
generally determined based on the production time. The most commonly used work
measurement technique in the calculation of production time is the time study method (Aykut
and Ozturk, 1998). Within the scope of time study, standard completion time is determined by
subdividing the measured work. Therefore, in order to apply the time study, work must be
divided into the flow stages that form the sub-sections of the work under consideration. There
are three main time study methods including continuous time measurement, repetitive time
measurement and work sampling (Yildirim, 1989). In continuous time measurement
technique, the work is continuously monitored and the value read from the chronometer is
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recorded at the end of the work stages. In the repetitive time measurement technique, the
chronometer is started at the beginning of the work and reset and restarted at the end. In the
work sampling as applied in forest works, the work is observed at equal time intervals and the
current flow stages are recorded. In this study, productivity of chainsaw felling operation was
analyzed by using repetitive time measurement technique. In addition, the factors affecting
the productivity (i.e. tree diameter and volume) were investigated using statistical methods.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Study Area

The study was carried out on a stand of yellow pine which is located within the borders of the
Mesudiye Forest Enterprise Directorate in Ordu Forestry Regional Directorate (Figure 1). The
study area is geographically located in the eastern Black Sea region. In the harvesting unit, the
average tree diameter was approximately 37 cm.

Figure 1. The location of the study area

2.2. Field Study

In the harvesting operation, tree felling operation was performed by using “STIHL MS 381”
brand chainsaw (Figure 2). Technical information of the chainsaw is given in Table 1. Time
measurement was carried out by means of a chronometer using the repetitive time
measurement technique. During the time study, the tree felling operation was evaluated in
four work stages; moving and preparation, under cut, back cut, and felling. Besides,
operational or personnel delay time was also measured using the chronometer.
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Figure 2. The chainsaw used in the felling operation

Table 1. Technical specifications of the chainsaw
Technical Specifications

Displacement 59 cm?

Power output 3.4/4.6 KW/bhp
Weight 5.6 kg
Power-to-weight ratio 1.6 kg/kW
Sound pressure level 101 dB(A)
Sound power level 114 dB(A)
Sound power level 113 dB(A)
Vibration level left/right 2.9/3.6 m/s?

STIHL Oilomatic saw chain type Rapid Super (RS)

In the study, the felling work started as soon as the chain saw operator moved from the closest
place to the tree to be cut. The chronometer was started as soon as the operator moved and
then it was stopped when operator reached the tree and completed the preparation. During the
preparation process, the tree was cleared from the branches and the felling direction is
determined. In the next stage, the undercut time, which is the time from the undercut until the
back cut is made, was measured with a chronometer and the time was recorded as the
undercut time. After the undercut is completed, the back cut is performed by the operator in
the opposite direction. The time spent during back cut operation is also recorded as back cut
time. Once the back cut has been performed, the chronometer was used to record tree felling
time.

After time study data were recorded, the average time consumption of each work stage was
evaluated. Then, the effects of two stand structures (tree diameter and tree volume) on the
felling productivity was analyzed by using nonparametric correlation analysis in SPSS
program.

3. RESULTS AND DISCUSSION
The basic statistical data (i.e. min., max., arithmetic mean and standard deviation) about the

time measurements of work stages are given in Table 2. The average productivity of the
chainsaw felling was found to be 54.87 m®hr. The results indicated that the most time-
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consuming work stage was the undercut stage (37.08%) followed by the back cut stage

(27.25%) (Figure 3).
Table 2. Statistical data about the time of felling stages (minutes)

N Mean  Std. Deviation Std. Error Mean
Moving and Preparation 10 7.4000 1.64655 0.52068
Undercut 10 26.4000 2.36643 0.74833
Back cut 10 19.4000 2.67499 0.84591
Felling 10 5.6000 1.07497 0.33993
Delay Time 10 12.4000 4.00555 1.26667
Productivity 10 54.7830 10.92331 3.45426

© Moving and Preperation
Undercut

@ Back cut
Felling

@ Delay Time

Figure 3. Distribution of time consumption in manual felling

Nonparametric correlation analysis indicated that there was a significant relationship between
productivity and stand structures (diameter and volume) (Table 3). Statistical analysis
revealed that there was a statistically significant (p=001) positive relationship between
productivity and specified stand structures. The most important factor on total time have been
determined as tree diameter.

Table 3. The summary of the nonparametric correlation results

Diameter Volume Productivity

Spearman's rho Diameter ~ Correlation Coefficient ~ 1.000  1.000°  0.750
Sig. (2-tailed) 0.012
N 10 10 10
Volume Correlation Coefficient  1.000°  1.000 0.750
Sig. (2-tailed) 0.012
N 10 10 10
Productivity Correlation Coefficient ~ 0.750°  0.750 1.000
Sig. (2-tailed) 0012 0012
N 10 10 10
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Diameter Volume Productivity
Spearman's rho Diameter  Correlation Coefficient ~ 1.000  1.000°  0.750

Sig. (2-tailed) 0.012

N 10 10 10
Volume Correlation Coefficient  1.000°  1.000 0.750

Sig. (2-tailed) 0.012

N 10 10 10
Productivity Correlation Coefficient  0.750°  0.750" 1.000

Sig. (2-tailed) 0012 0012

N 10 10 10

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

4. CONCLUSIONS

Motor-manual felling with chainsaws are still common method in tree felling in mountainous
areas, where mechanized methods cannot be implemented. In this study, the productivity of
motor-manual felling with chainsaw was evaluated using time study analysis. In motor-
manual felling, terrain conditions and tree size are important factors. In this study, it was seen
that productivity increased as tree diameter increased. It was also found that delays were
effective on total time and therefore productivity. Delay times should be reduced by a better
operational planning considering terrain conditions and stand structures.
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ABSTRACT

The motorized handheld chainsaw is widely used in felling, delimbing, and bucking tasks
during forest harvesting operations. The chainsaw operators usually use chainsaw during most
of the work hours which potentially leads to various health risks exposures caused by noise,
wood dust, exhaust gas, and vibrations. Wood dust particles, in particular, in ambient air may
cause occupational lung diseases due to the collection of dust particles on the lung tissues.
These particles are divided into two major groups including big particles (PMyg) between 2.5
and 10 micrometers in diameter and small or fine particles (PM;5) 2.5 micrometers or less in
diameter. Therefore, it is very crucial to measure wood dust particles exposed by a chainsaw
operators during felling operation. In this study, wood dust particles exposed by a chainsaw
operator in tree felling operation were measured using particle size analysis. The study was
carried out in Yellow pine stands located in Mesudiye province of Ordu in Turkey. In the
field, wood dusts with various sizes were sampled using a particulate matter measurement
device. After analyzing the particle sizes, it was found that most of the wood dust (99.80%)
that resulted from the chainsaw operations were categorized as fine particles (PMs). It was
also found that there was a statistically significant (p=001) positive correlation between the
tree diameter and the amount of wood dust. The results suggest that chainsaw operators are
under the risk of fine wood dust exposure, therefore, they should use appropriate personal
protection equipment during felling operations. In addition to usage of protective equipment,
the working hours of the operators should be regulated accordingly. The work rotations can be
implemented to reduce the exposure of chainsaw operators to wood dust in felling operation.

Keywords: Tree felling, Particle analysis, Chainsaw operator, Wood dust
1. INTRODUCTION

Production of wood based forest products consists of several stages including felling,
delimbing, bucking, debarking, timber extraction, loading, hauling, unloading and stacking
(Eker and Acar, 2006; Erdas et al., 2014). While forest products production activities are
carried out, tree felling, delimbing and bucking are often performed using a chainsaw (Giilci
et al., 2016). The most important reason for choosing chainsaws in these processes is that they
are more cost efficient than other advanced mechanized forest operation machines. The fact
that the amount of the product to be extracted and the availability of the machines and
experienced operators are the key factors in machine selection (Sessions et al., 2007). In
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addition, the use of chainsaws is inevitable in areas where topography is unfavorable for
forestry machines.

Chainsaws have other important advantages such as ease of use and less impact on land
conditions. However, overuse of chainsaws may cause serious health problems to chainsaw
operators due to noise, wood dust, and gas exposures. Chainsaws affect workers' health more
than other advanced forestry machines due to the direct interaction with the operator. As other
advanced production vehicles are processed in the cabin, the effects such as gas, dust,
vibration and noise affect the operator less than the chainsaw.

When using a chainsaw, it is important to note that dust and wood particles, especially during
felling, can directly affect the operators. Inhalation of small and fine particles with a diameter
of 2.5 micrometers (PM2.5: 2.5 micrometers or less) and particles with a diameter of 10
micrometers (PM10: 10 micrometers or less) affects the lung and other respiratory organs.

The adverse effects of particles on human health are related to the size of the particle. While
breathing, the particles entering the respiratory system larger than 10 micrometers are caught
in the nose and upper pharynx. The most important problem is the formation of particles
smaller than 10 micrometers, which can reach the depths of the lungs. While these particulate
matter is collected in the bronchi, particles of 1-2 micrometers diameter accumulate in the
alveoli, particles of 0.5 micrometers diameter, and in particular 0.1 micrometers diameter,
pass from the alveoli to the capillaries. Particles entering the blood from the capillaries can
negatively affect other systems, primarily the heart and circulatory system (Zencirci and
Isikli, 2017). Particulate substances cause problems such as heart or lung disease, heart
attacks, asthma attacks, lung and respiratory diseases, shortness of breath and cough (Bayram
et al., 2006).

In addition to physical properties of particulate matter, chemical properties are also important
because substances in its chemical composition can cause cancer and lung function disorders
and nervous system disorders (Zencirci and Isikli, 2017). These effects of particulate matter
are very dangerous for human health, therefore, the use of personal protective equipment is
essential in order to avoid airborne concentrations of particulate matter in the inhaled air and
its associated damage. Especially from the point of view of work done, researches should be
carried out on risky groups such as mine and quarry workers, forestry workers and necessary
precautions should be taken and workers should be encouraged to use protective equipment.

In this study, measurements were made on particulate matter from the chainsaw and the
operator's exposure to particulate matter was analyzed. The wood dust particles to which the
chainsaw operator was exposed during the felling process were measured by analyzing the
particle sizes.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Study Area
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The study was carried out on a stand of yellow pine which is located within the borders of the
Mesudiye Forest Enterprise Directorate in Ordu Forestry Regional Directorate (Figure 1). The
study area is geographically located in the eastern Black Sea region. In the harvesting unit, the
average DBH was approximately 37 cm.

Wle

Romania 5
Russia

Bulgaria

Iraq
Figure 1. The location of the study area

2.2. Field Study

Dust exposure of the chainsaw operator was measured in December 2018 during felling
operation. During the felling operation, the air humidity was 61% and the temperature was
around 8-10 ° C. During data collection, the average wind speed was measured as 1.25 m /
sec. STIHL MS 381 brand chainsaw was used to fell and buck the trees (Figure 2). Technical
information of the chainsaw is given in Table 1.

Figure 2. The chainsaw used in the felling operation

Table 1. Technical specifications of the chainsaw
Technical Specifications

Displacement 59 cm?

Power output 3.4/4.6 KW/bhp
Weight 5.6 kg
Power-to-weight ratio 1.6 kg/lkwW
Sound pressure level 101 dB(A)
Sound power level 114 dB(A)
Sound power level 113 dB(A)
Vibration level left/right 2.9/3.6 m/s?

STIHL Oilomatic saw chain type Rapid Super (RS)

In field applications, wood particles having special size classes (0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10.0
micrometer) were measured using Extech VPC300 (Figure 3). The technical specifications of
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the device are given in Table 3. The device can measure dust particles smaller than 10
micrometers. The particle gauge is fixed to the shoulder of the operator so that it stays within
the operator's breathing zone during the measurement. The area with a radius of 30 cm from
the mouth of the operator is defined as the breathing area (Leszczynski, 2014).

EXTECH

T INSTRUMENTS

08~14-2013 13:48

AfNleas

EXTECH

> v.aum

Video Particle Counter VPC300

Figure 3. Extech VPC300 device

Table 2. Technical specifications of the chainsaw of Extech VPC300
Technical Specifications
Particle Size Channels 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5.0, 10 um
Flow Rate 0.1ft3 (2.83L/min) controlled by internal pump
Count Modes Cumulative, Differential, Concentration
Counting Efficiency  50% @ 0.3pum; 100% for particles>0.45
Coincidence Loss 5% @ 2,000,000 particles per ft3
Air Temperature -14 to 140°F (-25 to 60°C); Accuracy:£2°F/1°C
Relative Humidity 0 to 100% RH; Accuracy:+3%RH (40% to 60% RH)
Dew Point/ Wet Bulb 32 to 122°F (0 to 50°C)
Dimensions/Weight 9.4 x 3 x 2.2" (240 x 75 x 57mm)/1.26lbs (5709)

The collected data was transferred to the computer and saved in a Microsoft Excel file. Then,
the amount of dust exposed was classified according to their dimensions and the effects of
tree diameter on the amount of dust were tested for the two main particle size classes (i.e.
PM2.5 and PM10).

3. RESULTS AND DISCUSSION

In this study, the amount of wood dust in the respiratory region of the chainsaw operator was
measured and particle sizes were analyzed. After the particle sizes were analyzed, it was
found that the percentages of the particulate matter sampled were 60.71%, 29.29%, 6.99%,
2.80%, 0.16%, and 0.04%, respectively (Table 3). One-sample T-test results are shown in
Table 4.
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Table 3. Total particle values of sample trees

Particulate PMO0.3 PMO0.5 PM1.0 PM2.5 PM5.0 PM10
Amounts 143584 65112 12698 3955 361 100
Percentages 60.71 29.29 6.99 2.80 0.16 0.04
Table 4. One-Sample T-test results
Std. Std. Error
N Mean Deviation Mean
Diameter 10 37.10 3.75500 1.187
PMO0.3 10  2.0362E5 1.37392E5 43447.05
PMO0.5 10  9.8234E4 73598.34 23273.84
PM1.0 10  2.3460E4 19481.27 6160.52
PM2.5 10  9.3994E3 11040.52 3491.32
PM5.0 10  5.4040E2  283.83 89.76
PM10 10  1.3730E2 59.55 18.83
PM2.5 10  3.3471E5 2.31897E5 73332.38
PM10 10 6.7770E2 339.72 107.43

It was found that the majority of the wood dust (99.80%) was classified as fine particles
(PM2.5) and the remaining 0.2% was composed of thicker particles (PM10). Statistical
analysis showed a positive correlation between tree diameter and amount of wood dust (Table
5). The positive correlation between the amount of particulate matter produced during felling
and the diameter of the tree reveals that as the diameter increases, the amount of particulate
matter increases. The results of nonparametric correlations are indicated in Table 6.

Table 5. Correlation values between mean diameter and particle classes

PM0.3 PMO0.5 PM1.0

PM25  PM5.0

PM10 PM2.5 Group PM10 Group

0.900 0.913 0.913

0.757 0.588

0.794 0.944 0.944

Table 6. Nonparametric correlations

Diameter PM_2.5t PM_10t

Spearman's rho Diameter Correlation

Coefficient
Sig. (2-tailed)
N

1,000,944 944"

.,000 ,000
10 10 10

PM_2.5t

Correlation
Coefficient

Sig. (2-tailed)
N

9441000  1,000”

,000 . .
10 10 10

PM_10t

Correlation
Coefficient

944”

1,0007 1,000
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Sig. (2-tailed) ,000
N 10 10 10
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

For two main particle size classes (PM2.5 and PM10), the effects of tree diameter on the
amount of dust were investigated using regression analysis. Regression models for both
classes were found to be statistically significant at 95% confidence interval (p <0.05). The
fact that R? values in the regression model is close to 1 indicates that the meaning level of the
model is high. Therefore, in the regression model, the amount of PM2.5 and PM10 can be
estimated by entering the tree diameter, and measures can be considered to reduce the amount
of exposure that may occur during felling.

4. CONCLUSIONS

Wood particle measurements were performed during the production activities carried out in
yellow pine stand. Significant particulate matter is produced during cutting operations with a
chainsaw. These substances inhaled by the operator may potentially cause various illnesses to
occur during intensive work. Large size particulate matter can cause physical effects such as
skin irritation, itching, redness, burning in the eyes, while small size particles may cause lung
and respiratory diseases, shortness of breath. Protective equipment should be used by the
operators to prevent these serious effects. Besides, operators should be educated about
potential effects of wood particulates and their working hours should be regulated
accordingly. The chainsaw operators should be allowed to have their health checked at regular
intervals. On the other hand, work shifting of felling workers will also help to reduce dust
exposure.
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ABSTRACT

Smart homes provide ease of control of lighting, heating, air conditioning, and many houses
works to the households. There is no doubt that voice controlled smart systems increase the
comfort level. However, there are only two systems which can work with Turkish language
and they work with a limited number of home appliances. To overcome this problem,
previously, we have collected 1150 smart-home-comments in Turkish from different people.
In this study, we have created a web-based platform to assess these comments whether they
are useful or not via crowdsourcing. 88 college students voluntarily evaluate the 1150
comments. Finally, 963 out of 1150 comments are decided to be useful in a smart home. With
this study, smart houses will be able to manage the house with a different variety of voice
control commands.

Key Words: Smart Homes, Voice Control, Crowdsourcing

1. INTRODUCTION

Today, houses using various technologies are considered smart. The term “Smart home” was
defined by Mennicken, Vermeulen and Huang in 2004 as the “House” which provides the
opportunity to perform the work that cannot be done at home or help households in order to
increase the comfort of the inhabitants by using computer technologies [1]. Fernandez,
Losada and Domonte (2014) defined the smart house as a home equipped with computer and
communication technologies and providing comfort, convenience and security of the residents

[2].

To date, many different types of smart homes and components suitable for them have been
developed [3]. Typical examples of the products include smart thermostats, security cameras
that can recognize people, smart locks, smart home appliances, smart lamps, and smart
speakers. In addition, there are devices such that enable the control of a smart home or its
components with voice commands. The most well-known of these devices are Google Home
and Amazon Echo [4]. However, only Google Home has Turkish support among them.
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In addition to commercial products, it has been done in academic studies to manage smart
houses with Turkish commands. Cicek has provided a washing machine can be managed with
voice commands [5].

Considering all the devices and works that enable smart houses to be managed with Turkish
voice commands, the common feature of each is that they can detect specific commands.
While one study supports only one product [5], other studies that support multiple devices do
not support different language-specific expressions and different commands such as Google
Assistant [4]. For example, when a person wants to open the curtain, the curtain can be
opened with the command “perdeyi a¢” in Turkish. However, instead of using “a¢” means
open, people from different locals use synonyms in their accent like “¢ek”, “arala”, “kaldir”

mean “pull”, “to space”, “remove”, respectively. Same can be said for home appliance names,
too. This study aims to eliminate this shortage in the field.

In this study, our purpose is to establish the infrastructure of a system that will be able to
manage the various devices that can be found in smart houses correctly with Turkish voice
commands that can be said in different ways. Prior to this study, 1150 Turkish voice
commands were collected from a group of university students to manage a smart house.
However, it is not known whether these commands can actually be used to manage a smart
home. In this study, it is evaluated whether or not these many commands can be used to
manage a smart house by a crowdsourcing method which is explained in next chapter.

2. CROWDSOURCING

Crowdsourcing is a combination of the word crowd and outsourcing, first expressed by Wired
editors Jeff Howe and Mark Robinson. It aims to resolve problems that computer technologies
cannot yet be handled with high accuracy. For this purpose, it divides the larger problem to
the groups of real people to get answers [6]. The crowds are usually consisting of Internet
users and the obtained results are the solution.

Supervised and semi-supervised machine learning algorithms take annotated data, create a
model and learn mathematically. Subsequent new data is classified based on this model, or a
decision is made so they act as an artificial mind. This system needs tagged data, as
mentioned. The data to be labeled are selected according to the problem to be used. For
example, if one wants to distinguish certain human faces in a picture, photographs of people
to be recognized from different angles and lights should be labelled. Then, any supervised
learning algorithm from the artificial intelligence algorithms extracts the characteristics of the
faces from these pictures. Finally, when new photos that are not in the tagged data set, they
will automatically be detected by the algorithm's features. Labeled data are also used to
measure the success of algorithms. The number and quality of the tagged data, also called the
training set, directly affect the performance of the algorithms.

In this study, we use crowdsourcing to get the quality of previously collected commands
related to the smart home system. Crowds specify whether a command is useful or not.
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The Crowdsourcing model is used in many areas. For example, within the framework of the
Citizen Science Project of the American Space Research Center (NASA), photographs of the
universe, the solar system, other planets, asteroids and various events are tagged and used by
the people through small trainings on their pages [7]. With the incentive-winning
competitions, some companies declared a competition to find algorithms that yield better
results than their own algorithms and awarded to the winning teams. Thus, they found
solutions to problems with more successful results with using crowds [8]. There are scientific
studies that are being carried out to determine national policies and make laws by using
crowdsourcing [9].

There are companies that provide many ready-made crowdsourcing services, as well as
organizations that need annotated data can prepare their own crowdsourcing platform. Some
of these companies can work in highly specialized fields. For example, they provide services
in finding company or product name [10], product development and logo design [11],
software testing [12], data cleaning [13].

3. METHOD - A WEB BASED CROWDSOURCING ASSESSMENT TOOL

The users (crowd) are able to evaluate the smart-home-commands with the crowdsourcing
evaluation tool we propose. However, this assessment was also made for certain limitations.
The first limitation is that a user can evaluate up to 50 commands. First, the person is asked
for login with his/her email address information and a session starts. The user can give a break
in the session and the user is recognized when logging in back until 50 answers total. The
screenshot where a user enters the email address is presented in Figure 1.

E-posta Adresi

Figure 1 - A snapshot of login with e-mail page

There is an alternative way to perform evaluation without entering an email address. In this
way, the session information is recorded by the system in the background and no more than
50 commands are entered in the same session.

Once the user logs in, his/her willingness is test on following screen (Figure 2). This user-test-
process is to test the reliability of the assessor. A total of 3 questions were prepared in order to
measure the reliability of the person performing the verification. The first question is a basic
mathematical question with arithmetic operations, and the other 2 questions are true/false
proposition of commands and labeling from a small set of commands C whose accuracy is
determined by 2 experts. If the user answers at least 2 correctly on this page, the session
follows with the evaluation session.
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Asagidaki sorulan yanitlayiniz

# Soru Dogru Yanhs

1 894+9=7
2 bahge kapisini ag

Oda -> Bahge
Aygit == Kapi
Emir -> Ag

2 balkon panjurunu ag

Oda -> Banyo
Aydit -> Panjur
Emir -> Ag

Sorulan Tamamladim -> Diger Adima Geg

Figure 2 - User test page

The evaluation session consists of 5 worksheets and each of it has a total of 10 questions. An
example worksheet of this screen is presented in Figure 3. In each worksheet, 1 question
consists of a C set, 9 questions consist of a K set, that is, the set containing the commands and
labels to be tested for accuracy. The user does not know what set these questions come from.
Each user performs a total of 50 commands and labeling verifications in 5 worksheets on the
evaluation session, 5 sets from C and 45 sets from K in one session.

Asagidaki sorulan yamitlayimz

Degerlendirmek istemediginiz komutlan isaretlemeyiniz
2 Soru Dogru Yanlsg
1 Bekrienen sirade kaydat
Oda -» Ardiye

Aygit -> Alall Buzdolab:
Emir -> Belirienen sirede kaydet

2 Havay dizelt
Oda -> Mutfak
Aygit -> Aspiratds
Emir -> Havays dilzelt
3 mutfakiaki ¢ayeida qay demle
Oda -> mutfsk

Aygit -> Cayoi
Eea

4 hareket algilarsan bildinm gonder
Oda -> Ev_

Aygit -> Hareket Sensdri
Emir -> hareket algilarsan bildinim gonder

Figure 3 - Comment evaluation screen

The user can save the session on the evaluation session and continue to work later. If a user
responds correctly to at least 3 of the 5 commands in the C set, the other 45 responses from
that user are received and added to the database. Otherwise all of the responses are discarded.

4. RESULTS

In this study, each of the 1150 previously collected commands that can be used to manage
smart houses is evaluated by crowdsourcing. This evaluation was carried out through the web

November 8-10, 2019 BURSA-TURKEY Page 224



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

interface described in the previous section with the voluntary participation of Balikesir
University students.

Each command was asked 3 different users during the evaluation process. As a result of the
responses of at least two users who obtained the reliability as mentioned in the previous
section, it was decided whether a command was reliable or not. If it is reliable than the
command and its labels are labelled correctly.

As a result of the study, a total of 88 different students evaluated 1150 commands in 166
different sessions. 712 of the commands are correctly marked by all reviewers. The majority
of the correct number of commands is 963. An example of the commands that are accepted
completely correct by the majority are presented in Figure 4.

6 gocuk odasindaki gocuk Goster Cocuk Odasi Gocuk Kamerasi 3 0
kamerasini géster

7 kémiirltikteki lambayi ag Ag Kamuirliik lamba 2 1

Figure 4 — Correctly tagged Comments

In Figure 4, command number 6 was accepted correctly by all reviewers. The command
number 7 was accepted as correct by 2 users and incorrect by 1 user.

Of the 1150 commands, 62 were considered to be incorrect by all reviewers. An example of
the commands that are accepted as completely wrong by the majority is presented in Figure 5.

191 Finmin derecesini yukselt Dereceyr dlsr Muttak Finr

233 Ag Ac Merdven kapes Otomat

Figure 5 - Declined comments

In Figure 5, all reviewers voted false for the command 191. The command number 233 was
accepted as correct by 1 user and incorrect by 2 users. Thus, these two commands are marked
as false.

5. CONCLUSION

Nowadays, various products have been developed to manage smart houses with voice
commands. However, there are only 2 products developed for the Turkish language. These
products support a limited number of devices. They have also problems in understanding the
Turkish language. For example, when you say “perdeyi indir” which is a local way of saying
“close up to curtains” to the assistant orally, he tries to download a song called “Perdeler”
from the internet. In order to solve this problem and to better manage smart houses with
Turkish commands including various accents, before this study, 1150 commands were
collected from individuals of different genders and from different regions who can be used to
manage a smart house with voice commands. In this study, it has been evaluated by
crowdsourcing method to determine whether these collected commands can be really used
when managing a smart house. For this purpose, a web-based tool has been developed for
evaluating the commands of the people. Then, using this tool, 1150 commands were evaluated
by 88 different university students. As a result of the study, 963 of the 1150 commands were
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found to be usable. In this study, it will be ensured that smart houses can be managed in a
very different way with correct voice commands.
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KOZCAGIZ CAYI HAVZASI ALT HAVZALARININ ANi TASKIN
POTANSIYELLERINE GORE DEGERLENDIRILMESI
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Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Boliimii

Dr. Hiiseyin AKAY
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OZET

Bu calismada, Bati Karadeniz Havzasi’nda yer alan ve siklikla tagkinlara maruz kalan
Kozcagiz Cayr Havzasi alt havzalar ani taskin potansiyelleri bakimindan degerlendirilmistir.
Bartin Cayr’nin kiiciik kolu olan Kozcagiz Cayi’nin toplandigi ve c¢ikis noktasi Bartin I
Kopriisii olarak alinan Kozcagiz Cay1 Havzasi alt havzalart belirlenmis ve bu alt havzalarin
morfometrik parametreleri hesaplanmistir. Calismada, alt havzalarin ani tagkin potansiyelleri
hesaplanan morfometrik parametreler yardimiyla literatiirde bulunan basit bir istatistiksel
yontem kullanilarak  degerlendirilmis ve bdylece alt havzalar kendi aralarinda
onceliklendirilmistir. Oncelikle havzaya ait topografik haritalar kullanilarak Kozcagiz Cay
Havzasi’nin sayisallastirilmis 10mx10m ¢6ziintirliiklii yiikseklik modeli elde edilmis ve bu
model yardimiyla havzanin drenaj agi olusturulmustur. Strahler yaklasimi kullanilarak elde
edilmis drenaj mertebelerine gore havza 13 alt havzaya ayrilmistir. Ani taskin potansiyelini
ifade eden 12 morfometrik parametre kriter olarak belirlenmis ve her bir alt havzanin
morfometrik parametresi hesaplanarak alt havzalar kendi aralarinda 6nceliklendirilmistir. Her
bir alt havza her bir morfometrik parametreye gore notlandirilmis ve daha sonra bu notlar her
alt havza icin toplanarak alt havzalarin toplam notu belirlenmistir. Boylece elde edilen toplam
notlara gore alt havzalar kendi aralarinda Onceliklendirilmistir. Kozcagiz Havza sinirlar
icerisinde Bartin sehir merkezini taskinlardan korumak icin Kozcagiz Baraji ve Kisla Sel
Kapani insa edilmistir. Calisma sonucunda en biiyiik drenaj alanina sahip olan ve c¢ikis
noktasina Kigla Sel Kapaninin insa edildigi alt havza en az oncelige sahip alt havza olarak
belirlenmistir. Kozcagiz Baraji’nin da c¢esitli biiyiikliiklerde dort alt havzadan drene olan suyu
topladig1 goriilmiistiir. Calismada bu alt havzalardan bir tanesinin en biiyiik, iki tanesinin orta
ve bir tanesinin de diisiik ani tagkin potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Diger yiiksek
ani taskin potansiyeline sahip alt havzalarin ise s6z konusu iki tagkin koruma yapisinin
kapsami1 diginda yer aldigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu alt havzalarda meydana gelebilecek
ani tagkinlarin olusturabilecegi zararlardan Bartin sehir merkezinin ve sehirlerarasi yolun

korunmasi i¢in ek onlemlerin alinmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ani tagkin potansiyeli, morfometrik parametreler, 6nceliklendirme
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EVALUATION OF SUB-BASINS OF KOZCAGIZ BASIN ACCORDING TO THEIR
FLASH FLOOD POTENTIAL

ABSTRACT

In this study, sub-basins of the Kozcagiz Creek Basin which is located in the Western Black
Sea Basin and frequently exposed to floods were evaluated in terms of their flash flood
potential. Sub-basins of Kozcagiz Creek Basin from where the flow of the Kozcagiz Creek,
the smallest tributary of the Bartin Creek is concentrated, and Bartin I Bridge site was taken
as the outlet, were determined and morphometric parameters of those sub-basins were
computed. In the study, flash flood potentials of the sub-basins were evaluated using
computed morphometric parameter values and a simple statistical method from the literature
and hence sub-basins were prioritized among themselves. Firstly, digital elevation model of
Kozcagiz Creek Basin with 10x10m resolution was created by using topographic maps of the
basin and then drainage network of the basin was determined by using this digital elevation
model. The basin was divided into 13 sub-basins according to their drainage orders
determined by using Strahler method. 12 morphometric parameters that are considered to
affect flash flood potential of the basins were specified as criteria and sub-basins were
prioritized among themselves by morphometric parameter values for each sub-basin. Each
sub-basin was graded using each morphometric parameter value and then those grades were
summed up for each sub-basin to determine the total grade of each sub-basin. Kozcagiz Dam
and Kisla Flood Detention Basin were constructed in the basin to mitigate Bartin city center
from flood hazards. As a result of the study, the sub-basin which has the largest drainage area
and where the Kisla Flood Detention Basin was built at its outlet was determined as the sub-
basin with the lowest priority. It was also found that Kozcagiz Dam collects water from four
sub-basins with various drainage areas. According to the results of the study, one of these sub-
basins was found to have the largest flood potential while two have medium and one has low
flood potential. The other sub-basins with high flood potential were found to be outside the
borders of these two flood detention structures. Therefore, it is recommended to take
additional measures to protect Bartin city center and intercity road from hazards that may
occur due to flash floods in those sub-basins.

Keywords: Flash flood potential, Morphometric parameters, Prioritization.

1.GIRiS

Ozellikle son yillarda, degisen mevsimsel sicakliklar ile birlikte asir1 hava ve iklimsel
olaylarmn olus siklig1 ve siddetinde onemli artislar s6z konusu olmaktadir. Bununla birlikte
niifus artigi, kentlesme ve endiistriyellesme gibi nedenlerle havzalarda kisa sayilabilecek
zaman dilimleri igerisinde tarim ve orman alanlarinda azalma, yapisal degisimler meydana
gelebilmekte, arazi kullanimi1 ve bitki ortiisiindeki 6nemli degisimler nedeniyle yiizeysel akis
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ile yeraltina sizan su miktar1 etkilenmektedir. Bu nedenle meydana gelebilecek taskinlarin
siddetini ve sikligin1 etkileyen yagis siddeti ve miktar1 yaninda havza 6zellikleri de 6nemlidir.

Bir havzada tagskinin olma olasilig: ile taskinin meydana gelmesi halinde s6z konusu etki ve
sonuglarin ¢arpimi o havzadaki tagkin riskini ifade etmektedir (Kron, 2002). S6z konsu taskin
riskinin belirlenmesi igin frekans analizleri, ampirik yontemler ve istatistiki yaklagimlar gibi
bir¢ok farkli yaklagim ve yontem gelistirilmistir (Baduna Kogyigit ve Akay 2018).

Bu ¢alisma kapsaminda Bat1 Karadeniz’de bulunan Bartin Cayi’nin kiigiik kolu olan Kozcagiz
Cay1r Havzasi alt havzalara ayrilmis ve her bir alt havzaya ait morfometrik biiyiikliikler
kullanilarak alt havzalarin taskin potansiyellerine gore Onceliklendirilme yapilmistir.
Onceliklendirme, Baduna Kogyigit ve Akay (2018) tarafindan uyarlanan yontem kullanilarak
yapilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

ArcGIS 10.1 programi kullanilarak Kozcagiz Cay1r Havzasi’na ait 10m x 10 m araliklarla
sayisal yiikseklik modeli (SYM) bolgeye ait 1/25 000 Slgekli topografik haritalar kullanilarak
olusturulmustur. SYM kullanilarak akim yonleri, akim yonleri kullanilarak akim toplanma
miktarlar1 belirlenmistir. Akim toplanma miktarlarinin esik degeri 100 hiicre alinarak
havzanin drenaj agi belirlenmistir (Youssef vd. 2011, Gabr ve El Bastawesy 2015). Daha
sonra havzanin karakteristikleri ve drenaj aginin Strahler (1957) yaklagimina gore mertebeleri
gibi parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in havza modeli HecGeo-HMS’e aktarilmistir.
Kozcagiz Cayr Havzasi’nin ana kanal mertebesi 8 olarak bulunmus, ana kanali olusturan ve
mertebeleri 7 olan iki adet yukari havza ile ana kanala baglanan ve mertebeleri 5, 6 ve 7 olan
drenaj aglarmin toplandigi toplam 13 adet alt havza olusturulmustur. Elde edilen alt havzalar
ve akarsu ag1 mertebeleri Sekil 1°de goriilmektedir.

Calismada alt havzalarin drenaj alani, yiikseklik, egim, drenaj cizgilerinin uzunluklari,
mertebeleri gibi 6zellikleri kullanarak ¢esitli morfometrik biiyiikliik degerleri hesaplanmis ve
bu degerler yardimiyla alt havzalarin taskin potansiyelleri degerlendirmistir. Calisma
kapsaminda, dallanma oran1 (Rp), drenaj yogunlugu (Dy), akarsu siklig1 (Fs), tekstiir oran1 (T),
yiizey akis uzunlugu (Lo), Ro katsayisi (p), bigim faktorii (Fy), sekil faktorii (Sf), uzunluk orant
(Er), siklik katsayisi (C.), dairesellik orani (C;) ve genislik uzunluk oran1 (WL;) gibi
morfometrik parametreler alt havzalarin ani taskin potansiyelinin degerlendirilmesinde
kullanilmistir (Baduna Kogyigit ve Akay, 2019). Morfometrik parametre degerleri daha sonra
Baduna Kogyigit ve Akay (2018) tarafindan uygulanan yonteme gore degerlendirilmistir.
Degerlendirmeye goére morfometrik parametre degerleri ile alt havzanin ani tagkin potansiyeli
arasinda dogrusal bir iliski olmas1 durumunda not araliklart A=(En biiyiik-en kiiciik)/n ile
belirlenmistir. Burada n alt havza sayisidir. Ry, Dy, Fs, T, Ft, E; ve C, parametre degerleri ile
tagkin potansiyeli dogru orantili oldugundan bu parametrelerde en yiiksek morfometrik degere
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sahip alt havzanin notu 1, en diisiik degere sahip alt havzanin notu ise 13 olarak belirlenmis,
diger alt havzalar ise hesaplanmis olan A degeri kullanilarak notlandirilmistir. Diger
morfometrik parameteler Lo, p, S, Cc ve WL, ise ani taskin potansiyeli ile ters orantili
oldugundan not aralifi A=(En kiigiik-en biiylik)/n ile hesaplanmistir. Buna goére en kiiciik
parametre degerine sahip alt havza en yiiksek ani tagkin potansiyeline sahip olmakta ve 1
olarak, en biiyiik parametre degerine sahip alt havza ise en diisiik ani tagkin potansiyeline
sahip oldugundan alt havza 13 olarak notlandirilmaktadir. Diger alt havzalar ise yine A ile
belirlenmis not araliklarina gore notlandirilmistir. Havzanin toplam notu her bir morfometrik
degerden alinan notlarin toplanmasiyla belirlenmis ve bu notlara gore alt havzalar ani tagkin
potansiyellerine gore onceliklendirilmistir.

Sekil 1. Kozcagiz Cay1 Havzasi lokasyonu ve (a) alt havzalari, (b) drenaj ag1 ve mertebeleri

3. CALISMA ALANI

(Calismada, Bati Karadeniz Havzasi sinirlart igerisinde yer alan Bartin Cayi’nin yan
kollarindan birisi olan Kozcagiz Cay1 Havzasi ile ¢alisilmis olup, havza ¢ikis noktas: Bartin [
Kopriisii olarak alinmistir. Kozcagiz Cayr Havzasi, 435.135-471.964 Y ve 4.571.883-
4.609.400 X koordinatlari arasinda (UTM ED50, Zone 36 N) yer almakta olup, Bartin Merkez
ve Ulus ilgelerinden drene olan suyu toplamaktadir. Havzanin drenaj alani, g¢evresi ile en
yiiksek ve en diisiik kotlar1 sirastyla 648.7 km?, 202.4 km, 1755 m ve 10 m olup havza 13 adet
alt havzaya ayrilmis ve bu alt havzalarin bagil olarak tagkin potansiyelleri incelenmistir.
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Havzanin ortalama egimi % 34 olup oldukga dik bir egime sahiptir. Bolgede meydana gelen
iklimsel ve arazi kullanimindaki degisimlere paralel olarak Bartin sehir merkezinde her birkag
yilda bir en az bir defa olmak iizere tagskin meydana gelebilmektedir. Taskin, tarim alanlari,
otoyollar, kopriiler, ticaret alanlar1 ve alt yapiya ciddi miktarda zararlar verebilmektedir.
Ornegin, Bartin 1 Kopriisii 1998 yilinda meydana gelen taskin sonucunda tamamen sular
altinda kalmistir. Bu nedenlerle DSI Kozcagiz Cay1 Havzasi siirlar igerisinde ise Kozcagiz
Baraji ve Kisla Sel Kapani insa ederek sehir merkezinde meydana gelebilecek taskinlarin
etkisini azaltmay1 amaglamstir.

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Tablo 1 ve Tablo 2°de Kozcagiz Cayr Havzas alt havzalarina ait morfometrik biiyiikliiklerin

degerleri ve bu degerlere gore notlandirilmalar1 verilmistir.

Cikis noktasia yakin Kisla Sel Kapani’nin insa edildigi ve en biiyiik drenaj alanina sahip 9
no’lu alt havzanin en az dncelige sahip oldugu goriilmiistiir. En biiyiik oncelige sahip alt
havzanin Kozcagiz Baraji’nin drenaj alaninda kaldig1 goriilmektedir. Kozcagiz Baraj1 ayrica
ikisi orta bir tanesi de diisiik 6ncelige sahip alt havzalardan drene olan suyu toplamaktadir.
Diger yiiksek ani tagkin potansiyeline sahip alt havzalarin ise s6z konusu iki tagskin koruma
yapisinin kapsami disinda yer aldigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu alt havzalarda meydana
gelebilecek ani taskinlarin olusturabilecegi zararlardan Bartin sehir merkezinin ve

sehirlerarasi yolun korunmasi i¢in ek dnlemlerin alinmasi 6nerilmektedir.

Tablo 1. Kozcagiz Cay1 Havzasi alt havzalarina ait morfometrik parametre degerleri

Morfometrik parametreler
R, Dy Fs T Lo p F#F S E C. C WL,
1 492 574 30.31 1841 0.09 047 0.24 424 055 179 0.31 0.29
2 518 532 3121 1478 0.09 055 0.23 435 054 1.87 0.29 0.26
3 526 553 3132 2284 0.09 036 0.20 5.03 050 1.77 0.32 0.25
4 470 587 3204 976 0.09 046 0.18 558 0.48 1.86 0.29 0.33
5 498 522 29.70 16.22 0.10 051 0.26 3.89 057 166 0.36 0.31
6
7
8
9

Alt havza

530 536 29.90 12.67 0.09 037 0.14 7.04 043 214 022 0.17
453 544 3273 1338 0.09 054 0.12 801 040 201 025 0.16
484 540 3250 12.15 0.09 047 029 342 061 1.75 033 041
484 539 29.74 3227 0.09 044 010 9.75 036 230 0.19 0.19
10 490 560 3233 2887 0.09 042 0.27 3.67 059 1.87 0.29 0.36
11 494 531 29.64 1737 0.09 048 024 416 055 149 045 0.36
12 476 556 30.75 4061 0.09 043 0.19 532 049 193 0.27 0.27
13 464 541 3092 3417 0.09 044 014 7.18 042 186 0.29 0.19
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Tablo 2. Kozcagiz Cayr Havzasi alt havzalarina ait morfometrik parametrelerin
notlandirilmasi

Morfometrik parametreler

Alt havza R Dy . T L, p F S E C. C WL Toplam Oncelik
1 7 3 11 10 3 8 4 2 4 5 7 7 71 3
2 3 11 7 11 11 13 5 2 4 7 9 6 89 8
3 1 7 6 8 7 1 7 4 6 5 7 5 64 2
4 11 1 3 13 1 7 8 5 7 6 9 9 80 5
5 6 13 13 11 13 11 3 1 3 3 5 9 91 9
6 1 11 12 12 11 1 11 8 10 11 12 1 101 11
7 13 9 1 12 9 13 12 10 12 9 11 1 112 12
8 g 10 1 12 10 8 1 1 1 5 7 13 77 4
9 8 10 13 4 10 6 13 13 13 13 13 2 118 13
10 7 6 2 5 6 5 2 1 2 7 9 1 63 1
11 7 12 13 10 12 9 4 2 3 1 1 1 85 7
12 10 7 9 1 6 5 8 4 7 8 10 6 81 6
13 12 10 8 3 9 6 11 8 10 6 9 2 94 10
TESEKKUR

Arastirmacilar bu c¢aligmaya 114M292 no’lu projeyle destek verdigi i¢in TUBITAK’a
tesekkiirii bir borg bilir.
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MIMARI BIiR TEMSILDE TASARLAMA SURECI LA PEDRERA ORNEKLEMESI

Y. igmimar H. Oznur KOSELIOREN
Y. i¢ Mimar
koseliorenoznur@gmail.com

Dr. Ogr. Uyesi Arzu ERCETIN
Istanbul Kiiltiir Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, i¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi Boliimii
a.eceoglu@iku.edu.tr

OZET

Tasarlama stireci planlanan bir siire¢ olarak goriilmemesi gereken, tamamui ile nasil basladig
tariflenemeyen ve disaridan izlenemeyen, ayrica sonuca ulasmanin ne kadar uzun bir siireg
oldugu tariflenemeyen bir siirectir. Bu siirecte gdzlem biiyiik 6nem tasimaktadir. Ihtiyaclarin
belirlenmesi, donemsel getiriler ve diger veriler de tasarimin seyrini etkileyen Onemli
basliklardir. Ayrica bu siireci dogru degerlendirmek i¢in temsil yontemlerinden de s6z etmek
gerekmektedir.

Bu c¢alismada tasarlama siireci, mimari temsil yontemleri, agiklik kavrami gibi mimari
yaklagimlar ile birlikte hem mekan kavrami kapsaminda hem de tasarimcinin zihinsel tasarim
siireci ile gegirdigi evreler dogrultusunda irdelenmeye c¢alisilmistir. Tasarlama eyleminde
amag tasarimcinin dogadan etkilenerek gegirdigi siireci gercek hayattaki deneyimlerine
aktarirken bu deneyimlerine kattig1 zihinsel gerceklikleri kavram ve konsept basliklari ile
ortaya koymaktir.Verilen ornekler ve getirilmeye calisilan aciklamalar 1s1ginda aciklik
kavramimin uygulama haricinde tasarimcinin zihnindeki yansimalari da irdelenmeye
calisilacaktir.

Bu verilerin en dogru sekilde degerlendirilebilmesi i¢in mimarlik tarihin de 6nemli isimlerden
biri olan Antonio Gaudi ve en 6nemli eserlerinden biri olan La Pedrera mimari temsiller ve

mekansal 6zellikler acisindan degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Mimari Temsil, Tasarlama Siireci, Ac¢iklik Kavraml, Gaudi, La Pedrera
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LA PEDRERA SAMPLING OF DESIGN PROCESS IN A ARCHITECTURAL
REPRESENTATION

ABSTRACT

The design process is a process that should not be seen as a planned process, it cannot be
described exactly how it started and cannot be monitored from outside, and how long it is to
achieve a result cannot be described.Observation is of great importance in this
process.Determination of needs, periodic returns and other data are important topics that
affect the course of the design. It is also necessary to talk about representation methods in
order to evaluate this process correctly.

In this study, the design process, architectural representation methods, the concept of
openness as well as architectural approaches, as well as the concept of space and the
designer's mental design process has been studied in accordance with the phases.

The purpose of the act of designing is to reveal the mental realities it adds to these
experiences with concept and concept titles while transferring the process that it has been
affected by nature to its real life experiences.

In the light of the given examples and explanations, the reflections of the concept of openness
in the mind of the designer will be examined.Antonio Gaudi is one of the most important
names in the history of architecture and La Pedrera is one of his most important works, will
be evaluated in terms of architectural representations and spatial features in order to evaluate
these data in the most accurate way.

Key Words: Architectural Representation, Design Process, Openness concept, Gaudi, La
Pedrera

1.GIRIS

Problemi dogru tanimlama, dogru arastirma, dogru sentezleme, yoktan var etme, tasarlama
eylemini ve yapi taslarmi olusturan smiflandirmalardir. Thtiyag duyulan sey ne olursa olsun,
ortaya dogru konulmayan ¢dziimler basarisiziga yol agmaktadir. Uriin tasariminda yapi
Olgegi ne kadar dogru arastirma ve kullaniciya ihtiyaglart baglaminda ¢oziimler sunsa da
tasarimci lizerinde de biiyiik sorumluluk arz etmektedir.

TASARIM
SUF?_ECi

Sekil 1.Tasarim siireci gemast
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Tarihi siireg igerisinde 6zellikle mimari agidan tasarimlar incelendiginde basarili ve basarisiz
bir ¢ok iiriin yol gdsterici niteliktedir.

Dogru degerlendirilmis mekanlar ve yapilar sayesinde insaa asamasi itibari ile {lizerinden
yillar gegmis bile olsa tasarimcilarin kimligi ve izledikleri yol giiniimiizde de incelenmeye
deger bulunmakta ve 6nem tagimaktadir.

2. ANTONIO GAUDIi KiMDIiR?

Gaudi, 1852 yilinda, Ispanya’nin Katalonya bdlgesindeki Tarragona’ da dogmustur. Ailesinin
bes cocugunun en kiictigli olan Gaudi, romatizmal rahatsizligindan dolay, yasitlariyla birlikte
vakit gecirmeyi, oyunlar oynamayr ret ettigi bilinmektedir. Kaynakgalarda genel olarak
rahatsizliginin kendisine biiyiik acilar verdigine deginilen Gaudi biitiin vaktini dogay1 ve
etrafinda gordiigii tasarimlar1 degerlendirerek gegirmistir.

Bu sayede de dogay1 gozlemlemek ve gozlemlediklerini analiz etmek yetisini kazanmistir.Bu
sayede bir sehrin siliietini bastan yarattigin1 sdyleyebiliriz. En etkileyici eserlerinden olan La
Pedrera’nin yani sira Palau Giiell, Casa Vicens, Casa Calvet,Casa Battlo ve Casa Bellesguard,
Therasalilar Okulu, Giiell sanayi koyii kilisesi, Sagrada Familia Tapmag: ve Park Giiell gibi
bir ¢ok eseri mevcuttur.

3.LA PEDRERA

Biitiinsel bir sanat eseri olarak nitelendirilen yap1 sehirdeki en varlikli ailelerden biri olan
Mila ailesi igin, Barcelona’ nin simgesi olan ¢ogu modern binanin yogunlastigi Passeig de
Gracia’ da Antoni Gaudi tarafindan biiyiik bir bina insa etmek gorevi ile yapilmstir.

N A

SEEERE

Sekil 2.La Pedrera 3D Kesiti

Fransizca anlami “kire¢ ocaklar’” anlami tasiyan 1906 — 1912 yillar1 arasinda ingaati
tamamlanan Pedrera, Gaudi tarafindan bir hayvanin viicudu olarak tasarlanmis,sayisiz
kolonlar kemikleri ifade ederken, tas cephe hayvanin derisini tabir etmektedir.
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Sekil 3.La Pedrera galeri boslugu gorseli

Boylelikle, binanin cepheleri, o zamana kadar alisilagelmis olan sekilde, binayr destekleyen
ana duvarlar olma islevini geride birakarak bu islevi herseyi ayakta tutan kolonlara
devretmistir. Iste bu yapisal islevini geride birakan cepheler ise binanin giysilerini
olusturmaktadir. La Pedrera, cesitli kemerler ve farkli yiiksekliklerde siitunlar iizerine dokuz
kat olarak insa edilmistir. Yapi, zemin kat, cati ve cephe ile birbirine baglanan iki ayri
binadan olugsmaktadir. Her binanin ayr girisi ve 15181 almasini saglayan ayri avlusu vardir.

Sekil 4.La Pedrera 1.kat plani

Plan semasi incelendigi zaman katlar arasindaki farkliliklar daha gozle goriiliir bir sekilde
ayirt edilebilmektedir. Akimin getiri olarak goriilen s ve c¢ sekilleri de plan semalarinda
rahatlikla okunmaktadir. Kiimesel mekan organizasyonu her katta hakimiyetini gosterirken
alanlar1 tanimlayan genis galeri agikliklar1 da donemin mimari yaklagimina 1s1k tutmaktadir.
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Yapinin genelinde hakimiyeti s6z konusu olan ferforje korkuluklar (balkon, asansor,
merdivenler, ¢at1) incelendiginde ise karsimiza yildizlar, zambak, dor maskeleri, denizatlari,
giil gibi mitolojik ve dini figiirler goriilmektedir.

/i s ! 'x 2| % -
Sekll 5. Dor Maskesi, Zarnbak ve Demzatl Flguru niin farkli noktalar da Islenmls gorsellerl

Bu tas binanin cephesi, denizdeki dalgalar gibi kivrilip biikiilmektedir. Burada tas su kadar
yumusak, su ise tas kadar sert olarak tabir edilmektedir. Bina {izerinde Gaudi, Romal1 sair
Ovidius’ un diinyanin yaradilisin1 mitolojik Oykiilerle anlattig1 eseri “Dontigiimler” 1 tasvir
edebilmistir. “Baslangi¢ta her sey kaostu, biitiin yumusak seyler sert ve sert seyler yumusakti,
sicak ve soguk birbirine karigmigt1”.

Casa Calvet ve Casa Battlo’ nun aksine La Pedrera tas, dolu tugla ve metal kirislerden olusan
bir yapiya sahiptir. Bu kirisler 6n cepheyi ylik tasima islevlerinden kurtarirken 151k ve havanin
girebilecegi genis acikliklara izin verir. Geleneksel tasiyic1 duvarlarla karsilastirildiginda
biitiiniiyle yeni olan bu 0zgiin o6zellik bugiin bile bdlmelerin, binanin saglamligim
etkilemeden, saf dis1 birakilabilecegini gostermektedir. Bu niteligiyle bina, Le Corbusier’ in
“agik plan” olarak adlandiracagi mimari teknige benzeyen bir onciil olma 6zelligine sahiptir.

1=
= =
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Sekil 6. La Pedrera 2D kesiti
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Gaudi kolon sistemiyle, evin dokuz seviyesine farkli kullanim amaglar1 atayabilmistir.
Bodrum kat1 araba garaj1 (sehirdeki ilk yeralt1 otoparki), giris kati ticari isletmeler, asma kat
ofisler, birinci kat bina sahiplerinin evi, iistteki dort kat kiralik alanlar ve loft, ¢at1 kat1 ise
camasirhane olarak tasarlanmistir.

Sekil 6. La Pedrera teras panoramik goriintiisii

Tugladan parabolik kemerlerle yapilandirilan loft ve ¢at1 kat1 iizerine Gaudi, neredeyse heykel
boyutlarinda sasirtict bacalar, havalandirma yapilar1 ve merdiven ¢ikislarinin goze carptig
catiy1 inga etmistir.

Gaudi La Pedrera’nin diiz ¢atisin1 bir Auto Sacramental (komiinyona adanmig ve iyi, delilik
gibiallegorik karakterlerin yer aldigi 17. yiizyilda yazilan kisa tiyatro eserleri) olarak
tasarlamistir. Bacalar diinya sahnesindeki karakterleri temsil eden bu figiirler aile, anne —
baba, ogul, kiz, sevgili ve savas¢i sembolleridir. La Pedrera da, asagida olan yukarida olana
benzer ve tas sudur, hakikat ise sahte olarak tabir edilmektedir. Gaudi bu eserini tanimlarken
La Pedrera evrendir diye tabir etmektedir.

4.SONUC

La Pedrera agirligini tasiyan ve birka¢ yil sonra Le Corbusier’ in “Ac¢ik Plan” olarak
adlandiracagi mimari teknigin onctiliigiinii teskil edecek sekilde duvarlari ve bolmeleri yilikten
kurtaran demir bir iskelet ile desteklenen devasa bir heykel bina tasarlamistir. Gaudi tasarim
stirecini gergeklestirirken var olandan farkli ama ihtiyaglarin tamami ile karsilanacagi bir
diizen olusturma cabasma girmistir. Baglar da kabul goremeyen eserleri yillar gectikge
imrenilesi birer sanat O0gesi olmuslardir. Mekanlar1 yada yapilart tasarlarken parga olarak
degil, problemi biitiin olarak ele almaya calistig1 gerceklestirdigi tasarimlar da iiriinden, duvar
resimlerine kadar her konu ile ilgilenmesi sonucu degerlendirilebilmektedir.
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SU VE CEVRE YONETIMIi SURECINDE
HiDROELEKTRIK SANTRALLER VE BARAJLAR

Dog. Dr. Ozgiir YERLIi"
! Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii - DUZCE/TURKIYE

Enerji iilkelerin vazgegilemez bir ihtiyact haline gelmistir. Giines, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilen
ve dogalgaz, niikleer gibi yenilenemeyen enerji kaynaklari, giiniimiiziin ihtiyaglarimi karsilayabilmek
icin hizla tiiketilmektedir. Elektrik, kuskusuz en 6nemli ihtiyaglarin baginda gelmektedir. Elektrik elde
etmek amaciyla riizgar, su, kati yakit gibi farkli dogal kaynaklar kullanilmaktadir. Nehir tipi
hidroelektrik santraller ve barajlar, sudan enerji elde etmenin iki énemli yoludur. Akarsular {izerine
kurulan hidroelektrik santraller enerji saglamanin yaninda, ¢evresel siireglere de zarar vermektedir.
Santrallerin insaat1 sirasinda, dogal ya da yapili ¢evre ile karasal ve sucul ekosistem zarar gormektedir.
Bu calismada, su ve cevre yonetimi siirecinde hidroelektrik santrallerin olusturdugu tehditlerden
bahsedilmistir. Meydana gelebilecek zararlanmalarin onarimi igin gerekli su, erozyon, habitat ve
gorsel peyzaj analizleri acgiklanmis, biyolojik ve teknik onarim yontemleri ile alinmasi gereken
onlemlerden 6rneklerle bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: HES, su, ¢evre, peyzaj, yonetim.

HYDROELECTRIC POWER PLANTS AND DAMS
IN WATER AND ENVIRONMENTAL MANAGEMENT

Assoc. Prof. Dr. Ozgur YERLIY
! Diizce University, Faculy of Forestry, Dep. of Landscape Architercure-DUZCE/TURKEY

Energy has become an indispensable need of countries. Renewable energy sources such as solar, wind,
geothermal and non-renewable energy sources such as natural gas and nuclear are rapidly consumed in
order to meet today's needs. Electricity is undoubtedly one of the most important needs. In order to
obtain electricity, different natural resources such as wind, water and solid fuel are used. River-type
hydroelectric power plants and dams are two important ways of generating energy from water.
Hydroelectric power plants built on rivers, besides providing energy, also damage environmental
processes. During the construction of power plants, natural or built environment and terrestrial and
aquatic ecosystem are damaged. In this study, the threats posed by hydroelectric power plants in water
and environmental management process are mentioned. Water, erosion, habitat and visual landscape
analysis and biological and technical repair methods required for the repair of damages that may occur
are explained with examples.

Keywords: Hydroelectric power plant, water, environment, landscape, managment.
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OPTIMIZATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY IN WASTE LIGNOCELLULOSIC
BIOMASS USING RESPONSE SURFACE METHODOLOGY

Bahar Meryemoglu®, Burcak Kaya Ozsel®, Berna Nis"
“Central Research Laboratory, University of Cukurova, Adana, Turkey

"Department of Chemistry, Bursa Technical University, Bursa, Turkey

Abstract

In recent years, hundreds of herbal sources have been tested for antioxidant activity. The most
important natural antioxidant sources are plants (oilseeds, cereals, vegetables, fruits, spices),
animal products (peptides, amino acids and carotenoids), enzymes (glutathione peroxidase,
superoxide dismutase and catalase) and some microorganisms. In this study sorghum and corn
straw, as lignocellulosic biomass residue, were extracted and investigated for an alternative
non-food cheap antioxidant source for potential use in cosmetic, food and pharmaceutical
industries. These raw materials for a new, abundant, low-cost and natural antioxidant source
to use in foods or medicinal materials as replacements for synthetic antioxidants such as BHA
and BHT. The effect of extraction temperature, extraction time, solvent volume on antioxidant
activity were investigated and the results obtained by response surface methodology (RSM)
were evaluated. Linear and quadratic models were revealed as a results of experiments. The
fit of these models with predictions results were tested and optimal condition parametres were
investigated. It was seen that different results were obtained because of structural differences
between corn straw and sorghum. The effect of solvent amount on the antioxidant activity
values of corn straw and sorghum extracts were statistically significant. The solvent volume
was the main linear effect for sorghum where as it has a quadratic effect for corn straw
biomass.

Keywords: Lignocellulosic biomass, phenolics, antioxidant activity, response surface
methodology, optimization
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CAR/KARBON URETIMI ICIN SERPANTINIT GRANUL iLE KOMUR VE
BiYOKUTLENIN MiKRODALGA PiROLIiZiI

Dr. Yildirim fsmail Tosun
Sirnak Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sirnak, Tiirkiye

OZET

Bu c¢alismada, komiir ve biyokiitle beslemeli mikrodalga Auger piroliz sisteminde 1s1
transferini kontrol etmek amaciyla, serpantinit graniil kontrolii lizerine 6nemli arastirmalar
yapilmistir. Bununla birlikte, sabit yatak serpantinitli test sonuglari, komiire yiiksek 1s1
transferi saglamistir. Komiiriin karmasik kimyasal yapisi ve gozenekliligi nedeniyle,
mikrodalga piroliz sisteminde graniil biiyiikliigiine bagl olarak 1s1 iletimi azalmistir. Ayrica,
1s1 iletim dagilimi, mikrodalga 1sitma giiciine bagl daha etkin olmustur.

Isitilmis Serpantinit graniiller ve mikrodalga radyasyonundaki demir cevheri sindiriciler,
yiiksek 1s1 iletimli kat1 graniil ilerlemesi saglamistir. Kati akiglar, graniil ilerlemesi gelismis
ekonomik enerji iletimi ve uygun ekonomik potansiyele ve i¢ parametrelere sahip radyasyon
icin en umut verici teknolojilerden biridir. Auger i¢in graniil pelet teknolojisinin gelistirilmesi,
151 tasima isleminde 6nemli bir konudur. Biyokiitle ve komiiriin yaklasik 500°C civarinda gaz
emici kati tuzlarla pirolizi i¢in, burgu ve bir hava pompasi kullanarak auger kati akis
ilerlemesi basarili olmustur. Bununla birlikte, karbon / serpantinit igindeki sorbent tuzu ve 1s1
tasiyict serpantinit / biyokiitle-tuz, gozenekli tuz olarak ¢oziinmeyen graniiller ile karisir.
Coziinmeyen, Pb, Zn, Cu gibi metal tuz iirtinleride olusmaktadir. Bu ¢aligmada Serpantinit
(metal safsizliklar-sorbent tuzu karisimi) ile Auger kati akisinin ¢ok yavas akislarda
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Serpantinit, Mikrodalga Eritme peletleri, Is1 Depolama, Erimis Tuzlar,

serpantin graniilleri, Ferrit
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MICROWAVE AUGER FOR PYROLYSIS OF COAL AND BIOMASS BY
SERPENTINITE GRANULES FOR CHAR/CARBON PRODUCTION

Dr. Yildirim ismail Tosun

Sirnak University, Mining Engineering Department, Sirnak, Turkey

ABSTRACT

In this study, important investigations have been made on serpentinite granules control with
coal and biomass feed in order to control heat transfer in microwave auger pyrolysis system.
However, the results of filled bed serpentinite yielded high heat transfer to coal. Due to the
complex chemistry of coal, and porosity, heat conduction recovered in the microwave
pyrolysis system by granule size decrease. The other conductivity distribution was caused in
the activation dependent on the microwave heating power.

Heated Serpentinite granules and iron ore sinters in microwave radiation provided high heat
conduction solid flows. The solid flows are one of the most promising technologies for
advanced thermal energy conduction and radiation with favorable economic potential and
intrinsic parameters. The development of granule pellet technology for Auger is a key issue in
the heat transport processing. As for pyrolysis of biomass and coal with gas sorbent solid salts
at approximately around 500°C, we have already reported the successful results of transport
using auger and a air pump. However, sorbent salt in the carbon/ serpentinite and heat carrier
serpentinite/ biomass-salt mixes with insoluble fines sorped in porous salt basket. The
insoluble consists of noble metal fission products, such as Pb, Zn, Cu. In this study, there
have been very few transport studies of a auger solid flow by Serpentinite (metal fines-sorbent
salt mixture).

Keywords: Serpantine, Microwave Melting pellets, Heat Storage, Molten Salts, serpantine
granules, Ferrite

October 11-13, 2019 DIYARBAKIR-TURKEY Page 243



MAS INTERNATIONAL CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-VII

SERPANTINIT GRANUL iLE ISIL ENERJI DEPOLAMADA TUZ
BULAMACLARIN MiKRODALGA ERITiMi

Dr. Yildirim Ismail Tosun
Sirnak Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Sirnak, Tirkiye

OZET

Bu caligmada, serpantinit garaniil beslemeli mikrodalga yatak sisteminde 1s1 transferini
kontrol etmek amaciyla, serpantinit graniil kontrolii {izerine 6nemli arastirmalar yapilmistir.
Bununla birlikte, sabit yatak serpantinitli test sonuglari, tuza yiiksek 1s1 transferi saglamistir.
Tuzlarin yogunlugu ve gozenekliligi nedeniyle, mikrodalga erime graniil biiyiikliigiine bagh
olarak 1s1 iletimini azaltmistir. Ayrica, 1s1 iletim dagilimi, mikrodalga 1sitma giiciine bagh
daha etkin olmustur.

Isitilmig Serpentinit graniilleri ve mikrodalga radyasyonundaki demir cevheri sinters erimis
tuz bulamaglar1 sagladi. Erimis tuz, uygun ekonomik potansiyele ve kendine has o6zelliklere
sahip, gelismis termal enerji depolamasi i¢in en umut verici teknolojilerden biridir. Erimis tuz
icin kat1 pelet teknolojisinin gelistirilmesi, 1s1 tagima isleminde énemli bir konudur. Saf erimis
MgCI2-CaCl2-NaCl otektik tuzuna yaklasik olarak 473-500 ° C'de gelince, yer¢ekimi ve bir
santrifiij pompas1 kullanilarak yapilan tasimaciligin basarili sonuclarini zaten rapor ettik.
Bununla birlikte, karbon serpantinit i¢indeki erimis tuz ve demir cevheri peleti / metal-tuz,
gozenekli sepet icinde ¢oziilmiis ¢ozliinmeyen ince paralarla karigmaktadir. Coziinmeyen, Pb,
Zn, Cu gibi asil metal fisyon iirlinlerinden olusur. Bu g¢alismada Serpentinite tarafindan
eritilmis bir tuz bulamacinin (metal ince taneler-erimis tuz karigimi) ¢cok az taginim g¢aligsmasi

yapilmigtir

Anahtar Kelimeler: Serpantinit, Mikrodalga Eritme Peletleri, Is1t Depolama, Erimis Tuzlar,
serpantin graniilleri
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MICROWAVE MELTING OF SALT SLURRIES FOR ENERGY STORAGE BY
SERPENTINITE

Dr. Yildirim Tosun,

Sirnak University, Mining Engineering Department, Sirnak,

ABSTRACT

In this study, in order to control heat transfer in serpentinite garanuls fed microwave bed
system, important researches on serpentinite granule control have been made. However, fixed
bed serpentinite test results provided high heat transfer to salt. Due to the density and porosity
of the salts, microwave melting reduced heat conduction depending on the granule size.
Furthermore, the heat conduction distribution was more effective due to microwave heating
power.

Heated Serpentinite granules and iron ore sinters in microwave radiation provided molten salt
slurries. The molten salt are one of the most promising technologies for advanced thermal
energy storage with favorable economic potential and intrinsic properties. The development
of solid pellet technology for molten salt is a key issue in the heat transport processing. As for
pure molten MgCl,-CaCl,-NaCl eutectic salt at approximately 473-500°C, we have already
reported the successful results of transport using gravity and a centrifugal pump. However,
molten salt in the carbon serpentinite and iron ore pellet/ metal-salt mixes with insoluble fines
dissolved in porous basket. The insoluble consists of noble metal fission products, such as Pb,
Zn, Cu. In this study, there have been very few transport studies of molten salt slurry by
Serpentinite (metal fines-molten salt mixture).

Keywords: Serpantine, Microwave Melting pellets, Heat Storage, Molten Salts, serpantine
granules
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LiGAND-DNA ETKILESIMINDE ETKIiLi OLAN FAKTORLERIN
ARASTIRILMASI

Yunus KAYA!, Ayta¢ YILDIZ?

! Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Kimya Boliimii,
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OZET

Bu calismada, kiiglik organik molekiill grubu olan oksim molekiillerine (ligand) farkl
elektronegatif degerlere sahip gruplarin baglanmasi ile molekiildeki elektronik dagilim, dipol
moment ve entropi degisimlerine bagli olarak baglanma enerjilerinin degisiminin incelenmesi
amaglanmustir. Farkli gruplar bagh 35 oksim molekiilii Gaussian programi ile modellenerek
optimizasyonlar1 yapilmig ve bu molekiillerin uygun DNA ile etkilesimleri Autodock/vina
programi yardimiyla incelenmistir. Daha sonra Autodock/vina programindan elde edilen
degerler IBM SPSS Statistics 23 programi yardimiyla istatistiksel olarak (anova, korelasyon
ve regresyon analizi yapilarak) analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda, entropinin
baglanma enerjisi iizerinde en fazla etkiye sahip oldugu ve elektronegatiflik ile baglanma
enerjisi arasinda ise istatistiksel olarak bir iliski olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica dipol
moment ile entropi arasinda pozitif ve anlamli bir iliskinin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Oksim, DNA, Gaussian, Autodock/vina, Istatistiksel Analiz

INVESTIGATION OF FACTORS AFFECTING LIGAND-DNA INTERACTION

ABSTRACT

In this study, it is aimed to investigate the change of binding energies due to electronic
dispersion, dipole moment and entropy changes in the molecule by binding groups with
different electronegative values to oxime molecules (ligand) which is a small organic
molecule group. 35 oxime molecules connected to different groups were modeled and
optimized by Gaussian program and their interaction with appropriate DNA was investigated
with the help of Autodock / vina program. Then, the values obtained from the Autodock / vina
program were analyzed statistically (anova, correlation and regression analysis) using IBM
SPSS Statistics 23 program. Because of the analysis, it was found that entropy had the most
effect on binding energy and there was no statistically significant relationship between
electronegativity and binding energy. In addition, there was a positive and significant
relationship between dipole moment and entropy.

Keywords: Oxime, DNA, Gaussian, Autodock/vina, Statistical Analysis
1. GIRIS

Ligand-DNA etkilesimlerinin modellenmesi antikanser 6zellik igeren ilaglarin sentezine yol
gostermesi agisindan onemlidir [1-4]. Biyolojik aktif 6zellik gosteren molekiiller genellikle
yapisinda elektronegatif atom bulunduran molekiillerdir. Genel yapis1 Sekil 1’de gosterilen
oksim molekiilleri yapisinda azot ve oksijen atomunu beraber bulunduran molekiillerdir. Bu
nedenle biyolojik aktif 6zellik gostermektedirler [5, 6]. Bu ¢alismada model bilesik olarak
oksim molekiilleri se¢ilmesinin sebebi DNA ile etkilesim giicli yliksek olabilme ihtimalleri ve
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farkl1 elektronegatif atomlarin baglanmasi ile meydana gelebilecek degisimlerin rahat
gbzlenebilmesidir.

R 0—H
Sekil 1. Oksim molekiiliiniin genel yapisi

Bu calismada, farkli elektronegatif gruplara sahip oksim molekiilleri gaussian programi ile
modellenerek, autodock vina programi ile DNA (PDB no = 1BNA) etkilesimleri kuramsal
olarak incelenmistir. Molekiillere ait dipol moment, eklenen gruplarin elektronegatiflik
degerleri ve entropi gibi fizikokimyasal parametrelere karsilik baglanma enerjileri belirlenmis
ve istatistiksel olarak aralarindaki iliskinin tespit edilmesi amag¢lanmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada, genel yapist Sekil 1’de verilen oksim molekiillerinin R ve R’ gruplarinin
farklilagsmasima gore Tablo 1’de listelenen 35 oksim molekiilii kullanilmistir. Molekiillerin
optimizasyon ve frekans hesaplamalarinda yogunluk fonksiyon kurami (YFK/B3LYP) [7] ve
6-311++G(d,p) taban kiimesi kullanilmistir. Molekiillerin negatif frekansa sahip olmamasi
molekiillerin en dogru geometride optimize olduklarini desteklemektedir. Molekiiler docking
caligmalarinda optimize molekiil parametreleri kullanilmigtir. Optimize molekiil yapilarindan
.pdbqt dosyalar1 elde edilmis ve molekiiler docking hesaplamalar1 autodock vina programu ile
yapilmistir. Kullanilan DNA molekiiliiniin kristal yapis1 protein data bank (PDB)’tan
indirilmistir (PDB no: 1BNA). Her bir molekiil i¢in 9 farkli konformerdeki baglanma tiirleri
incelenmis, en uygun baglanma tiirii belirlenmistir (RMSD < 2 A).

Tablo 1. Calismada kullanilan oksim molekiillerinin listesi

Molekiil R R’ Molekiil R R’

1 -H -H 19 -C6H4F -CH3
2 -CH3 -H 20 -C6H4CI -CH3
3 -CH2F -H 21 -C6H4Br -CH3
4 -CH2Cl -H 22 -C6H4NO2 -CH3
5 -CH2Br -H 23 -C6H4NH2 -CH3
6 -CH2CH3 -H 24 -C6H4SO3H  -CH3
7 -C6H5 -H 25 -CH2F -CH2F
8 -C6H4F -H 26 -CH2ClI -CH2F
9 -C6H4CI -H 27 -CH2Br -CH2F
10 -C6H4Br -H 28 -CH2CH3 -CH2F
11 -C6H4NO2 -H 29 -C6H5 -CH2F
12 -C6H4NH2 -H 30 -C6H4F -CH2F
13 -C6H4SO3H  -H 31 -C6HA4CI -CH2F
14 -CH2F -CH3 32 -C6H4Br -CH2F
15 -CH2Cl -CH3 33 -C6H4NO2 -CH2F
16 -CH2Br -CH3 34 -C6H4NH2 -CH2F
17 -CH2CH3 -CH3 35 -C6H4SO3H -CH2F
18 -C6H5 -CH3
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Belirlenen oksim molekiillerinin en olas1 geometrileri Yogunluk Fonksiyoneli Kurami
(YFK)/B3LYP yontem ve 6-311++G(d,p) taban kiimesi kullanilarak optimize edilmis ve
frekans hesaplamalar1 yapilmistir. Cikis dosyallarindan elde edilen dipol moment ve entropi
degerleri Tablo 2°de listelenmistir. Ayrica tabloda ilave edilen her bir molekiiliin
elektronegatiflik degerleri de verilmistir. Molekiiler docking ¢alismalarinda optimize molekiil
geometrileri kullanilmig ve docking ¢aligmalar1 i¢in uygun dosyalar Autodock programi ile
elde edilmistir. Her bir molekiiliin Autudock/vina programi ile hesaplanan baglanma enerjileri
de Tablo 2’de listelenmistir.

Tablo 2. Oksim molekiillerin Dipol moment, elektronegatiflik, entropi ve DNA ile baglanma

enerjileri

Girdi Cikt1

Molekiil Dipol e Entropi Baglanma
moment (D) Elektronegatiflik (S, JmolK) enerjileri (kd/mol)

1 0,3545 2,20 253,2 12,97
2 0,9116 2,55 287,3 15,06
3 1,8773 3,98 308,4 16,32
4 1,8492 3,16 319,1 16,32
5 1,7844 2,96 330,5 16,74
6 0,9789 2,55 320,3 15,90
7 0,8276 0,00 362,2 21,76
8 0,9013 3,98 381,0 23,01
9 1,0593 3,16 392,1 23,01
10 1,0625 2,96 404,3 22,59
11 4,8473 4,19 423,8 23,85
12 3,0142 3,25 390,0 23,01
13 4,8363 4,06 467,2 24,69
14 2,4960 3,98 328,8 17,99
15 2,4617 3,16 341,2 18,41
16 2,3893 2,96 352,7 18,41
17 0,9464 2,55 3374 18,41
18 0,5401 0,00 3719 24,27
19 1,5455 3,98 390,6 25,10
20 1,7160 3,16 402,0 25,10
21 1,7326 2,96 4144 24,69
22 5,4337 4,19 432,9 25,94
23 2,3688 3,25 4254 24,69
24 4,5591 4,06 4924 26,36
25 1,8623 3,98 361,6 18,83
26 1,9531 3,16 3731 18,83
27 1,9210 2,96 385,3 18,83
28 1,0808 2,55 369,8 19,25
29 2,2610 0,00 398,8 24,69
30 2,3580 3,98 435,8 25,52
31 2,3751 3,16 445,7 25,52
32 2,4925 2,96 459,0 25,10
33 4,0376 4,19 478,3 25,94
34 2,5966 3,25 447,0 24,69
35 4,8633 4,06 518,7 26,36

Tablo 2 incelendiginde, en yiiksek baglanma enerjisine sahip molekiillerin 24 ve 35 nolu
molekiiller oldugu goriilmektedir. Bu molekiillerin her ikisininde yapisinda siilfonil grubu
icerdigi ve -26,36 kJ/mol baglanma enerjisine sahip oldugu belirlenmistir.
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istatistiksel Analiz

Molekiillere ait dipol moment, eklenen gruplarin elektronegatiflik degerleri ve entropi gibi
fizikokimyasal parametreler ile baglanma enerjileri arasindaki iliskileri tespit etmek icin
asagida tablolarda sonuglar1 verilen korelasyon, anova ve regresyon analizleri yapilmistir.

Tablo 3. Korelasyon analizi

Baglanma Dipol

A Elektronegatiflik Entropi
enerjileri  moment

Baglanma Pearson Korelasyon 1 527" 151 907"

enerjileri Anlamlilik. (2-tailed) ,001 388 ,000

Dipol moment  Pearson Korelasyon 527" 1 548" 696"
Anlamlilik. (2- tailed) ,001 ,001 ,000

Elektronegatiflik Pearson Korelasyon 151 5487 1 327
Anlamlilik. (2- tailed) ,388 ,001 ,055

Entropi Pearson Korelasyon 907" 696" 327 1
Anlamlilik. (2- tailed) ,000 ,000 ,055

** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamhdir (2- tailed).

Tablo 3’te verilen korelasyon analizine gore; baglanma enerjileri ile entropi arasinda pozitif
yonde kuvvetli (0.907) ve anlamli bir iliski oldugu, dipol moment ile pozitif yonde orta
kuvvette (0.907) ve anlamli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Buna gdre entropi ve dipol
moment arttiginda baglanma enerjilerinin de artacagi sonucu elde edilmektedir. Ancak
baglanma enerjileri ile elektronegatiflik arasinda anlamli bir iliski olmadigi sonucu elde
edilmistir. Ayn1 analizde, dipol moment ile entropi arasinda da pozitif yonde ve anlamli bir
iligki oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4. Anova analizi

Kareler  Serbestlik Ortalama = Anlamlihik

Toplam1  Derecesi Kare

Gruplar arast 49,861 18 2,770 3,833 ,005
Dipol moment Gruplar igi 11,562 16 723

Toplam 61,423 34

Gruplar arast 29,753 18 1,653 2,159 ,064
Elektronegatiflik ~ Gruplar ici 12,251 16 ,766

Toplam 42,004 34

Gruplar aras1  113991,87 18 6332,882 13,41 ,000
Entropi Gruplar i¢i 7555,140 16 472,196

Toplam 121547,01 34

Tablo 4’te yer alan anova analizine bakildiginda, dipol moment ve entropi parametrelerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. Regresyon analizi-model 6zeti

2 L o Tahminin
Model R R Diizeltilmis R Standart Hatast
1 ,9242 ,854 ,840 1,563

a. Bagimsiz Degiskenler: Entropi, Elektronegatiflik, Dipol moment
b. Bagimli Degisken: Baglanma enerjileri

Tablo 5’te verilen ¢oklu regresyon analizi model 6zeti incelendiginde, R?=0.854 olarak elde
edilmistir. Bu sonuca gore baglanma enerjilerindeki % 85°lik degisim modeldeki bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. Geriye kalan %15’lik kisim ise modele dahil
edilmeyen diger degiskenlerin etkisidir.
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Tablo 6. Regresyon analizi-katsayilar tablosu

Standardize Edilmemis  Standardize

Katsayilar Katsayilar t Anlamlilik
B Std. Hata Beta
Sabit -2,521 2,201 -1,146 ,261
Dipol moment -,375 ,315 -,129 -1,192 ,242
Elektronegatiflik -,412 ,289 -,117 -1,423 ,165
Entropi ,068 ,006 1,036 10,793 ,000

Bagimli Degisken: Baglanma enerjileri

Tablo 6°da verilen regresyon analizi sonucunda elde edilen ¢oklu regresyon matematiksel
modeli asagidaki sekilde elde edilmistir;

Baglanma Enerjileri =-2,521+Dipol moment*[—0.3 75 )+Elektronegatiﬂik*

Baglanma enerjileri en yiiksek ¢ikan (-26,36 kJ/mol) 24. ve 35. bilesiklerin igin dipol
moment, elektronegatiflik ve entropi degerleri icin bu denklem kullanildiginda; 24. bilesigin
baglanma enerjisi -27,58 kJ/mol ve 35. bilesigin -29,26 kJ/mol olarak elde edilmistir.

24 ve 35. bilesiklerin molekiil yapilart Sekil 2°de gosterilmistir. Cikan sonuclart molekiil
yapilarina gore inceledigimizde 35. bilesigin bir tane elektronegatif flor atomuna sahip oldugu
gozlenmektedir. Bu nedenle bu molekiiliin DNA molekiilii ile hidrojen bagi gibi giiclii
etkilesimler yapmasi daha olasidir. Bu molekiiliin 24. molekiilden daha yiiksek baglanma
enerjisine sahip olmasi da beklenen sonuglardandir. Autodock vina hesaplamalari ile esit
hesaplanan baglanma enerjileri, etkili parametrelerin istatistiksel olarak incelenmesi ve her
katkinin hesaba katilmasi ile istatistiksel olarak hesaplandiginda DNA molekiili ile daha
kuvvetli baglanma gergeklestigi belirlenmistir.

e | J @
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24 35
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Sekil 2. 24 ve 35. bilesiklerinin molekiil yapisi
4. SONUC

Farkli elektronegatif gruplara sahip 35 farkli molekiiliin fizikokimyasal parametrelere
(elektronegatiflik, dipol moment, entropi) gore baglanma enerjileri hesaplanmis ve baglanma
enerjileri ile bu parametreler arasindaki iliskiler istatistiksel olarak incelenmistir. Yapilan

incelemeler sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir;

e Entropinin baglanma enerjisi lizerinde en fazla etkiye sahip oldugu,
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Elektronegatiflik ile baglanma enerjisi arasinda ise istatistiksel olarak bir iliski

olmadigi,
dipol moment ile entropi arasinda pozitif ve anlamli bir iligskinin oldugu,

Yapilan regresyon analizinde 35. Molekiiliin en yiiksek baglanma enerjisine sahip

olabilecegi
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OZET

Aromatik bilesiklerin nitrolanmas1 kimyada olduk¢a yaygin bir sentez reaksiyonudur.
Aromatik gruba sahip toluen molekiilii de uygun ortam sartlarinda nitrolanabilir. Uygun
reaktanlar ortama katildiginda, nitro grubu, —CHj3 grubuna goére orta-0, meta-m ve para-p
konumunda yapiya katildig1 ii¢ olasiliktan bahsedilebilir (o-nitrotoluen, O-NT, m-nitrololuen,
M-NT ve p-nitrotoluen, P-NT). Reaksiyonlar iizerinde etkili olan parametrelerin etkilerinin,
olusacak olan iiriinlerde hangi tiirde ve hangi siddette olacagi konusunda ise kesin bir yargi
yiirlitiilmesi gerceklesebilecek reaksiyonun tiiriinii belirlemek acisindan yaniltici olabilir.

Bu ¢aligmada kimyasal reaksiyonlar sonucunda olugan muhtemel {iriinlerin olugma siralarinin
arastiritlmasi igin, aralik tip-2 bulanik kiimeleri igeren ve bulanik ¢ok kriterli karar verme
problemlerini ¢ozmede belirsizlikleri ¢ok iyi modelleyebilen bir yontem olan aralik tip-2
bulantk TOPSIS yontemi kullanilmustir. Incelenen kimyasal reaksiyonun gerceklesmesi
sirasinda reaksiyonu etkileyen parametreler; basing (P), sicaklik (T), katalizor (K) ve
konsantrasyon (Ko) olarak belirlenmis ve bu parametrelerin olusmasi muhtemel iriinler
tizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonunda, yakinlik indekslerine gore {iriinler
stiralanarak olusma oranlari tespit edilmistir. Ayrica ¢alisma sonunda yapilan duyarlilik analizi
ile tirtinlerin olugsma oranlarinin degisip degismedigi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nitrolama, Aralik tip-2 bulanik TOPSIS, Duyarlilik analizi

INVESTIGATION OF NITROGENING REACTION OF TOLUENE COMPOUNDS
USING INTERVAL TYPE-2 FUZZY TOPSIS METHOD

ABSTRACT

Nitrification of aromatic compounds is a very common synthesis reaction in chemistry. The
toluene molecule having an aromatic group can also be nitrated under suitable ambient
conditions. There are three possibilities where the nitro group joins the structure in the
middle-o, meta-m and para-p position relative to the -CH3 group (o-nitrotoluene, O-NT, m-
nitrololuene, M-NT and p-nitrotoluene, P-NT), when suitable reactants are included in the
reaction. It is misleading to determine the type of reaction that can be carried out with a
precise judgment as to the type and intensity of the products to be produced, the effects of the
parameters acting on the reactions. In such cases, it is more appropriate to use fuzzy set
theory.

In this study, the type of fuzzy TOPSIS method, which is a method that can model
uncertainties very well in solving fuzzy multi-criteria decision making problems, is used to
investigate the rate of formation of possible products resulting from chemical reactions.
During the realization of the chemical reaction examined; pressure (P), temperature (T),
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catalyst (K) and concentration (Ko) were determined as the parameters affecting the reaction.
The effects of these parameters on the possible products were investigated. At the end of the
study, the formation rates were determined by sorting the products according to the proximity
indices. In addition, sensitivity analysis conducted at the end of the study examined whether
the rate of formation of the products has changed.

Keywords: Nitrolation, Interval type-2 fuzzy TOPSIS, Sensitivity analysis

1. GIRIS

Aromatik bilesiklerin nitrolanmasi1 reaksiyonlar1 farkli katalizor ve sicaklik degerlerinde
yapilabilmektedir. Ancak bu calismada, toluen molekiiliinin HNO3/Ac,0O ve zeolit (HB)
varliginda nitrolanma reaksiyonlar1 ¢alisilmistir [1]. Reaksiyona reaktanlar stokiyometrik
oranda ilave edildiginde ii¢ farkli iiriin olusabilmektedir (Sekil 1). Ilk iiriin, nitro grubunun
fenil halkasinda -CH3 grubuna gore orta konumunda yerlestigi o-nitrotoluen (O-NT)
bilesigidir. Diger bilesikler ise meta konumunda baglandigi m-nitrotoluen (M-NT) ve para
konumunda baglandigi p-nitrotoluen (P-NT) bilesikleridir. Ortamda 1 gram zeolit ve
stokiyometrik oranlarda HNO; ve Ac,0 katildiginda oda sicakliginda sirasiyla %18, 3 ve 79
oranlarinda O-NT, M-NT ve P-NT bilesikleri elde edilir.

O-NT %18

O,N

HNO4/Ac,0
> M-NT %3
Hp (Zeolit) \ /
NO

25°C
2

—@Noz P-NT %79

Sekil 1. Toluen bilesiginin zeolit katalizorii ortaminda nitrolanma reaksiyonu

2. ARALIK TiP-2 BULANIK TOPSIS YONTEMIi

Karar alma siireglerinde cesitli belirsizlikler mevcuttur. Bu belirsizlikler; karar verme
kriterlerinin ¢ok olmasi, sistemin davranist ve en 6nemlisi karar vericilerin tercihlerine baglh
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Karar vericilerin degerlendirmeleri 6znel dilsel degerlendirmeler
seklinde ifade edildiginden dogru sonuglar vermez. Bu nedenle, dilsel belirsizliklerle basa
¢ikmak icin belirsiz kiime teorisi karar verme yontemlerine dahil edilmistir. Bununla birlikte,
yontemlerin bir¢ogu karar vericilerin kesin olmayan bilgisini modellemek i¢in tip-1 bulanik

kiimeleri kullanirken, bu kiimeler kelimeleri modellemek i¢in uygun degildir [2]. Ciinkii
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kelimeler farkli insanlar i¢in farkli seyler ifade edebilir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin
dilsel belirsizlikleri uygun sekilde ele alan ve iiyelik fonksiyonlar1 kendiliginden bulanik olan
aralik tip-2 bulanik kiimeler (IT2FS'ler) kullanilmaktadir [2, 3, 4]. Tip-1 bulanik kiimelerin
tiyelik fonksiyonlar1 iki boyutlu iken tip-2 bulanik kiimelerin tiyelik fonksiyonlar1 ii¢
boyutludur. Tip-1 bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlart net kiimelerdir. Bu nedenle,
Olgiitlerin anlamlarmin agik olmadigi durumlarda, degerlendiriciler ayni goriislere sahip
degildir ve degerlendirme ortami giirtiltiliidiir. Bundan dolay1 tip-1 bulanik kiimeleri etkili
karar destegi veremez. Bu gibi durumlarda, iiyelik fonksiyonlari tip-1 bulanik kiimeler olan
tip-2 bulanik kiimeler ile problemin uygun sekilde modellenmesi saglanabilir [4]. Tip-2
bulanik kiimeleri daha fazla belirsizlik gosterebilir ve daha dogru ve saglam sonuglar
iiretebilir. Hesaplamalar1 daha kolay oldugundan, gercek diinyadaki ¢ok kriterli karar verme
(MCDM) problemlerinde uygulanir [5]. MCDM problemlerinde ¢ok fazla kullanilan
yontemlerden biri de bulanik TOPSIS yontemidir. Ancak bulanik TOPSIS, tip-1 bulanik
kiime kullanimindan dolay1 belirsizlikleri temsil etmek i¢in her zaman uygun degildir [6, 7,
8].

Chen ve Lee [9], klasik TOPSIS yontemini genisleterek aralik tip-2 bulanik TOPSIS
yontemini gelistirmiglerdir. Asagida aralik tip-2 bulanik TOPSIS yonteminin adimlarina yer
verilmistir.

Burada X alternatiflerin  kiimesini X = {xl,xz,...,xn}, F  kriterlerin  kiimesini
F={f,f,,...,f,}. k karar vericileri Dy, D,,...., ve D temsil etmektedir. Burada F iki ayr

kiimeye boliinmektedir; F; ve F,. F; fayda kriterleri kiimesini, F, maliyet kriterleri kiimesini

temsil etmektedir. Bu durumda F, "F, =¢, ve F, UF, =F.

Adim 1: p. Karar vericinin karar matrisi olan v, ve ortalama karar matrisi olany olusturulur.

X, X, .. X
<P <P ~ P ]
f1 f11 f12 f13
f ~P <P ~ P
Y, :(ﬁjp)mxn = :2 for Ty fo @
1:m ~ P ~ P ~ P
fa f o T

=1 @
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. 1@ fl@..@ 1
Burada, (f)=| - Jk L, (3)

fij bir aralik tip-2 kiime iken, 1<i<m,1< j<n,1< p<k, karar verici sayisini temsil

etmektedir.

Adim 2: p. Karar verici i¢in agirhk matrisi W, 'nin ve ortalama agirlik matrisi W ’nin

olusturulmasi.

W, = (W )y :|:W1p wy rg] 4)

W = (W), ©)
- [wewe..ow

buradaw, =| WOW @ OW, : (6)

k

\7vi bir aralik tip-2 bulanik kiime iken 1<i<m,1< p<Kk, ve k karar verici sayisini temsil

etmektedir.
Adim 3: Agirliklandirilmis Y wkarar matrisinin olusturulmasi

X, X, .. X,
e vl
v - (\Z,-)mxn= f:2 v, \,; v, | (7)
D
_le Vm2 an
burada \Zj=\7vi®?ij, 1<i<m,and 1< j<n. (8)

Adim 4: Aralik tip-2 bulanik kiime olan Vv;;, *nin siralama degeri olan Rank (v;;) hesaplanr.

Burada 1< j<n. Sirali agirliklandirilmis karar matrisi olan V:\,, hesaplanir.

_v’; = (Rank(\jll)j , burada 1<i<m,ve 1< j<n 9)

Adim 5: Pozitif ideal ¢ozim X" :(vl VA vr*n) ve negatif 1deal ¢Oziim

x =(v,v;,......v; ) belirlenir. Burada,

gnax{rank(\fij)}, if f ek,

<j<n

; . (10)
1m_in{rank(vij)}, if f,eF,

<j<n
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min{rank(VTj)}, if feF,

1<j<n
(VA . (11)
max{rank(v;)}, if f eF,
<j<n

Adim 6. Her bir alternatif x; ve pozitif ideal ¢dziim X" arasindaki uzaklik d*(x;)
hesaplanir.

d+(xj)=\/_zm:(Rank(\z/ij)—vi+)2 1<j<n (12)

Her bir alternatif x; ve negatif ideal ¢dziim X~ arasindaki uzaklik d~(x;) hesaplanir.

d (x,) =\/i(Rank Vi) —vy) (13)

Adim 7: Yakinlik katsayis1 C(X;) hesaplanir.
d™(x;)
d=(x)+d"(x,)’
Adim 8: C(X;) degerleri siralanir. En biiyiik C(X;) degerlerine gore x;, alternatifleri

C(x;) = 1=<j=n (14)

siralanir.
3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada ortam sartlar1 1 atm basing, 50 °C sicaklik, stokiyometrik oranda HNO3/Ac,0
ve 1 gram katalizér olarak zeolit bilesigi olarak alinmistir. Reaksiyonda kullanilan bu
reaktanlar arasinda bagka higbir etkilesimin olmadigi kabul edilmistir. Olusmast muhtemel
tirtinler; O-NT, M-NT ve P-NT, reaksiyonu etkileyen parametreler; basing (P), sicaklik (T),
katalizor (K) ve konsantrasyon (Kon) olarak belirlenmistir. Belirlenen bu sartlara gore
parametrelerin etkilerine bagli olarak tiriinleri degerlendirmek igin iki uzman karar verici
olarak belirlenmistir. Buna gore iirlinlerin olusma sirasim1 belirleyebilmek icin olusturulan
model Sekil 2’de verilmistir.

Toluen Bilesiginin Nitrolanma Reaksiyonun

Incelenmesi
Basmg Sxakhk Katalizor Konsantrasyon
BNT O-NT M-NT
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Sekil 2. Degerlendirme Modeli

Model olusturulduktan sonra aralik tip-2 bulanik TOPSIS yonteminin adimlarina gore

alternatif {irlinlerin olusma oranlarinin tespiti islemine gecilmistir.

Adim 1: Tablo 1’de verilen dilsel degiskenlere gore alternatif iriinler iki karar verici

tarafindan degerlendirilerek Tablo 2’deki karar matrisi olugturulmustur.

Tablo 1. Dilsel ifadeler ve aralik tip-2 bulanik kiimeler

Dilsel Ifade Aralik Tip-2 Bulanik Kiimeler

Cok Diisiik (CD) ((0,0,0,0.1; 1, 1), (0, 0,0, 0.05; 0.9, 0.9))

Disiik (D) ((0,0.1,0.1,0.3; 1, 1), (0.05,0.1, 0.1, 0.2; 0.9, 0.9))
Orta Diisiik (OD) ((0.1,0.3,0.3,0.5; 1, 1), (0.2,0.3,0.3,0.4; 0.9, 0.9))
Orta (O) ((0.3,0.5,0.5,0.7; 1, 1), (0.4, 0.5, 0.5, 0.6; 0.9, 0.9))
Orta Yiksek (OY) ((05,0.7,0.7,0.9; 1, 1), (0.6,0.7,0.7,0.8; 0.9, 0.9))
Yiiksek (Y) ((0.7,0.9,0.9,1;1,1),(0.8,0.9,0.9,0.95; 0.9, 0.9))
Cok Yiiksek (CY) ((09,1,1,1;1,1),(0.95,1,1,1;0.9,0.9)

Tablo 2. Alternatif tiriinlerin dilsel olarak degerlendirilmesi

Alternatif Uriinler

Parametreler

P NT O-NT M-NT
Basing oD oD CY
Sicaklik oy oy oD
Katalizor CY Y D
Konsantrasyon D oD oD

Karar matrisindeki dilsel ifade degerlendirmeleri aralik tip-2 yamuk bulanik sayilara

cevrilerek bulanik karar matrisi olusturulmustur. Burada denklem (3) yardimiyla f ; degerleri

elde edilmis ve Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Bulanik karar matrisi

Alternatif Uriinler

Parametreler P NT

O-NT

M-NT

((0.1,0.3,0.3,05; 1, 1),

Basing (02,03,03,0.4; 0.9, 0.9))
Steaklik Ef)?é?yo(.)'??'o?; 'o(.)é?;ol.é,l ()J’.g))
LSl 5)09% il %)3) 0.9)
konsantrasyon (% 01.0.1,03:1, 1),

(0.05,0.1,0.1,0.2; 0.9, 0.9))

((0.1,0.3,0.3,05; 1, 1),
(0.2,0.3,0.3,0.4; 0.9, 0.9))
((0.5,0.7,0.7,0.9; 1, 1),
(0.6,0.7,0.7,0.8; 0.9, 0.9))
((0.7,0.9,09,1; 1, 1),
(0.8,0.9, 0.9, 0.95; 0.9, 0.9))
((0.1,0.3,0.3,05; 1, 1),
(0.2,0.3,0.3,0.4; 0.9, 0.9))

((09,1,1,1; 1, 1),
(0.95, 1,1, 1; 0.9, 0.9))
((0.1,0.3,0.3,05; 1, 1),
(0.2,0.3,0.3,0.4; 0.9, 0.9))
((0,0.1,0.1,0.3; 1, 1),
(0.05,0.1,0.1,0.2; 0.9, 0.9))
((0.1,0.3,0.3,05; 1, 1),
(0.2,0.3,0.3,0.4; 0.9, 0.9))

Adim 2: Tablo 1°de verilen dilsel degiskenlere gore iki karar vericinin ortak goriisiiyle

reaksiyonda etkili olan parametreler degerlendirilmis ve elde edilen agirlik matrisi Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 4. Reaksiyon parametrelerinin dilsel olarak degerlendirilmesi ve agirlik matrisi

Parametreler

Dilsel Degerlendirme

Aralik Tip-2 Bulanik Kiimeler

Basing
Sicaklik

D ((0,0.1,01,0.3; 1, 1), (0.05, 0.1, 0.1, 0.2; 0.9, 0.9))
oy ((0.5,0.7,0.7,0.9; 1, 1), (0.6, 0.7, 0.7, 0.8; 0.9, 0.9))
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Katalizor Y ((0.7,0.9,09,1; 1, 1), (0.8, 0.9, 0.9, 0.95; 0.9, 0.9))
Konsantrasyon oD ((0.1,03,03,05;1,1),(0.2,0.3,0.3,04;0.9,0.9))

Adim 3: (7) ve (8) nolu denklemler kullanilarak agirliklandirilmis bulanik karar matrisi elde
edilmis ve Tablo 5’da verilmistir.

Tablo 5. Agirliklandirilmis bulanik karar matrisi

parametreler Alternatif Uriinler
P-NT O-NT M-NT
B (0,0.03,0.03,0.15,1,1) (0,0.03,0.03,0.15,1,1) (0,0.1,0.1,0.3,1,1)
ds1ig (0.01,0.03,0.03,0.08,0.81,0.81)  (0.01,0.03,0.03,0.08,0.81,0.81) (0.05,0.1,0.1,0.2,0.81,0.81)
Sicaklik (0.25,0.49,0.49,0.81,1,1) (0.25,0.49,0.49,0.81,1,1) (0.05,0.21,0.21,0.45,1,1)
1caklt (0.36,0.49,0.49,0.64,0.81,0.81)  (0.36,0.49,0.49,0.64,0.81,0.81) (0.12,0.21,0.21,0.32,0.81,0.81)
Katalizs (0.63,0.9,0.9,1,1,1) (0.49,0.81,0.81,1,1,1) (0,0.09,0.09,0.3,1,1)
drazol (0.76,0.9,0.9,0.95,0.81,0.81) (0.64,0.81,0.81,0.9,0.81,0.81) (0.04,0.09,0.09,0.19,0.81,0.81)
Konsantrasyon ~ (©.0:03.003.015.1.1) (0.01,0.09,0.09,0.25,1,1) (0.01,0.09,0.09,0.25,1,1)

(0.01,0.03,0.03,0.08,0.81,0.81) (0.04,0.09,0.09,0.16,0.81,0.81) (0.04,0.09,0.09,0.16,0.81,0.81)

Adim 4: (9) nolu denklem kullanilarak Tablo 6’daki sirali agirliklandirilmig karar matrisi
elde edilmistir.

Tablo 6. Sirali agirliklandirilmis karar matrisi

Alternatif Uriinler
Parametreler
P-NT O-NT M-NT
Basing 3,81 3,81 4,20
Sicaklik 6,43 7,21 4,80
Katalizor 8,77 8,21 4,15
Konsantrasyon 3,81 4,13 4,13

Adim 5: ¢oziimler (10) ve (11) nolu denklem yardimiyla pozitif ve negatif ideal elde ¢oziimler
elde edilerek Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Pozitif ve negatif ideal ¢éziimler

Parametreler  Pozitif ideal Coziim X" Negatif ideal Coziim X~
Basing 4,20 3,81
Sicaklik 7,21 4,80
Katalizor 8,77 4,15
Konsantrasyon 4,13 3,81

Adim 6: Esitlik (12) ve (13) kullanilarak her bir alternatifin pozitif ideal ¢oziime (d*) ve
negatif ideal ¢dziime (d°) olan uzakliklar1 Tablo 8’deki gibi elde edilmistir.

Tablo 8. Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢6ziime uzakliklar

P-NT O-NT M-NT
d* 0,50 0,68 4,90
d 4,90 4,39 0,50

Adim 7: Tablo 9°da verilen her bir alternatifin yakinlik katsayisi denklem (14) yardimiyla
hesaplanmuistir.

Tablo 9. Her bir alternatifin yakinlik katsayilari

P-NT O-NT M-NT
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C(x;) 0,907 0,866 0,093
Siralama 1 2 3

Elde edilen yakinlik katsayisina gore alternatif iiriinlerin olusma sirast P-NT; O-NT; M-NT
seklinde olmaktadir. Bu siralanisa gére P-NT iirliniiniin olugsmas1 6ncelikli olmaktadir.

Uriinlerin olusma siralamas tespit edildikten sonra, farkli kriter agirliklarina gére alternatif
tirlinlerin olusma siralamalarinin degisip degismeyeceginin tespit etmek icin Tablo 10’daki
senaryolara bagli olarak duyarlilik analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 3’te

verilmigtir.

Tablo 10. Fakli parametre agirliklarina gore olusturulan senaryolar

Senaryolar Kombinasyonlar

Senaryo 1 Mevcut

Senaryo 2 Basing CD, Diger parametre agirliklar1 mevcut olan
Senaryo 3 Sicaklik CD, Diger parametre agirliklar1 mevcut olan
Senaryo 4 Katalizér CD, Diger parametre agirliklar1 mevcut olan
Senaryo 5 Konsantrasyon CD, Diger parametre agirliklar1 mevcut olan
Senaryo 6 Basing CY, Diger parametre agirliklari mevcut olan
Senaryo 7 Sicaklik CY, Diger parametre agirliklar1 mevcut olan
Senaryo 8 Katalizér CY, Diger parametre agirliklar1 mevcut olan
Senaryo 9 Konsantrasyon CY, Diger parametre agirliklar1 mevcut olan

< = P-NT
g 2 2 2 2 2 2 2 2 2
= —8—O-NT
& M-NT
)
N s X 5 6 A %9
Q Q Q Q Q Q Q Q Q
@’d & &d & S 6"6 & o“"d é’é
& & & & & & & & &

Sekil 3. Duyarlilik analizi

Sekil 3’teki duyarlilik analizinden elde edilen sonuglara bakildiginda; (katalizor
parametresinin agirlik degerinin ¢ok diisiik (CD) oldugu Senaryo 4 ve konsantrasyon
parametresinin agirlik degerinin ¢ok yiiksek (CY) oldugu Senaryo 9 haricindeki tiim
senaryolarda P-NT iriiniiniin olusma ilk sirada yer almaktadir. Bu iki senaryoda O-NT
lrliniiniin  olugsmas1 ilk sirada yer almaktadir. M-NT {iriiniinlin ise olugsma sirasi tiim
senaryolarda son sirada yer almaktadir. Bu sonug, tip-2 bulamik TOPSIS yontemiyle elde
edilen sonuglarin duyarli oldugunu gostermektedir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME
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Bu ¢aligmada kimyasal reaksiyonlar sonucunda olusan muhtemel iirlinlerin olugsma siralarinin
tespit edilmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan ve aralik tip-2 bulanik
kiimeleri igeren aralik tip-2 bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir.

Kimyasal reaksiyonu etkileyen parametreler; basing (P), sicaklik (T), katalizor (K) ve
konsantrasyon (Ko) olarak belirlenmis ve bu parametreler olusmasi muhtemel iriinler
acisindan degerlendirilmistir. Aralik tip-2 bulanik TOPSIS yonteminden elde edilen yakinlik
katsayilarina gore iiriinlerin olusma siralar1 belirlenmistir. ilk sirada olusmasi beklenen iiriin
P-NT, sonra O-NT ve en az olusmasi beklenen iiriin M-NT’dir. Kimyasal reaksiyondaki
nitrolanma islemindeki iirlinlerin olusma yiizdelerine bakildiginda, %79 P-NT, %18 O-NT ve
%3 M-NT, bu yiizdelerin biiyiikliik acisindan siralanmasti ile kullanilan yontemden elde edilen
siralamalarin ayn1 oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca ve yapilan duyarlilik analizi sonucuna
dayanarak, bulanik kiimeleri i¢eren ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kimyasal {iriinlerin
olusma onceliklerinin belirlenmesi islemlerinde kullanilabilecegi belirlenmistir.
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OZET

Sarmmsakli Pompaj Sulama Birligi hizmet sahas1 3800 hektardir. Ancak ekonomik, zirai ve
diger nedenlerle ciftgiler yaklagik 1600 hektar alanda tarim yapmaktadirlar. Sulama suyu
maliyeti yiiksek olmasina ragmen, ciftgiler genellikle diisiik randimanli salma sulamalar
yapmaktadirlar. Su iletimi acik kanal seklinde olup, fiziki durumlar1 oldukga kotiidiir. Bu
sebeple sulama suyu kayiplar1 olduk¢a yiiksektir. Bundan dolay: kisitli olan su imkanlarinin
daha verimli kullanilmasi i¢in kapali borulu sulamanin yayginlagsmasi gerekmektedir. Sonug
olarak sulamalarin basingli sulama yontemine doniistiiriilmesi ile su iletim kayiplar1 oldukca
azalacak, sulama randimanlar1 ylikselecek ve verim artis1 ile c¢iftci refahi saglanacaktir.

Mevcut su miktariyla daha fazla alanin sulanmasi da miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: kapal1 sistem, a¢ik kanal, basingli sulama.

DETERMINATION OF EARNINGS TO BE OBTAINED ON THE PROCESS OF
OPEN WATER IRRIGATION THAT IS AVAILABLE IN THE RAZISES
CONCERNING THE SARIMSAKLI PUMPING IRRIGATION UNION IN KAYSERI

ABSTRACT

Sarimsakli Pumping Irrigation Union area is about 3800 hectares. However, due to economic,
agricultural and other reasons, farmers are engaged in agriculture in about 1600 hectares.
Although the cost of irrigation water is high, farmers generally prefer wild irrigation. Water
transmission is open channel and the physical conditions are very bad. Therefore, irrigation
water losses are very high. Therefore, closed pipe irrigation should be used for the more
efficient use of limited water facilities. As a result, the water transmission losses will be
reduced with the conversion of the irrigations to the pressurized irrigation method, the
irrigation efficiency will increase and the productivity increase and the farmer welfare will be
ensured. It will also be possible to irrigate more areas with the amount of water present.

Keywords: piped irrigation network, open channel, pressurized irrigation,
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1.GIRIS

Sulama, zirail iiretimde {irtin arttirict tedbirlerin basinda gelmektedir. Bununla beraber sulama
tek basina {iriin artis1 saglamakla kalmaz ayn1 zamanda giibreleme, iyi tohumluk gibi iiriiniin
artisina neden olan uygulamalarin etkinligini de yiikseltir. Ancak tarim alanlarinin yaklagik
%901 diisiik randimanli yiizey sulama yontemleri ile kalani ise yiiksek randimanli basingl
sulama yontemleri ile sulanmaktadir. Etiyopya’da yapilan bir aragtirmada domates verimi
damla sulamada 15.89 Mt/ha, karik sulamada ise 10.31 Mt/ha diizeyinde oldugu bulunmustur
[1]. Kalamth Ovasi’nda yapilan ¢alismada salma sulama yonteminde randimani %28, tava
sulamada %57, yagmurlama sulamada ise %75 olarak bulunmustur [2]. Yiizey sulamalarda
genellikle toprak veya kaplamali kanallar kullanilmaktadir. Toprak kanallarin ilk tesis
maliyetleri diisiik, iletim kayiplart yiiksek olup, %25-35 dolaylarinda degismektedir. Bu
kanallar otlanma ve yer yer oyulmalar nedeniyle ¢ok sik bakim gerektirmektedir. Ayrica kanal
su akisint olumsuz yonde etkiledigi i¢cin temizlik ve bakim maliyetleri isletmenin giderini
arttirmaktadir [3]. Devlet Su Isleri (DSI) verilerine gore sulama sebekelerinin %83’liik kismi
yiizey sulama sistemlerini kullanmaktadir. Bu sulama sisteminde randiman ortalama %46
olarak gerceklesmistir. Acik kanal sistemini basingli kapali borulu sisteme doniistiiriilmesi
durumunda iletim randimanlari ortalama %90 seviyelerine ¢ikmaktadir [4]. Banglades’te
yapilan bir ¢alismada derin kuyudan alinan sulama sularmin dagitimi esnasinda kullanilan
kaplamal1 ve kaplamasiz kanallardaki su iletim randimanlari, kaplamasiz toprak kanallarda
ortalama %72, kaplamali kanallarda ise %95 olarak bulunmustur [5]. Hindistan’da Panchnadi
sulama projesindeki kaplamali ve kaplamasiz sulama kanallarindaki iletim randimanlari
stirastyla %75 ve %43 olarak bulunmus, kanallarin kaplanmasi halinde 43 hektar alanin
sulanmas: i¢in gereken suyun tasarruf edilebilecegini bildirmislerdir [6]. Asagi Gediz
Havzasi’nda bulunan kanallardaki ortalama iletim kayiplar1 1 km igin sirasiyla %0.9 ve %4.6,
yedek kanallardaki ortalama iletim kayiplari 100 metre icin sirasiyla %2 ve %4, tersiyer
kanallardaki ortalama iletim kayiplar1 sirasiyla 100 metre i¢in sirasiyla %7 ve %6.5 olarak
bulunmustur [7]. A¢ik kanal sistemlerinden basingli sisteme gecilmesiyle ayn1 miktarda su ile
daha fazla alanin sulanmasi, enerji sarfiyatinin azalmasi, giibre israfinin 6nlenmesi, toprak ve
su kalitesinin korunmasi, girdi maliyetlerin diisiiriilmesi, insan giiciine olan ihtiyacin
azalmasi, birim alandan alinan verimin ylikselmesi, ¢ift¢i gelirinin artmasi ve gevreye ve
dogaya zararsiz bir iiretimin gerceklesmesi gibi dnemli kazanimlar elde edilebilir [8]. Yeni
yapilacak sulama projelerinde su kayiplarini1 6nlemek i¢in agik kanal sistemleri yerine basinglt
tarla sulama sistemleri tercih edilmelidir [9].

Bu bildiride halen yiizey sulama ile sulanan Kayseri ili Sarimsakli Pompaj Sulama Birligine
bagli arazilerde mevcut olan acik kanal sulamasmin kapali sisteme gecirilmesiyle elde

edilecek kazanimlarin belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Arastirma Alam

Arastirmanin yiritildigii Sarimsakli Pompaj Sulama sahasi 3800 hektar olup, Kayseri
smirlar igerisinde yer almaktadir. Sulama birliginde aktif kayitli 569 cift¢i bulunmaktadir.
Bolgede karasal iklim hakimdir (Cizelge 1.) [10]. Birliginin sulama suyu ihtiyact 91 derin
kuyudan saglanmaktadir. Su iletimi agik kanal seklindedir. DSI bitki desenini; hububat %16,
fasulye %9, bostan %9, seker pancar1 %24, aycicegi %18, misir %8, kavak %4, yonca %7,
domates %4, biber %6, patates %5 olarak dikkate almistir.

Cizelge 1. Kayseri ili uzun yillar meteorolojik verileri (1950-2016)

Iklim degerleri 0] S M N M H T A E E K A

Ort. Sicaklik, °C -1,7 | 01 4.7 10.6 150 | 19.0 | 222 | 220 | 173 | 118 | 55 0.6

En Yiik. Sicaklik,°C 41 | 6.1 11.4 17.7 225 | 268 | 306 | 30.7 | 265 | 204 | 13.0 | 64

En Dis. Sicaklik,°C | -6.9 | -5.2 -14 3.1 6.8 9.7 119 | 114 | 73 3.5 -09 | 45

Riizgar Hizi, m/s 11 | 13 1.6 1.7 1.4 1.3 1.3 1.2 11 1.0 1.0 11
Yagis, mm 352 | 365 | 418 52.1 518 | 395 | 105 | 88 | 15.0 | 280 | 324 | 374
Ort. Nispi Nem, % 766 | 740 | 683 62.3 612 | 558 | 495 | 49.2 | 541 | 636 | 717 | 771
Giin. Saati, saat 30 | 40 4.8 6.2 8.3 104 | 119 | 114 | 91 6.7 4.8 3.0

2.2. Ornek Secimi
Arastirmada tizerinde ¢alisilan ciftci sayist %90 giliven seviyesinde ve %15 kabul edilebilir
hata oranina gore 31 ¢ift¢i tizerinde yapilmistir [11].

2.3. Su Dagitim ve Sulama Islemleri

Calismada 2015 ve 2016 yillart sulama verileri dikkate alinmistir. Her bir bitki i¢in kullanilan
su miktarlar1 Sulama Birligi Uye Su Kullanim cetvellerinden derlenmistir. Sulama
sebekesinin durumunun belirlenmesi igin parsellere kadar kanallarin muayenesi ve tespiti
yapilmistir.

2.4. Bitki Su Tiiketimi Hesaplamasi
Bitkilerin su tiikketimleri CROPWAT 8.0 ile hesaplanmigtir. Her sulamada mevcut nemin tarla
kapasitesine kadar yiikseltilecegi kabul edilmistir. (Cizelge 2)

Cizelge 2. Bitki sulama suyu ihtiyaci hesaplanirken CROPWAT a girilen degerler

Bitki ad1 Ekim Sulama Sulama Bitki biiyiime katsayist Biiylime siiresi (giin)

tarihi yontemi randimant, Ka Ke Kes

%

Aygicegi | 20 Nisan |Damla 90 0.45 1.07 0.38 145; 25-30-60-30
Bugday 20 Kasim |Yagmurlama 70 0.80 1.15 0.27 270; 170-30-40-30
Fig 20 Nisan |Yagmurlama 70 0.30 1.17 0.58 90;20-30-25-15
Misir 1 Mayis |Damla 90 0.30 1.17 1.06 160;30-40-50-40
S.Pancart | 1 Nisan |Damla 90 0.53 1.22 0.71 185;30-50-70-35
Yonca 1 Nisan |Yagmurlama 70 0.23 1.22 1.17 180;21-76-51-32
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3. BULGULAR
3.1. Arazi ve Su Kullanimi

Ekim alanlar1 Cizelge 3’te, su kullanim degerleri Cizelge 4-9°da verilmistir. Cizelge 3’den de
goriilecegi gibi, aygicegi ekim alan1 2015 yilinda 99 dekar olup, uygulanan ortalama su
miktar1 683.3 mm/da, 2016 yilinda ise 98 dekar,ve 743.0 mm/da dir. Bugday 2015 yilinda 133
dekar olup, sulama miktar1 292.8 mm/da, 2016 yilinda ise 101 dekar ve 231.9 mm/da dir. Fig
ekim alan1 2015 yilinda 30 dekar, 2016 yilinda ise 12 dekar olarak gerceklesmistir. 2015 ve
2016 yillarinda dekara uygulanan ortalama su miktarlar sirasiyla 254.4-305.6 mm dir.

Cizelge 3. Bolgede ekilen bitkiler ve alanlar

Ekilen bitki 2015 2016
Ciftci sayist Alan (da) | Cift¢isayis1 | Alan (da)

Aygicegi 10 99 10 98
Bugday 13 133 9 101
Fig 2 30 2 12
Misir 6 77 5 34
Seker Pancari 0 0 2 14
Yonca 0 0 3 43
Toplam 31 339 31 302

Misir ekim alan1 2015°de 77 dekar, 2016°da ise 34 dekardir. 2015’de dekara uygulanan
ortalama su miktar1 804.2 mm iken 2016’da 893.5 mm olmustur. 2015°de seker pancar1 ekimi
yapilmamis, 2016°da 14 dekar alanda ekim yapilmis olup, dekara uygulanan ortalama su
miktar1 858.2 mm dir. 2015’de yonca ekimi yapilmamis, 2016°da 43 dekar alan i¢in ortalama
532.4 mm su kullanilmistir. Bitkilerin su kullanim degerleri 2015 ve 2016 yillari igin farkli
cikmistir. Bu degisikliklerin ¢ift¢i uygulamalari, iklim ve su iletim yapilarindan kaynaklamis
olabilecegi diisiintilebilir.

3.2.1. Aycicegi

2015 ve 2016 yillart i¢in ay¢icegi tarimi yapan ciftcilerin ekim alanlar1 ve kullandiklar1 su
miktarlar1 Cizelge 4’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi gibi 2015 yilinda 10 ¢iftci
toplam 99 dekar alanda aycicegi yetistirmistir. Uygulanan sulama suyu en az 410.4 mm, en
fazla 1.446,6 mm, ortalama ise 683.3 mm olarak hesaplanmistir. Cift¢ilerin uyguladiklar
sulama suyu miktarlar1 olduk¢a farklilik gostermektedir. En az ve en fazla sulama suyu
arasindaki fark 1.036,2 mm’dir. Bu deger olduke¢a biiyiik olup, c¢iftci uygulamasi ve sebeke
kayiplarindan ileri geldigi diisiiniilebilir. Benzer sekilde 2016 yil1 i¢in bu degerler 437.4 mm
ile 1.035,0 mm arasinda degismistir. Cizelgede 2015 ve 2016 yillar1 i¢in ay¢icegi i¢in dekara
su kullanim degerleri ve 2015-2016 yillar1 icin hesaplanan CROPWAT degerleri
goriilmektedir. CROPWAT ile hesaplanan mevsimlik sulama suyu ihtiyact 2015 ve 2016
yillart i¢in sirastyla 501.9 ve 608.4 mm olarak hesaplanmistir. Bu deger damla sulama
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yontemi ve su iletim randimanlarini icermektedir. Cift¢i uygulamalarindaki dekara mevsimlik

su kullanimlari, yukarida da bahsedildigi gibi, oldukga farklilik gostermistir.

Cizelge 4. Aycicegi Su Kullanimlari

Cift¢ci | Alan kanal 2015 2016
(da) |uzunlugu | Uygulanansulama [CROPWAT| Alan | Uygulanansulama [CROPWAT
(m) suyu tahmini (da) suyu tahmini
m/tarla mm (mm) m’/tarla mm (mm)
1 10 235 5.414,0 541.4 10 8.610,3 861.0
2 8 425 4.425,8 553.2 6 2.624,4 437.4
3 53 3.545,6 886.4 2 1.228,5 614.3
4 20 87 10.751 537.6 2 1.1853 592.7
5 77 8.679,6 1446,6 5 3.294,0 658.8
6 59 1.641,6 4104 501.9 6 3.723,0 620.5 608.4
7 649 4.347,0 621.0 6 6.209,7 1035.0
8 10 445 4.503,6 450.4 43 32.769,0 762.1
9 11 239 5.815,8 528.7 4 2.985,0 746.3
10 19 1154 | 185180 | 9747 14 | 101850 | 7275
Toplam 99

Sulamalarda ya eksik ya da oldukca fazla su kullanimi s6z konusu olmustur. Ornegin en az su
kullanan 6 numarali ¢ift¢i 2015 yilinda 410.4 mm, 2016 yilinda ise 620.5 mm sulama suyu
kullanmistir. Ancak gerek sulama yonteminden, gerekse de su iletimi esnasinda ortaya ¢ikan
diisiik randimanlar hesaba katildigt zaman bu miktarlarin tarlaya bitki kok bolgesine
verilmedigi ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla eksik veya fazla sulamalar her zaman s6z konusu
olmustur. Tarla ile sulama kuyusu arasindaki mesafe, ayni ciftciler i¢in, yillar itibartyla
degismemis, ancak kullanilan su miktarlar1 oldukga farkli bir sekilde degismistir (Cizelge 4).
Ornegin 5. Ciftci 2015 yilinda dekara 1146.6 mm, 2016 yilinda ise 658.8 mm su kullanmustr.
Ornegin, 3 numarali ¢iftginin 2015 yilinda kullandig1 su 886.4 mm, 2016 yilinda ise 614.3
mm olmustur. Buna karsin 2015 ve 2016 yili icin CROPWAT ile hesaplanan mevsimlik
sulama suyu ihtiyact sirasiyla 501.9 ve 608.4 mm’dir. Cift¢i 2015 yil1 i¢in fazla 2016 yili i¢in
ise eksik sulama yapmustir. Ciftgilerin 2015 yili ortalama sulama suyu kullanimlar ile
program tarafindan tretilen su kullanimi arasindaki fark 363.1 mm, 2016 yili igin ise 91.0
mm’dir. Bu farkliliklarin izah1 tamamen ciftcilerin sulamalar1 ve iletim esnasindaki kayiplari
ile alakalidir. Su iletim sebekesinde ciddi tamir-bakim eksiklikleri s6z konusudur. Bu da su
iletimindeki kayip miktarlarinin artmasina sebep olmustur. Ciftcilerin suyu kontrolsiiz bir
sekilde tarlaya verildigi goriilmektedir.

3.2.2. Bugday

2015 ve 2016 wyillart i¢in bugday yetistiren ciftgilerin ekim alanlar1 ve kullandiklar1 su
miktarlar1 Cizelge 5’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi 2015 yilinda 13 ¢iftei 133
dekarda bugday tarimi yapmistir. Dekara kullanilan su miktarlar1 137.9 ile 447.6 mm arasinda
degismis, ortalama su tiikketimi ise 292.8 mm olarak hesaplanmistir. Su tiiketimleri farklidir.
En az ve en fazla su tliketimi arasindaki fark 154.8 mm’dir. Bu deger oldukca biiyiik olup,
cift¢i uygulamasi ve sebeke kayiplarindan ileri geldigi diisiiniilebilir. Benzer sekilde 2016°da
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101 dekar bugday i¢in bu degerler en az 133.6 ve en fazla 535.0 mm’dir. Bu iki deger
arasindaki fark 401.4 mm’dir. Ciftgiler 2015 ve 2016 yillarinda bugday parsellerine
genellikle fazla veya eksik su uygulamistir. Cizelge 5’den de goriilecegi tizere 1. ¢iftgi 2015
yilinda dekara 247.1 mm su kullanmis olup 2016 yilinda bu deger 388.3 mm ye yiikselmistir.
Ayni sekilde 3. ciftei 2015 ve 2016 yilinda sirasiyla, 216.0 ve 535.0 mm su kullanmigtir. Bu
degerler CROPWAT programinin hesaplamis oldugu 2015 ve 2016 yili i¢in sirasiyla 267.5
mm ve 445.4 mm degeriyle Ortiismemektedir. Cizelgeden de goriilecegi gibi parsellerin su
kaynagina olan uzakliklar1 yillar itibariyle degismezken uygulanan su miktarlar1 degisim
gostermistir. Farkliklarin iklim degerlerindeki degisim ile izah edilmesi giictiir. Sulama
uygulamalarinin bilime uygun olmadiginin bir gostergesidir.

Cizelge 5. Bugday Su Kullanimlari

Cift¢ci | Alan kanal 2015 2016
(da) |uzunlugu | Uygulanansulama [CROPWAT| Alan | Uygulanansulama |CROPWAT
(m) suyu tahmini (da) suyu tahmini
mftarla mm (mm) m°/tarla mm (mm)
1 6 1017 1.482,3 2471 5 1.941,3 388.3
2 2 453 343.4 171.7 20 4.140,0 207.0
3 6 522 1.296,0 216.0 6 3.210,0 535.0
4 8 330 1.726,9 215.9 25 3.495,0 139.8
5 7 57 965.5 137.9 2 540.0 270.0
6 13 329 2.468,9 189.9 7 2.535,0 362.1
7 5 293 1.417,5 283.5 6 1.590,0 265.0 445.4
8 6 683 2.685,6 4476 2675 11 1.470,0 133.6
9 1155 1.707,3 284.6 19 4.500,0 236.8
10 43 . 12.569,4 292.3
11 10 - 4.204,8 420.5
12 7 - 3.114,0 444.9
13 14 - 4.960,8 354.3
Toplam| 133 101 |
3.2.3. Fig

2015-2016 yillart i¢in fig ekim alanlar1 ve uyguladiklar: su miktarlar1 Cizelge 6’da verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi 2015°de 30 dekar alanda fig tarimi yapilmig, uygulanan su
miktarlar1 237.5 ile 338.8 mm arasinda degismistir. Benzer sekilde 2016°da 12 dekar igin bu
degerler 237.9 ile 441.0 mm arasinda degismistir. Cizelgede 2015-2016 yillart igin
CROPWAT tahminleride verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere 2015 yilinda 1. ¢iftci
tarlasina, CROPWAT’a gore 201.7 mm olmas1 gerekirken 338.8 mm su uygulamistir. Ayni
sekilde 2016 yilinda ise tiikketimini 441.0 mm’ye yiikseltmis, her iki yilda da gerekenden fazla
su kullanmistir. 2. ¢iftei ise tarlasina 2015 yilinda 237.5 mm, 2016 yilinda ise 237.9 mm su
uygulamasi yaparak CROPWAT’a gore eksik sulama yapmistir. Cizelge 6’da 2015-2016
yillart i¢in parseller ile su kaynagi arasindaki mesafeler ve uygulanan su miktarlart verilmistir.
Cizelgedeki verilere gore 1.¢iftcinin tarlasi ile su kaynagi arasindaki mesafe 579,2 m olup,
2015 yilinda 338.8 mm, 2016 yilinda ise 441.0 mm su kullanmistir. Benzer olarak 2. ¢ift¢inin
tarlasi ile su kaynag1 arasindaki mesafe 160.6 m olup, 2015 yilinda 237.5 mm, 2016 yilinda
ise 237.9 mm su kullanmistir. Bu sonuglara gére su kullanimi ile tarla mesafesi arasinda
dogru orantil1 bir iligkinin oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 6. Fig Su Kullanimlar1

Cift¢i | Alan | kanal 2015 2016

(da) [uzunlugu | Uygulanansulama [CROPWAT| Alan Uygulanan sulama |[CROPWAT

(m) suyu tahmini (da) suyu tahmini
m*/tarla mm (mm) m®/tarla mm (mm)

1 25 579 5.937,1 237.5 8 1.903,5 237.9
2 5 160 1.693,4 338.8 201.7 4 1.764,0 441.0 282.8
Toplam | 30
3.2.4. Masir

2015 ve 2016 yillart i¢in musir tarimi yapan ¢iftgilerin ekim alanlar1 ve kullandiklar1 su
miktarlar1 Cizelge 7°de verilmistir. Cizelgeden de goriildigi gibi 2015°de 77 dekar igin
uygulanan su miktarlar1 359.6 ile 1.364,8 mm arasinda, 2016 yili i¢in 34 dekar i¢in bu
degerler 537.7 ile 1.084,6 mm arasinda degismistir. Her iki yildaki sulama suyu farkliliklari,
cift¢i uygulamalart ve su iletim sorunlar1 oldugunu goéstermektedir. Cizelgeden de goriilecegi
iizere ¢iftgiler genel olarak CROPWAT tahminlerine gére fazla su kullanmistir. Ornegin 5.
ciftci 2015°de 665.9 mm su kullanmasi gerekirken 1.364,8 mm su kullanmig, 2016°da 4. ¢iftci
729.2 mm su kullanmasi gerekirken1.051,7 mm su kullanmistir. Cizelgeden de goriilecegi
iizere tarla ile su kaynagi arasinda mesafesi uzak olan cift¢ilerin su kullanimlar1 farklilik
gostermistir. 1 numarali ¢iftcinin tarlasi ile su kaynagi aras1 125.9 m iken, 2016 yil1 dekara su
tiikketimi 537.7 mm olmustur. Benzer sekilde 5 ve 3 numarali ¢iftcilerin tarlasi ile su kaynagi
aras1 mesafeleri sirastyla 305.3 m ve 1.609,8 m iken 2016 yil1 su kullanim degerleri 735.0 ve
1.084,6 mm olmustur.

Cizelge 7. Misir Su Kullanimlar1

Cift¢i | Alan kanal 2015 2016
(da) |uzunlugu | Uygulanansulama |CROPWAT | Alan Uygulanan sulama |CROPWAT
(m) suyu tahmini (da) suyu tahmini
me/tarla mm (mm) m®/tarla mm (mm)
1 10 125 7.555,7 755.6 7 3.763,8 537.7
2 721 1.100,0 550.0 5 3.683,0 736.6
3 1609 1.798,2 359.6 13 14.100,0 1.084,6
4 45 1481 32.297,4 717.7 665,9 7 7.362,0 1.051,7 729,2
5 13 305 17.742,6 1.364,8 1.470,0 735.0
6 2 1.429,2 714.6 34 30.379,2 893.5
Toplam 77
3.2.5. Yonca

2016 yili i¢in yonca ekim alanlar1 ve kullandiklar1 su miktarlar1 Cizelge 8’de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi 2016°da 43 dekar i¢in uygulanan su miktarlar1 526.5 ile 575.8
mm arasinda degismistir. Cizelgeye gore tarla-su kaynagi arasi sirasiyla 697, 154, 624 m
mesafeleri olan 1,2 ve 3 numarali g¢ift¢ilerin su kullanimlar1 hemen hemen ayni olmustur.
CROPWAT hesaplamasma gore dekara 1034.2 mm olmasi gereken su uygulamasi ise
sirastyla 526.5, 526.8, 575.8 mm olarak eksik uygulanmstir.
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Cizelge 8. Yonca Su Kullanimlari

Ciftci | Alan |kanal uzunlugu 2016
(da) (m) Uygulanan sulama CROPWAT tahmini (mm)
suyu
me/tarla mm
1 13 697 6.845,0 526.5
2 25 154 13.169,0 526.8
1034.2
3 5 624 2.879,0 575.8
Toplam 43

3.2.6. Seker Pancari

2016 yili ekim alanlar1 ve kullandiklar1 su miktarlar1 Cizelge 9’da verilmistir. Cizelgeden de
gorildigi gibi 2016’da 14 dekar i¢in su miktarlar1 687.7 ile 986.1 mm arasindadir.
CROPWAT tahminine gore 1 numarali ¢iftgi eksik, 2 numarali ¢ift¢i ise fazla sulama
yapmustir. Ote yandan tarla-su kaynagi arasinda sirastyla 719 ve 86 m uzunluk olan 1. ve 2.
ciftcinin 2016 yilinda su kullanimlar1 986.1 ve 687.7 mm olarak gerceklesmistir.

Cizelge 9. Seker pancar1 Su Kullanimlari

Cift¢i | Alan | kanal 2016
(da) [uzunlugu | Uygulanan sulamasuyu [CROPWAT tahmini (mm)

(m)

m°ftarla mm
1 6 86 4.126,0 687.7
2 8 710 | 7.889.0 986.1 856.9

Toplam | 14

4.TARTISMA-SONUC ve ONERILER

Arastirma sonuglarina gore ¢iftcilerin bilimsel yontemlere gore sulama yapmadiklar
anlagilmistir. Arastirma alanindaki ciftcilerin  tamaminin salma sulama yontemini
kullandiklar1 belirlenmistir. Fazla sulama sularinin kaynaginin bundan oldugu sdylenebilir.
Arastirmada ekilen tarlanin su kaynagina uzakligina gore su kullanim miktarlart arasinda bir
iliskinin oldugu gozlemlenmistir. Giinesli Ovasi’nda genellikle toprak ve yer yer bozulmus
beton kaplamali kanallar mevcuttur. Bunlarin bakim-onarim islemlerinin zamaninda ve yeterli
bir sekilde yapilmadigi i¢in su iletim kayiplar1 da s6z konusudur. Nitekim tlilkemizde yapilan
sulamalarin bilimsel olmadigi, ¢ogunlukla yilizey sulama igerisinde degerlendirilen salma
sulama yonteminin tercih edildigi bunun ise randimaninin %30 gibi oldukca diisiik oldugu, bu
sulama yontemindeki asir1 su kullaniminin taban suyu, drenaj ve tuzluluk problemlerinin
ortaya ¢ikmasina neden oldugu bildirilmistir [12]. Bu durum sadece iilkemiz i¢in degil diinya
genelinde de boyledir. Banglades-Kalamth Ovasinda yapilan bir ¢alismada salma sulama
yonteminde randimani %28, tava sulamada %357, yagmurlama sulamada ise %75 olarak
bulmuslardir [2]. Toprak kaplamali kanallardaki iletim randimanlarinin kanalin uzunlugu ile
azalig gosterdigini, bolgenin toprak yapisi ile su iletim randimani arasinda baglanti oldugunu
belirtmisleridir. Arastirmacilara gore kumlu biinyeli bir kanaldaki iletim randimani %60-80
arasinda, siltli biinyeli bir toprak kanalda %70-85 arasinda, killi biinyeli bir toprak kanalda ise
%80-90 arasindadir[13]. [6] Hindistan’da Panchnadi sulama projesindeki kaplamali ve
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kaplamasiz sulama kanallarindaki iletim randimanlarimi sirasiyla %75 ve %43 olarak
bulmuslardir. Kaplamasiz toprak kanallarin kaplanmasi halinde 43 hektar alanin sulanmasi
icin gereken suyun tasarruf edilebilecegini bildirmiglerdir. Bir bagka ¢alismaya gore agik
kanal sulama sistemlerinde ciddi dl¢lide su kayiplar1 suyun kaynagiyla suyun topraga ulastigi
yer arasindaki sizma kayiplaridir. Bu kayiplar kanalin durumuna gore %10-70 arasinda
olmaktadir [14]. Yukarida verilen gizelgelerde de goriilecegi iizere tarla-su kaynagi arasindaki
mesafe ile sulama suyu miktar1 arasinda dogrudan bir iliskinin oldugunu séylemek giigtiir.
Bazi tarlalarda tiiketim mesafeye oranla artarken bazen de tersine azalmistir. Ornegin,
aycicegi tarimi1 yapan 6 ve 7 numarali ¢iftcilerin su kaynagina uzakliklar1 sirasiyla 59-649 m
iken mevsimlik su tliketimleri sirastyla 620.5-1.035,0 mm olmustur (Cizelge 4). Ayn1 sekilde,
tarla-su kaynagi arasi 721 m olan 2 numarali su kullanimi1 736.6 mm, tarla-su kaynagi arasi
125 m olan 1 numaral ¢iftginin su tiikketimi 537.7 mm dir (Cizelge 7). Genelde su kaynagina
olan uzakliga gore uygulanan su miktar1 artmistir. Ancak tarla-su kaynagi aras1 mesafe kisa
olup su tiiketimi fazla olan giftgiler de mevcuttur. Ornegin, tarla-su kaynagi arasi 53 m olan 3
numarali ¢ift¢inin aycicegi iiretiminde mevsimlik, dekar basma su kullanimi 614.3 mm
olmustur (Cizelge 4). Ayn1 sekilde tarla-su kaynagi aras1 59 m olan 6 numarali ¢ift¢inin su
kullanimi ise 620.5 mm dir (Cizelge 4). Bu durumlara ilaveten ciftgilerin sulama uygulamalari
degisiklik gosterdigi icin donem boyunca cok farkli tiiketim degerleri elde edilmistir. Su
kaynag1 mesafeleri birbirine yakin olan tarlalar arasinda ciddi su tiiketimi farklar1 olusmustur.
Bugday tarimi1 yapan 4 ve 6 numarali ¢iftgilerin su kaynagina olan mesafeleri sirasiyla 330 ve
329 m olmasina ragmen mevsimlik dekara su kullanimlari sirasiyla 139.8 ve 362.1 mm
olmustur (Cizelge 5). Aradaki 222.3 mm fark ¢ift¢i uygulamalarindan kaynaklanmistir. Farkl
bir 6rnekte ise aygicegi liretimi yapan 2 ve 8 numarali giftgilerin su kaynagina olan uzakliklar
sirastyla 425 ve 445 m iken dekara su kullamimlart 437.4 mm ve 762.1 mm olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4). Ciftciler sulamalar ile ilgili ciddi anlamda teknik ve bilimsel bir
alt yapiya sahip degillerdir. Dolayisiyla her bir sulamada ne kadar su tatbik edilecegi hususu
tamamen hesaba bagli olmayip cift¢inin o andaki zannina goredir. Bu da sulamalarda
uygulama randimanmin diisiik olmasinin bir gostergesidir. Ekilen bitkiler i¢in mevcut
durumda tiiketilen ve CROPWAT ile bulunan su tiiketimleri bitkilerin onerilen ekilis
alanlarma (bitki desenine) gore hesaplanarak, Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Arastirilan alanindaki su kullanimi ve CROPWAT ile karsilastirmasi

Bitki Ekim | Onerilen bitki Uygulanan CROPWAT ile hesaplanan Tasarruf

1 desenindeki edilebilecek

aant . Ortalama Toplam su Ortalama Toplam su
(da) ekim alam o sulama suyu
sulama suyu (mm) sulama suyu ihtiyaci . 3
(ha) . L 3 miktar1 (m°)

miktar1 (mm) ihtiyaci (m?)
(mm)

Aygigegi 98 684 713,1 4.877.604,0 555,1 3.796.884,0 1.080.720,0
Bugday 101 570 262,3 1.495.110,0 356,4 2.031.480,0 -536.370,0
Fig 12 38 280,0 106.400,0 2422 92.036,0 14.364,0
Misir 34 304 848,8 2.580.352,0 697,5 2.120.400,0 459.952,0
Yonca 43 266 532,4 1.416.184,0 1034,2 2.750.972,0 -1.334.788,0
S.pancari 14 912 858,2 7.826.784,0 856,9 7.814.928,0 11.856,0

Toplam 18.302.434,0 18.606.700,0 -304.266,0
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Cizelgeden de goriilecegi iizere ciftcilerin bilimsel yontemleri kullanmadiklari, dolayisiyla
tarlalarina eksik veya fazla su uyguladiklar1 goriilmektedir. Eksik su kullaniminda iiriin
veriminde ciddi diislisler olacagi dolayisiyla ciftcinin bu durumdan olumsuz etkilenecegi
asikardir. Fazla su kullaniminda ise enerji ve yer alti kaynaklarinin israfinin oldugu ayni
zamanda ¢iftcinin bitki tiretim maliyetlerinin artacagi bilinen bir gercektir. Arastirma alaninda
mevcut olan sulama sebekesi randimanli bir su iletimine sahip olmadigi i¢in en kisa zamanda
borulu sebekeye doniistiiriilmesi diisiiniilmelidir. Doniistiiriilme imkani yoksa kanallarin
bakim ve onarimmlariin yapilmasi elzemdir. Ciftgiler sulama yontemi olarak salma sulamay1
kullanmaktadirlar. Bunun yerine damla ve yagmurlama gibi randimani yiiksek yontemlerin
kullanilmast benimsetilmelidir. Ciftciler sulama icin gerekli olan bitki su ihtiyact hesabini
yapmamaktadir. Oysa dogru ve randimanli bir sulama i¢in bu bilginin bilimsel olarak
belirlenmesi gereklidir. Bitki su tiiketimi tahmini i¢in diinyada kabul edilmis olan CROPWAT
paket programinin kullanilmasi tavsiye edilip, bu programi kullanarak sulamay1 yonetecek
teknik personel istthdami saglanmali veya mevcut personel yeni bilgilerle donatilmalidir.
Cifteilerin bilingli su kullanimi konusunda egitim programlar1 yapilmasi gereklidir.
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SERA ENERJIi THTIYACININ GUNES ENERJiSI YARDIMI iLE KARSILANMASI
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OZET
Bu c¢alismada; serada iiretim i¢in en uygun sartlarin saglanmasinda kullanilan elektrigin,

fotovoltaik sistem ile giinesten elde edilmesi ve kullanilmasi arastirilmis, sebeke elektrigi ile
karsilagtirilmistir. Arastirma sonuglarina gore fotovoltaik sistem ile giinliik ve aylik ortalama
elektrik tiretimi sirasiyla 6.79 ve 206 KWh tir. Bir yilda metrekareye diisen ortalama giinliik
ve kiiresel radyasyon miktarlari ise sirastyla 5.26 ve 160 kWh/m? olarak bulunmustur. Elde
edilen bulgulara gére yi1l boyunca 2.476,00 kWa elektrik enerjisi iiretimi gergeklesmistir. Bu
degerin giincel tutar1 1.138,96 TL dir. Sera icerisinde bulunan elektrikli cihazlarin y1l boyunca
harcadig1 elektrik tiikketim miktart 2.325,00 kWa, tutar1 ise 1.069,62 TL’dir. Buna gore
fotovoltaik sistem ile tiretilen elektrik enerjisi fiyati, sebekedeki elektrik enerjisi fiyatina gore
daha ekonomiktir.

Anahtar Kelimeler: Sera, giines enerjisi, fotovoltaik sistem

AN APPLICATION OF THE GREENHOUSE ENERGY REQUIREMENTS SUPLYING BY
SOLAR SYSTEM

ABSTRACT

In this study; the usage of electricity was invesitigated for production in the greenhouse that
provide from the sun obtaining via photovoltaic system and compared with mains electricity.
According to the results, the electricity production has been found as daily and monthly 6.79
ve 206 kWh respectively. Also, average daily sun and global irradiation in average
theroughout the year has been reached to be 5.26 ve 160 kWh/m? respectively. At the same
time, the amount of 2,476.00 kWa energy produced throughout the year. The current price of
this production is corresponds to 1.138,96 TL. Nevertheless, the amount of 2,325,00 kWa
energy consumed to run greenhouse equipments which is about 1,069,62 TL in price. Besides
all, it could be commented that according to our results, price of electric energy that produced
via photovoltaic system more economical than mains electric energy.

Keywords: Greenhouse, solar energy, photovoltaic system,

1.GIRIS
Niifus artisina paralel olarak gida ihtiyaglarinin saglanmast gida giivenligi olarak
bilinmektedir. Gerek diinyada gerekse de iilkemizde tarimda kullanilan toprak ve su
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kaynaklar1 halen son noktaya gelmemis olmakla beraber, diinden bugiine artis beklemek
miimkiin degildir. Bundan dolayi, birim toprak ve suya karsilik tiretim miktariin bir takim
tedbirlerle olabildigince arttirilmasi bir mecburiyettir. Seralar, bitki yetistirilmesi i¢in gerekli
cevre sartlariin en iyi bir sekilde saglandigi, birim alan ve sudan yiliksek verimlerin alindigt
yapilardir [1]. Bu gevre sartlarini saglamak igin belirli bir enerjiye ihtiya¢ vardir. Giinlimiizde
sera isletmeciliginin temel esaslarindan birisi ucuz ve temiz enerjidir. Uretim maliyetinin daha
az, etkinliginin daha yiiksek ve ¢evre kirlenmesinin 6nlenmesi amaciyla geleneksel 1sitma
sistemlerinin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi giin gectikge artmustir.
Gilinimiizde alternatif enerji kaynagi olarak giines enerjisinden yararlanilabilmektedir [2].

Giines enerjisinden yaralanarak giines panellerinin kullanilmasi ile hem kis mevsimi hem de
yaz mevsiminde ayni1 sistem kullanilarak sistem diizenegi i¢in maliyet azalmaktadir. Alali vd.
[3] fotovoltaik (PV) enerji ile iiretilen elektrik enerjisinin sera igerisindeki bitkilerin sulanmasi
icin gerekli olan enerjiyi karsilayabilme imkéanlarin1 arastirmislardir. Sonug olarak elde edilen
enerji ile sulama ihtiyacinin tam anlamiyla karsilandigini bildirmislerdir. Vilela et al. [4]
giines panellerinin sabit ve tek yonde yerlestirildigi sera sistemi igerisinde pompalanan su
miktarint belirlemislerdir. Bu paneller sayesinde 1smim enerjisinin 5000 ve 6000 Wh/m? ye
ulagtiginda toplanan enerjinin %20 ve %25 daha fazla oldugunu ve bu kurulan sistem
tarafindan pompalanan su miktarinin %37 ve %40 daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Yine
bu ¢aligmada 1s1nim enerjisinin farkli oldugu durumlarda pompalanan su hacminin ne kadar
arttigl degerlendirilmistir. Bione et al. [5] sabit fotovoltaik sistem ile gilines isinlarina
odaklanabilinen fotovoltaik sistemleri karsilagtirmiglardir. Odaklanma 6zelligi bulunan
sistemlerden daha fazla enerji elde edilmistir. Ghoneim [6] su pompalama amaciyla
kullanilacak olan gili¢ kaynagmin en etkili elektrik {ireticisinin PV sistemler oldugunu
bildirmistir. Bu sistemlerin sera i¢in en uygun kosullarin hazirlanmasinda ekonomik ve
giivenilir oldugunu belirtmistir. Gengoglu vd. [7] giines enerjisinin potansiyelini Dogu
Anadolu Bolgesinde fotovoltaik sistemlerin besleme siirekliligi acisindan kullanilmasini
incelemislerdir. Bu sistemlerde besleme siirekliligi agisindan problem olmasi durumunda
yedek enerji kaynaklarinin PLC yardimi ile kontrol edilmesi amaglanmustir. Giines enerjisi ile
calisan su pompasi sisteminin verimini %30 oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda
mevcut glines potansiyeli elektrik enerjisine doniistiiriilerek sistemlerin beslenmesi gerektigini
belirtmislerdir. Oztiirk [8] fotovoltaik sitemlerin kurulmadan énce konumlarinin ¢ok iyi
belirlenmesi ve konumunun dogru olarak yerlestirilmesi giines 1si1mimin1 en fazla almasi,

seralar i¢in en uygun kosullarinin saglanmasi agisindan 6nemli oldugunu bildirmistir.

Bu ¢alismada Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Birimi arazisi iizerine kurulu
olan seranin elektrik enerjisi ihtiyacinin giines enerjisinden karsilanabilme imkanlari

arastirilmastir.

2. MATERYAL VE YONTEM
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Arastirma 2017-2018 yetistirme déneminde Erciyes Universitesi Arastirma ve Uygulama
Merkezi (ERUTAM) arazisinde, 1084m rakimda 38°42°39"" kuzey, 35°32°26"" dogu
koordinatlarinda bulunan serada yiirtitiilmiistiir (Sekil 1) [9].

Sekil 1. Arastirmanin yiiriitiildiigli sera ve fotovoltaik paneller

2.1. iklim ve Bitki Ortiisii

Kayseri step iklim ozelliklerine sahiptir. Kislar soguk ve kar yagish olup, yazlar sicak ve
kurak geger. Ilin iklimi yiikseklik ve konuma bagl olarak farklilik gosterir. Giineyde kalan
bolgeler daha yumusak iken yiikseklikle iklim sertlesir. Uzun yillar rasat degerlerine gore
ortalama hava sicakligi, 10,7°C olup en soguk sicaklik degeri Ocak ayinda, en sicak degerler
ise Temmuz ayinda goriiliir. Yillik ortalama yagis1 384.9 mm, merkezin denizden yiiksekligi
1093 m.dir. Hakim riizgar kuzey bati, en siddetli riizgarlar ve firtinalar Giiney ve Glineydogu
riizgarlaridir. Nispi nem genel olarak %65 6l¢iilmiistiir. (Cizelge 1). [10].

Cizelge 1. Kayseri Ili uzun yillar iklim verileri (1928-2017)

Degerler O S M N M H T A E E K A | Yi

Ort. sicaklik,’C 17| 01 |48 |10.7 (152|193 226|222 173 |116| 53 | 0.5 |10.7

Ort. Giineslenme, Saat| 3.0 | 41 | 46 | 6.2 | 82 |103 (120|113 | 9.2 | 65 | 45 | 3.6 |835

Aylik ort. yagis kg/m” | 35.2 | 36.5 [41.8 [52.1 [51.8 [39.5 | 9.5 | 6.8 [13.9 [28.0 |32.4 [37.4 [384.9

2.2. Sera

Arastirmaya konu olan sera taban alan1 72 (6x12) m?, kenar yiiksekligi 4 m, mahya ytiksekligi
ise 5 m dir. Celik profil konstriiksiyonlu, 4 mm kalinliginda %80-85 151k ge¢irgenligi olan -40
ile 120°C sicakliga dayanimli polikarbon (PC) ortiilii, otomatik agilir yan pencere tipi
havalandirma vardir. Sera, tek ¢atili olup kuzey-giiney dogrultusunda kurulmustur. Iklim
elemanlar1 (sicaklik, nem vb.) kontrol paneliyle, 6nceden hazirlanmis senaryolarla kontrol
edilebilecek duruma getirilmistir.
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2.3. Serada Kullanilan Materyaller

2.3.1. Giines Panelleri

Sistemde kullanilan fotovoltaik (PV) paneller,

yiiksek verimli polikristal 6zellikte olup

250Wp giiciindedir (Sekil 1). Segcilen giines paneli; %15,7 panel verimliligi olan 250 Wp en
yiiksek ¢ikis giicine sahiptir. Serada kullanilan panelin teknik ozellikleri Cizelge 2’de

verilmistir.

Cizelge 2. Serada kullanilan panelin teknik 6zellikleri

Model Polikristal OSP 125 OSP150 OSP250 OSP260 OSP270
Maksimum Giig, Pmax (W) 125 150 250 260 270
Agcik devre voltaji, Voc (V) 18.58 22.3 37.8 38 38.39
Maksimum Gii¢ Voltaji, Vmpp (V) 15.48 18.6 30.5 30.8 30.85
Kisa devre akimi,Isc (A) 8.4 8.5 8.7 8.96 9.19
Maksimum gii¢ akimi, Impp (A) 8 8.1 8.2 8.45 8.77
Panel verimlilikleri, n (%) 154 154 15.7 16 16.7
Agirlik, (kg) 8 10 18 18 18
Hiicre sayist 30 36 60 60 60
Panel boyutlari, En/Boy/Kalinlik 994*854*40 | 994*1014*40| 1640*992*35| 1640*992*35 | 1640*992*35
Standart test kosullari, (STC) E(Isinim)= 1000W/m® , AM(Hava Kiitlesi)=1.5 , T(Modiil Sicaklig)=25°C
Gig toleransi, APmax (W) 0+3%

Verim garantisi 25 y1l %80

2.3.2. Ceviriciler

Cevirici, frekans degistirici anlamma gelen ve dogru akimi (DC), alternatif akim (AC)
mono faz bi¢imine doniistiirebilen, frekansi ve gerilimi ayarlanabilen yiiksek verimli bir
cthazdir.

2.3.3. Solar Kablolar

Solar kablolar, solar sistemlerde elde edilen elektrik akimini iletme gorevi yaparlar. Solar
kablolarin kesiti en az 6 mm?*’dir. Solar kablolar -40°C ile 100°C aras: isletme sicakligina
uygundur. Bu kablolar TS HD 604 S1 standardina uygun olup en az 300/500 V anma
gerilimine sahiptir.

2.3.4. Akii ve Ozellikleri

AKkii, panellerden elde edilen ve gevirici ile elektrik haline getirilen enerjiyi depolayan yapilar
olup, batarya grubu jel akiilerden olusmustur. Akt igerisindeki her bir iinitenin depolama giicii
12 volt, bu tinitelerin toplam giicii 400kWh’tir.

2.3.5. Veri kayit sistemi

Veri kayit sistemi; giinliik tiretim ve tiiketim degerleri aktarimini almak i¢in kullanilmaktadir.
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2.4. Kullanilan Materyallerin Kurulumu

Uretimde kullanilan akii, giines panellerinden gelen dogru akimla sarj edilerek akiilerden
gelen enerji dogru akimi alternatif akima g¢evirecek olan invertérlere baglanmistir. Daha
sonraki agamada ise istenilen gerilim degerine diisliren sarj regiilatorleri devreye girmistir. Bu
regiilatdrler sayesinde gilines panelinden gelen akim diizenlenerek bataryaya iletilmesi
saglanmstir (Sekil 2).

Motoriu Agilir
Pencereler

Havalandirma Havalandima
Fanlan Fanlan

Sera Otomasyon
ve Glig Panosu

%

Jel Akiller

Giines Panelleri

l /

Sekil 2. Seranin ve materyallerin sistem tizerindeki yerleri

3.BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Sera Fotovoltaik Cografi Bilgi Sistemi

Sera fotovoltaik cografik bilgi sistemi kullanilarak panellerin performansi hesaplanmstir.
Serada kullanilan cihazlarin 6zellikleri programa girilerek sera sisteminin; ortalama giinliik
(Eq) ve aylik (En) elektrik iiretimi kilovat saat (kWh) olarak, paneller tarafindan alinan
metrekare basina ortalama giinlilk radyasyon miktar1 (Hq) ve ortalama kiiresel radyasyon
miktarlar1 (Hn) kwh/m? olarak hesaplanmustir (Cizelge 3). Programa bagh bu hesaplama
sonucunda; PV sisteminin nominal giicii: 1.5 kW (kristalin silikon), sicaklik ve
diisiik 151nlanma nedeniyle tahmini kayiplar yerel ortam sicakligi kullanilarak % 9.5, agisal
yansima etkilerinden dolay1 tahmini kayip: % 2.7, diger kayiplar (kablolar, invertér vb.), %
2.0, kombine PV sistem kayiplari: % 13.8 olarak hesaplanmistir. Programa gore aylik verilere
bakildiginda yillik ortalama giinliik ve aylik elektrik tiretimi 6.79 kWh ve 206 kWh, paneller
tarafindan alinan yillik ortalama giinliik ortalama radyasyon miktart 5.26 kWh/m?, ortalama
giinliik kiiresel radyasyon miktar: 160 kWh/m? olarak hesaplanmistir. Ayrica PVGIS programi
ile bu hesap sonuglariin grafiksel gosterimi de Sekil 3’de verilmistir. Grafige gore en fazla
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elektrik iiretimi Temmuz ve Agustos ayinda oldugu goriilmektedir. Ortalama kiiresel
radyasyon miktarlar ise Sekil 4’te verilmistir.

3.2 Fotovoltaik Paneller ile Uretilen Enerji Miktar

Fotovoltaik sistemler giines enerjisini direk olarak elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir.
Bir y1l boyunca giines panellerin irettigi elektrik miktar1 ve briit gelir degerleri Cizelge 4’de
verilmigtir. Ocak ayi igerisinde giines enerjisinin elektrik enerjisine doniisiimiinii gosteren
PVGIS programindan alinan 116.00 kWh enerji, elektrik tiiketim bedeli ile carpilarak bu aya
ait 53.36 TL briit gelir olarak hesaplanmistir.

Cizelge 3. Panellerden elde edilen degerler

Ay Ed Em Hd Hm
Ocak 3,75 116 2,71 84,0
Subat 477 134 3,48 97,5
Mart 6,16 191 4,65 144
Nisan 7,08 212 5,40 162
May1s 7,89 244 6,19 192
Haziran 8,71 261 6,90 207
Temmuz 9,21 285 7,43 230
Agustos 9,26 287 7,47 232
Eyliil 8,49 255 6,78 204
Ekim 6,88 213 5,28 164
Kasim 5,33 160 3,97 119
Aralik 3,82 118 2,78 86,3
Yillik ort. 206 5,26 160
Y1l toplam 2480 1920
oy Elckirik Urctimi Kiirescl Radyasyon Miktarlin
20 -
&l =
240 - . =i
= E el
= 100 |
8 4
: it .

L L L Il L i L i L L
Ok Seb /Mt Sho Mo Hi fem  Agn Byl B K Al ek Sub M Ny My e Tem Apm Byl Tl K A

Sekil 3. Aylik ortalama elektrik tiretimi Sekil 4. Aylik ortalama kiiresel radyasyon

Cizelge 4. Aylik tiretilen elektrik enerjisi ve maliyeti

Aylar Uretim, kWa Tarife bedeli, TL | Briit gelir, TL
Ocak 116.00 0.46 53.36
Subat 134.00 0.46 61.64
Mart 191.00 0.46 8786
Nisan 212.00 0.46 97.52
Mayis 244.00 0.46 112.24
Haziran 261.00 0.46 120.06
Temmuz 285.00 0.46 131.10
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Agustos 287.00 0.46 132.02
Eyliil 255.00 0.46 117.30
Ekim 213.00 0.46 97.98
Kasim 160.00 0.46 73.60
Aralik 118.00 0.46 54.28
Toplam 2.476,00 0.46 1.138,96

Tabloya gore giines enerjisinin elektrik enerjisine doniisiimiinde en yiiksek elektrik tiretimi
Agustosta ve Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir. En diisiik iiretim ise Ocak ayinda
goriilmistlir. Bu enerji {iretim durumu ilin giineslenme siiresine gore degismistir. Sera
icerisindeki cihazlar, giines panelleri ile giines enerjisinin elektrik enerjisine doniismesiyle
calismaya baslamiglardir. Bu cihazlarin yillik enerji tiiketimleri ve tutarlar1 yine PVGIS
programinin verileri kullanilarak hesaplanmis ve Cizelge 5°te gosterilmistir.

Cizelge 5. Sera igerisindeki cihazlarin glinliik, aylik ve yillik tiikkettigi enerji ve tutari

Yillik Gider Tiiketim, kWa Tutar, TL
Aspirator 0,44 0,20
Aydmlatma 0,07 0,03
Su pompasi 0,85 0,39
Fan 0,37 0,17
Pencere motoru 0,36 0,17
Hava pompasi 0,12 0,06
Toplam saatlik 2,21 1,02
Giinliik 6,46 2,97
Aylik 193,7 89,13
Yillik 2.32 1.069,62

Cizelge 5’e gore biitlin cihazlarin tiikettigi enerji miktar1 giinliik, aylik ve yillik olarak
hesaplanmistir. Bu sistemde biitiin cihazlar gilinliik 6.46 kWa, aylik 193.77 kWa ve yillik
2.325,25 kWa enerji tiikketmistir. Bu tiiketime gore cihazlar yillik 1.069,62 TL’lik tiiketim
yapmustir. Sistemin 10 yillik siire igerisinde tirettigi elektrik enerjisi ve elektrik tiiketim bedeli
Cizelge 6’da gosterilmistir. Sistem bir yil igerisinde 1.138,96 tl karsiligi 2.476,00 kWa
degerinde enerji liretmistir. Bu enerjinin 1.069,62 TL’lik kismi sera i¢ersinde bulunan cihazlar
tarafindan tiiketilmistir. Her yil cihazlar tarafindan tiiketilen enerji tutart bir onceki yila gore
ortalama olarak 1.05 tl oraninda artirilarak tiiketilen enerji tutar1 hesab1 yapilmis, buna gore
bir yil icerisindeki toplam kazang¢ sera cihazlarinin harcadigi enerji tutarindan cikartilarak
hesaplanmistir. Buna gore 10. yilda 24.210,26 kWh enerji iiretimi, {iretilen enerjinin iiretim
bedeli 11.636,61 TL, sera cihazlar1 tarafindan ihtiya¢ duyulan enerji tutar1 13.453,57 TL ve bu
durumda toplam kazang¢ 1.816,84 TL dir. Sistem maliyeti KDV dahil fiyat1 8.236,00 T1 olup
sistemin enerji liretimi ve tutarina bakilarak 7. Y1l sonunda kendi maliyetini amorti edebildigi
gorliilmiistiir. Giines enerjisi ile 1ilgili bircok calisma hala devam etmektedir. Giines
enerjisinden {iretilen elektrik enerjisi ve bu elektrik enerjisinin uygun alanlarda kullanilmasi

tiiketiciye kar saglamistir. Birgok arastirmaci giines enerjisinden elektrik enerjisi liretmek i¢in
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kurulan sistem maliyetinin diisiik oldugunu belirtmislerdir. Panel sisteminin kurulmasi i¢in
gerekli olan glines panelleri, akiiler ve sensdrleri igeren sistemin kurulmasinin ve isleyisinin
giivenilir, pratik, tasmabilir ve ekonomik oldugunu bildirmislerdir. Bu proje ile de giines
enerjisinin elektrik liretiminde sebekeye bagli liretime gére daha avantajli oldugu goriilmiistiir
[11]. Baska bir arastirmada sebekeye bagli olmadan giines enerji sistemi ile hem sulama hem
de elektrik giderini arastirmiglardir. 610 W giiciindeki giines enerjili su pompalama tasarimi
ile uzak bolgelerde bulunan yerlesim birimlerin giinde en fazla 2 kWh elektrik ve saatte 400
litre su ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanabildigini belirtmislerdir [12]. Bir ¢alismada
giines enerjisinin sera 1sitilmasi, aydinlatilmasi ve sulamadaki performansi incelenmistir.
Sonugta 2.8 kWp giiciindeki fotovoltaik panellerle 140 metreden yaklasik olarak giinde 130
m?® su elde edilmistir [13].

Cizelge 6. Sistemin 10 yillik enerji tiretimi ve bedeli

Yillar Uretim, kWa Uretim bedeli, TL | Mahsup edilen, TL| Toplam kazang, TL
1 2.476,00 1.138,96 1.069,62 -69,34
2 2.463,62 1.189,93 1.123,10 -66,83
3 2.451,30 1.183,98 1.179,26 -4,72
4 2.439,05 1.178,06 1.238,22 60,16
5 2.426,85 1.172,17 1.300,13 127,96
6 2.414,72 1.166,31 1.365,14 198,83
7 2.402,64 1.160,48 1.433,39 272,92
8 2.390,63 1.154,67 1.505,06 350,39
9 2.378,68 1.148,90 1.580,32 431,42
10 2.366,78 1.143,16 1.659,33 516,18
Toplam 24.210,26 11.636,61 13.453,57 1.816,96

4. SONUC VE ONERILER

Giinliik ve aylik ortalama elektrik {iretimi sirasiyla 6.79 ve 206 kWh olarak hesaplanmstir.
Paneller tarafindan alman yillik ortalama giinliik radyasyon miktar1 5,26 kWh/m?, yillik
ortalama giinliik kiiresel radyasyon miktar1 ise 160 kWh/m? olarak bulunmustur. Fotovoltaik
paneller ile sistemden bir y1l boyunca 2.476,00 kWa enerji Uretilmistir. Bir yil siiresince en
diisiik enerji tiretimi glineslenme siiresine bagli olarak Ocak ayinda 116,00 kWa, en yiiksek
ise Agustos ayinda 287,00 kWa elde edilmistir. Bir yi1l boyunca enerji donilisim tutar
1.138,00 TL dir. 7. Yil sonunda kullanilan cihazlarin maliyeti dahil kendini amorti
edebilecektir. Sera iiretiminde toplam maliyeti azaltmaktadir. Giines enerjisini kullanarak
onemli Ol¢iide enerji tasarrufu yapilmaktadir. Giines enerjisinin kullanim ile seralarda fosil

yakit tiiketimi de azalarak ¢evre kirlenmesinin de 6nemli 6l¢iide azalacagi beklenmektedir.

Not: Bu bildiri Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenen (FLY-2017-7330) kodlu projeden iiretilmistir.
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Mo Katkili ZnO Nanoyapilarina ait Yapisal ve Manyetik Ozelliklerinin incelenmesi
Sabit HOROZ"

1Siirt Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Siirt,
56100

OZET

Cekici bir yariiletken malzemesi olan ¢inko oksit (ZnO)’ler genis bir yasak enerji aralifina
sahip malzemelerdir. N-tipi yar1 iletken grubu ailesine tiyedir. Saf ve katkili ZnO yar1 iletken
malzemelerin kullanim alanlari, gas sensdrleri, enerji depolama cihazi ve fotokatalist olarak
siralanabilir. Saf ve katkili ZnO malzemeler farkli yiizey morfolojisine sahip olabilmektedir.
Guniimiize kadar katkili ZnO yariiletken nanoyapilarla ilgili smirli sayida caligmalar
mevcuttur. Katki maddesinin ZnO yar1 iletken nanoyapilarin yapisal o6zelliklerini
degistirmeden onlarin optiksel ve manyetik O6zelliklerini etkiledikleri rapor edilmistir.
Alimiinyum (Al), Galyum (Ga), Molibden (Mo) ve Bor (B) gibi farkli elementler ZnO yar1
iletken nanoyapilarda katki maddesi olarak kullanilmistir. Bu ¢esitli katki maddeleri arasinda,
Mo, dogrudan genis bant araligi yari iletken, nispeten kimyasal stabilite, yiiksek kirilma
indisi, manyetik ve elektronik o6zellikler dahil olmak {iizere ilging spekiilatif 6zelliklerinden

dolay1 en uygun metal oksitlerden biridir.

Mevcut calismada farkli konsanstrasyonlara sahip Mo katkili ZnO nanoyapilar mikrodalga
destekli basit kimyasal ¢oktiirme teknigi kullanilarak sentezlenmistir. Mo konsantrasyon
oranlar sirastyla %1, %3, %5 ve %7 olarak belirlenmistir. Cinko asetat ve molibden oksit
sirastyla ¢inko ve molibden kaynagi olarak kullanmilmigtir. Tim c¢ozeltiler 15 dakikalik
mikrodalga 1sinlamasi altinda hazirlanmigtir. Farkli konsanstrasyonlara sahip Mo katkili ZnO
nanoyapilarin yapisal 6zellikleri x-ray kirinimi1 (XRD) cihazi kullanilarak incelenmigtir. Tiim
orneklerin hekzagonal bir yapida oldugu tespit edilmistir. Farkli konsanstrasyonlara sahip Mo
katkili ZnO nanoyapilarin bigimsel 0&zellikleri taramali elektron mikroskobu (SEM)
kullanilarak incelenmistir. SEM goriintiileri sonucunda Mo katkili ZnO nanoyapilarin

ortalama kristalist boyutlarinin 29 nm oldugu goézlemlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Cinko oksit, nanoyapilar, sentezleme, karakterizasyon
ABSTRACT

Zinc oxide (ZnO), which is an attractive semiconductor material, has a wide range of

forbidden energy. It belongs to the N-type semiconductor group family. The applications of
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pure and doped ZnO semiconductor materials can be listed as gas sensors, energy storage
device and photocatalyst. Pure and doped ZnO materials can have different surface
morphology. To date, a limited number of studies have been conducted on doped ZnO
semiconductor nanostructures. It has been reported that the additive affects the optical and
magnetic properties of ZnO semiconductor nanostructures without altering the structural
properties. Different elements such as Aluminum (Al), Gallium (Ga), Molybdenum (Mo) and
Boron (B) were used as additives in ZnO semiconductor nanostructures. Among these various
additives, Mo is one of the most suitable metal oxides because of its interesting speculative
properties, including direct broadband semiconductor, relatively chemical stability, high

refractive index, magnetic and electronic properties.

In the present study, Mo doped ZnO nanostructures with different concentrations were
synthesized using microwave assisted simple chemical precipitation technique. Mo
concentration ratios were 1%, 3%, 5% and 7%, respectively. Zinc acetate and molybdenum
oxide were used as zinc and molybdenum sources respectively. All solutions were prepared
under microwave irradiation for 15 minutes. Structural properties of Mo doped ZnO
nanostructures with different concentrations were investigated by using x-ray diffraction
(XRD). All samples were found to be hexagonal. The morphological properties of Mo doped
ZnO nanostructures with different concentrations were examined using a scanning electron
microscope (SEM). As a result of SEM images, the average crystallinity of Mo doped ZnO

nanostructures was observed to be 29 nm.
Keywords: Zinc oxide, nanostructures, synthesis, characterization
1. GIRIS

Nanoteknoloji biliminin temelini olusturan ve boyutlar1 1-100 nanometre (nm) aralifinda olan
materyallerin Uretimi, temel fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi ve teknolojik uygulamalar1 son
zamanlarda malzeme biliminin en 6nemli konular1 arasinda yer almaktadir [1]. Nanoyapili
materyallerin sentezlenebilmesi, yeni fonksiyonel cihazlarin ve teknolojilerin liretimi ve
rasyonel tasarimi konusunda yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Nanomateryaller
giinlimiizde ¢evresel, biyomedikal, tarimsal, gida giivenligi, enerji doniisiimii ve havacilik

uygulamalarinda kullanilmaktadir [2-4].

Son zamanlarda ¢inko oksit (ZnO), titanyum dioksit (TiO2), bakir oksit (CuO ve Cu,0) ve
kobalt oksit (CoO ve Co0304) gibi nanoyapili metal oksit yariiletken materyaller,

nanoteknolojik uygulama amagli yapilan yogun arastirmalarda popiiler bir konu haline

November 8-10, 2019 BURSA-TURKEY Page 283



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

gelmistir. Nanoyapili ZnO, yapisinda ¢inko (Zn) ve oksijen (O) atomlarim1 bulunduran
hekzagonal wurtzite kristal yapisina sahip inorganik bir yariiletken olup, yiiksek iletkenligi ve
gecirgenliginden dolayr metal oksit yariiletken materyaller arasinda en ¢ok dikkat ¢ekeni ve
yogun bi¢imde ¢alisilanidir [5]. Dogrudan band yapisina ve yaklasik 3,3 eV gibi genis bir
yasak band araligina sahip olan ZnO, genis serbest-ekziton baglama enerjisi (60 meV), toksik
olmayan yapisi, kimyasal kararliligi, diisik maliyetli tretimi ve oda sicakligindaki
karakteristik elektriksel ve optik Ozellikleri nedeniyle nanobilimin optoelektronik, giines

pilleri ve spintronik gibi arastirma uygulamalari i¢in oldukga 6nemli bir materyaldir.

Mevcut calismada farkli konsanstrasyonlara sahip Mo katkili ZnO nanoyapilar mikrodalga
destekli basit kimyasal ¢oktiirme teknigi kullanilarak sentezlenmistir. Mo konsantrasyon
oranlar1 sirastyla %1, %3, %5 ve %7 olarak belirlenmistir. Cinko asetat ve molibden oksit
sirastyla ¢inko ve molibden kaynagi olarak kullanilmistir. Tim c¢ozeltiler 15 dakikalik
mikrodalga 1sinlamasi altinda hazirlanmistir. Farkli konsanstrasyonlara sahip Mo katkili ZnO
nanoyapilarin yapisal 6zellikleri x-ray kirinimi (XRD) cihazi kullanilarak incelenmistir. Tim
orneklerin hekzagonal bir yapida oldugu tespit edilmistir. Farkli konsanstrasyonlara sahip Mo
katkili ZnO nanoyapilarin bigimsel 6zellikleri taramali elektron mikroskobu (SEM)
kullanilarak incelenmistir. SEM goriintiileri sonucunda Mo katkili ZnO nanoyapilarin

ortalama kristalist boyutlarinin 29 nm oldugu gézlemlenmistir.
2. MATERYAL VE YONTEM

0.1 M konsantrasyonunda ¢inko asetat ¢ozeltisi hazirland1 ve siirekli karistirma altinda sivi
amonyak (pH-8) ile notralize edildi. Daha sonra, hazirlanan ¢ozelti, bir ev tipi mikrodalga
firnda 15 dakika boyunca mikrodalga 1sinlamasina alindi. Elde edilen 1slak ¢okeltiler bir
plakada kurutuldu. Kurutulmus 6rnekler 120 ° C'de bir kiil firinda 1sitildi. Nihai iirtin elde
edildi ve (A) olarak etiketlendi. Ayrica MoOs, ZnO ile agirlikca% 1, agirlikga% 3, agirlik¢a%
5 ve agirlikga% 7 oraninda katkilandi. Daha sonra, 0.1M molibden oksit ¢dzeltisi hazirlandi
ve yukarida belirtilen oranlarda ayri ayri cinko asetat ¢ozeltisi ile karistirildi. Ardindan,
cozelti 1 saat boyunca kuvvetli bir sekilde karistirildi ve 15 dakika mikrodalga 1sinlamaya tabi
tutuldu. Biitiin ¢okeltiler sicak bir plaka iizerinde kurutularak su molekiillerinin varlig
giderildi. Kurutulmus numuneler 2 saat 120 ° C'de bir kiil firinda 1sitildi. Nihai firiinler,
agirlikca% 1 MoOs katkili ZnO numunesi i¢in (B), agirlikga% 3 MoOs katkilt ZnO numunesi
icin (C), agirlikca% 5 MoOs katkili ZnO numunesi (D) ve agirlik¢a% 7 MoOs katkili ZnO

numunesi (E) olarak adlandirildi.
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Elde edilen nanoyapilarin yapisal, bicimsel ve elementsel 6zellikleri sirasiyla x-ray kirmnimi

(XRD), taramali elektron mikroskobu (SEM) ve enerji x-1s1mn1 dagtict (EDX) Olctimleri

yapilarak incelenmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

Saf ve Mo katkili ZnO nanopartikiillerinin XRD desenleri, Sekil 1'de gosterilmektedir.
ZnO'nun karakteristik kirinim zirveleri gézlemlendi ve dikkatlice indekslendi. Elde edilen
nanoyapilar, JCPDS kart numarasina (89-1397) karsilik gelen altigen yapiy1 gostermistir. Tim
diizende, (100), (002), (101), (102), (110), (113) ve (112) gibi ZnO'nun karakteristik zirveleri
gozlemlendi. Ilging sekilde, Mo bilesiginin ZnO bilesigi ile iyi katkilama yaptigmni ortaya
koyan molibdene karsilik gelen bir XRD kirinimi gériilmedi. Ayrica, baska herhangi bir oksit,
Mo-katkilt ZnO nanoparcaciklart beklenen higbir ilave faz olmadigini gosteren XRD
modellerinde gorsellestirilmemistir. ZnO-Mo nano yapisinin kristalit biiylikligii Scherrer’in
formiilii ile tahmin edilmistir. Nanopargaciklarin kristalit boyutlarinin, Mo-katkili ZnO

orneklerinin farkli oranlari i¢in 12 - 25 nm araliginda oldugu bulundu.
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Sekil 1. Saf ve Mo katkil1 ZnO nanopartikiillerinin XRD desenleri.

Sekil 2, saf ve Mo katkili ZnO nanoyapilarinin yiizey topografyasini gostermektedir. SEM
goriintiileri agikca sentezlenmis numunelerin iyi tanimlandigimi ve birbirlerinden ayirt
edildigini agik¢a gostermektedir. ZnO'nun kristal ebadi, Mo'nun katkilanmasiyla degismistir.

Sonuglar, Mo doping ile aglomere edilmis ZnO pargaciklarmi da gostermektedir. Yiizey
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morfolojisinin degisimi, Mo konsantrasyonunun agiri miktarda mikrodalga 1simasiyla

reaksiyona girmesi nedeniyle olusmustur.

Sekil 2. Saf ve Mo katkili ZnO nanopartikiillerinin SEM goriintiileri.

Sentezlenen ZnO-Mo nanoyapilarinda molibden varligini dogrulamak ve bilesimlerini
belirlemek i¢in EDX Olc¢timleri yapildi. Sekil 4, hazirlanmis saf ve katkili numunelerin EDX
spektrumunu gostermektedir. Sekilde gosterilen her tepe noktasi, farkli konsantrasyonlarda
Zn, O ve Mo gibi elementlere karsilik gelmektedir. Sekil 4'ten, O ve Zn elementlerinin

dagilimlarinin homojen oldugu ve aynit mekansal dagilimlar sergiledigi gézlenmistir.
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Sekil 3. Saf ve Mo katkil1 ZnO nanopartikiillerinin EDX spektrumlari.
4. SONUC

Mevcut calismada farkli konsanstrasyonlara sahip Mo katkili ZnO nanoyapilar mikrodalga
destekli basit kimyasal ¢oktliirme teknigi kullanilarak sentezlenmistir. Mo konsantrasyon
oranlart sirastyla %1, %3, %5 ve %7 olarak belirlenmistir. Cinko asetat ve molibden oksit
sirastyla ¢inko ve molibden kaynagi olarak kullanilmistir. Tiim c¢ozeltiler 15 dakikalik
mikrodalga 1sinlamasi altinda hazirlanmigtir. Farkli konsanstrasyonlara sahip Mo katkili ZnO
nanoyapilarin yapisal 6zellikleri x-ray kirinimi1 (XRD) cihazi kullanilarak incelenmigtir. Tiim
orneklerin hekzagonal bir yapida oldugu tespit edilmistir. Farkli konsanstrasyonlara sahip Mo
katkili ZnO nanoyapilarin bigimsel Ozellikleri taramali elektron mikroskobu (SEM)
kullanilarak incelenmistir. SEM goriintiileri sonucunda Mo katkili ZnO nanoyapilarin

ortalama kristalist boyutlarinin 29 nm oldugu gézlemlenmistir.
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SAF VE KATKILI MOO3; NANOYAPILARINA AIT OZELLIiKLERININ
INCELENMESI

Sabit HOROZ!, Omer Sahin?

1Siirt Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Siirt,
56100

2 Siirt Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii, Siirt, 56100
OZET

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte sehirlesme ve teknolojik ilerlemeler de paralel
arttigindan dolay1 dogal kaynaklarin giderek azalmasi, yapilarin bozulmasi veya Kirlenmesi
gibi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Teknolojinin artmasina ayak uydurulmasinin yani
sira agiga ¢ikan ¢evre sorunlarini bilimsel ve sosyal teknikler ile en aza indirmek temel esas

olmalidir.

Cevre sorunlarinin en O6nemli olanlardan birtanesi endiistrinin atiklarinin birakildigi su
kirliligidir. Su kirliligi denildiginde suyun icinde birden fazla boyar madde, agir metal ve
organik kirleticiler aklimiza gelmektedir. Boyar maddelerin suyun i¢ine birakilmasiyla su da
yasayan canlilarin yasamlari i¢in gerekli olan 151k ve oksijenin azalmasina neden oldugundan
dolay1 bu boyar maddelerin sudan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Boyar maddelerin sulardan
uzaklastirilmasi adsorpsiyon, ters osmoz, membran, koagiilasyon ve fotokatalitik bozundurma
gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda kolay uygulanabilir olmasi, diisiik
maliyet ve hizli sonu¢ alma gibi avantajlarindan dolay:1 fotokatalitik bozundurma 6n plana
cikmaktadir. Metilen mavisi deri, boyama gibi bir¢ok endiistri alaninda kullanilmakta ve
sulara atik olarak birakilmaktadir. Metilen mavisinin sularda bulunmasi durumunda mide
bulantisi, goz yanmasi, karin agrisi, kanser gibi bir¢ok saglik problemine neden olmaktadir.

Bu neden den dolay1 sulardan metilen mavisinin giderilmesi gerekmektedir.

Mevcut calismada saf molibden oksit (MoOj3) ve ¢inko katkili molibden oksit (Zn doped
MoOs3) nanoyapilar kimyasal ¢oktiirme teknigi kullanilarak oda sicakliginda sentezlenmistir.
Zn konsantrasyonu sirastyla %S5, %10 ve %15 olarak belirlenmistir. Sentezlenen saf ve katkili
nanoyapilarin yapisal 6zellikleri x-ray kirinim (XRD) cihazi kullanilarak incelenmistir. Tiim
orneklerin ortorombik yapida olduklar tespit edilmistir. Kimyasal c¢oktiirme teknigi
kullanilarak sentezlenen saf MoOs3 ve Zn katkili MoO3 nanoyapilarin morfolojik 6zellikleri ise

taramali elektron mikroskopu kullanilarak incelenmistir.
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Anahtar Kelimeler: Molibden oksit, nanoyapilar, sentezleme, karakterizasyon
ABSTRACT

As urbanization and technological advances increase in parallel with the increase in the world
population, the natural resources gradually decrease and the problems such as deterioration or
pollution of the buildings are brought along. In addition to keeping up with the increase in
technology, minimizing environmental problems with scientific and social techniques should

be the basic principle.

One of the most important environmental problems is the water pollution in which industrial
wastes are disposed. When water pollution is mentioned, more than one dyestuff, heavy metal
and organic pollutants come to our mind. The release of dyes into the water causes the
reduction of the light and oxygen required for the life of the living organisms, and these dyes
must be removed from the water. Adsorption, reverse osmosis, membrane, coagulation and
photocatalytic degradation are used. Among these methods, photocatalytic degradation comes
into prominence because of its advantages such as easy application, low cost and fast results.
Methylene blue is used in many industrial fields such as leather and dyeing and is left as
waste to water. When methylene blue is present in water, it causes many health problems such
as nausea, eye burning, abdominal pain, cancer. For this reason, methylene blue should be

removed from the water.

In the present study, pure molybdenum oxide (MoO3) and zinc-doped molybdenum oxide (Zn
doped MoO3) nanostructures were synthesized using chemical precipitation technique at room
temperature. Zn concentration was 5%, 10% and 15% respectively. The structural properties
of the synthesized pure and doped nanostructures were examined using Xx-ray diffraction
(XRD). All samples were found to be orthorhombic. Morphological properties of pure MoO3;
and Zn doped MoO3 nanostructures synthesized using chemical precipitation technique were
investigated by using scanning electron microscope. Finally, the photocatalytic properties of
pure MoO3; and Zn doped MoOj3 nanostructures were investigated and their photocatalytic

activity was evaluated for degradation of methylene blue under UV-Visible irradiation.

Keywords: Molybdenum oxide, nanostructures, synthesis, characterization

1. GIRIS
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Son yillarda, cesitli organik ve inorganik Kkirleticilerin atmosferdeki bu ilerlemeye
indirgenmesine olan yiiksek talep nedeniyle endiistriyel iglemlerle ilgili ileri bilim ve teknoloji
uygulamalar1 yapilmistir [1]. ZnO [2], WO3 [3], M0oOj3 [4] ve TiO, [5], gibi yariiletken
malzemeler fotokatalizorler olarak test edilmistir. MoOg'lin diisiik maliyeti, fotokimyasal

stabilitesi ve radyasyona maruz kaldig1 toksisite nedeniyle bir¢ok kez rapor edilmistir [6-7].

Bununla birlikte, MoOj3 genis bir bant araligina (2,5 ila 3,2 ¢V) sahiptir ve sadece UV 1s18ina
yanit verir (k <390nm, toplam giines 1s18inin sadece% 5'ini olusturur), bu da diisiik giines
enerjisi tiiketimi icin uygun kullanimmi biiyiik 6lciide kisitlar. Ilging gegis metali
oksitlerinden biri olan molibden oksit (M0Os3), kendine has 6zellikleri ile dikkat ¢ekmistir.
Ote yandan, MoO3z malzemeler giines hiicresi [8], siiperkapasitor [9], katalizér [10], gaz
sensorii [11], pil [12], fotokataliz[13] gibi farkli teknolojik uygulamalarda kullanilmaktadir.
Genel olarak, ii¢ kristal faza sahiptir: stableorthormbomik MoOj; (a-Mo0Os), metastabl
monoklinik MoO3 (B-Mo00O3) ve altigen MoOj3 (h-MoOs3) [14].

Mevcut calismada saf molibden oksit (MoOj3) ve ¢inko katkilt molibden oksit (Zn doped
MoO3) nanoyapilar kimyasal ¢oktiirme teknigi kullanilarak oda sicakliginda sentezlenmistir.
Zn konsantrasyonu sirastyla %5, %10 ve %15 olarak belirlenmistir. Sentezlenen saf ve katkili
nanoyapilarin yapisal 6zellikleri x-ray kirinim (XRD) cihazi kullanilarak incelenmistir. Tiim
orneklerin ortorombik yapida olduklar1 tespit edilmistir. Kimyasal c¢oktiirme teknigi
kullanilarak sentezlenen saf MoOj3 ve Zn katkili MoO3z nanoyapilarin morfolojik 6zellikleri ise

taramal1 elektron mikroskopu kullanilarak incelenmistir.
2. MATERYAL VE YONTEM

Saf MoO3; ve Zn katkili MoOj3 nanoyapilar, kimyasal ¢oktiirme teknigi kullanilarak oda
sicakliginda sentezlenmistir. Kullanilan malzemeler sirastyla, amonyum
heptamolibdatetrahidrat (AHMT), sodyum dodesil siilfat (SDS), etanol ve ¢inko nitrat’tir.

Tipik sentezleme islemi iki adimdan olugsmustur.

Asama I: Gerekli miktarda AHMT, yaklasik 30 dakika boyunca bir manyetik karistirict
destegiyle, 0,5 M damitilmis su konsantrasyonunda ¢ozdiiriildii. Bu ¢ozelti iizerine SDS
eklenerek karistirma islemine devam edildi. Karistirma islemi devam ederken belirli miktarda
etanol karisim {izerine damlatildi. Cokelti, 24 saat boyunca muhafaza edilerek bir

cekirdeklenme imgesi olusana kadar manyetik bir karistiric1 kullanilarak kurutuldu.
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Asama II: Zn katkili MoOj3'iin sentezlenmesi igin, farkli konsantrasyonlarda Zn (X =% 5,% 10
ve% 15) kaynagi Amonyum heptamolibdat tetrahidrat ¢ozeltisi lizerine eklendi ve Asama

I’de verilen adimlar her bir konsantrasyon i¢in tekrarlandi.

Elde edilen nanoyapilarin yapisal, bi¢imsel ve elementsel 6zellikleri sirasiyla x-ray kirinimi
(XRD), taramali elektron mikroskobu (SEM) ve enerji x-1s1m1 dagtict (EDX) Olctimleri

yapilarak incelenmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

Saf MoOj3 ve Zn katkili MoOj3 nanoyapilara ait XRD verileri Sekil 1°de gosterilmektedir.

=
s gls 15 wt% Zn
= S~

E S

Intensity (arb.u)

20 30 4.0 50 60 70
20 (degree)

Sekil 1. Saf MoOj3 ve Zn katkili MoO3 nanoyapilara ait XRD verileri.

Sonuglar, tim tepe noktalarinin ortorombik MoOj kristalinden (JCPDS kart No: 76-3210)
olugtugunu gostermektedir. Numunelerde baska tepe noktasi tespit edilmemistir. Goriildigii
iizere, Zn ikame edilmis MoO3; numunelerinin zirveleri, bu saf ve katkili numunelere iliskin
olarak difraksiyon zirvelerinin 6nemli bir kaymasim gostermektedir. XRD tepe noktalarinin
Zn katkili MoO3 ile hafif¢ce kaymasi, Zn'nin MO bélgesinde MoO3 konak kafesine etkili bir
sekilde yerlestigini gdstermektedir.

Saf MoOj3 ve Zn katkili MoOj3 nanoyapilara ait SEM goriintiileri Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Zn katkili MoOj3 nanoyapilarinin SEM goériintiileri a-b) saf; c-d) agirlik¢a % 5 Zn; e-
f) agirlikca% 10 Zn; g-h) agirlikca% 15 Zn.

Sekil 2 (a-b) 'de gosterildigi gibi, saf MoO3 yapilarin, kiip bigimli levhalar seklinde ve
caplarin yaklasik 45 um ve 175 nm uzunlugunda oldugu goézlemlenmistir. Agirlikca % 5 Zn
katkili MoO3 yapilarin ¢cubuk benzeri yapiya sahip nanotel olarak birbirine bagli oldugu
gozlemlenmistir. Ayni sekilde agrilikga %10 ve %15 Zn katkili MoO3 yapilarin nanotele

benzer bir goriintiiye sahip olduklari agik¢a goriilmuistiir.

EDX ol¢timleri sonucunda saf MoO3 ve Zn katkili MoOj3 nanoyapilara ait elde edilen EDX

spektrumlar sirasiyla Sekil 3 (a-d) gosterilmektedir.
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Sekil 3. Zn katkili MoOj3 nanoyapilarinin EDX spektrumlari a) saf; b) agirlikga % 5 Zn; c)
agirlikca% 10 Zn; d) agirlik¢ca% 15 Zn.

Sekil 3’ten agikca goriilecegi gibi, Mo, Zn ve O ait element piklerinin gozlemlenmesi Zn
katkili MoO3z nanoyapilarinin basarili  bir sekilde kimyasal ¢oktiirme teknigi ile

sentezlendiginin bir gostergesidir.
4. SONUC

Mevcut calismada saf molibden oksit (MoO3) ve ¢inko katkili molibden oksit (Zn doped
MoOs3) nanoyapilar kimyasal ¢oktiirme teknigi kullanilarak oda sicakliginda sentezlenmistir.
Zn konsantrasyonu sirastyla %S5, %10 ve %15 olarak belirlenmistir. Sentezlenen saf ve katkili
nanoyapilarin yapisal 6zellikleri x-ray kirinim (XRD) cihazi kullanilarak incelenmistir. Tiim
orneklerin ortorombik yapida olduklar1 tespit edilmistir. Kimyasal ¢oktiirme teknigi
kullanilarak sentezlenen saf MoOj3 ve Zn katkili MoO3z nanoyapilarin morfolojik 6zellikleri ise
taramali elektron mikroskopu kullanilarak incelenmis ve sentezlenen yapilarin nanotel
yapilarinda olduklar1 gozlemlenmistir. Bu tiir saf ve katkili MoO3z nanoyapilarin fotokatalik

bozundurma deneylerinde fotokatalizor olarak kullanilmasi biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
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GEN AKTARIMINDA KULLANILMAK UZERE OKTADESILAMIN BAZLI KATI
LiPiD NANOPARTIKUL SENTEZIi VE KARAKTERIZASYONU

Fatma Ceren KIRMIZITAS?, Nelisa TURKOGLU LACIN?
®Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii, Y1ldiz Teknik Universitesi, 34349 Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Immiinoterapi, gelenecksel kanser tedavi yontemlerine alternatif olarak gelistirilen bir
metottur. Nanoteknolojideki gelismelerle beraber son yillarda, kanser tedavisine yonelik
immiinoterapi c¢aligmalarinda kat1 lipid nanopartikiiller (KLN) sik¢a tercih edilmektedir.
Kanser hiicrelerine, gen aktarimi amaci ile tasarlanan KLN’lerin, diger tasiyici sistemlere
gore; diisiik sitotoksisite, yliksek transfeksiyon verimi, yliksek yiikleme kapasitesi ve iiretim
yonteminin kolay olmasi gibi bir¢cok avantaji vardir. Ayrica hidrofobik yapilarindan dolayz,
hidrofilik nanopartikiillere gore daha uzun siire organizmada bozunmadan kalabilirler.
Oktadesilamin, pozitif yiiklii amin gruplar1 iceren yag asidi 6zelligi gosteren pozitif yapida bir
molekiildiir. Bu calismada, immiinoterapide gen transferi amaci ile kullanilmas1 amaclanan
oktadesilamin bazli kat1 lipid nanopartikiillerin sentezlenmesi ve karakterizasyon
caligmalarinin yapilmasi hedeflenmektedir. Bu c¢alismada basarili sonuglar veren bir¢ok
sentez yontemi arasindan KLN’ler tekli emiilsiyon ¢oziicii difiizyon yontemi ile
sentezlenmistir. Nano-boyutlarda yiiksek pozitif yiike sahip partikiiller elde edilmistir.
Oktadesilamin bazli KLN kimyasal yapisi, fourier doniisiim kizilotesi spektroskopisi (FTIR)
ile belirlenmistir. Zeta-sizer cihazi ile sentezlenen nanopartikiillerin ortalama biiyiikliigiiniin
1068 nm (£ 120) [Polidispersite Endeksi (PDI), 0,4] ve 32,5 mV (+ 5,2) zeta potansiyeline
sahip oldugu tespit edilmistir. KLN morfolojik 6zellikleri, taramali elektron mikroskobu
(SEM) ve atomik giic mikroskobu (AFM) cihazlar ile yapilmistir. Yapilan analizler birbirini
dogrular nitelikte ve elde edilen kati lipid nanopartikiiliin tek boyutlu, homojen ve yuvarlak
sekilli bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Sitotoksisite caligsmalari, belirlenen 4 farkli
konsantrasyon i¢in 1929 fare fibroblast hiicreleri kullanilarak MTT analizi ile yapilmistir.
Elde edilen bulgularda, hiicrelere uygulanan tiim KLN konsantrasyonlarinda %70’in iizerinde
canlilik gézlenmis, hiicreler iizerinden herhangi bir toksik etkiye rastlanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Kat1 Lipid Nanopartikiil, Gen Aktarimi, Immiinoterapi

November 8-10,2019 BURSA-TURKEY Page 296



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF OCTADECYLAMINE BASED
SOLID LIPID NANOPARTICLES FOR GENE DELIVERY

Fatma Ceren KIRMIZITAS?, Nelisa TURKOGLU LACIN?

®Department of Molecular Biology and Genetics, Y1ldiz Technical University, 34349 Istanbul,
Turkey

cerenktas@gmail.com

Immunotherapy has developed as an alternative to traditional cancer treatment methods.
Recently, with the advances in nanotechnology, solid lipid nanoparticles (SLN) are frequently
preferred in immunotherapy studies for cancer treatment. SLNs designed for gene transfer to
cancer cells have advantages such as low cytotoxicity, high transfection efficiency and
loading capacity, and ease of production method. Furthermore, they don’t dissolve in water
and can remain in the organism without degradation for a longer time than hydrophilic
nanoparticles due to their hydrophobic structure. Octadecylamine is a positively charged
molecule by cause of containing fatty acid and amine groups. By this positively charged
characteristics it is generally used for coating metal nanoparticles. In this study, it is aimed to
synthesize and characterize octadecylamine based nanoparticles intended to be used for gene
transfer in immunotherapy. Through several successful methods, SLNs were synthesized by
single emulsion solvent diffusion method, in this study. With this first method developed
among the conventional methods, particles with high positive charge in nanoscale were
obtained. The chemical structure of octadecylamine-based SLN was determined by fourier
conversion infrared spectroscopy (FTIR). The average size of the synthesized nanoparticles
was found to be 1068 nm (£ 120) [Polydispersity Index (PDI), 0.4] and 32.5 mV (£ 5.2) zeta
potential with the zeta-sizer device. Morphological properties were determined by scanning
electron microscopy (SEM) and atomic force microscopy (AFM). It was found that the
obtained nanoparticle showed a uni-form, homogeneous and rounded distribution.
Cytotoxicity studies were performed by MTT analysis by using L929 mouse fibroblast cells
for 4 concentrations. The results showed over 70% viability at all SLN concentrations and no
toxic effects were observed.

Keywords: Solid Lipid Nanoparticles, Gene Delivery, Immunotherapy
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AUAJIOI" KYJIBTYP KAK CPEACTBO ®OPMHMPOBAHMUSA U
PA3BUTHSA KOMIIETEHIIMMA MEXKYJbTYPHOU KOMMYHHKAIIUA

Dog.Dr.Yanioglo Mariya
Pedagogika bolimii
Komrat Devlet Universitesi

Moldova Respublikasi

Abstract

This article reflects the importance of intercultural learning in the process of achieving
equality, cooperation and intercultural communication. Dialogue between cultures, the
interaction of cultural meanings, in the course of which is taken place the cognition of the
foreign and own culture, are seen as a means of intercultural communication.

PesynbraTrom mnpouecca rinodanau3anMy CTadd LIMPOKHE  BO3MOXKHOCTH OOLIEHHUs
HOCHUTEJNIeH KyJbTYp, IpeJCcTaBUTeNel pa3HbIX HALMOHAJIBHOCTEH U 3THOCOB JIPYT C APYTOM.
HanuonaneHast KynbTypa €CThb  BBIPOKEHHME JAYXOBHOM M MaTepUaIbHOW  cdepsl
OIpeJIeJIEHHOr0 3THOca. B ¢opmHpoBaHHU HAlMOHAIBHON KYJIBTYpPbl OCOOYIO POJIb MIPaeT
UCTOpHUYECKass NaMsATh O MHOIOOOpa3HbIX BapUaHTax OOIIEHUS C JAPYTMMHU HapOJaMH.
HanmonaneHast KyapTypa OTpakeHa B (DOJBKIIOpE, BEPOBAHMIX W NPEHAHUAX, PUTyalaxX U
oObryasix, toMope. OTpaxkeHue cCHeuuPUKA HAIMOHAIBHOW KYyJIBTYphl HECYT B cebe
HallMOHAJIbHBIE IIEHHOCTH, NPEJCTaBIISIONINE 4YacTh olliedenoBedyeckux 1eHHocTed. [lo
yrBepxkaeHuto [1.A.CopokuHa, KyIbTypa — 3TO TPaJULUH U HOPMBI, KOTOPbIE MEPEHOCATCS
Ha TMpeIMEeTHbII MUP U3 JAYXOBHOM JKM3HHU; 0Opaslibl MOBEIEHHs BOOOIIE, W CIlElI0BaHHE
oOblyasiM W TpaBWiIaM, 00s3aTeNbHBIM JUIl JAHHOTO 3THOCA (HALMOHAJbHAs KYJbTYypa).
«KynbTypa He cymecTByeT BHe yenoBekay [4, ¢.220].

KoHuenmus MexKyabTypHOTO Juaiora siBJIsieTCsl OHOM U3 Teopuil, Ha 6a3e KOTOpoi
BO3MOXXEH aHAJIM3 COBPEMEHHBIX TEHICHIMM pa3BUTUS IENArOTMKH BBICIIECH ILKOJIBI,
HamnpaBlIeHHOW Ha (OPMHUPOBAHME CPEJICTB, YCIOBMM M MEXaHU3MOB CaMOCO3HAHHUS
JUYHOCTH. OTO CBSI3aHO C TEM, 4YTO JAHAJIOr  BBICTYNIAaeT B KAadeCTBE OCHOBHOM
XapaKTepUCTHUKU  COBPEMEHHOM  cucTeMbl  oOpa3zoBaHusi. B 3ToM  KOHTeKkcTe
MYJBTUKYJIBTYPHOE 00pa3oBaHHWE  CO3/Ja€T paBHbIE I BCEX ATHOCOB BO3MOXKHOCTH
peain3alnuy CBOUX KYJIbTYPHBIX MHOTPeOHOCTEH, MPUOOIIAIOIINE MOJIOAEKD K KYJIbTYPHBIM U
HPAaBCTBEHHBIM I[EHHOCTSIM pa3HbIX HapoJoB. JlaHHOe 0O0pa3oBaHME CO3/1a€T paBHbIE IS
BCEX 3THOCOB BO3MOXKHOCTHU PeaJM3alMU CBOMX KYJIbTYPHBIX MOTpeOHOCTEH, MproOIIatoye
MOJIOZIEKb K KYJIbTYPHBIM M HDAaBCTBEHHBIM LIEHHOCTSIM Pa3HbIX HApOJOB.

MexKynpTypHOE OOyYeHHE —  3TO TEJAaroruvyecKuidl  MOJXOJ, TO3BOJISTFOIIHI
OOHapYXHUTh HMMEIOIIMECS PA3IUYUs M HANpPsDKEHHOCTh B MEKHAIMOHATBHOW cpene, U
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OCYLIECTBIIATh pPalbOTy, CTPEMsICb K MHUPHOMY pa3pelieHHI0 BO3MOXHOIO KOH(IMKTA.
MeXKynbTypHOE OOyYeHHE HaNpaBIeHO Ha JOCTHKEHHE PpABEHCTBA, COTPYIHHYECTBA.
Opranu3anuss MEXKYJIbTYpHOTO 00pa3oBaHHs B IIEJIOM MPEIyCMaTPUBACT peaTU3aIUio
CUCTEM WU CTpPATErWi: MEXKYJbTYpPHOIO BOCIUTAaHUS M MEXKKYJIbTYPHOTO IpENoJaBaHUs.
MexKynbTypHOE 00pa3oBaHHE — 3TO MPOLECC, TOCPEACTBOM KOTOPOTO BO3ZMOXKHO JTOOUTHCS
ycrexa B Jielie COCYIIECTBOBAaHHS Pa3InuHbIX Hapo 0B [1].

Brlen3nokeHHOe apryMEHTUPYET BaXKHOCTh M I1E€JIeCO00pa3HOCTh paccMaTpUBAThH
MpoLecc 0O0pa30BaHUs B BBICIICH IMKOJIE HE TOJBKO C TO3WIIMH OBJIAJICHUS CTYICHTAMU-
negaroraMd BbIOpaHHOW CHEIMAIIbHOCTH, HO W KakK CIoco0 mpuoOLIeHus Yydaiieics
MOJIOZI)KM K COBPEMEHHOH KyJIbType M MOJArOTOBKAa K XU3HW U MHOTO(YHKIHOHAIBHOMN
npodeccuoHaNbHOM  JIeATENbHOCTH B TMOJHUKYJIbTYPHOM, MYJIbTUITHHUUECKON cpene, K
YCTaHOBJIEHUIO 3((EKTUBHOTO MEKKYIBTYPHOI'O B3aUMOJICHCTBUSI.
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UN SISTEMA DI SICUREZZA DEI DATI

Aldo ANTONIO
tonialdo@yahoo.com

La crittografia, il cui termine indica "nascosto", ¢ la branca della crittologia che tratta delle
"scritture nascoste”, ovvero dei metodi per rendere un messaggio "offuscato™ in modo da non
essere comprensibile, intelligibile a persone non autorizzate a leggerlo.

Un tale messaggio si chiama comunemente crittogramma e le tecniche usate tecniche di
cifratura. Fino a pochi anni fa l'unico metodo crittografico esistente era quello della
crittografia simmetrica, in cui si faceva uso di un'unica chiave sia per proteggere il messaggio
che per renderlo nuovamente leggibile.

Il problema ¢ condividere la chiave di cifratura con il destinatario del messaggio criptato
senza che questa venga scoperta.

Siccome la crittografia asimmetrica ¢ molto lenta se si devono spedire grandi quantita di dati,
spesso si usa questo tipo di crittografia per scambiarsi una chiave con cui iniziare una
comunicazione in crittografia simmetrica, molto piu semplice, veloce e sicura.

Parole chiave: sicurezza, crittografia, telefono
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9KCIIPECCHS I'EHOB B IPOLHECCE BUOCHUHTE3A BEJIKA
HNasrap MEME/1IOB,
A3sepoaiinxanckuii [lenarormuecknii Y HuBepcurer

Bcem u3BeCTHO, 4TO 3KCIpeccusi TeHOB — 3TO IMPOIECC, B X0JIe KOTOPOTO HacieICTBECHHAsS
uHpopManua OT reHa mpeoOpasyercs B (QpyHKUMOHaNbHbIM npoaykT — PHK wumu Genoxk.
DKcnpeccusi TEHOB MOXKET pPErylIMpoBaThCsi Ha BCEX CTaIusIX Ipolecca: M BO BpeMs
TPAaHCKPUIINHU, U BO BPeMsl TPAHCIALUH, M HA CTAJANU MMOCTTPAHCISIIUOHHBIX MOANDUKAIIMI
O€eJIKOB.

['mnotesa “onuH TeH - oMuH (PepMEHT”, pearoaraeT, 4YTo KaKIblii T'eH MOKET KOJIUPOBaTh
TOJBKO OJHY TMOJUICNTHAHYIO II€lb, KOTOpas, B CBOI OYEpPEIb, MOXKET BXOJUTh Kak
cyObenuHuIa B OoJiee CIOKHBIM OenKOBbIM KoMiuiekc. Teopust BeiaBuHyTa I.bumiom wu
D.Tatrymom B 1941 Ha OCHOBaHUM T'€HETUKO-OMOXMMHUYECKOTO aHaiu3a HEHPOCHOpBI, OHU
OOHApYXWJIM BBIKIIOYCHHE B JKCIICPUMEHTAIBHBIX YCIOBHUSX IOJ JEHCTBUEM Pa3IMIHBIX
MyTalUi Kbl pa3 TOJBKO OJHOW KaKOW-TMO0 1enu OnoxuMudeckux peaknuii. COMHEHUS
B a0COJIIOTHOM CIIPaBENTUBOCTH JTAHHOW TEOPUH TOSIBHIIUCH B CBS3H C OTKPBITHEM CHCTEMBI
«JIBa T€HA - OJIUH TIOJIMIICTITU]I», a TAKXKE C CYIIECTBOBAHHEM IEPEKPHIBAIOIIUXCS TeHOB. C
(YHKIIMOHATBHBIX TO3MIMA JaHHAs TEOpUS YCIOBHA B CBS3M C HaxOXICHHEM
MHOTO(YHKITHIOHATIHHBIX OEIKOB.

KitroueBrle ciioBa: reHbl, O€JI0K, OMOCHUHTES
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THE BASIC PRINCIPLES OF CREATING AN EFFECTIVE BIORISK
MANAGEMENT SYSTEM

Muhammed Zia-Ur Rehman
Pakistan, NUML

The application of the system approach allows to effectively identify, monitor and manage
various aspects of biosafety and biosecurity of laboratory activities. For the effective
implementation of the system approach, the principle of continuous improvement is applied.
This principle is realized by applying a cycle consisting of planning, implementation, analysis
and improvement phases of the organization's processes and actions aimed at achieving the
set goals.

To increase the effectiveness of management of biorisk, the organization should pay attention
to the causes of inconsistencies and undesirable events. Systematic identification of non-
conformities and corrective actions contribute to more effective implementation of activities
and control of biorisk. The key factors ensuring the creation and implementation of a biorisk
management system include:

Commitment and commitment of top management:

- allocation of necessary resources, prioritization and exchange of information on biosafety
and biosecurity policies;

- introduction of a biorisk management system in all divisions of the organization;

- identification of opportunities for improvements and application of preventive actions,
identification of initial causes of dangerous events and prevention of their recurrence.

Keywords: biorisk, management, prevention of biorisk
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21ST CENTURY LEARNING SKILLS AND NATURAL SCIENCES
KAMS KAMUABO
MA Education and Technology, PGCE, BSc., England

Natural sciences is a generic term used to describe a number of scientific disciplines that are
concerned with studying, explaining, predicting, and understanding of natural phenomena,
using empirical evidence from observation and experimentation as their foundation (Ledoux,
2002; Grant 2007). The study and teaching of these sciences as academic subjects, from
primary schools to universities, have evolved over the centuries and this evolution can be
considered as the basis of scientific and technological progress (Oglivie 2008).

Technological and scientific advances have led to the development of new fields such as
electronics and computer science, paving the way to new era in the history of humanity
branded the ‘Digital age”. This era, which has succeeded the industrial and technological
revolution, spans from the middle of the 20" Century to the present time bringing about at the
same time changes in the human social lives, affecting professional life at work places. This
digital revolution has resulted in the definition of new skills required for individual to adapt
and survive in the future: the 21 century skills (Griffin et al., 2012; Binkeley et al., 2010).

Scientists and educationalists have been urged to review the way the teaching and learning
process has been delivered within educational organisations and academic institutions, hence
the birth of the 21°" century learning skills, which have been clearly identified and defined for
the purpose of restructuring the classic educational system all over the world (Irenka, 2013;
ATC21S, 2018).

In the following text, the link between the 21% century learning skills and the development of
natural sciences such as mathematics and physics will be examined before outlining and
emphasizing the strong influence of natural sciences on the content of the 21 century skills.

References

1. ATCS21S (Assessment and Teaching of 21st Century Skills), (2012), “Mission of the
Project”, Online, http://www.atc21s.org/about.html , accessed 18/08/2018.

2. Binkley, M., Erstad, O., Herman, J., Raizen, S., Ripley, M. & Rumble, M., 2010, Defining
21st Century skills. Draft white paper. Part of a report to the Learning and Technology
World Forum 2010, London.

3. Dr Irenka Suto, (2013), 21st Century skills: Ancient, ubiquitous, enigmatic?, university of
Cambridge, January 2013.

4. Griffin, P., McGaw, B., Care E., (2012), Assessment and Teaching of 21st Century Skills,
Springer International, 2012.

5. Grant, Edward (2007). A History of Natural Philosophy: From the Ancient World to the
19th century. Cambridge: Cambridge University Press

6. Ledoux, Stephen F. (2002). "Defining Natural Sciences" (PDF). Behaviorology Today.
New York: Marcel Dekker, Inc.

7. Oglivie, Brian W. (2008). The Science of Describing: Natural History in Renaissance
Europe. Chicago: University of Chicago Press.

November 8-10,2019 BURSA-TURKEY Page 303


https://en.wikipedia.org/wiki/Phenomenon
https://en.wikipedia.org/wiki/Empirical_evidence
https://en.wikipedia.org/wiki/Observation
https://en.wikipedia.org/wiki/Experimentation
http://www.atc21s.org/about.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Cambridge_University_Press
https://web.archive.org/web/20120325192047/http:/www.behaviorology.org/pdf/DefineNatlSciences.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Marcel_Dekker,_Inc.
https://en.wikipedia.org/wiki/University_of_Chicago_Press

MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

ESTABLISHMENT of LEEK GERMPLASM:
I- SAMPLE COLLECTION from KIZILIRMAK BASIN of TURKEY, and
PRIMARY EVALUATION STUDIES

Asst. Prof. Dr. Fatih HANCI
Erciyes University, Agriculture Faculty, Department of Horticulture, Kayseri, Turkey
tanerfatih@gmail.com

Gizem TUNCER
Erciyes University, Agriculture Faculty, Department of Horticulture, Kayseri, Turkey
gizemtncrl2390@gmail.com

ABSTRACT

Turkey is a homeland of leek (Allium ampeloprasum var. porrum L.) and, it has been
cultivated for a very long time. However, studies on the evaluation of local sources are very
limited. Although there have been many developments in the efforts to breeding in many
vegetable species in recent years, -as with other winter vegetables- there is a need for leek
varieties with high commercial value and good adaptability in Turkey. Leek cultivation in the
Kizilirmak basin is generally with local varieties and in small areas. The pressure of
commercial varieties is not yet available in this part of Turkey. In this study, it is aimed to
determine local leek genotypes which locally grown in Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir,
Kirikkale, Cankir1 and Corum provinces where located in Kizilirmak basin of Central
Anatolia region.

Fort his purpose, several trips were organized in 2018, and seeds or whole plant samples were
collected. In totally 34 genotypes were obtained and transplanted in the experiment area at
Erciyes University. In this material, the primary characterization studies were performed with
seven characters chosen from UPOV criteria. Four of the collected materials were “winter
leeks”, which is described as "black leek" among local people. The leaf color of these
genotypes was bluish-green and the pseudostems were very short.

Some descriptive statistical analyses were performed using these measured characters. The
highest variance was observed in "Length up to the first leaf" (95.06%). Cluster analysis was
carried out on a matrix of Euclidean distances. The genotypes were divided into two main
groups. Principal component analysis (PCA) was used to identify the weight of each
morphological characteristic. According to the results, the highest eigenvalue was observed in
PC-1 (2.41) followed by PC-I1 (1.79), and PC-I1I (1.17). The first three PCs with eigenvalues
> 1 explained 76.76% of the variability. Correlation coefficient analysis revealed that the
“length up to the first leaf” and “length of the white stem” had the highest positive significant
correlation (0.97). Also, the high negative correlation coefficient was observed for leaf
amount with the brightness of leaf color (-0,38).

KEYWORDS: Characterization, Gene-Pool, Leek, Principal Component Analysis
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PIRASA GEN HAVUZUNUN OLUSTURULMASI: I- KIZILIRMAK HAVZASINDAN
ORNEKLERIN TOPLANMASI VE BIRINCIL KARAKTERIZASYON
CALISMALARI

Tiirkiye, pirasanin (Allium ampeloprasum var. porrum L.) anavatanmidir ve ¢ok uzun bir
stiredir yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak, yerel kaynaklarin degerlendirilmesi ile ilgili
caligmalar oldukga sinirhidir. Tiirkiye’ de son yillarda birgok sebze tiirlinde 1slah ¢alismalarina
yonelik gelismeler yasanmasina ragmen, diger serin iklim sebzelerinde oldugu gibi, ticari
degeri yiiksek ve adaptasyonu iyi pirasa ¢esitlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kizilirmak
havzasindaki pirasa yetistiriciligi genellikle yerel cesitlerle ve kiigiik alanlarda olmaktadir.
Ticari cesitlerin baskisi, Tiirkiye'nin bu bdliimiinde heniiz mevcut degildir. Bu ¢alismada, I¢
Anadolu bolgesindeki Kizilirmak havzasinda bulunan Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir,
Kirikkale, Cankir1 ve Corum illerinde, yerel olarak yetisen yerel pirasa genotiplerinin

tanimlanmas1 amaglanmustir.

Bu amag i¢in 2018'de geziler diizenmis ve tohum veya bitki 6rnekleri toplanmistir. Toplamda
34 genotip elde edilerek Erciyes Universitesi'ndeki deneme alaninda nakledilmistir. Bu
materyalde, birincil karakterizasyon caligmalar1 UPOV kriterlerinden segilen yedi karakter ile
yapilmistir. Toplanan materyalden dordii yerel halk arasinda “kara pirasa” olarak tanimlanan
“kislik pirasa” dir. Bu genotiplerin yaprak rengi mavimsi yesildir ve yalanci govdeleri ¢ok

kisadir.

Olgiilen karakterler kullanilarak bazi tanimlayici istatistiksel analizler yapilmistir. En yiiksek
varyans "Ik yapraga kadar uzunluk" (% 95.06) 'da gdzlenmistir. Kiimeleme analizi, 6klid
mesafelerinin matrisi lizerinde gerceklestirilmistir. Genotipler iki ana gruba ayrilmistir. Her
bir morfolojik 06zelligin agirhigini  belirlemek i¢in temel bilesenler analizi (TBA)
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek 6zdeger PC-I (2.41), ardindan PC-II
(1.79) ve PC-III (1.17) de gdzlenmistir. Ozdegerleri > 1 olan ilk ii¢ temel bilesen, varyansin
% 76,76'stm1 agiklamistir. Korelasyon analizi sonucunda “ilk yapraga kadar uzunluk” ve
“beyaz sapin uzunlugu” arasinda en yliksek pozitif anlamli iligkinin oldugunu gostermistir
(0.97). Ayrica yaprak renginin parlaklig: ile yaprak miktar1 i¢in yiiksek negatif korelasyon
katsayist gozlenmistir (-0,38).

ANAHTAR KELIMELER: Gen Havuzu, Karakterizasyon, Pirasa, Temel Bilesenler Analizi
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INTRODUCTION

Leek (Allium ampeloprasum var. porrum) cultivation has an important place in Turkey's
agricultural production. This vegetable has been grown in small areas in different ecology of
the country for a long time. Near East and the Mediterranean Basin is the primary gene center
of the leek [1]. (Vavilov, 1926). Today, the wild forms of the leek are found in a region
extending from Portugal to West Africa, and from Iran to northern Iraq, Turkey, Syria [2].

According to the most recent data of the United Nations Food and Agriculture Organization,
worldwide leek production was approximately 2.168.418 tonnes in 2017, harvested from
136.851 hectares. Turkey produces 208.239 tons of leeks annually [3]. The geography of
Turkey has a rich plant genetic diversity. These resources are of great importance for plant
breeding programs. In Turkey, a lot of local vegetable genotypes were used as initial breeding
material in the process of development of new commercial varieties, and it continues to be
used. The reasons for this wealth may be illustrated as follows: a) Turkey, a bridge between
Europe and Asia and is a migration route. b)Turkey is located crossroads of three major plant
genes origins' region. ¢) Many plant species were domesticated for the first time in the
territory of Turkey d)Turkey is the center of origin and diversity of many plant species.
e)many endemic plant species are found in this geography. However, this wealth is at risk of
extinction because of different reasons [4].

The basis of plant breeding is the diversity in genetic resources, which plays the most
important role in the development of agriculture. The wild plant forms and local rural
varieties of a country are the gene stores that necessary for improving the characteristics of
existing cultivated plants or for the development of new varieties. Continuity in crop
production is only possible by preserving these materials. Therefore, Turkey, which has a rich
diversity, is an absolute necessity for sustainable agriculture and life [5].

According to Kik (2008) [6], Astley (1982) [7] published the first review of the genetic
resources of Allium worldwide. Within the scope of this study, important Allium collections
around the world have been identified, species-based records have been taken and numbered
for each collection. About 7,000 of the 9,000 species referred belonged to onions. As reported
by the same researcher, Astley (1990) (8) focused on characterization, evaluation, creation of
records and use of collections during the conservation of genetic resources of the genus
Allium.

There are many studies on the characterization of Turkeys’ plant genetic resources. However,
studies for the characterization of leek genotypes are very limited. The aim of this study is to
determine the local leek genotypes and to obtain samples in the Kizilirmak basin of the
Central Anatolia region.
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MATERIAL and METHOD

The study was carried out at Erciyes University, Kayseri, Turkey in 2018/2019. The 34
genotypes which have been collected from different regions of Turkey as part of project:
“Molecular / Morphological Characterization and Selection of Local Leek genotypes from
Kizilirmak Basin of Central Anatolia Region”. For the purpose stated in the “introduction
section”, short-term visits were made to the villages in Sivas, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir,
Kirikkale, Cankir1 and Corum cities. All these trips were made in November-December 2018.

Table 1. Accession number and geographical origin leek genotypes

Genotypes Source Genotypes Source

1 58*1 Sivas-Sarkigla 18 | 50%4 Nevsehir-Avanos
2 58*2 Sivas-Sarkisla 19 |50%5 Nevsehir-Avanos
3 58*3 Sivas-Sarkisla 20 |71*1 Kirikkale-Keskin
4 58%4 Sivas-Sarkigla 21 | 71%2 Kirikkale-Keskin
5 38*1 Kayseri-Blnyan 22 | 71%3 Kirikkale-Merkez
6 38*2 Kayseri-Melikgazi 23 | 71*%4 Kirikkale-Merkez
7 38*3 Kayseri-Melikgazi 24 119*1 Corum-Merkez
8 38*4 Kayseri-Melikgazi 25 | 19*%2 Corum-Sungurlu
9 |40*1 Kirsehir-Mucur 26 |19*3 Corum-Sungurlu
10 | 40*2 Kirsehir-Mucur 27 19*4 Corum-Merkez
11 |40*3 Kirsehir-Mucur 28 19*5 Corum-Bayat
12 | 40%4 Kirsehir-Mucur 29 | 19%6 Corum-Bayat
13 |40%5 Kirsehir-Mucur 30 [19*%7 Corum-Merkez
14 | 40%6 Kirsehir-Mucur 31 19*8 Corum-Merkez
15 | 50*1 Nevsehir-Gilsehir 32 |19%9 Corum-Merkez
16 |50%2 Nevsehir-Gulsehir 33 |19*10 Corum-Sungurlu
17 | 50*3 Nevsehir-Gilsehir 34 | 18*1 Corum-Sungurlu

Samples were taken as seeds in some cases and sometimes as a whole plant from the gardens.
In some cases, local varieties were found from provincial markets and purchased in this way.
Samples as whole plants were wrapped in moist paper and moved to the trial area of Erciyes
University and planted in 2-liter pots. The locations where the samples were provided during
the project are given in Table 1. The seeds were sown in viols in March and the seedlings
were transplanted after 7-8 weeks on the 2-liter pots. The experimental scheme was
randomized design with three replications. Six individual plants randomly selected in each
plot to obtain data on different morphological features (Stem diameter, Leaf color, Leaf
width, Leaf length, Leaf amount, Lenght of white stem, Lenght up to first leaf) according to
the International Union for the Protection of New Varieties of Plants (UPOV). Using the
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obtained data, cluster analysis was performed and dendrograms showing similarities of
genotypes were formed. To identify the weight of each character principal component
analysis (PCA) was applied. The data set was transformed to standardize units before
analysis. The number of principal components was determined using the minimum
Eigenvalue. All the statistical procedures for morphological traits were obtained using the
SAS Institute Inc. JIMP® and PAST3 software.

RESULTS and DISCUSSION

Seven cities, seventeen districts, thirty-four villages were visited in the six collection trips
during the fall of 2018. Seed samples of 34 genotypes were obtained during these visits.
Descriptive statistics for observed characters are presented in Table 2. that showed
considerable variability in the genotypes.

Table 2. Descriptive statistics for eight traits of 34 leek genotypes

Lenght of Length up to Stem Leaf Leaf Leaf Leaf

white stem first leaf Diameter width amount length Color

Minimum 1.00 1.67 8.51 1.80 4.00 26.00 2.00
Maximum 28.50 40.33 24.15 4.07 8.67 69.00 4.00
Mean 15.10 20.81 15.20 2.57 6.00 41.56 3.39
Standart error 1.34 1.67 0.57 0.09 0.24 1.71 0.09
Variance 60.91 95.09 11.08 0.25 191 99.86 0.27
Standart deviation 7.80 9.75 3.33 0.50 1.38 9.99 0.52
Median 14.88 21.34 15.15 2.50 5.67 40.50 3.33

High variations were observed for leaf length (cm) and lenght up to first leaf (cm), 99,86 and
95,09%, respectively. The small genetic variance was observed for Leaf width (cm) and Leaf
Color, 0,27 and 0,25%, respectively.

Low variability was detected for leaf color, with two main classes: green or blue/turquoise.
Four genotypes collected Kirsehir and Corum cities showed blue/turquoise. Another
prominent feature of these genotypes is that the shaft lengths (white body) are quite short.
These are called as "kara pirasa" (black leek) by the Turkish people. Local growers express
that the flavors of the black leeks, which are especially harvested after snowing, increase
considerably.
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Table 3. Some phenotypic characters of different leek genotypes

St_em I(_1e>a:5) Color Lt?af Leaf Leaf Ler_lght of L_ength up to Ratio of
Genotypes Diameter - width  length amount white stem  first leaf elf

(mm)  (diohtgreento "oy (quantity)  (cm) (cm) %)

dark blue)

a b c d e f g fig
58*1 24,15 2,67 2,33 48,67 7,33 24,00 32,00 75,00
58*2 15,07 3,00 2,73 52,00 5,00 22,75 27,00 84,26
58+*3 20,21 3,00 290 52,33 4,33 28,50 40,33 70,67
58*4 19,50 3,00 3,00 40,67 5,00 25,00 35,33 70,76
38*1 9,80 2,67 2,07 36,00 5,00 23,00 30,33 75,83
38*2 10,96 3,00 2,33 26,00 4,50 22,00 26,00 84,62
38*3 13,65 3,00 2,27 41,67 8,00 11,50 18,33 62,74
38%4 19,43 3,33 2,60 60,00 8,00 24,25 31,33 77,40
40*1 17,34 3,00 3,10 41,00 5,33 2,00 8,33 24,01
40*2 16,38 5,00 2,40 46,67 8,67 1,00 4,00 25,00
40*3 17,67 3,00 3,03 30,67 8,00 15,00 22,33 67,17
40%4 12,57 5,00 2,50 44,00 7,00 1,00 5,00 20,00
40*5 16,48 4,00 3,00 38,67 5,33 18,25 24,00 76,04
40*6 18,78 5,00 2,63 39,00 8,00 1,75 8,00 21,88
50*1 16,04 3,00 2,93 69,00 7,33 21,25 30,33 70,06
50%2 13,86 3,67 2,50 44,00 7,00 8,25 10,67 77,32
50*3 12,08 3,67 2,50 28,00 4,67 15,50 20,67 74,99
50%4 16,81 4,00 4,07 37,00 4,67 10,75 14,33 75,02
50*5 15,82 4,00 2,73 36,33 6,00 12,50 16,00 78,13
71*1 19,49 3,00 3,73 37,00 7,67 22,75 32,67 69,64
71*2 16,74 4,00 3,20 48,00 5,00 25,00 33,67 74,25
71*3 13,84 3,33 1,80 41,00 6,33 16,33 22,67 72,01
71%4 15,68 3,67 1,87 29,67 4,67 21,00 26,33 79,76
19*1 15,09 5,00 2,63 35,67 7,33 1,00 1,67 59,88
19*2 11,65 4,00 2,10 34,33 5,33 13,00 20,67 62,89
19*3 13,48 3,33 2,53 60,33 7,33 19,25 27,33 70,44
19*4 11,78 3,67 2,17 30,00 4,00 10,00 12,33 81,10
19*5 15,21 4,00 2,10 36,00 4,33 12,25 16,00 76,56
19*6 11,19 3,00 2,17 40,33 6,67 9,50 14,00 67,86
19*7 13,18 4,00 2,47 34,33 5,33 14,75 16,33 90,32
19*8 17,36 3,00 2,63 28,33 4,33 12,50 13,33 93,77
19*9 13,34 3,67 2,07 42,67 4,67 13,00 22,00 59,09
19*10 13,56 4,00 1,87 51,67 6,00 20,50 27,33 75,01
18*1 8,51 4,00 2,30 52,00 6,00 14,25 17,00 83,82
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Figure 1. Distribution of genotypes according to length up to first leaf (y axis) and pseudo
white stem (x axis)

When the genotypes are distributed on the graph according to the values of white pseudo stem
and length up to the first leaf, it is clear that these genotypes are clustered together. Although
some growers claim that these leek types(black leek) are more valuable, today many plant
breeders argue that the length of the white stem is the decisive factor in the leek market.

In this context, genotype 19*7 and 19*8 stands out with a white stem ratio of over 90%.
However, since these two genotypes have a shorter pseudo stem length compared to the other
genotypes, these values do not make sense alone. However, in the genotype 58 * 3, which has
the longest pseudostem, the length of the white part is approximately 28 cm. Considering all
of these values, it is more beneficial to use these genotypes as parents such as 19*8 x 58 * 3
or 58 * 3 x 19*8 in the breeding program when it is desired to develop new varieties with high
white body length. Another issue affecting leek market preferences is the diameter of the
pseudostem. Although this value is around 2.5-3 cm in many commercial varieties, the
genotypes evaluated in this study ranged from 0.85 to 2.41 cm. During the material collection,
these differences were asked to the local growers, who said that the tiny leeks were more
popular with consumers.

One of the main parts of leeks consumed food is the leaves. It should be ideally sized in width
as much as the amount in the leaf. When the genotypes were examined in terms of these two
characteristics, it was observed that genotype 50 * 4 collected from Nevsehir (Giilsehir) had
quite large leaves and differentiated from other genotypes due to this feature. However, the
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number of leaves of this genotype is less than the others. The genotype with the highest value
in terms of these two characteristics was the genotype 71 * 1 collected from Kirikkale.
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Figure 2. Distribution of genotypes according to leaf amount and leaf width

The estimates of euclidean correlation coefficients were shown in Table 2. The
interrelationship of length of white stem (f) was significantly positive with the diameter of
length up to first leaf (g) and ratio of length of white stem/ length up to first leaf (f/g); stem
diameter (a) with the leaf width (c), and length up to first leaf (g) with ratio of length of white
stem/ length up to first leaf (f/g). the high negative correlation coefficient was observed for
leaf color (b) with leaf amount (e) also, lowest relationship was being detected between leaf
color (b) and leaf width (c).

Table 3. Correlation coefficients of different morphological characters of leek genotypes

Stem Leaf Leaf  Leaf Leaf Lenght of Lengthup The ratio
Genotypes diameter color width  length amount white to first of e/f
stem leaf
a b c d e f g fig
a 1,000
b -0,326 1,000
c 0,497* -0,034 1,000
d 0,198 -0,128 0,076 1,000
e 0,247  -0,376* 0,068 0,402* 1,000
f 0,234 -0,073 0,071 0,272 -0,276 1,000
g 0,303 -0,122 0,110 0,334 -0,197 0,973* 1,000
flg -0,133 0,230 -0,071 -0,105 -0,455* 0,644* 0,483* 1,000

November 8-10,2019 BURSA-TURKEY Page 311



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

As a result of principal components analysis, out of the total seven PCs, three principal
components (PC1 to PC3) with Eigenvalues >1 accounted for individual variance values and
contributed 76.757 % of the total variation of leek genotypes (Table 3).

Table 3: Eigen values and percentage of variation for each principal component.

Component Eigen value Percent (% Cumulative Percent (%)
1 2,413 34,466 34,466
2 1,790 25,569 60,035
3 1,171 16,722 76,757
4 0,875 12,495 89,252
5 0,412 5,879 95,131
6 0,319 4,555 99,685
7 0,022 0,315 100,000

The proportion of total variation explained by these principal components more than 2/3 is
used for the next step (9) (Hanci and Gokge, 2016). The percentages of cumulative variation
accounted for by each of the four PCs are 34.466%, 60,035%, and 76,757% respectively.

Table 4: Eigenvalues of each morphological character.

Characters PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 pPC7
Stem Diameter 0,404 0,322 0,403 -0,105 0,685 -0,301 0,031
Leaf Color -0,221 -0,396 0,190 0,737 0,412 0,213 -0,010
Leaf Widht 0,240 0,216 0,705 0,269 -0,550 0,154 0,010
Leaf lenght 0,342 0,226 -0,442 0,587 -0,183 -0,508 0,027
Leaf Amount 0,054 0,633 -0,291 0,144 0,161 0,681 0,033
Lenght of White Stem 0,537 -0,379 -0,109 -0,071 -0,008 0,246 0,701
Lenght up to first leaf 0,568 -0,313 -0,113 -0,053 0,009 0,240 -0,711

The first principal component shows the highest variability in the data with respect to
succeeding components [10]. The value of four characters in the first principal component has
been above |0,3|. This component (PC1) has high value (|0. 568|) for Lenght up to first leaf,
(/0. 537|) for length of white Stem; (|0. 404]|) for stem diameter; (|0. 342|) leaf length (Table 4).

The projections of the 34 genotypes and 7 characters in a 2- dimensional graph have been
shown in fig 1. The first (PC1) and second (PC2) coordinates of the PCA implemented using
morphological data accounted for 60.035 % of the diversity monitored.

November 8-10,2019 BURSA-TURKEY Page 312



MAS INTERNATIONAL EUROPEAN CONFERENCE
ON MATHEMATICS-ENGINEERING-NATURAL&MEDICAL SCIENCES-IX

Leaf amount
(o]
g *3 Stem Diamet 759*1 58*1
0 *
g— Leaf wid Leaf leright 38%4
8 9*3
T T T ‘ST T T T T T
-300 -2.25 -1.50 506 0.75 1.50 2.25 3.00 3.75
1*3 *) g
- 0750y =
1 o
. *%Le o J 19*10 1*2 "|enght up to first leaf
19%4 50%3 o -1.50 38*1 Lenght of white stem
11*4

Component 1

Fig 1: Distribution of observed characters and genotypes based on the first and component.

Cluster analysis was conducted on dissimilarity estimates using the Euclidian coefficient, and
a dendrogram representing the relationship among the genotypes was obtained using these
coefficients. The cluster analysis grouped the thirty-four leek genotypes into 2 main clusters
using eight morphological characters. (Figure 2). The first main cluster (Cluster-A,
symbolized by red/orange) was subdivided into two sub-clusters. The mean values of these
sub-clusters are shown in Table 3.

Cluster A (drawn red/orange) included eleven genotypes of leeks. There is at least one
member from all cities visited. The most prominent feature of the genotypes in this cluster is
the large mass. Three genotypes with a leaf length of 60 cm or more (50*1, 38*4, 19*3) were
included in the subgroup A/an included in this cluster. Cluster B (drawn green) included
twenty-three genotypes of leeks. The turquoise / blue leaf genotypes described as black leeks
were found in sub-cluster B / a. The main characteristic features of the genotypes in this
subgroup led to their precise separation from the remaining genotypes.
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Figure 2. Dendrogram representing the clustering of the leek genotypes.

Schweisguth (1973) [11] tried to determine the correlation between pseudo white stem length
and other morphological features in leek. According to the findings, there was a positive
correlation between pseudo white stem length and leaf length. A similar relationship was
found in the inheritance of these characteristics. In leek breeding studies, the researcher
recommended that selection of superior parents should be selected as both criteria for

selection.

Table 9. Cluster means for eight characters in the seventeen Leek genotypes

Stem Leaf Leaf Leaf Leaf Lenghtof Lengthupto Ratio of

Clusters Diameter  Color width length amo_unt white stem first leaf elf
(mm) (1>>5) (cm) (cm)  (quantity) (cm) (cm) (%)

a b c d e f g flg

Cluster Ala 16,32 3,22 2,69 63,11 7,56 21,58 29,66 72,63
Cluster A/b 17,15 3,33 2,76 47,79 5,79 22,84 30,67 75,43
Avr. 16,73 3,28 2,72 55,45 6,67 22,21 30,16 74,03
Cluster B/a 16,03 5,00 2,65 41,27 7,27 1,35 5,40 30,15
Cluster B/b 13,24 3,20 2,36 30,07 5,37 19,30 25,13 76,47
Cluster B/c 14,17 3,64 2,47 37,28 5,54 12,51 16,97 74,84
Avr, 14,48 3,95 2,49 36,21 6,06 11,05 15,84 60,49
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Agic et al., (2015) [12], have collected onion (Allium cepa L.) and leek (Allium porrum L.)
landraces in southeastern Europe for further ex-situ conservation. As a result of the whole
activities, 584 genotypes collected from 127 areas in 2007, 2009 and 2010. This study has
identified the relationship between leek genotypes collected from Kizilirmak basin of Turkey.
From this report, genotypes with desirable characteristics could be selected and identified for
inclusions in leek breeding program.
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