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KLINiK BILIMLER BOLUMU BASKANLIGINA

ligi : 04.10.2023 tarihli ve E-36643897-000-2300313904 sayili belge.

Ilgide kayith yazida belirtildigi {izere, Boliimiiniiz Veterinerlik I¢ Hastaliklar1 Anabilim
Dal1 6gretim iiyelerinden Prof. Dr. Basak HANEDAN'In, "Academy Global Conferences &
Publishing tarafindan oniimiizdeki tarihlerde diizenlenecek olan uluslararasi kongrelerde;
kongre baskani, kongre diizenleme ve bilim kurulu iiyesi olarak goérevlendirilmesi
Dekanligimizca uygun goriilmiistiir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof.Dr. Yavuz Selim SAGLAM

Dekan
Bu belge, guvenli elektronik imza ile imzalanmistir.
Dogrulama Kodu: c147f559-545f-45be-8400-8eec2b215h38 Dogrulama Adresi: https://www.turkiye.gov.tr/ataturk-universitesi-ebys
Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi 25240 Erzurum Bilgi: Derya FINDIK &
Tel: +90 442 2317222 Faks: +90 442 2317244 1)
Elektronik Ag: http://www.atauni.edu.tr/#!birim=veteriner- E-Posta: vetfak@atauni.edu.tr 3

fakultesi
Kep Adresi: atauni@hs01.kep.tr
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Kongre Baglanti Linki :
Join Zoom Meeting

https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=fOYazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.1
Meeting ID: 885 7151 8350

Passcode: 202224
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ONEMLI ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e  ZOOM baglantisi i¢in yukarida verilen baglantiy1 veya yine yukarida verilen giris bilgilerini kullanabilirsiniz.

e Oturum igerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatdriin oturum diizenini gdzetmesi,
akademisyen adaylarin1 yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan 6nce Salon numaranizi adinizin 6niine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre agilisinda
beklemeden oturumlariniza génderilebileceksiniz. Or. 5 Ahmet Ahmetoglu

e  Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin asilmamasini moderatorler temin edecektir.

e  Sunum sonrasi 5 dakikay1 gegmeyen soru-cevap, tartisma siiresi verilmektedir.

e Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

e  Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda ag¢ik olmak zorundadir.

e  Sunum yapan katilimcinin kamerasi agik olmak zorundadir.

e  Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katilimciya sertifika verilmesi ve
¢aligmasinin yaymlanmasi sdzkonusu olamaz.

e  Katilimci, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

e  Katilimcilarin kendi oturumlart disindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite simri nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

e To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID
or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

TECHNICAL INFORMATION

e Make sure your computer has a microphone and is working.

e  You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

e  Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

e Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

e Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,

Academy Global Conferences & Journals
gy
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Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL /SALON 1
Assoc. Prof. Dr. Yakup ASLAN

DIFFERENT TYPES OF ORGANIZATIONAL CULTURE AND
EFFECT ON ORGANIZATIONAL STRUCTURE

Ogr. Gor. Dr. Serap ATES

UNIVERSITE OGRENCILERINI ETKILEYEN MODERN
ZAMAN TUZAKLARI: HILVAN MYO ORNEGI

Ogr. Gor. Dr. Serap ATES

A REVIEW ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE, ETHICS AND
CONSUMER BEHAVIOR

Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Duygu Kogak

THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TOOLS IN THE
CREATIVE PROCESS IN ADVERTISING

Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Cem YEGINER

A NEW WINDOW TO ACCOUNTING AUDIT: BLOCKCHAIN
TECHNOLOGY

Assoc. Prof. Dr. Yakup
ASLAN

THE KEY ISSUE OF INDEPENDENT AUDIT IN THE LIGHT
OF LEGISLATION IS PROFESSIONAL SKEPTICISM

Assoc. Prof. Dr. Yakup
ASLAN
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Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
DIS KAYNAK KULLANIMININ E-LOJISTIK Ogr. Gor. Mert Amil SARICAN
1 FAALIYETLERINE VE FIRMA PERFORMANSINA Dog. Dr. Mevhibe AY
ETKILERI TURKMEN

Moatsem Mohammad Awadh

2 Makina imalat sektoriinde hizmet kalitesine yonelik miisteri Ali AL-ROPEAY
tutumlarinin analizi Dr. Ogr. Uyesi Metin
BAYRAM
p4
<
O
o
N ﬁ 3 CONTRIBUTION OF DOCTORS’ PROFESSIONAL Furkan
% w IDENTITIES TO BRAND PERCEPTION KARAHUSEYINOGLU
- =
5 |3
~ £ L . .
j %’ ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN HEALTHCARE: Furkan
: 4 ECONOMIC EFFICIENCY AND DIGITAL . L
% = TRANSFORMATION KARAHUSEYINOGLU
Qo
-
b=V}
:©

Biisra Dudu UNAL

SAGLIK KURUMLARINDA CALISAN YONETICILERIN Dr.Ogr.Uyesi Abdullah

5 MERHAMET YORGUNLUGU ILE iS STRESI

ILISKILENDIRILMESI; SIVAS iLI ORNEGI MISIRLIOGLU
6 THE ROLE AND IMPACT OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE | Yiiksek Lisans Ogrencisi,
IN THE DIGITAL TRANSFORMATION OF MARKETING TUGBA GUNES
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HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION

November 29 - 30, 2024
CORUM

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
TEACHER CANDIDATES’ OPINIONS ON THE Dog.Dr.Sevda KOC
CONTRIBUTION OF THEIR INNER SPEAKING BEHAVIORS AOKQéAN ¢
TO THEIR LANGUAGE SKILLS
ILKOKUL CAGI COCUKLARDA YAPILAN
ANTRENMANLARIN ESNEKLIK PERFORMANSI UZERINE Dog. Dr. Nurkan YILMAZ
E ETKISININ INCELENMESI
™ M
z <
S |8
< MINIKLER KATEGORISINDE SPORTIF EGITIM ALAN
» f COCUKLARIN 20M KOSU GELISIMLERININ INCELENMES] | D0¢- Dr- Nurkan YILMAZ
- E
| %)
< 2!
I 1
A
g
a DUZENLI YAPILAN ANTRENMANLARIN SECILMIS
SPORTIF BECERI UZERINE ETKILERININ INCELENMESI{ Dog. Dr. Nurkan YILMAZ
Ziilfii GUNGOR
Dr. Mesut BULUT
DALIS SPORLARIYLA ILGILENEN SPORCULARIN YASAM ir]‘j%?gc%éfha“
DOYUMLARININ INCELENMES] Dr. Didem Y AVUZ
SOYLER
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November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
1 ARAPGIR SULEYMAN YEDEKCI EVI’NIN KALEMISi VE Prof. Dr. Ali Murat
AHSAP SUSLEMELERI AKTEMUR

ARAPGIR SEHER ATMACA (KESIS) KONAGI’NIN MIMART Prof. Dr. Ali Murat
VE SUSLEME OZELLIKLERININ ANALIZ{ AKTEMUR

DECORATIVE FEATURES USED IN TRADITIONAL Ars. Gor., MIHRINAZ

3 WOMEN’S HEADGEAR (S)O:(gI;GgggiE
(EXAMPLE OF CORUM PROVINCE) sSNTU}{K
x " .
- Ogr. Goér., ZEKIYE
= 4 REFLECTIONS OF HITHIAN THEMED MOTIFS ON SENTURK
< l|J_J COMMERCIAL PRODUCTS Ars. Gor., MIHRINAZ
= v SOYUK GUVEN
g <
—
< o 5 THE EXAMPLE OF KAPALICARSI IN OTTOMAN Ogr. Gér. PELIN
< =) JEWELLERY DEMIRTAS DIKMEN
=~ =
.| —
- < - . .
% e 6 GELENEKSEL TURK RESIM SANATINI KUBIZM ILE I;r/;HJLr ISBE}IQ_ADT?’[AE&D 1K
&) HARMANLAYAN SANATCI “NURULLAH CEMAL BERK” MENAY
G
1
o
. . C S RABIA KAYA
7 g\h}g} ]?RIR BEDEN INSASININ OLABILIRLIK SURECI: INCi Prof Dr.SELDA MANT
MENAY
8 ELSA SCHIAPARELLI WITH ACCESSORY DESIGNS FAR Ogr. Gér. MUSTAFA
AHEAD OF THEIR TIME KULA
9 AYAKKABI TARIHINDE CINSIYETSIZ TASARIMLAR Ogr. Gor. CANAN

ERDONMEZ

Opr. Gor. CANAN

10 CINSIYETTEN BAGIMSIZ MODA “GENDER-NEUTRAL ERDONMEZ
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HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION

November 29 - 30, 2024
CORUM

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
DIFFERENCES IN REVISIT INTENTIONS OF MEDICAL )
TOURISTS Ars. Gor. Dr., Gamze ALP
IDENTIFICATION OF LOCAL WEAVINGS WITHIN THE
FRAMEWORK OF INFORMATION DISSEMINATION: Lecturer, Mustafa
ANALYSIS OF PROVINCIAL CULTURE AND BUYUKTURKMEN
TOURISM DIRECTORATES
N
g RUKIYE BELGIN
= THE EFFECT OF GEOGRAPHICALLY INDICATED AKALIN
o — PRODUCTS ON GASTRONOMY TOURISM DESTINATION PROF. DR. MERAL
z > WITHIN THE FRAMEWORK OF MALATYA PROVINCE ek
O 3 YILMAZ
- <
< o
w ]
~
- = PROF. DR. MERAL
- o SELJUK TREASURE IN DIVRIGI CUISINE: ALATLI PILAF e
< a YILMAZ
I .
LL
@)
[0 g
o
AN ANALYSIS OF THE NEWS LANGUAGE USED BY Eymen BERBER
DEUTSCHE WELLE IN THE CONTEXT OF TURKEY FROM Prof. Dr. Mehmet Gékhan
AN ECONOMIC POLICY PERSPECTIVE GENEL
ANALYSIS OF THE TRANSMISSION OF SPIRITUAL VALUES | Sevilay CELIK,
THROUGH SERIES WITHIN THE FRAMEWORK OF TRT’S Prof. Dr. Mehmet Gékhan
PUBLIC BROADCASTING: THE CASE OF ‘GONUL DAGI’ GENEL
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HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION

November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
MANISA KENT KIMLIGINI ERKEN CUMHURIYET .
1 DONEMINDE MANISA HALKEVI SURELI YAYINI GEDIiZ gg‘; Bz' iﬁl’l‘tﬁ'&gm
DERGISINDE ARAMAK o
2 1940°LI YILLARDA KOY TOPLUMSAL YAPI Prof, Dr. Rasim AKPINAR
o ARASTIRMALARININ DUNU BUGUNU Prof, Dr. Ahmet UCAR
<=
© z <
o o
o
5 |¥3
| |71 . - . .
g School Foundation’ of Kamer Hatun, Wife of the Late Vizier ..
5) g E 3 Hitseyin Pasha Dog. Dr. Riimeysa KARS
-~ c <
- [0
;E' -
T 0O o
] £ Bil. Uzm. MUSLUM
S R 4 MERZIFON KAZASINDA OSMANLIDAN CUMHURIYET BBREZI?'
DONEMINE INTIKAL EDEN TARIHI CAMILER Dog. Dr. TURGUT [LERI
26 EYLUL GUNUNUN DIL BAYRAMI OLARAK KABULU VE . .
5 AMASYA’DA 1935-1936 YILI BAYRAM KUTLAMALARI Dog. Dr. TURGUT ILERI
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HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION

November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
Prof. Dr. Mustafa
1 ERZINCAN’IN AGAC VE CALI FLORASINA KATKILAR KORKMAZ
Kadir ASLAN
Prof. Dr. Mustafa
2 ERZINCAN’IN BALLI BITKILER FLORASINA KATKILAR KORKMAZ .
Muhammed Burak Tatli
<
=
n
™~ =
% ;g 3 NANOPARTICLE RESIDUES AND NANOTOXICOLOGY g}‘;l}({tgAOBgftslm Uyesi,
-
Bl
S =~
g -
1 V4
Z:I 5 4 ENTRY ROUTES OF NANO-AGROCHEMICALS INTO Doktor Ogretim Uyesi,
T - PLANTS AND THEIR PHYTOTOXIC EFFECTS BERNA BAS
2
=
OCCURRENCE OF SHORTFIN MAKO SHARK, Isurus Prof. Dr., NURI BASUSTA
5 oxyrinchus RAFINESQUE, 1810, IN ISKENDERUN BAY Prof. Dr., ASIYE
(TURKIYE) BASUSTA
FIRST OFFICALLY RECORD OF THE PILOTFISH, Naucrates Prof. Dr., NURI BASUSTA
6 ductor (LINNAEUS, 1758) IN ISKENDERUN BAY, Prof. Dr., ASIYE
NORTHEASTERN MEDITERRANEAN BASUSTA
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Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
FINANCIAL ANALYSIS ANALOGIES FOR SOFTWARE RISK Dr.. Masood Uzzafer
AN EVALUATION OF THE OPPORTUNITIES AND Subrahmanyam Kodukula,
CHALLENGES OF WI-FI ADOPTION IN MALAYSIAN Nurbiya Maimaiti
INSTITUTIONS
TOWARDS A SYSTEMATIC, COST-EFFECTIVE APPROACH Hassan Haghighi. Omid
FOR ERP SELECTION >an faghignt,

Mafi

— E INFLUENCE OF LOCUS OF CONTROL AND JOB

= c’S INVOLVEMENT TO ORGANIZATIONAL CULTURE APPLIED Sri Suwarsi,

e 5 BY EMPLOYEES ON BANK X Dr. Nadia Budianti

-

5 3

- a

j g DYNAMIC INTERACTION NETWORK TO MODEL THE

< INTERACTIVE PATTERNS OF INTERNATIONAL STOCK Laura Lukmanto, Harya

I 5 MARKETS Widiputra, Lukas

FUTURES TRADING: DESIGN OF A STRATEGY

Assoc. Prof. Dr. Jan Zeman

MULTIDIMENSIONAL PERFORMANCE MANAGEMENT

David Wiese

THE IMPACT OF SUBSEQUENT STOCK MARKET
LIBERALIZATION ON THE INTEGRATION OF STOCK
MARKETS IN ASEAN-4 + SOUTH KOREA

Noor Azryani Auzairy, Rubi
Ahmad

Academy Global Conferences & Journals

UASIOURNAL
ijasjournal.com

ACADEMY *




NFEREY,
LN ER,
& f"f

By
N
P
&
=
S
=

8
anrsnt

www.akademikangre.org

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION

November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
1
INTELLIGENT MOBILE SEARCH ORIENTED TO GLOBAL E-
COMMERCE Dr. Abdelkader Dekdouk
2
IS MANAGEMENT SCIENCE DOING ENOUGH TO IMPROVE Lalit Garg, Sally McClean,
HEALTHCARE? Maria Barton
3
MCRM-S NEW OPPORTUNITIES OF CUSTOMER Cheng Fang Hsu, Shinn-
SATISFACTION Jong Lin
o
E 4
N 8 AN ECONOMIC ANALYSIS OF PHU KRADUENG NATIONAL
% m PARK Prof. Dr. Chutarat Boontho
o
- s
< 8
< 5
=~ < 5
j O THE INVESTIGATION OF THE ROLE OF INSTITUTIONS IN
< 5 THE PROCESS OF GROWTH AND DEVELOPMENT OF Seyed Mohammad Reza
I X ECONOMY Hosseini
HS
1
o
6
PROPOSING A CONCEPTUAL MODEL OF CUSTOMER Mehdi Shami Zanjani,
KNOWLEDGE MANAGEMENT: A STUDY OF CKM TOOLS IN | Roshanak Rouzbehani,
BRITISH DOTCOMS Hosein Dabbagh
7
Regina Connolly, Frank
REGINA CONNOLLY, FRANK BANNISTER Bannister
8
ETAX FILING AND SERVICE QUALITY: THECASEOF THE | o oo oo b
REVENUE ONLINE SERVICE Bagnister Y,
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November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
1
TOWARD A MODEL FOR KNOWLEDGE DEVELOPMENT IN
VIRTUAL ENVIRONMENTS: STRATEGIES FOR STUDENT N.B. Adams
OWNERSHIP =
2
THE PROSPECTS AND CHALLENGES OF OPEN LEARNING
AND DISTANCE EDUCATION IN MALAWI Dr. Andrew Chimpololo
3
BETWEEN POLICY OPTIONS AND TECHNOLOGY
APPLICATIONS: MEASURING THE SUSTAINABLE IMPACTS .
ON DISTANCE LEARNING Subramaniam Chandran
o 4
o
™ g ACADEMIC STAFF PERCEPTIONS OF THE VALUE OF THE Stuart Palmer
pd ’
5 £ ELEMENTS OF AN ONLINE LEARNING ENVIRONMENT Dale Holt
- =
% @)
Z z 5
| —
- 'g USING THE STUDENTS-AS-CUSTOMERS CONCEPT IN
% < TECHNOLOGY DISCIPLINES: STUDENTS- PERSPECTIVES Boonlert Watjatrakul
—
(@]
6
USING WEBLOG TO PROMOTE CRITICAL THINKING — AN Huay Lit Woo
EXPLORATORY STUDY Qiyun Wang
7
THE EXPERIENCES OF SOUTH-AFRICAN HIGH-SCHOOL Nomusa Dlodlo. Ronald
GIRLS IN A FAB LAB ENVIRONMENT '
Noel Beyers
8
EXPLORING SELF-DIRECTED LEARNING AMONG -~
Mariani Md Nor,
CHILDREN -
Y. Saeednia
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Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

1
COMPUTER GRAPHICS AND UNDERSTANDING SEMIOTICS | Manoj Majhi, Debkumar
IN DESIGN Chakrabaty

2

Dr. Rosie Borup,

STUDENT SATISFACTION DATA FOR WORK BASED Hanifa Shah
LEARNERS

3
AN EVALUATION OF THE USABILITY OF IT FACULTY Nasser M. Amaitik
EDUCATIONAL PORTAL AT UNIVERSITY OF BENGHAZI Mohammed J. EI-Sahli
4
< E CREATING A SPACE FOR TEACHING PROBLEM SOLVING
= %] SKILLS TO ENGINEERING STUDENTS THROUGH ENGLISH -
o) = LANGUAGE TEACHING Mimi N. A. Mohamed
= g
< I
(9] -
- % 5
- c
- (@] HIMMAPAN CREATURES: THE TACTILE TEXTURE
% 5 DESIGNED FOR THE BLIND Dr. Chantana Insra
6
TEACHING ENGLISH UNDER THE LMD REFORM: THE
ALGERIAN EXPERIENCE Naouel Abdellatif Mami
7
METHODS OF FORMING INFORMATIONAL CULTURE
STUDENTS Altynbek Moshkalov
8

ONLINE COLLABORATION LEARNING: A WAY TO
ENHANCE STUDENTS' ACHIEVEMENT AT KINGDOM OF

BAHRAIN Jaflah H. Al-Ammary
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November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

DETERMINATION OF SKILLS GAP BETWEEN SCHOOL-
BASED LEARNING AND LABORATORY-BASED LEARNING | Aisha Othman, Crinela
IN OMAR AL-MUKHTAR UNIVERSITY Pislaru, Ahmed Impes

THE HDH MODEL FOR THE DEVELOPMENT OF CREATIVE
STRUCTURAL THINKING AND ITS APPLICATIONS TO

OTHER SYSTEMS Mosseri Avraham

3
TEACHING APPROACH AND SELF-CONFIDENCE EFFECT
MODEL CONSISTENCY BETWEEN TAIWAN AND PeiWen Liao,
SINGAPORE MULTI-GROUP HLM Tsung Hau Jen
3
S
S 4
o % EFFECTIVENESS OF ICT TRAINING WORKSHOP FOR
> g TUTORS OF ALLAMA IQBAL OPEN UNIVERSITY, Muhammad Javid Qadir,
@) = PAKISTAN Abdul Hameed
- o
< (@)
o N
3 a) >
J u A DEVELOPMENT OF THE MULTIPLE INTELLIGENCES Assoc. Prof. Dr. Chaiwat
< o MEASUREMENT OF ELEMENTARY STUDENTS - Frot. br.
I o Waree
o
(@)
3
< 6
A FORMATIVE ASSESSMENT TOOL FOR EFFECTIVE . .
Rami Rashkovits, llana
FEEDBACK
Lavy
7
ACTIVE LEARNING STRATEGIES AND ACADEMIC
ACHIEVEMENT AMONG SOME PSYCHOLOGY .
UNDERGRADUATES IN BARBADOS Dr. Grace Adebisi Fayombo
)

A LEARNER-CENTRED OR ARTEFACT-CENTRED

CLASSROOM? IMPACT OF TECHNOLOGY, ARTEFACTS,
AND ENVIRONMENT ON TASK PROCESSES IN AN Nobue T. Ellis
ENGLISH AS A FOREIGN LANGUAGE CLASSROOM
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CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

THE PROJECT EVALUATION TO DEVELOP THE
COMPETENCIES, CAPABILITIES, AND SKILLS IN
REPAIRING COMPUTERS OF PEOPLE IN JOMPLUAK LOCAL
MUNICIPALITY, BANG KHONTHI DISTRICT, SAMUT
SONGKRAM PROVINCE

Dr. Wilailuk Meepracha

INVESTIGATING INTERFERENCE ERRORS MADE BY
AZZAWIA UNIVERSITY 1ST YEAR STUDENTS OF ENGLISH

IN LEARNING ENGLISH PREPOSITIONS Aimen Mohamed Almaloul

3
ENTREPRENEUR UNIVERSAL EDUCATION SYSTEM: Khaled Elbehiery, Hussam
FUTURE EVOLUTION Eibehier
| GUIDELINES FOR DEVELOPING, SUPERVISING, ASSESSING
© c AND EVALUATING CAPSTONE DESIGN PROJECT OF BSC
z = IN ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERING Muhibul Hague Bhuyan
9 2 PROGRAM
< <
% O
4 S
3 £ ON THE ALLOPATRY OF NATIONAL COLLEGE ENTRANCE
< 3 EXAM IN CHINA: THE ROOT, POLICY AND STRATEGY Dr. Shi Zhang
6
COMPUTER AIDED LANGUAGE LEARNING SYSTEM FOR
ARABIC FOR SECOND LANGUAGE LEARNERS Osama Abufanas
7
ACADEMIC PERFORMANCE OF ENGINEERING STUDENTS:
THE ROLE OF ABILITIES & LEARNING STYLE Sumita Chowhan
8

PAY DIFFERENTIALS AND EMPLOYEE RETENTION IN THE
STATE COLLEGES OF EDUCATION IN THE SOUTH-SOUTH

ZONE, NIGERIA Emmanuel U. Ingwu
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November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
1
OMMUNITIES OF INTEREST: THREE UNIQUE CASE
STUDIES IN WIDER UNIVERSITY AND SCHOOL
PARTNERSHIPS IN AUSTRALIA M. Zeegers, D. Barron
2
ENHANCING LEARNING EXPERIENCES IN
OUTCOMEBASED HIGHER EDUCATION: A STEP TOWARDS K. Kumpas
STUDENT CENTERED LEARNING ' p
3
KEY FACTORS OF CURRICULUM INNOVATION IN
LANGUAGE TEACHER EDUCATION Dr. Liliana Mata
‘= 2
o]
™~ = IMPROVING THE QUALITY OF E-LEARNING COURSES IN
% >I HIGHER EDUCATION THROUGH STUDENT SATISFACTION Susana Lemos, Neuza Pedro
2 £
S |8
=~ < 5
- 8 THE DEVELOPMENT OF A TEACHERS- SELF-EFFICACY
< § INSTRUMENT FOR HIGH SCHOOL PHYSICAL EDUCATION Assis. Prof. Yi-Hsiang Pan
T S TEACHER - Frot. g
z
6
CREATIVITY: A MOTIVATIONAL TOOL FOR INTEREST
AND CONCEPTUAL UNDERSTANDING IN SCIENCE .
EDUCATION Thienhuong Hoang
7
A VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENT FOR DEAF
CHILDREN: DESIGN AND EVALUATION Nicoletta Adamo-Villani
8
DIGITAL NARRATIVE AS A CHANGE AGENT TO TEACH
READING TO MEDIA-CENTRIC STUDENTS Robert F. Kenny
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November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
29 Kasim / Nov 29, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

A SOCIO-POLITICAL STUDY ON THE BACK GARDEN OF
1 POLITICAL ASSASSINATIONS IN GENERAL LINES IN THE
USA FROM LINCOLN TO TRUMP

Dr. Ort. Uyesi, Erden KiSI

SAGLIK HiZMETLERINDE HASTA MEMNUNIYETININ

Dog. Dr. Demokaan

DEGERLENDIRILMESI

2 VERIMLILIK ve KALITE ALGISI UZERINDEKI ETKiSI: GAZI DEMIREL
HASTANESI ORNEGI
-
=
&~
o
- E 3 II. ABDULHAMIT DONEMINDE BUROKRATIK Dog. Dr. Demokaan
% a MODERNLESME DEMIREL
2 |3
< <
%) 2
~ (=]
j E PROGRESS AND CHALLENGES IN ACHIEVING THE Doc. Dr. TUNA
< =] 4 SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS: INSIGHTS FROM BZ‘PT'UH' AN
I 5 THE 2016-2024 UN SDG REPORTS
33
(=]
a
5 ASSESSMENT OF 2026 WINTER OLYMPICS HOST CITIES: Dog. Dr. TUNA
AN ENTROPY AND GREY RELATIONAL ANALYSIS BATUHAN
6 CONSERVATION PLAN IN TERMS OF PLAN HIERARCHY Av. Cengiz Ozan ORS
TURKIYE’DE UYGULANAN VERGI POLITIKALARININ Prof. Dr. HAKKI M. AY
7 RASYONEL BEKLENTILER TEORISI ACISINDAN Ogr. Gor NIHAL GUNES

AY
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November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
. Dog. Dr. Ercan
1 RE-TRANSFORMATION OF PUBLIC SPACE AND ART: IN SAHBUDAK
THE EXAMPLE OF GRAFFITI ART Tugce SENOCAK
2
INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN a .

~ 8 2 CYBERBULLYING AND CYBER VICTIMIZATION IN TERMS 8{5: gg; éil?nffgg\l}gz
> ) OF GENDER AMONG YOUTH gt Hor.
®) =
2 &
5 =
~ 5
j E SAGLIK CALISANLARININ IKLIM DEGISIKLIGT Ziynet ORHAN
< o 3 FARKINDALIK VE EKO ANKSIYETE DUZEYLERININ Dr. Ogr. Uyesi Abdullah
T a INCELENMESI: MARDIN 112 ORNEGI MISIRLIOGLU

S

S

a

Prof. Dr. HAKKI M. AY
4 ANTROPOZEN CAGIN BASINDA INSAN FAKTOR(S Ogr. Gor NIHAL GUNES

AY
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HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION

November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

1 TURKIYE'DE OKULLASMA ORANLARI ILE TOPLUMSAL Prof. Dr. Mehmet
DEGISIM ARASINDAKI ILISKI SAGLAM

2 TURKIYE’DE EGITIM POLITIKALARININ Prof. Dr. Mehmet
YUKSEKOGRETIME YANSIMASI SAGLAM

3 THE ROLE OF PRAYERS IN CHILDREN’S RELIGIOUS Dr. Ogr. Uyesi Emre
DEVELOPMENT JOURNEYS. YILMAZ

-

Prof. Dr. Mehmet SAGLAM

EVALUATION OF THE FUNCTIONALITY IN THE RELIGIOUS
4 AND MORAL DEVELOPMENT PROCESS IN THE BOOK “40
VERSES FOR CHILDREN WIiTH STORIES”

Dr. Ogr. Uyesi Emre
YILMAZ

HALL / SALON 3

KURULUS DONEMINDE IMAM HATIP OKULLARI VE
TOKAT IMAM HATIP OKULUNUN CESITLI
DEGISKENLERIYLE KARSILASTIRMALI OLARAK
INCELENMESI

Abdullah KALKAN
Prof. Dr. Mehmet
SAGLAM

5. SINIF OGRENCILERININ KUP YUZEY ALANI BILGISINi Ogretmen Nurgil

6 OLUSTURMA SURECININ RBC MODELINE GORE BUTUNER .
N : Prof. Dr. Giil KALELI
INCELENMESI YILMAZ
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November 29 - 30, 2024
CORUM

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
CHEMICAL SCIENCE ACCORDING TO 16TH CENTURY
TRANSLATION OF 12TH CENTURY A PERSIAN WORK Dog. Dr. Serdal KARA
INFANTICIDE and EUTHANASIA in THE PLAY ALAN’S WIFE E'] CDIGDEM YILMAZ,
< é “DEDEM BIR KIRAZ AGACI” ADLI ROMANIN TEMATIK Adem OZDEMIR
z § ACIDAN INCELENMESI Dog. Dr. Erhan SEN
@)
3 |3
N 5
~ w
_ . . . )
:(l a “SIHIRLI SEHIR” ADLI DiSTOPIK TURDEKI COCUK g‘meg‘r“*;; Sggg{m
I & ROMANI UZERINE BiR INCELEME 0. LI tha
(=]
a
FREIRE ELESTIREL PEDAGOJi KiTABININ EGITiM
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI Seda YURTSEVEN
BUGUN TURKIYE’DE FELSEFE CALISMAK ?Ggﬁ&uye“’ TUNCAY
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November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
Assoc. Dr MESUT
1 MAIN FACTORS CAUSING THE ARAB SPRING SOHRET
URBAN DIPLOMACY IN THE 21ST CENTURY:
2 DEFINITIONS, PRACTICES, AND IMPACTS ON Dr. Ogr. Uyesi ALI CICEK

GOVERNANCE

POPULISM AND POWER: ANALYZING RODRIGO

HALL / SALON 5
Assoc. Dr MESUT SOHRET

8 DUTERTE’S IMPACT ON PHILIPPINE DEMOCRACY Dr. Ogr. Uyesi ALI CICEK
TURKIYE’DEKI VERGI AFLARININ VERGI ADALETI] Yiiksek Lisans Ofrencisi,
4 UZERINE ETKILERI TIBET EKiNCi
Dog.Dr.,AHMET ARSLAN
5 ORGUTSEL ENGELLERIN NEDENLERI VE SONUCLARI Dr. Ogret. Uyesi Mehmet
UZERINE NITEL BIR ARASTIRMA YILDIRIM
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HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION
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CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
PhD Student, MELEK
1 HEAT-INDUCIBLE EXPRESSION PLASMID FOR ACAR
THERAPEUTIC APPLICATIONS IN CANCER Assoc. Prof. Dr., YAGMUR
UNVER
PhD Student, MELEK
5 AZURIN AND p28 IN CANCER TREATMENT: APOPTOSIS ACAR
BASED APPROACHES Assoc. Prof. Dr., YAGMUR

UNVER

Dog. Dr. Mustafa NAL

© . . .. . . O i
> 9(: 3 SAGLIK PROFESYONELLERINE GUVENIN AKILCI ILAG 8%%‘5%Ummahan
3 S KULLANIMI UZERINE ETKISi Ogrenci , Melike OZTURK
b7 <
% N4
~ T}
| —
- L
< = ; Dog. Dr. Mustafa NAL
I 4 DEFANSIF TIP ARASTIRMALARINA GENEL BAKIS: Ogrénci' Ummahan
BIBLIYOMETRIK ANALi{Z COMERT
5 RISKLI GEBELIKLERLE ILGILI KULLANILAN MOBIL Dog. Dr. Yusuf OCEL
UYGULAMALARIN INCELENMESI Meliha SANAL
) o o Merve SOLAK )
6 AMELIYATHANEDE KESICI DELICI ALET YARALANMASI Betiil KARAVELI
VE ALINMASI GEREKEN ONLEMLER Dr. Ogr. Uyesi Hatice
ERDOGAN
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HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION

November 29 - 30, 2024
CORUM
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

29 Kasim / Nov 29, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
GIRESUN UNIVERSITESI GURE KAMPUSUNDE ENERJI Prof. Dr. Sabir RUSTEMLI
1 KALITESININ BILGISAYAR DESTEKLI INCELENMESI VE Elektrik-Elektronik Yiiksek
SIMULASYONU Miih. Mehmet Ali SATICI

GIRESUN UNIVERSITESI GURE KAMPUSUNDE YER ALAN Prof. Dr. Sabir RUSTEMLI
2 REKTORLUK BINASININ ENERJi KALITESININ Elektrik-Elektronik Yiiksek
INCELENMESI Miih. Mehmet Ali SATICI

~ = Yazilim Miihendisi, Adem
= = Sevilmis
o) - Yazilim Ekip Lideri, -
- _g 3 ADAS SISTEMLERINDE KULLANILAN KAMERA VE RADAR | ibrahim Bilen
g b SISTEMLERININ UYGULANMASI VE KARSILASTIRILMASI | Yazilim Miihendisi,
hg " Muhammet Sefa Odabas1
| S Yazilim Miihendisi,
:(l “5. Mehmet Kus
- &
. BLOCKCHAIN AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE gfmgffnt?“Sl?F .
SOLUTIONS IN THE DIGITALIZING WORLD AYA‘%A yest Faru
5 A NOTE ON A CLASS OF TELESCOPIC NUMERICAL Prof. Dr. Sedat ilhan
SEMIGROUPS WITH MULTIPLICITY 10
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ERZINCAN’IN BALLI BiTKILERiIi FLORASINA KATKILAR

Prof. Dr. Mustafa KORKMAZ

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
mkorkmaz@erzincan.edu.tr - 0000-0001-6732-7874
Muhammed Burak TATLI

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
tatliburak847@gmail.com-0009-0001-1984-3783

OZET

Tiirkiye 180 bin civari bal iireticisi, 88 bin ton bal iiretim miktari ve 5.339.224 adet koloni sayis1
ile diinya bal iiretiminde ikinci sirada bulunmaktadir. Diinya bal iiretiminde yaklasik 450 000
ton (%28) ile Cin agik ara birinci sirada bulunmaktadir. Dogu Anadolu Boélgesi bal {iretiminde
13144 ton ile 4. sirada yer almaktadir. Erzincan gevresi bitki zenginligi acisindan Tiirkiye’ nin
en Onemli alanlar1 arasinda olup, zengin bitki Ortiisti ve iklim kosullariyla Tiirkiye nin 6nemli
bal iiretim merkezlerinden biridir. Bal {iretimi bakimindan Erzincan iller bazinda 24. sirada yer
almaktadir. Yaklasik 75.431 adet koloni varligina sahip olan Erzincan ilinde 2013 yil1 bal
{iretimi 1085 ton olup koloni bagina verim ise ortalama 14.39 kg’dur. ilde 130 bin kovanda bal
iretimi yapilmaktadir. Erzincan’in ball1 bitkileri, zengin bitki ortiisiine ve iklim kosullarina
bagli olarak ¢esitlilik gdstermektedir. Bu bitkiler, nektar ve polen acisindan zengindirler ve
arilarin beslenmesi i¢in 6nemli bir kaynak olustururlar. Erzincan ydresinde yetisen balli
bitkilerin belirlenmesi amaclanmistir. Calisma kapsaminda Erzincan Binali Yildirim
Universitesi Herbaryumu’nda bulunan ball1 bitkilerin listesi ¢ikarilmis ve literatiir taramast ile
caligmaya kesinlik kazandirilmistir. Calisma sonucunda EBYU Herbaryumu’nda 33 familyaya
ait 165 tiir ve tiir alt1 takson belirlenmistir. Belirlenen ball1 bitkilerin tiir say1s1 bakimindan ilk
iic familyaya dagilimi sirasiyla Asteraceae (26 tiir), Fabaceae (24 tiir) ve Lamiaceae (23 tiir)
seklindedir. Belirlenen tiirlerden 15’i Avrupa-Sibirya elementi, 40’1 iran-Turan elementidir.
Ayrica calismada belirlenen tiirlerden 22°si (%12) endemiktir.

Anahtar Kelimeler: Erzincan, Flora, Bal Bitkileri

GIRIS

Diinya’da balcilik ilk kez M.O. 700 yillarinda Ispanya’da baslamistir. Anadolu’da ise balciligin
tarihi M.O. 300 yilinda Siimerler dénemine kadar uzanmaktadir [1]. Bal arilarinin salgisindan
yararlandig1 biitiin bitkiler balli bitkilerdir [2]. Diinya iizerindeki bitkilerin %70’inin
polinasyonu arilar tarafindan saglanmakta, gerceklesen polinasyonun %80’inden fazlas1 da bal
arilarinca yapilmaktadir. Bu nedenle arilarin boceklerle tozlagan bitkilerin tiremesindeki rolii
cok onemlidir [3]. Tozlagsmaya sagladiklar1 katki ile siirdiiriilebilir ¢evre olgusunda oldukga
onemli yere sahip olan bal arilari, modern tarimda birinci derece tozlastirict olarak kabul
edilmektedirler [4].
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Tiirkiye’de balli bitkilerin belirlenmesi {izerine yapilan bazi ¢alismalara Erzurum, Trakya
bolgesi [5], Istanbul [6], Van [7], Ordu [8], Bingdl [9], Artvin [10] 6rnek verilebilir. Tiirkiye’nin
Nektarl Bitkileri, Polenleri ve Ballar1 [11] adli eser ise Tiirkiye’de balcilik ve balcilikta 6nemli
olan bitkiler iizerinde yapilan kapsamli bir ¢alismadir. Ulkemizde yapilan bu tip ¢alismalarin
sayi1s1 yetersiz olmakla birlikte son yillarda giderek artmaktadir. Tiirkiye ii¢ bitki cografyasi
bolgesinde yer almasi, farkli yiikseltilere ve ¢ok farkli habitatlara sahip olmasi, iklim gesitliligi
ve licte biri endemik olan 10.000 civarindaki dogal bitki ¢esidi ile adeta bir agik bitki miizesini
andirmaktadir.

Erzincan ¢evresi bitki zenginligi agisindan Tiirkiye nin en dnemli alanlar1 arasinda olup, zengin
bitki ortiisii ve iklim kosullariyla Tiirkiye’nin 6nemli bal iiretim merkezlerinden biridir. Bal
{iretimi bakimindan Erzincan iller bazinda 24. sirada yer almaktadir. Ilde 130 bin kovanda bal
iretimi yapilmaktadir. Erzincan’in ball1 bitkileri, zengin bitki ortiisiine ve iklim kosullarina
bagh olarak ¢esitlilik gdstermektedir. Bu bitkiler, nektar ve polen acisindan zengindirler ve
arilarin beslenmesi i¢in 6nemli bir kaynak olustururlar. Bu ¢alisma Erzincan yoresinde ve
cevresinde yetisen balli bitkilerin belirlenmesi, ball1 bitkilerin neler oldugu amaglanmistir ve
ball1 bitkiler florasina katkis1t amactyla yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
1. HERBARYUM CALISMALARI
1.1. Bitkilerin preslenmesi

Toplanan bitkiler herbaryuma getirildi ve yabanci maddelerden arindirildi. Preslenecek olan
bitkinin tiim pargalar1 diizglin ve kolayca goriilebilecek sekilde gazete kagitlar1 arasina
yerlestirilip kurumasi saglandi. Pres belli bir yiikseklige geldikten sonra sikistirildi Kurutma
islemi sirasinda presler direkt giines 15181 almayan ve havadar bir ortamda bekletildi. Kuruma
islemi gergeklesinceye kadar baslangigta her giin, daha sonralari giin asir1 olmak iizere preslerin
kurutma kagitlar1 degistirildi. Bu sekilde kurutulan 6rneklere daha sonra toplayici tarafindan
kayit numaralari verildi.

1.2. Bitkilerin teshisi

Toplanan bitkiler 6ncelikle varsa monograflardan ya da revizyonlardan teshis edildi. Ancak
monograf veya revizyon caligmasi yapilmayan bitkilerin teshisleri floralardan ya da ilgili
kaynaklardan (Davis, 1965-1985; Davis ark., 1988, Giiner ark., 2000; McGregor, 1976; Koday.
Z. & Karadag, H. 2020.) yararlanilmak suretiyle yapildi. Ayrica, teshis edilen 6rneklerden
endemik olanlar (bizimbitkiler.org) belirlenmis ve liste halinde verilmistir.

1.3. Bitkilerin herbaryumu

Kurutulan ve tiir teshisleri yapilan bitkiler 6zenle herbaryum kartonlarina yapistirildi ve
numuneler etiketlendi. Bitkilere ait tiim bilgiler bu etiketlerde yer alacaktir. Bitki drneklerinin
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herbaryum kurallaria gore toplanip kurutulduktan sonra, aragtirmacilarin yararlanabilmesi ve
uzun yillar bozulmadan kalmasi i¢in herbaryum dolaplarina yerlestirildi.

2. LITERATUR CALISMALARI

Erzincan g¢evresinde yetisen balli bitkileri belirlemek amaciyla yaptigimiz bu ¢alisma esas
olarak herbaryum arastirmalarindan olusmaktadir. Bunun yaninda ball1 bitkilerin belirlenmesi
icin ¢ok sayida literatiir taranmistir. Bunlar [1, 3, 4, 8-10, 14, 15,17, 18, 20-22, 24] diir.

BULGULAR

Arastirma sonucunda ¢aligsma alaninda gida olarak kullanimlar1 belirlenen bitki taksonlarina ait
ayrintili veriler Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgede bu taksonlara ait taksonomik veriler yer
almaktadir. Sirasiyla bitkilerin familyalari, bilimsel adlari (tiir/ takson adi), Tiirkge/Y oresel
adlar1, Literatiirde olup olmadigi, Fitocografya bolgesi, Endemizm durumlart sirasiyla
verilmistir. Calismada 33 familyaya ait 165 takson belirlendi. Belirledigimiz biiyiik familyalar
sayist ve oranlari sirasiyla Asteraceae (Papatyagiller) familyas1 26 takson (%25), Fabaceae
(Baklagiller) familyas1 24 tiir (%23), Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasindan 23 tiir (%22),
Apiaceae (Maydanozgiller) familyasindan 16 tir (%15), Caryophyllaceae (Karanfilgiller)
familyasindan 15 tiir (%15)’diir.

Cizelge 1. Erzincan’in Ball Bitkileri

Academy Global Publishing House

Familya Tiir Ad1 Tiirkce Adi Fitocografya | Endemizm | Literatiir
Bolgesi
Adoxaceae Sambucus nigra L. Agac miirver Avrupa- - +
Sibirya
Adoxaceae Viburnum lantana L. | Germese Avrupa- - +
Sibirya
Apiaceae Eryngium Hiyarok [ran-Turan | - -
billardierei
F.Delaroche
Apiaceae Eryngium ilex Oz - Endemik | +
P.H.Davis bogadikeni
Apiaceae Cnidium Galyobisotu | - - +
silaifolium
Simonkai
Apiaceae Pimpinella Mesireotu [ran-Turan | - -
anthriscoides
Boiss.
Apiaceae Berula erecta Gendeme - - +
Huds. Coville.
Apiaceae Falcaria vulgaris | Orakotu - - +
Bernh.
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Apiaceae Falcaria Has orakotu | - - -
falcarioides Wolf.

Apiaceae Hippomarathrum | Parziik - - +
microcarpum
Bieb.

Apiaceae Ligusticum Selamotu - - -
alatum (M.Bieb.)

Apiaceae Heracleum Pogluk - - +
trachyloma Fisch.
& C.A.Mey.

Apiaceae Heracleum Van 6grekotu | - Endemik | +
pastinacifolium
K.Koch.

Apiaceae Torilis tenella Zarif - - -
(Delile) Rchb.f. dercikotu

Apiaceae Scandix aucheri | Karabag [ran-Turan | - +
Boiss. kiskisi

Apiaceae Scandix stellata Dag kiskisi - - +
Banks & Sol.

Apiaceae Prangos Beyik fran-Turan | - -
pabularia Lindl.

Apiaceae Prangos Esekgaksirt - - +
ferulacea (L.)
Lindl.

Apocynaceae Vinca herbacea Bikir¢igegi - - -
Waldst. & Kit.

Asclepiadaceae | Cionura erecta Babrik Dogu - -
(L.) Griseb. Akdeniz

Asclepiadaceae | Vincetoxicum Zilasur - - +
canescens
(Willd.) Decne.

Asparagaceae Bellevalia crassa | Basaksiimbiil | iran-Turan | Endemik | +
Wendelbo

Asteraceae Achillea Harputperce | Iran-Turan | Endemik | +
pseudoalepica mi
Hausskn. ex
Hub.-Mor.

Asteraceae Achillea kotschyi | Ayvadana - - -
Boiss.

Asteraceae Achillea Civanpercem | Avrupa- - -
millefolium L. i Sibirya
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Asteraceae Achillea Kirlipercem | - - +
coarctata Poir.

Asteraceae Achillea Karcivani fran-Turan | Endemik | -
magnifica
Heimerl ex
Hum.Mor.

Asteraceae Achillea Sar1 fran-Turan | - +
wilhelmsii ¢ivanpergemi
C.Koch.

Asteraceae Achillea biserrata | Aksirikotu Karadeniz | - -
M.Bieb.

Asteraceae Achillea Pireotu fran-Turan | - -
biebersteinii
Afan.

Asteraceae Achillea Sipikorperce | Iran-Turan | - +
sipikorensis mi
Hausskn. &
Bornm.

Asteraceae Achillea Beyaz fran-Turan | Endemik | -
teretifolia Willd. | civanpergemi

Asteraceae Carduus nutans Esekdikeni - - +
L.

Asteraceae Centaurea Kotankiran fran-Turan | - -
glastifolia L.

Asteraceae Centaurea Cakirdikeni | - - -
solstitialis L.

Asteraceae Centaurea virgata | Acisiipiirge [ran-Turan | - +
Lam.

Asteraceae Centaurea urvillei | Alakétiirim | Dogu - -
DC. Akdeniz

Asteraceae Centaurea patula | Salkim [ran-Turan | - +
DC. diigme

Asteraceae Centaurea Kavalgaz - Endemik | +
carduiformis DC.

Asteraceae Centaurea Obek saribas | - Endemik | -
drabifolia Sibth.
& Sm.

Asteraceae Cirsium arvense | Koygogiiren | - - -
(L.) Scop.

Asteraceae Cirsium echinus | Kirpikangali | Iran-Turan | - +
(M. Bieb.) Hand.-
Mazz.
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Asteraceae Echinops pungens | Bongil fran-Turan | - -
Trautv.

Asteraceae Helianthus Aycicegi - - -
annuus L.

Asteraceae Leontodon Aslandisi -- - +
crispus Vill.

Asteraceae Senecio pseudo- | Sarisiro fran-Turan | -
orientalis
Schischk

Asteraceae Solidago Aslanbasak¢i | Avrupa- - +
virgaurea L. cegi Sibirya

Asteraceae Tanacetum Kayapapatya | - - +
armenum (DC.) s1
Sch. Bip.

Berberidaceae Berberis vulgaris | Kizilkaramuk | - - -
L.

Betulaceae Betula pendula Husagaci - - +
Roth

Betulaceae Corylus avellana | Findik Avrupa- - -
L. Sibirya

Boraginaceae Alkanna Sarisormuk [ran-Turan | - +
orientalis (L.)
Boiss.

Boraginaceae Anchusa azurea | Sigirdili - - -
Miller.

Boraginaceae Anchusa Ballik - - -
leptophylla
Roem. & Schult.

Boraginaceae Myosotis alpestris | Boncukotu - - +
F.W.Schmidt

Boraginaceae Myosotis stricta | Yitik Avrupa- - -
Roem. & Schult. | unutmabeni Sibirya

Boraginaceae Onosma albo- Kaya emcegi | [ran-Turan | - +
rosea Fisch. &
C.A.Mey.

Boraginaceae Onosma Amasya [ran-Turan | Endemik | -
bornmuelleri sincari
Hausskn. &
Bornm.

Brassicaceae Alyssum pateri Demet kevke | Iran-Turan | Endemik | +
Nyar.

Brassicaceae Brassica oleracea | Lahana - - +
L.

6|Page

Academy Global Publishing House




NFER,
\\\w £y
5 .

ACADEY,
b
T

www.akademikongre.org

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

Academy Global Publishing House

Brassicaceae Hesperis Gece - - -
bicuspidata meneksesi
(Willd.) Pair.

Caryophyllaceae | Minuartia Hanimsiltesi | - - +
juniperina (L.)
Maire & Petitm.

Caryophyllaceae | Saponaria Ebemterligi | fran-Turan | - -
prostrata Willd.

Caryophyllaceae | Silene arguta Saman nakili | Iran-Turan | - +
Fenzl

Caryophyllaceae | Silene vulgaris Ecibiicii - - +
(Moench) Garcke

Caryophyllaceae | Silene Ana nakili fran-Turan | - +
spergulifolia
M.Bieb.

Caryophyllaceae | Silene capitellata | Kavuklu fran-Turan | Endemik | -
Boiss. nakil

Caryophyllaceae | Silene armena Cigistak - - -
Boiss.

Caryophyllaceae | Silene swertiifolia | Bozkir nakili | - - +
Boiss.

Caryophyllaceae | Silene chlorifolia | Puskullu fran-Turan | - -
Sm.

Caryophyllaceae | Silene Karanfil fran-Turan | - +
caryophylloides nakil1
(Poir.) Otth

Caryophyllaceae | Silene dichotoma | Catal nakil - - +
Ehrh.

Caryophyllaceae | Silene otites L. Sinekkiran - -

Caryophyllaceae | Silene ruscifolia | Gizli nakil [ran-Turan | Endemik
Hub.-Mor. +

Caryophyllaceae | Silene muradica | Malazgirt fran-Turan | Endemik | +
Schischk. nakili

Caryophyllaceae | Silene supina Firat nakili - - +
M.Bieb.

Campanulaceae | Asyneuma Hos degnek | - - -
amplexicaule
Willd.

Campanulaceae | Campanula Sarimgani fran-Turan | -
involucrata +
Aucher ex A.D.C.

Campanulaceae | Campanula Giir ¢angicegi | Iran-Turan | - +
stricta L.

7|Page




NFER,
\\\w £y
5 .

ACADEY,
b
T

www.akademikongre.org

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

Academy Global Publishing House

Campanulaceae | Campanula Yumakgant Avrupa- - +
glomerata L. Sibirya

Convolvulaceae | Convolvulus Top yayilgan | - - +
lineatus L.

Convolvulaceae | Convolvulus Tarlasarmast | - - -
arvensis L. g1

Cucurbitaceae Cucurbita pepo L. | Sakiz kabag1 | - - -

Crassulaceae Sedum album L. Coban - - +

kavurgasi

Euphorbiaceae | Euphorbia Boncuk - - -
herniariifolia stitlegeni
Willd.

Euphorbiaceae | Euphorbia Tas siitlegeni | Avrupa- - +
petrophila Sibirya
C.A.Mey.

Euphorbiaceae | Euphorbia Neblul fran-Turan | - -
macroclada
Boiss.

Euphorbiaceae | Euphorbia Karasiitliik fran-Turan | - -
denticulata Lam.

Fabaceae Astragalus Kiilah geveni | Iran-Turan | Endemik | +
asciocalyx Bunge

Fabaceae Astragalus Kir geveni [ran-Turan | Endemik | +
aucheri Boiss.

Fabaceae Astragalus Giimiis geven | Iran-Turan | Endemik | +
densifolius Lam.

Fabaceae Astragalus Dicle geveni | fran-Turan | - -
tigridis Boiss.

Fabaceae Astragalus Korunga [ran-Turan | - +
onobrychis L. geveni

Fabaceae Astragalus Misk geveni | - - +
odoratus Lam.

Fabaceae Astragalus Pala geveni [ran-Turan | - -
ornithopodioides
Lam.

Fabaceae Astragalus Duvakli [ran-Turan | Endemik | -
lagopodioides geveni
Vahl

Fabaceae Astragalus Patpat fran-Turan | - +
lineatus Lam.

Fabaceae Astragalus Sariponpon [ran-Turan | Endemik | +
macrocephalus
Willd.

Fabaceae Astragalus Zimra geveni | - - +
ponticus Pall.
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Fabaceae Astragalus Tavsantopag1 | Iran-Turan | Endemik | +
plumosus Willd.

Fabaceae Lotus Gazalboynuz | - - +
corniculatus L. u

Fabaceae Melilotus Kokuluyonca | - - +
officinalis L.

Fabaceae Trifolium Cayir tiggiili | - - -
pratense L.

Fabaceae Trifolium Uggil - -
campestre
Schreb.

Fabaceae Onobrychis Kirkorungasi | - -- +
oxyodonta Boiss.

Fabaceae Onobrychis Dag - -
montana DC. korungasi

Fabaceae Onobrychis Kuskagiran | fran-Turan | - +
cornuta L.

Fabaceae Onobrychis Darp [ran-Turan | - +
galegifolia Boiss. | korungasi

Fabaceae Pisum sativum L. | Bezelye - - -

Fabaceae Vicia caesarea Dandaran [ran-Turan | Endemik | +
Boiss.

Fabaceae Vicia cracca L. KLI$ ﬁgl Avrupa- - -

Sibirya

Fagaceae Quercus Kafkas - Endemik | -
macranthera mesesi
Fisch. &
C.A.Mey. ex
Hohen.

Geraniaceae Geranium Cakmuz - - +
tuberosum L.

Geraniaceae Geranium Gelingarsafi | - -
pyrenaicum
Burm. F.

Hypericaceae Hypericum Kantaron - - +
perforatum L.

Hypericaceae Hypericum Karahasanga | [ran-Turan | - -
scabrum L. y1

JUgIandaceae Jug|ans regia L. Ceviz - - +
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Iridaceae Iris caucasica Turk navruzu Avrupa- -
Hoffm. subsp. Sibirya +
turcica B.Mathew

Lamiaceae Lamium album L. | Balicak Avrupa- - -

Sibirya

Lamiaceae Lallemantia Ajdarbasi fran-Turan | - -
iberica Fisch. &
C.A.Mey.

Lamiaceae Lamium Bol balicak - - +
garganicum L.

Lamiaceae Marrubium Bozotu fran-Turan | - -
parviflorum
Fisch. &
C.A.Mey

Lamiaceae Mentha longifolia | Piink Karadeniz | - +
L.

Lamiaceae Salvia frigida Sagir salba fran-Turan | - -
Boiss.

Lamiaceae Stachys Tiiyliigay fran-Turan | - +
lavandulifolia
Vahl

Lamiaceae Stachys byzantina | Bozkarabas Avrupa- - +
K.Koch Sibirya

Lamiaceae Stachys setifera | ince delicay | iran-Turan | - +
C.A.Mey.

Lamiaceae Stachys iberica Tok deligay | Iran-Turan | - -
M.Bieb.

Lamiaceae Scutellaria Sar1 kaside [ran-Turan | - -
orientalis L.

Lamiaceae Salvia multicaulis | Kiirtreyham1 | Iran-Turan | - +
Vahl

Lamiaceae Salvia sclarea L. | Paskulak - - +

Lamiaceae Salvia verticillata | Dadirak Avrupa- - -
L. Sibirya

Lamiaceae Nepeta italica L. | Esekgay1 - - +

Lamiaceae Nepeta nuda L. Mor kiincii - - +

Lamiaceae Salvia Galabor [ran-Turan | - -
candidissima
Vahl

Lamiaceae Phlomis linearis | Yaylaotu fran-Turan | Endemik | -
Boiss. & Balansa

Lamiaceae Phlomis pungenes | Silvanok - - +
Willd.
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Lamiaceae Teucrium Kisamahmut | Avrupa- -
chamaedrys L. Sibirya

Lamiaceae Thymus sipyleus | Sipilkekigi - -
Boiss.

Lamiaceae Teucrium Kirveotu [ran-Turan +
orientale L.

Lamiaceae Thymus fallax Catri [ran-Turan -
Fisch. &
C.A.Mey.

Moraceae Morus alba L. Ak dut - +

Moraceae Morus nigra L. Kara dut - +

Onagraceae Epilobium Yaki otu - -
angustifolium L.

Onagraceae Epilobium Hasanhiiseyi -
hirsutum L. ngigegi

Lythraceae Lythrum salicaria | Hevhulma Avrupa- -
L. Sibirya

Plantaginaceae | Globularia Késeyayilimi | Iran-Turan +
trichosantha
Fisch. &
C.A.Mey

Polygonaceae | Polygonum Cimenevelegi | Avrupa- -
bistorta L. Sibirya

Ranunculaceae | Adonis aestivalis | Kandamlast | - -
L.

Ranunculaceae | Ranunculus Kostebekotu | - +
isthmicus Boiss.

Ranunculaceae | Ranunculus Tiktakdana - +
repens L.

Resedaceae Reseda lutea L. Muhabbetgi¢ | - -

egi

Rosaceae Armeniaca KaYISl - -
vulgaris Lam.

Rosaceae Agromonia Fitikotu - -
eupatoria L.

Rosaceae Cotoneaster Garagat - -
integerrimu Medik
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Rosaceae Cotoneaster Dagmusmula - - +
nummularius &l
Fisch. &
C.A.Mey.

Rosaceae Crataegus Yemisen - - -
monogyna Jacg.

Rosaceae Cydonia oblonga | Ayva - - +
Mill.

Rosaceae Fragaria vesca L. | Dag cilegi - - -

Rosaceae Malus Sy|vestris Yaban elmasi | - - +
(L) Mill.

Rosaceae Prunus domestica | Erik - - -
L.

Rosaceae Pyrus elaegnifolia | Ahlat - -
Pall. }

Rosaceae Sanguisorba Cayir - - -
minor L. diigmesi

Salicaceae Salix caprea L. Solgun Avrupa- - +

Sibirya

Rubiaceae Galium incanum | Kiilah Dogu - -

Sm. iplik¢igi Akdeniz
SONUC VE TARTISMA

Bu ¢aligma sonucunda Erzincan ve gevresinde 33 familyaya ait 165 takson tespit edilmistir.

Taksonlarin beg biiyiik familyaya dagilimi ve oranlari; Asteraceae (Papatyagiller) familyas1 26
takson (%25), Fabaceae (Baklagiller) familyasi 24 tiir (%23), Lamiaceae (Ballibabagiller)
familyasindan 23 tiir (%?22), Apiaceae (Maydanozgiller) familyasindan 16 tiir (%15),
Caryophyllaceae (Karanfilgiller) familyasindan 15 tiir (%15)’diir.
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En Bluyuk Familyalar
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%15

Cizelge 2. Bitkilerin en biiyiik familyalara dagilim

En biiyiik cinsler; Silene 13 takson (%28), Astragalusl12 takson (%25), Achillea 10 takson
(%21), Centaurea 7 takson (%15), Salvia 5 takson (%11)’dur.
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Cizelge 3. Bitkilerin en biiyiik cinslere dagilimi

Belirlenen taksonlarin fitocografya bolgelerine dagilimi soyledir. 60 tiir (%36,5) Iran-Turan
Elementi, 17 tiir (%10) Avrupa-Sibirya Elementi, 3 tiir (%2) Dogu Akdeniz Elementi, 2 tiir
(%1,2) Karadeniz Elementi, 83 takson (%50) ise elementi bilinmeyenlerdir.
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Cizelge 4. Bitkilerin fitocografya boélgelerine dagilimi

Ayrica 22 (%13.43) tiir endemiktir. Endemik bitkiler: Eryngium ilex P.H.Davis, Heracleum
pastinacifolium K.Koch., Bellevalia crassa Wendelbo, Achillea pseudoalepica Hausskn. ex
Hub.-Mor., Achillea magnifica Heimerl ex Hum.Mor., Achillea teretifolia Willd., Centaurea
carduiformis DC., Centaurea drabifolia Sibth. & Sm., Onosma bornmuelleri Hausskn. &
Bornm., Alyssum pateri Nyar., Silene capitellata Boiss., Silene ruscifolia Hub.-Mor., Silene
muradica Schischk., Astragalus asciocalyx Bunge,

Astragalus aucheri Boiss., Astragalus densifolius Lam., Astragalus lagopodioides Vabhl,
Astragalus macrocephalus Willd., Astragalus plumosus Willd., Vicia caesarea Boiss., Quercus
macranthera Fisch. & C.A.Mey. ex Hohen., Phlomis linearis Boiss. & Balansa’dir.

Yapilan literatiir taramasinda Erzincan ¢evresinde ball1 bitkilerin belirlenmesi amaciyla yapilan
tek bir ¢aligmaya rastlanmistir. Dumanli Daglar1 (Refahiye-Erzincan)’nda gerceklestirilen bu
calisma [24] sonucunda yorede dogal olarak yetisen toplam 10 familyaya ait 71 bitki
taksonundan bal arilarin yararlandig1 belirlenmistir. Yaptigimiz bu ¢aligmada 33 familyaya ait
165 takson belirlenmistir. Bolgenin balli bitkiler bakimimdan zengin bir floristik yapiya sahip
oldugu bilinmektedir. Yapilacak yeni ve kapsamli ¢calismalarla Erzincan gevresinin balli bitkiler
potansiyeli ortaya konulabilecektir.
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OZET

Erzincan, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu bolgesinde yer almakta olup Giimiishane, Bayburt,
Tunceli, Erzurum, Elaz1g, Malatya, Bingol ve Sivas ile komsudur. 11.903 km? yiiz6l¢timiine
sahip olan Erzincan’da karasal iklim hakimdir; ancak bolge illerine gore daha 1liman bir iklimi
vardir. Ortalama yillik sicaklik 16.6°C olup, kisin en soguk ay ocak ay1 (ortalama -3.7°C), yazin
en sicak ay agustos ay1 (ortalama 23.9°C)’dir. Erzincan, zengin floristik yapist ve dogal
giizellikleriyle dikkat ¢eken bir sehirdir. Bu ¢alismada alanin agaclar ve galilar bakimindan
bitkisel zenginligin ortaya c¢ikarilmasi amag¢lanmistir. Calisma kapsaminda yorede arazi ve
herbaryum caligmalar1 gergeklestirilmis ve Erzincan’in aga¢ ve cali tiirleri belirlenmeye
calistlmistir. Calismanin  birinci asamasinda Erzincan Binali  Yildiim  Universitesi
Herbaryumu’nda bulunan aga¢ ve c¢ali tiirlerinin listesi ¢ikarilmis ikinci asamada ise arazi
caligmalar1 gergeklestirilmistir. Caligmalar sonucunda Erzincan’da yetisen aga¢ ve c¢ali
tiirlerinin bir listesi olusturulmustur. Yapilan arazi ¢alismalart sonucunda 21 familyaya ait 63
takson, herbaryum c¢aligmalar1 sonucunda ise 13 familyaya ait 38 takson belirlenmistir.
Toplamda ise 29 familyaya ait 101 agac ve cali taksonu belirlenmistir. Ayrica litaratiirde yer
alan taksonlarla beraber toplam takson sayisinin 125 oldugu goriilmiistiir. Bu taksonlardan 56°s1
(% 44,8 agac, 45’1 (% 36) cali formundadir. Belirlenen bu familyalar arasinda 48 taksonla (%
38,4) en biiyiik familya Rosaceae, Ikinci familya 12 takson (% 9,6) ile Cupressaceae ve iigiincii
familya 8 takson (% 6,4) ile Pinaceae’dir. Belirlenen taksonlarin fitocografik bolgelere
dagilimi; Avrupa-Sibirya elementi 22 takson (% 17,6), Iran-Turan elementi 10 takson (% 8),
Akdeniz elementi 6 takson (% 4,8), Karadeniz elementi 5 takson (% 4) ve bolgesi bilinmeyenler

82 (% 65,6) takson seklinde bulunmustur. Taksonlardan 5’1 (% 4) endemiktir.
Anahtar Kelimeler: Erzincan, Flora, Agaglar, Calilar
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1. GIRIS

Erzincan Gilimiishane, Bayburt, Tunceli, Erzurum, Elazig, Malatya, Bingdl ve Sivas'a sinir1
bulunmaktadir. Erzincan'm ilgeleri; Cayirl, ilic, Kemah, Kemaliye, Otlukbeli, Refahiye,
Tercan ve Uziimlii’diir. Sehrin Giimiishane, Bayburt, Erzurum, Tunceli ve Sivas'a dogrudan
ana karayolu ile baglantisi bulunmaktadir. 11.903 Km2 yiizél¢iimiine sahip Erzincan, karasal
iklimin hakim oldugu bir il olmasina ragmen bolge illerine kiyasla 1liman bir iklime sahiptir.
Yillik sicaklik ortalamalart 16,6 oC’dir. En soguk ay olan ocak ay1 ortalamasinin -3,7 oC, en
sicak ay olan agustos ay1 ortalamasinin da 23,9 oC oldugu goriilmektedir. Kis mevsiminde
dogudan gelen Sibirya kaynakli hava kiitlelerinin tesirinde kaldig1 i¢in oldukea sert ki giinleri
yagsanmaktadir. Ancak Erzincan, ¢evre illere gére daha uzun ve sicak yaz mevsimine sahiptir.
Sehirdeki ovalarin etrafi genellikle daglarla ¢evrili olmasi1 nedeniyle yer yer degisik karakterli
iklimler ortaya ¢cikmaktadir. Ilin Dogu Anadolu bdlgesinde yer alan Elaz1g ve Malatya disindaki
diger tiim illerden daha iliman bir iklimi vardir. Bu sebeple bdlgede narenciye hari¢ hemen
hemen her tiirlii meyve yetismekte olup, tarim gelirlerinin énemli bir kismin1 meyvecilik
olusturmaktadir. Erzincan' da akarsu boylarinda goriilen kavak ve sogiitlerin disinda genel
olarak kisa omiirlii c1liz otsu bitkiler yaygindir. Ormanlar Refahiye ve Kemah c¢evresinde mese,
giirgen, dis budak ve sar1 cam olarak yogunlagmistir. iI topraklarinin 911.479 ha. Yaklagik
ylizde 76,57 si erozyona maruzdur. Agaclar ve ¢alilar toprak erozyonuna karsi olduk¢a énemli
rol oynamaktadirlar. Erzincan'in bitki zenginligi, ilin cografi konumu, topografyasi ve iklim
kosullarindan kaynaklanmaktadr. 11, Karadeniz Bolgesi, I¢ Anadolu Bélgesi ve Dogu Anadolu
Bolgesi'nin kesistigi noktada yer almaktadir. Bu durum, ilin farkli iklim ve bitki tiirlerine ev
sahipligi yapmasina imkan tanimaktadir. Erzincan'in iklimi, karasal iklime yakindir. 11, yazlari
sicak ve kurak, kiglar1 soguk ve kar yagish gegmektedir. Bu iklim kosullari, ilin farkli bitki
tiirlerinin gelismesine imkan saglamaktadir [1- 4].

Agaclar boyu en az bes metre, gévde cap1 da on santimetreden asagi olmayan, dal, siirgiin ve
yapraklarin olusturdugu tepe tacini tek bir gévde ile tasiyan, her yil ¢ap artimi yaparak
boylanan ve dokularindaki hiicrelerin biiyiik boliimii odunlagmis olan uzun dmiirlii odunsu
bitkiler seklinde tanimlanmaktadir. Calilar ise ormanlarin tahribi ile meydana gelen 1-2
metre boyundaki agacgiklarin olusturdugu bitki formasyonuna denir. Bu formasyon asil
bitki formasyonu olmayip insanlarin orman agma, orman yakma gibi faaliyetleri sonucu
olusur. Calilarn kisin yaprak doken ve dokmeyen (herdem yesil) tiirleri bulunur. Belli bagh
cali formasyonlar1 maki, garig, psddomaki’dir [5; 6].

Erzincan ¢evresinde ilk kez yapilan bu ¢alisma ile Erzincan ¢evresinde yetisen aga¢ ve cali

florasinin ortaya ¢ikarilmasi ve Erzincan florasina katki saglanmas1 amacglanmastir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Arazi Cahsmalan

Bu ¢aligsma ile Erzincan g¢evresinde yapilan arazi ¢alismalar1 kapsaminda agag¢ ve ¢ali tiirlerinin bir
listesi olusturulmasi amaglanmistir. Bu amagla yapilan arazi ¢aligmalan sirasinda belirlenen
bitkilerden 6rnekler alinmus ve tiir teshisleri yapilmistir. Ayrica teshis ¢calismalarinda yararlanmak
tizere bitkiler fotograflanmistir. Belirlenen tiirlerin sirasiyla familya adlari, tiir adlari, Tiirkce
adlari, lokaliteleri, toplanma tarihleri, bitki formu ve fotograflar1 verilmistir.
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2.2. Herbaryum Cahismalari

Bitkilerin preslenmesi; Araziden aldigimiz agag ve c¢ali 6rnekleri dnce preslenerek, herbaryum
kurallarina uygun olarak kurutulduktan sonra teshis calismalarina gegilmistir. Teshis
calismalarinda Flora of Turkey and East Eagean Islands [7- 9] adli eserler basta olmak iizere
cesitli floristik kaynaklardan yararlanilmastir.

Son olarak teshisi tamamlanan 6rnekler herbaryum kartonlarina yapistirilmis, etiketlenmis ve
herbaryum dolaplaria yerlestirilmistir. Boylece herbaryum 6rneklerinden ilgili kisilerin ve
aragtirmacilarin yararlanabilmesi i¢in uzun yillar bozulmadan saklanmasi saglanacaktir.

2.3. Literatiir Taramasi

Arazi ve herbaryum caligsmalar1 sonucu Erzincan g¢evresinde yetistigi belirlenen agac ve cal
taksonlarmin listesi ¢ikarilmistir. Son olarak ilgili alanda yapilan floristik ¢alismalar [4; 10-19]
taranarak listeye kesinlik kazandirilmistir.

3.BULGULAR

Caligmalar sonucu Erzincan ¢evresinde yetistigi belirlenen aga¢ ve ¢ali taksonlarimin familya adlari,
tlir adlar1, herbaryum arazi ve literatiirde olup olmadiklari, yapisi, fitocografi elementi ve endemik
olup olmadiklar1 Cizelge 1°de belirtilmistir.

Cizelge 1. Erzincan Cevresinde Belirlenen Aga¢ ve Cali Taksonlari

FAMILYA/ Takson HERB. | ARAZi | LITER. | AGAC/ | ELEME | ENDEMIZM
CALI NTi
ADOXACEAE/ X X Cali Av.-Sib. | Endemik
MURVERGILLER degil
Sambucus nigra L.
Viburnum lantana L. X X Cali Av.-Sib. | Endemik
degil
Viburnum opulus L X X X Cali Av.-Sib. | Endemik
degil

ANACARDIACEAE/ X Cali Bilinmey | Endemik
MENENGICGILLER en degil
Rhus coriaria L
BERBERIDACEAE/ X Cali Ir.-Tur. Endemik
KARAMUKGILLER) degil
Berberis crataegina DC.
Berberis vulgaris L. X X X Cah Bilinmey | Endemik

en degil
Berberis thunbergii DC. X Cah Bilinmey | Endemik

en degil
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Berberis aquifolium Pursh X Cah Bilinmey | Endemik
en degil
BETULACEAE/ HUSGILLER | X Cali Av.-Sib. | Endemik
Corylus avellana L. degil
Betula Pendula Roth. X X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
BIGNONIACEAE/ X Agag Bilinmey | Endemik
KATALPAGILLER en degil
Catalpa bignonioides Walter
BUXACEAE/ X Cali Av.-Sib. | Endemik
SIMSIRGILLER) degil
Buxus sempervirens L.
CAPRIFOLIACEAE/ X Cali Bilinmey | Endemik
HANIMELIGILLER) en degil
Weigela florida (Bunge) A.DC.
CUPRESSACEAE/ X Agag Bilinmey | Endemik
SERVIGILLER en degil

Hesperocyparis arizonica
(Greene) Bartel.

Juniperus chinensis L. X Agag Bilinmey | Endemik
en degil

Juniperus communis L. var. X X Cali Bilinmey | Endemik
communis en degil

Juniperus communis L. var. X X Cali Bilinmey | Endemik
saxatillis Pall. en degil

Juniperus excelsa M.Bieb. X X Agag Bilinmey | Endemik
subsp. excelsa en degil

Juniperus excelsa subsp. X Agag Bilinmey | Endemik
polycarpos (K.Koch) Takth. en degil

Juniperus horizontalis Moench | X X Cali Bilinmey | Endemik
en degil

Juniperus macrocarpa Sm. X Agag Akdeniz | Endemik
degil

Juniperus oxycedrus L. subsp. X X Agag Bilinmey | Endemik
oxycedrus en degil

Juniperus sabina L. X Cah Bilinmey | Endemik
en degil

Juniperus scopulorum Sarg. X Cali Bilinmey | Endemik
en degil
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Platycladus orientalis (L.) Agag Bilinmey | Endemik
Franco en degil
ELAEAGNACEAE/ Agag Bilinmey | Endemik
IGDEGILLER en degil
Elaeagnus angustifolia L.
EQUISATACEAE/ Cal1 ? Bilinmey | Endemik
ATKUYRUGUGILLER en degil
Equisetum arvense L.
EPHEDRACEAE/ Cal Bilinmey | Endemik
DENiZUZUMUGILLER en degil
Ephedra distachya L.
Ephedra major Host Cal Av.-Sib. | Endemik
degil
FABACEAE/ BAKLAGILLER Cali Bilinmey | Endemik
Laburnum anagyroides Medik. en degil
Robinia pseudoacacia L. Agag Bilinmey | Endemik
en degil
FAGACEAE/ KAYINGILLER Agag Akdeniz | Endemik
Quercus cerris L. degil
Quercus macranthera subsp. Agag Bilinmey | Endemik
sypirensis (K.Koch) Menitsky en
Quercus petraea (Matt.) Liebl Agag Bilinmey | Endemik
en degil
JUGLANDACEAE/ Agag Bilinmey | Endemik
CEVIZGILLER en degil
Juglans regia L.
MORACEAE/ DUTGILLER Agag Bilinmey | Endemik
Morus alba L. en degil
Morus nigra L. Agag Bilinmey | Endemik
en degil
OLEACEAE/ ZEYTINGILLER Cali Bilinmey | Endemik
Forsythia suspensa (Thunb.) en degil
Vahl.
Fraxinus excelsior L. Agag Av.-Sib. | Endemik
degil
Ligustrum vulgare L. Cah Av.-Sib. | Endemik
degil
Syringa vulgaris L. Calt Bilinmey | Endemik
en degil
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Syringa persica L. X Cah Bilinmey | Endemik
en degil
PINACEAE/ CAMGILLER X Agag Karadeni | Endemik
Abies nordmanniana (Steven) z degil
Spach.
Cedrus libani A. Rich. X X X Agag Akdeniz | Endemik
degil
Picea orientalis L.? X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
Picea pungens Engelm. X Agag Bilinmey | Endemik
en
Pinus baksiana Lamb. X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
Pinus nigra J.F.Arnold. X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
Pinus pinaster Aiton X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
Pinus sylvestris L. X X X Agag Av.-Sib. | Endemik
degil
PLATANACEAE/ X X Agag Bilinmey | Endemik
CINARGILLER en degil
Platanus orientalis L.
ROSACEAE/ GULGILLER X Cali fr-Tur. | Endemik
Amygdalus orientalis Miller degil
Amelanchier rotundifolia X Cali Akdeniz | Endemik
(Lam.) Dum.-Courset degil
Armeniaca vulgaris Lam. X X X Agag Av.-Sib. | Endemik
(Prunus armeniaca L.) degil
Aria edulis (Willd.) M.Roem. X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
Cerasus angustifolia (Spach) X Cali Ir.-Tur. Endemik
Browicz degil
Cerasus avium (L.) Moench X X Agag Bilinmey | Endemik
(Syn: Prunus avium (L.) L.) en degil
Cerasus erzincanica Yild. X Cali Ir.-Tur. Endemik
Cerasus microcarpa X Cah Bilinmey | Endemik
(C.A.Mey.) Boiss. en degil
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Cerasus mahaleb (L.) Mill. X Cah Bilinmey | Endemik
en degil

Cerasus prostrata (Labill.) Ser. X Cah Akdeniz | Endemik
var. prostrata degil

Cerasus vulgaris Mill. (Prunus X X Agag Bilinmey | Endemik
cerasus L.) en degil

Chaenomeles speciosa Nakai. X Agag Bilinmey | Endemik
en degil

Cotoneaster nummularius X X Cal Bilinmey | Endemik
Fisch. & C.A.Mey. en degil

Cotoneaster horizontalis Decne. X Cali Bilinmey | Endemik
en degil

Cotoneaster integerrimus Cali Bilinmey | Endemik
Medik. en degil

Cotoneaster tomentosus (Aiton) X Cali Bilinmey | Endemik
Lindl. en degil

Crateagus monogyna Jacq Cali Bilinmey | Endemik
en degil

Crataegus orientalis Pallas ex X Cali Bilinmey | Endemik
Bieb. var. orientalis en degil

Cydonia oblonga Miller X Cali Bilinmey | Endemik
en degil

Filipendula vulgaris Moench X Cali Av.-Sib. | Endemik
degil

Malus sylvestris Miller X Cali Bilinmey | Endemik
en degil

Malus domestica Borkh Agag Bilinmey | Endemik
en degil

Prunus cerasifera Ehrh. X Agag Bilinmey | Endemik
en degil

Prunus divaricata Ledeb. var. X Cali Bilinmey | Endemik
divaricata en degil

Prunus domestica L. X Agag Bilinmey | Endemik
en degil

Prunus persica (L.) Batsch X Agag Ir.-Tur. Endemik
degil

Pyracantha coccinea M.Roem X Cah Bilinmey | Endemik
en degil
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Pyrus communis L. X X X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
Pyrus elaeagnifolia Pall. subsp. | X X Agag Bilinmey | Endemik
elaeagnifolia en degil
Rosa boissieri Crep. X Cah Bilinmey | Endemik
en degil
Rosa chinensis Jacq. X Cah Bilinmey | Endemik
en degil
Rosa dumalis Bechst. X Cali Bilinmey | Endemik
en degil
Rosa elymaitica Boiss. X Cali Ir.-Tur. Endemik
degil
Rosa. heckeliana Tratt. X Cali Ir.-Tur. Endemik
degil
Rosa hirtissima Lonacz. X Cali Karadeni | Endemik
z degil
Rosa gallica L. X Cali Bilinmey | Endemik
en degil
Rosa meiland X Cali Bilinmey | Endemik
en degil
Rosa pendulina L. X Cali Bilinmey | Endemik
en degil
Rosa pisiformis (Christ) Sosn. X Cali Ir.-Tur. Endemik
Rosa pimpinellifolia L. X Cali Av.-Sib. | Endemik
degil
Rosa pulverulenta M.Bieb. X Cali Bilinmey | Endemik
en degil
Rosa spinosissima L. X Cali Av.-Sib. | Endemik
degil
Rubus canescens DC. X Cali Bilinmey | Endemik
en degil
Rubus sanctus Schreb. X Cali Bilinmey | Endemik
en degil
Sorbus torminalis (L.) Crantz X Agag Bilinmey | Endemik
var. torminalis en degil
Sorbus umbellata (Desf.) X Cal Bilinmey | Endemik
Fritsch var. cretica (Lindl.) en degil
Schneider
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Spiraea trilobata L. X Cah Bilinmey | Endemik
en degil
Symphoricarpos albus L. X Cah Bilinmey | Endemik
en degil
RUTACEAE/ X Cah Bilinmey | Endemik
TURUNCGILLER en
Haplophyllum armenum Spach
SALICACEAE/ X Agac Av.-Sib. | Endemik
SOGUTGILLER degil
Populus alba L.
Populus euphratica Oliver X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
Populus nigra L. X X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
Populus tremula L. X Agag Av.-Sib. | Endemik
degil
Salix alba L. X Agag Av.-Sib. | Endemik
degil
Salix babylonica L. X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
Salix caprea L. X X Cali Av.-Sib. | Endemik
degil
Salix cinerea L. X Cali Av.-Sib. | Endemik
degil
Salix elbursensis Boiss. X Cali Karadeni | Endemik
z degil
Salix pseudomedemii E.Wolf X Cali Karadeni | Endemik
z degil
Salix triandra L. X Cali Av.-Sib. | Endemik
degil
Salix viminalis L. X Cali Av.-Sib. | Endemik
degil
Salix wilhelmsiana M.Bieb. X Cali Ir.-Tur. Endemik
degil
SAPINDACEAE/ X Cali Av.-Sib. | Endemik
AKCAAGACGILLER degil
Acer campestre L.
Acer cappadocicum Gleditsch X Agag Karadeni | Endemik
z degil
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Acer negundo L. X X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
Aesculus hippocastanum L. X X Agag Bilinmey | Endemik
en degil
SIMAROUBACEAE/ X Agac Bilinmey | Endemik
KOKARAGACGILLER en degil
Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle
THYMELAEACEAE/ X Cal Bilinmey | Endemik
SIYIRCIKGILLER en degil
Daphne oleoides Schreb.
TAMARICACEAE/ X Cali Bilinmey | Endemik
ILGINGILLER en degil
Tamarix gallica L.
Tamarix tetrandra Pall. ex X Cali Bilinmey | Endemik
M.Bieb. en degil
TILIACEAE/ X Agag Bilinmey | Endemik
IHLAMURGILLER en degil
Tilia cordata Mill.
Tilia tomentosa Moench X Agag Av.-Sib. | Endemik
degil
ULMACEAE/ X Agag Akdeniz | Endemik
KARAAGACGILLER degil
Ulmus minor Mill.
XANTHORRHOEACEAE/ X Cali Ir.-Tur. Endemik
CIRISGILLER degil

Asphodeline tenuior Ledeb.

4. SONUC VE TARTISMA

Erzincan cevresinde yetisen aga¢ ve cali taksonlarini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu
calismada once Erzincan Binali Yildirrm Universitesi Herbaryumu (EBYU)’da bulunan ve
bolgeden toplanan bitkilerin listesi ¢ikarilmistir. Calismanin ikinci asamasinda 2024 ilkbahar
ve yaz doneminde Erzincan ¢evresinde arazi ¢alismalari1 yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda
21 familyaya ait 63 agag ve ¢ali taksonu belirlenmistir. Calismanin son asamasinda ise Erzincan
cevresinde yapilmis floristik ¢alismalar taranmistir. Literatiir taramasi sonucu 66 takson
belirlenmistir. Tiim ¢alismalar sonucu Erzincan ¢evresinde 29 familyaya ait 125 aga¢ ve cali
taksonunun yetistigi belirlenmistir. Toplam 125 taksonun 53 (%42,4)’1i agag, 72 (%57,6)’si ise
cal1 formundadir.

Herbaryumda belirlenen 39 tiirden 19°u agag, 19’u da ¢ali formundadir. Arazide belirlenen 63
tiirlin 26°s1 agag, 37’si ise ¢ali formundadir (Gorsel 1).
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Hem herbaryumda hem de arazi ¢aligmalarinda belirlenen ortak tiir sayist toplam 16’dir. Bu
turler Viburnum opulus, Berberis vulgaris, Betula Pendula, Juniperus horizontalis, Juglans
regia, Morus alba, Cedrus libani, Pinus sylvestris, Armeniaca vulgaris, Cerasus avium,
Cerasus vulgaris, Cydonia oblonga, Prunus domestica, Prunus persica, Pyrus communis,
Pyrus elaegnifolia’dir

Bu tiirlerden 5 tanesi (Viburnum opulus, Berberis vulgaris, Armeniaca vulgaris, Cerasus
vulgaris, Pyrus communis) literatiirde de gegmektedir. Herbaryumda belirlenen 38 taksondan
18’1 literatiirde de ge¢cmekte, Arazide belirlenen 63 taksondan 16’s1 da yine literatiirde
gegmektedir.

Belirlenen taksonlar 21 familyaya dagilim gostermektedir. Taksonlarin biiyiikliik bakimindan
ilk tic familyaya dagilim sayilar1 ve oranlar1 sirasiyla su sekilde bulunmustur; Rosacecea 48
takson (% 38,4), Cupressaceae 12 takson (% 9,6), Pinaceae 8 takson (% 6,4), Digerleri 57
takson (% 45,6) Gorsel 2).

Agac ve Cali Oranlari Buylik Familyalar

® o

12

= Rosaceae (%
m Agac (% 42,4) = Cali(% 57,6) 38,4)

Gorsel 1. Taksonlarin agac ve cali oranlar1 ~ Gorsel 2. Taksonlarin biiyiik familyalara dagilim

Taksonlarin ilk ii¢ biiylik cinse daglim sayilar1 ve oranlart su sekildedir. Rosa 13 takson
(%10,4), Juniperus 10 takson (%38), Salix 9 takson (%7,2) ve digerleri 93 takson (% 74.,4)
(Gorsel 3).

Taksonlarin fitocografya bolgelerine dagilimi ve oranlart sirasiyla su sekildedir. Avrupa-
Sibirya elementi 22 takson (%17,6), Iran-Turan 10 takson (%8), Akdeniz 6 takson (%4,8),
Karadeniz 5 takson (%3,9) ve cografi bolgesi bilinmeyenler ve ¢ok bolgeliler 82 (65,6) (Gorsel
4).

Biiyiik Cisler Fitocografya bogeleri

g B,

/

= Rosa (% = Av. Sib.
10,4) (%17,6)

Gorsel 3. Taksonlarin biiyiik cinslere dagihmi1  Gorsel 4. Fitocografya bolgelerine dagilim
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Calismada belirlenen endemik takson sayisi bes olup oran olarak tiim taksonlarin % 4’{inii
olusturmaktadir.

Simdiye kadar Erzincan ¢evresinde bazi floristik caligmalar yapilmasina karsin, Erzincan kent
merkezi park ve bahgeleri bitki ¢esitliligi tizerine yapilmis bir ¢alisma [20] disinda baska
calisma ile karsilasilmamustir. Bu calismada Erzincan kent merkezindeki, Kamu kurum ve
kuruluslarina ait agik yesil alanlar ve Ozel miilkiyete ait agik yesil alanlar incelenerek kent
merkezindeki park ve bahgelerde bulunan bitki tiirleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda, 23
familyaya ait 46 genis yaprakli agac, 3 familyaya ait 18 igne yaprakli agag, 21 familyaya ait 34
agaccik-cali, 7 familyaya ait 9 sarilict olmak iizere toplam 107 bitki taksonu belirlenmistir.
Erzincan gevresinde yetisen agag ve cali tiirlerinin bir listesinin olusturulmaya ¢alisildigi bu
caligma bu alanda ilk olup daha sonra yapilacak daha kapsamli ¢aligmalar i¢in 6ncii olmasinin
yaninda Erzincan florasina da katki yapacaktir.

KAYNAKCA

[1] https://erzincan.bel.tr/sayfa/cografya (Erisim Tarihi: 12.12.2023).

[2] http://www.erzincan.gov.tr/Cografi-Yapisi (Erigsim Tarihi: 12.12.2023).

[3] Giindiiz, F., Unalan, F., Akdemir, C., Morkavuk, Z.S., Erzincan Il Cevre Durum Raporu,
Erzincan Valiligi Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii/Erzincan, 2011.

[4] Korkmaz, M., Floristical Diversity and Endemic Plants of Cayirli District
(Erzincan/Turkey), Biol. Div. Conservat., 8,3, 2015.

[5] Akkemik, U., Tiirkiye'nin Dogal-Egzotik Aga¢ ve Calilari-1, Orman Genel Miidiirliigii
Yayinlari/Ankara, 2014.

[6] Mamikoglu, N.G., Tiirkiyenin Aga¢ ve Calilar, NTV Yaymlari/istanbul, 2017.

[7] Davis, P.H. (Ed.)., Flora Of Turkey And The Aegean Islands. VVol. 1-9, Edinburgh
University Press/Edinburgh, 1965-1985.

[8] Davis, P.H., Tan, K., Mill, R.R., Flora Of Turkey And The East Aegean Islands (Suppl. 1).
Vol. 10, Edinburgh University Press/Edinburgh, 1988.

[9] Giiner, A., N. Ozhatay, T. Ekim And Baser, K.H.C. Flora Of Turkey And The East Aegean
Islands. Vol. 11, Edinburgh University Press/Edinburgh, 2000.

[10] Kandemir, A., Tiirkmen, Z., The Flora Of Uziimlii-Sakaltutan (Erzincan-Giimiishane).
Turk. J. Bot., 32(4): 265-304. 2008.

[11] Korkmaz, M., Kandemir, A., Ilhan, V. 2013. Natural Rose (Rosa L.) Taxa Distributed in
Erzincan and Its Environs. Siileyman Demirel University J. Nat. App. Sci., 17(1): 49-59.

[12] Korkmaz, M., Turgut, N. Flora of Ergan Mountain (Erzincan/ Turkey), Biol. Divers.
Conservat., 7,3, 2014.

[13] Kandemir, A., Sevindi, C., Korkmaz, M., Celikoglu, S., Erzincan (Tiirkiye)’a 6zgii
endemik bitki taksonlarmin IUCN tehdit kategorileri, Bagbahge Bilim Dergisi, 7,1, 2015.

[14] Korkmaz, M., llhan, V., Distribution, Traditinal Use and Conservation of Geophyte
Plants Growing Around Kesis Mountain, Eastern Anatolia, Turkey. International Journal
of Scientific Research in Knowledge, 3,7, 2015.

[15] Korkmaz, M., Ozgelik, H., Tiirkiye Giillerinin (Rosa L.) Yéresel Adlar1 ve Yetistikleri
Yéreler, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 19,1, 2015.

27|Page
Academy Global Publishing House


https://erzincan.bel.tr/sayfa/cografya
http://www.erzincan.gov.tr/Cografi-Yapisi

NFER,
\\\w £y
5 .

ACADEY,
b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

November 29 - 30, 2024 - CORUM
—— PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

[16] Korkmaz, M., Karacan, S., Erzincan’ndaki Bazi Erozyonlu Alanlar ve Bu Alanlarin
Dominant Bitki Tiirleri, Biyoloji Bilimleri Arastirma Dergisi, 8,2, 2015.

[17] Ozbek, M., Yiizbasioglu, S., Altindzli, H., Kandemir, A., Kemaliye ilgesinin (Erzincan)
Florasi, Hacettepe J. Biol. & Chem., 46,4, 2018.

[18] Dindar, E., Duman, H., ilic-Kemah (Erzincan) Jips Florasi, Bagbahce Bilim Dergisi, 7,1,
2020.

[19] Korkmaz, M., Onkas, 1., Dumanli Daglar1 (Refahiye, Erzincan) Florasi, Bagbahge Bilim
Dergisi, 10,1, 2023.

[20] Askan, G., Yilmaz, H., Erzincan Kenti Agik-Yesil Alanlarinda Kullanilan Bitkisel
Materyalin Belirlenmesi, Erzincan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 9,1, 2016.

28|Page
Academy Global Publishing House



NFER
o Sl
S -

b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

ACADEY,

www.akademikongre.org

NANO-AGROKIMYASALLARIN BITKILERE GIRIS YOLLARI VE FITOTOKSIK
ETKILERI
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OZET

Essiz ozelliklerinden dolay1 nanopartikiiller konvansiyonel tarim girdilerine oranla daha az
miktarlartyla daha etkili sonuglar vermektedir. Genellikle konvansiyonel tarim
formiilasyonlarinin adsorbsiyon/absorbsiyon oranlarinin diisiik seviyelerde kalmasi, hedef
yilizeyinden kismen akip giderek atik olmasi, heterojen dagilimlar1 gibi 6zelliklerinden dolay1
fazla miktarlarda kullanilmakta ve etkileride daha diisiik seviyelerde kalmaktadir. Nano-
agroformiilasyonlarin konvansiyonel tarim girdilerine oranlari (giibre, pestisid vb)
karsilastirildiginda; uygulama miktari/verim oran1 daha az ve {iriin fiyati/verim ise yliksek
seviyelerde sonuglar vermektedir. Nanoteknoloji tarimsal pratiklerde nanogiibre, nanopestisid,
nanoremediyasyon gibi amaglara yonelik genis uygulamalara sahiptir. Nano-malzemeler
tarimsal bitkilerin biyotik ve abiyotik faktorlere dayanikliligini artirmakta, kimyasal girdi
kullaniminm1 azaltmakta, bitkinin daha iyi gelisimini saglamakta ve hasat Oncesi tohum
uygulamalarindan hasat sonrast depo uygulamalarina kadar kullanilmakta hatta nano-
paketlemeyle kontaminasyon engellenerek toplam {irlin veriminde artis saglamaktadirlar.
Nanopartikiiller kullanim amaglarina ve gegirdikleri fiziksel, kimyasal, biyolojik islemlere gore
farkli sekillere ve igeriklere sahip olabilmektedirler. Nano-agrokimyasal iiretiminde cesitli
metaller ve metal oksitler kullanilmaktadir. Ancak g¢esitli tarim {iriinlerinin verimliligi
iizerindeki pozitif etkilerinden dolay1 nanopartikiil veya nanokomposit liretiminde ZnO, CuO,
TiO2, CeO2 ve Ag en fazla tercih edilen kimyasallardir. Nano-boyutlu bu maddeler tarimsal
iretime pozitif katkilar sunmakla birlikte doza bagl c¢esitli fitotoksik etkilere de sahiptirler.
Bitkilere kok/yapraklardaki dogal agikliklardan absorbsiyonla giris yaptiktan sonra
nanopartikiiller plasmodesmler ve apoplastik yolla iletim demetlerine ulasarak meyvelerde
dahil tiim bitki organlarina yayilabilmektedirler. Bu durumda meyve kalitesi de etkilenecektir.
Bitkilerde nanopartikiiller DNA hasarlari, abiyotik stres tesviki, metabolizmay1 engelleme,
genlerin ifade diizeyinde degisimler yaparak metabolik, sitotoksik ve genotoksik zararlara
neden olabilmektedirler. Bitki korumada nanopartikiillerin sentezinde kullanilan ¢esitli metal
iyonlariin bitkilere giris yollarin1 ve fitotoksik etkilerini ortaya koymak amaciyla bu ¢alisma
derlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Nano-agrokimyasallar, nanopartiikiillerin bitkiye giris, nanopartiikiillerin
bitkide translokasyonu.

ENTRY ROUTES OF NANO-AGROCHEMICALS iNTO PLANTS AND THEIR
PHYTOTOXIiC EFFECTS
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ABSTRACT

Due to their unique properties, nanoparticles provide more effective results with smaller
amounts compared to conventional agricultural inputs. Generally, due to the properties such as
the low adsorption/absorption rates of conventional agricultural formulations, partially flowing
from the target surface and becoming waste, and their heterogeneous distribution, they are used
in large amounts and their effects remain at lower levels. When the ratios of nano-
agroformulations to conventional agricultural inputs (fertilizer, pesticide, etc.) are compared,
the application amount/yield ratio is lower and the product price/yield results at higher levels.
Nanotechnology has wide applications in agricultural practices for purposes such as
nanofertilizer, nanopesticides, nanoremediation. Nanomaterials increase the resistance of
agricultural plants to biotic and abiotic factors, reduce the use of chemical inputs, provide better
plant development, and are used from pre-harvest seed applications to post-harvest storage
applications, and even prevent contamination with nano-packaging, thus increasing total
product yield. Nanoparticles can have different shapes and contents depending on their intended
use and the physical, chemical and biological processes they undergo. Various metals and metal
oxides are used in nano-agrochemical production. However, due to their positive effects on the
productivity of various agricultural products, ZnO, CuO, TiO,, CeO. and Ag are the most
preferred chemicals in nanoparticle or nanocomposite production. These nano-sized substances
provide positive contributions to agricultural production, but also have various phytotoxic
effects depending on the dose. After entering the plants through absorption from natural
openings in the roots/leaves, nanoparticles can spread to all plant organs, including fruits, by
reaching the vascular bundles via plasmodesms and apoplastic pathways. In this case, fruit
quality will also be affected. In plants, nanoparticles can cause metabolic, cytotoxic and
genotoxic damages by causing DNA damage, promoting abiotic stress, inhibiting metabolism
and changes in the expression level of genes. This study was compiled to reveal the pathways
of entry into plants and phytotoxic effects of various metal ions used in the synthesis of
nanoparticles in plant protection.

Key Words : Nano-agrochemicals, entry of nanoparticles into plants, translocation of
nanoparticles in plants.

1. GIRIS

Iginde bulundugumuz ¢agm yeni teknolojilerinden olan nanoteknoloji tip-medikal,
kozmetik, enerji, elektronik, endiistriyel ve benzeri ¢ok cesitli alanlarda genis bir uygulama
sahasina sahiptir ve son donemlerde tarim sektoriinde de ¢esitli arastirma ¢aligmalarina konu
olmaya baslamistir [1]. Essiz 6zelliklerinden dolay1 nanopartikiiller (NP ’ler) konvansiyonel
tarim girdilerine oranla daha az miktarlariyla daha etkili sonuglar vermektedir. Genellikle
konvansiyonel tarim formiilasyonlarmin adsorpsidon/absorbsiyon oranlarmin  diisiik
seviyelerde kalmasi, hedef yiizeyinden kolayca akip giderek atik olmasi, heterojen dagilimlari
gibi Ozelliklerinden dolayr fazla miktarlarda kullanim ve daha diisiik seviyelerde etkilere
sahiptirler [2]. Bu nedenlerle nano-agroformiilasyonlarin konvansiyonel tarim girdilerine
oranlar1 (giibre, pestisid vb) karsilastirildiginda; uygulama miktari/verim orani daha az ve
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fiyat/verim ise yiiksek seviyelerde sonuglar vermektedir. Dolaysiyla nano-tarim tiriinleri de ilgi
kazanmaya baglamigtir. Nano-materyaller hem dogal kaynaklardan hem de insanlarin tirettigi
sentetik kaynaklardan tiireyebilirler ve nanokirlilige neden olabilirler [3]. Dogal NP ’ler
okyanus akintilarinda, volkanik atiklarda, mineral = kompositlerde ve dogal
polimer/nanokompositlerde bulunabilirler fakat dogal olduklar1 i¢in hayati riskleri olmadigi
rapor edilmistir [4]. Oysaki sentetik nanopartikiillerin insan eliyle fazlaca iiretimi, uygulanmasi,
atik su ve kanalizasyon atiklarinin yakilmasiyla amagli yada amagsizca dogaya salinarak toprak,
su, hava, canli organizmalara kadar dogal ¢evreye bulasmasi kagmnilmaz olacaktir [5].
Nanoteknoloji tarimsal pratiklerde nanogiibre, nanopestisid ve nanoremediyasyon amaglarina
yonelik genis uygulamalara sahiptir [6]. Nano-malzemeler tarimsal bitkilerin biyotik ve
abiyotik faktorlere dayanikliligini artirmakta, kimyasal girdi kullanimini1 azaltmakta, bitkinin
daha iyi gelisimini saglamakta ve hasat dncesi tohum uygulamalarindan hasat sonrast depo
uygulamalarina kadar hatta nano-paketlemeyle kontaminasyon engellenerek toplam ({iriin
veriminde artis saglamaktadir [7]. NP ’ler kullanim amagclarina ve gegirdikleri fiziksel,
kimyasal, biyolojik islemlere gore farkl sekillere ve igeriklere sahip olabilmektedirler. Tarim
sektoriinde nispeten daha giivenilir olmalari ve ¢esitli amaglara yonelik uygulamalar nedeniyle
genellikle metalik ve metal oksit nanopartikiiller kullanilmakta olup bunlarda bazilari; bakir
(Cu), ¢inko (Zn), altin (Au), glimiis (Ag), selenyum (Se), silika (Si) gibi metaller ve titanyum
dioksit (TiOz2), ¢inko oksit (ZnO), aliiminyum oksit (Al203), glimiis oksit (Ag20), bakir oksit
(CuO), seryum oksit (CeOy), lantanyum oksit (La20z3), nikel oksit (NiO), demir oksit (Fez0a),
silikon dioksit (SiO2) gibi metal oksitlerdir [8]. Cesitli tarim tiriinlerinin verimliligi izerindeki
pozitif etkilerinden dolay1 nanopartikiil veya nanokomposit iiretiminde ZnO, CuO, TiO2, CeO-
ve Ag en fazla tercih edilen kimyasallardir [9]. Ancak bu nano-boyuttaki malzemelerin olumsuz
etkileriyle ilgili derleme calismalar1 olsa da deneysel arastirma calismalar1 yetersizdir.
Avantajlara sahip olmakla beraber uzun yillar nanoagrokimyasal-uygulamanin agro-ekosistem
iizerindeki muhtemel sonuglariyla ilgili bilimsel bosluk bulunmaktadir. Ornegin konvansiyonel
tarim girdilerinin verdigi zararlara benzer sekilde bitkilere fitotoksik etkileri, topragin yapisina
ve dokusuna, rizosfer ve filosfer mikrobiyomuna etkileri heniiz bilinmemektedir. NP
iretiminde kullanilan yukarda adi gecen metal iyonlarinin bitkilere giris yollar1 ve fitotoksik
etkilerini ortaya koymak icin bu ¢alisma derlenmistir.

2. BITKI-NANOPARTIKUL INRETAKSIYONU
2.1. Nanopartikiillerin Bitkiler Tarafindan Alim1 ve Translokasyonu

Bitkiler fizyolojileri geregi hayati fonksiyonlarini siirdiirmek ve gelismek icin su, gesitli
besin elementleri, gazlara (CO> gibi) ihtiya¢ duyarlar. Su besin maddelerini ¢oziicii goreve
sahiptir ve kokler tarafindan (kii¢iik tiiy benzeri kdkler) ozmoz ile emilirler [10, 11]. Su i¢indeki
eriyik maddeler bitkiye koklerden suyla absorbe olduktan sonra bu besin maddeleri hiicre-igine
aktif veya pasif transportla girerler [12, 13]. NP ’ler koklerden bitkilere giris yaptiktan sonra bu
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nanotastyicilarin yiizey yiklerinden dolay1 hiicre membran kanallarinin/transporterlerinin
islevini etkileyebilirler. Potasyum, magnezyum gibi iyonlar bu hiicre membran tasiyici
sistemleriyle sitoplazmaya giris yaparlar ancak NP ’ler bunu engelleyebilirler [14]. Boylece
elektriksel ylizey yiikleri nanomalteryallerin hiicreye girisini kolaylastirabilir. NP ’ler hiicre
icine pasif diflizyon, membran yiizeyindeki kanallar/transporterler veya endositozla
almabilirler. Ancak hiicre membraninda bulunan iyon kanallari/transporterler belli
biiytikliikteki molekiilleri gegirirler, benzer sekilde pasif difiizyonla da oldukea kii¢iik hacimli
molekiiller membrani gegebilirler. Bitki hiicre duvarlarinin 5-20 nm ¢apindaki porlari sayesinde
nanomalzemeler hiicre i¢ine pasif difiizyonla girebilmektedirler [15]. Suyla absorbe olan besin
maddeleri hiicre sivisiyla birlikte bir hiicreden diger hiicreye plasmodesmata yoluyla, hiicreler
arasindaki bosluklarda ise apoplastik yolla hareket ederek yayilmaktadirlar [16, 17]. Bitki
kokleri sudaki besin maddeleriyle birlikte kiigiik hacimli ¢esitli partikiilleri, nanoparcaciklar
gibi eksojen maddeleride absorbe ederek bitki i¢ine transfer edebilmektedirler. Benzer sekilde
bitkilerin toprak {istii yesil aksamlarina yapilacak nanogiibre, nanopestisid gibi uygulamalardan
sonra ilgili nanopartikiiller yaprak kutikulasi, stomalari, lentiseller, stigma, hidatod, trikom gibi
bolgelerden giris yaparlar [18]. Bitkilerin yaprak ayasi tizerindeki NP ’lerin hacim biiyiikliikleri
absorbsiyonda en 6nemli faktordiir [19]. Yine yaprak ayasindaki stoma porlarin biiyiikligi,
yogunlugu ve dagilimlari nanopartikiillerin absorbsiyonunda énemli faktorler olup CeO, NP
’lerin dikotiledon balkabaginda absorbsiyonu monokotiledon bugdaya nazaran daha yiiksek
verimle ger¢eklesmistir [20]. Ayrica bitkilerin kok ve yesil aksamda meydana gelen mekanik
yaralarda nanopartikiiller i¢in bitkilere giris kapisi olarak gdrev yaparlar. Bitki kokleri veya {ist
aksamdan bitkiye giris yapan eksojen maddeler apoplastik olarak iletim demetlerine ulasarak
ksilem ve floem demetlerine girerler [21]. Karasal ve su alt1 bitkilerin yaprak stomalar1 25 pm
uzunlukta ve 3-10 um genislige sahiptirler [22]. Dolaysiyla nanometre boyutundaki partikiilleri
absorbe edebilirler. Genel bir standart olmamakla birlikte bitkiler 100 nm ’ye kadar olan kiigiik
boyutlu partikiiler nanopargaciklari kolay absorbe ederken, 100 nm ’den biiyiik pargaciklar ise
kutikulada ve hiicre duvarlar iizerinde birikmektedir [23]. Ornegin, 200 nm ’ye kadar
biiyiikliige sahip SiO2 nanopartikiilleri Arabidopsis thaliana ’nin kokleriyle absorbe olurken,
7-108 nm boyutundaki Au-nanopartikiilleri ise koklerden bitkiye giris yapamamustir [24, 25].
Yapilan arastirmalar nanopartikiillerin  bitkiler tarafindan aliminin nanopartikiillerin
ozelliklerine, bitki tiirline ve gevreye bagl oldugunu gostermektedir. Nanopartikiillerin bitki
yapraklarindan absorbisyon oranlarini partikiil biiyiikligii, sekli, konsantrasyonu, kimyasal
yapisi, yilizeyin elektriksel yiikii gibi 6zellikleri etkileyebilmektedir.

2.2. Nanopartikiillerin Fitotoksik Etkileri

Nano-agrokimyasallar ~ dogrudan  bitki  yiizeyine  glibre  veya  pestisid
nanoformiilasyonlari, topraktan nanogiibre uygulamalari, tohum yilizey kaplamalar1 ve
hidroponik kiiltiir sivilarina dogrudan eklenerek uygulanabilmektedir [26]. Nanokompositlerin
bitkilere bircok pozitif etkilerinin yanisira negatif etkileriyle de ilgili ¢esitli ¢aligmalara ait
raporlar bildirilmistir. NP fitotoksisitesi ROS fiiretimi, DNA ’nin yapisinda hasarlar,
fotosentezin azalmasi, porlarda tikanmalar, apoplastik akimda engellemeleri kapsamaktadir
[27, 28]. Bu gelismeler besin elementlerinin ve suyun iletimine engel olacag: i¢in bitkinin
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fizyolojisi degisecek ve saglhigini zayiflayacaktir. Yapilan bir calisma da arpa ve bugday da
¢imlenen tohum kok ucglar1 Ag-nanopartikiillere maruz birakilmis ve hiicre boliinmesinin
metafaz-anafaz safhasinda aneuploidi, kromozomal anomaliler, kromozom fragmentleri,
delesyonlar, yapisik kromozomlar, deforme olmus niikleus, ¢ift niikleuslu hiicreler,
mikroniikleuslar gibi sitolojik degisimler kaydedilmistir [29]. Biitiin bu varyasyonlar genlerin
ifade seviyelerinin degiseceginin ve genotoksik gelismelerin gostergesidir. Bugday fidelerinde
elektrolilerde artisa neden olan Ag-NP ’ler ¢eltikte antioksidan gen transkripsiyonunu
degistirmis olup Ag-NP ’ler metabolizma, hormonal sinyal yolaklar1 ve hiicre ¢ogalmasini
kapsayan genlerin ifade seviyesiyle ilgili olaylardan sorumlu oldugu bildirilmistir [30, 31, 32].
CuO NP ’ler sogan kok uglarinda mitotik indeksi azaltirken anomalilik indeksini yiikseltmis,
nohutta SOD gen ifadesini artirmis, soya fasulyesi koklerinde CAD, PAL gibi genleri tesvik
etmis, CuO NP ’leri ve ZnO NP ’leri bugdayda oksidatif strese neden olmustur [30, 33, 34, 35].
TiO2 NP ’leri tiitinde DNA hasarlarina neden olurken, CeO2 NP ’ler ise salatalik bitkilerinin
kok ug yiizeyine gevsek olarak baglanmistir [36, 37].

Yapraklara nanopartikiil giibre ve ila¢ uygulamalarindan sonra aktif maddeler bitki
kokleri ve yapraklariyla absorbe edilmektedirler. Iletim demetleriyle tiim bitkiye yayilmakta
hatta meyvelere kadar ulasabilirler bu durumda iiriin kalitesi de etkilenecektir. Son donemlerde
cevresel kosullara dayanikli yeni nanomalzemeler gelistirilmeye baglamistir. Bu nedenle
nanokapsiil tasiyicilar yaprak yiizeyine sikica adsorbe oldugu icin yaprak yilizeyinde uzun siire
kalacaktir. Yapraklar fizyolojik dmriinii tamamlayip topraga diistiigiinde zamanla yapraklarin
ayrigsmasiyla serbest hale gececek olan nanotasiyict rezidiiler bitki koklerinden emilerek
bitkilere giris yapacaklardir. Elde edilen deneysel veriler akut fitotoksik etkileri ortaya
koymaktadir. Ancak uzun yillar uygulamalarin ardindan nano-rezidiiler toprakta birikecek mi
ve toksik etkilerinin toprakta giderimi miimkiin olacak mi? Bu konularda da deneysel
caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

3. SONUC DEGERLENDIiRME

Nano-agrokimyasallarin yapraklardan/koklerden bitkilere giris mekanizmalar1 ve
fitotoksik etkileri cesitli arastirma raporlarina dayanarak kisaca 6zetlenmistir. Yeni nesil bir
teknoloji olan nano-agrokimyasallar tarimsal pratiklere transfer edildiginde konvansiyonel
tarim uygulamalarinda koklii degisim yapacagi umulmaktadir. Ancak nanokompositlerin
bitkilerde standart bir uygulama dozu bulunmamaktadir ve doza bagh fitotoksik etkilerinden
dolay1 tarim uygulamalarinda sinirlamalar getirilmesi gerektigini diislindiirmektedir. Bu amagla
bitki membranlarinda bulunan aktif transport kanal proteinleriyle nanokompositlerin
interaksiyonlar1 heniiz yeterli diizeyde bilinmemektedir. Yani belli yiik ve hacime sahip olan
yeni nanomateryalleri membran kanallari hangi mekanizmayla sitoplazmaya almaktadir, bu
konuda daha ayrintili ¢aligmalara ihtiya¢ vardir. NP ’ler topraga karistiktan sonra toprak
bilesenleriyle etkilesim sonucu, c¢oziiniirlige etkisi, kiimelenmesi ve biyotansformasyon
mekanizmalar1 tam bilinmedigi i¢in nanopartikiil rezidiilerin toprak ve toprak mikrobiyom
interaksiyonlariyla ilgili detayli arastirmalara ihtiyag vardir. Onemli sorunlardan biri de diinya
tarim ve gida treticileri ve tiiketicileri hatta tiim insanlar1 ilgilendiren nanoformiilasyon rezidii
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iceren bitkiler yoluyla besin zincirimize dahil olacak olan nanomalzemelerin insanlardaki
muhtemel toksik etkileri kesin olarak tayin edilmelidir.
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OZET

Maddeleri atomik ve molekiiler diizeylerde degistirerek 1-100 nm araliginda yeni maddelerin
ve cihazlarin iiretimine katki saglayan nanoteknolojinin tarimsal uygulamalar1 giderek artmaya
baglamistir. Nano Olgekli materyaller pestisidlerin ve giibrelerin bitkilere ya da hedef
organizmalara iletilmesini saglayan fiziksel, kimyasal, optik ve biyolojik olarak farkli
ozelliklere sahip yapilardir. Konvansiyonel sistemlere nazaran nanoformiilasyon kimyevi tarim
girdileriyle yaklasik %20-30 civarinda daha fazla verim saglanmaktadirlar. Hiicreler tarafindan
genellikle kolaylikla absorbe edilebilen nanomateryaller iletim kanallariyla tim bitkilere
yayilabilmekte ve bdylece insan besin zincirine dahil olarak insan viicuduna da girebilmektedir.
Cogunlukla kisa siireli ve diisiik dozlarda yapilan uygulamalar bitkilere de insanlara da akut
toksik zarar vermemektedir. Bazi nanomateryaller iiretilirken Cu, Zn, Ti gibi katyonik iyonlarla
uygulama gérmektedir. Titanyum insanlar ve bitkiler i¢in esentiyel besin elementi grubunda
yer almaz ancak bakir, ¢inko gibi bazi iz elementleri esentiyel besin maddeleri arasinda yer
almaktadir. Organizmalarin hayati fonksiyonlarini siirdiirebilmeleri i¢in eser miktarlarda
ithtiya¢ duyulan iz elementlerinin besinlerle yetersiz alimlar1 da fazla tiiketimleri de gesitli
hastaliklara yol ac¢maktadirlar. Nano-agroformiilasyon uygulanan bitkilerin uzun siireli
tiiketimlerinin insanlarda saglik sorunlarina neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bitkiler i¢in de
benzer durum s6z konusu olup gereginden fazla nano-agroformiile kimyasallara maruz kalan
bitkilerin normal fizyolojik fonksiyonlar1 degisecektir. Ancak tarimsal nanoteknolojiyle iliskili
uzun siireli uygulamalarin fitotoksik etkileri ve bu tarz tarimsal bitkilerin insan beslenme
zincirine dahil olmasiyla insanlardaki toksik etkilerine dair bilgiler ve deneysel veriler sinirl
miktardadir. Bu amagla ¢esitli bilimsel kaynaklara dayanarak nano-agromateryal rezidiilerinin
bitkilerde ve insanlardaki toksik etkilerinin 6nemini vurgulamak i¢in bu kisa calisma
derlenmistir.

Anahtar kelimeler : Nano-fitotoksite, nano-toksite, tarim ve nanoformiilasyonlar

NANOPARTICLE RESIDUES AND NANOTOXICOLOGY
ABSTRACT

Nanotechnology, which contributes to producing new substances and devices in the range of 1-
100 nm by changing substances at atomic and molecular levels, has started to increase in
agricultural applications. Nanoscale materials are structures with different physical, chemical,
optical and biological properties that enable pesticides and fertilizers to be delivered to plants
or target organisms. Approximately 20-30% more efficiency is achieved with nanoformulation
chemical agricultural inputs compared to conventional systems. Nanomaterials, which can
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generally be easily absorbed by cells, can spread to all plants through transmission channels
and thus enter the human body by being included in the human food chain. Applications, which
are mostly made for short periods and in low doses, do not cause acute toxic damage to plants
or humans. Some nanomaterials during producing are applied with cationic ions such as Cu,
Zn, and Ti. Titanium is not included in the essential nutrient group for humans and plants, but
some trace elements such as copper and zinc are vital elements in nutrients. Inadequate intake
or excessive consumption of trace elements, which are needed in trace amounts for organisms
to maintain their vital functions, lead to various diseases. It is thought that long-term
consumption of plants applied with nano-agroformulation may cause health problems in
humans. A similar situation applies to plants, and normal physiological functions of plants
exposed to excessive amounts of nano-agroformulated chemicals will change. However,
information and experimental data on the phytotoxic effects of long-term applications related
to agricultural nanotechnology and the toxic effects on humans when such agricultural plants
are included in the human food chain are limited. For this purpose, this short study has been
compiled to emphasize the importance of the toxic effects of nano-agroformular residues on
plants and humans based on various scientific sources.

Key words : Nano-phytotoxicity, nano-toxicity, agriculture and nanoformulations.

1. GIRiS

Nanoteknolojinin uygulama alaninin ¢ok genis olmasindan dolay1 son yirmi yildan beri
nanobilimde 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Saglik-tip-ilag sektorii, kozmetik, tarim ve gida,
endiistri, tekstil, elektronik vb. birbirlerinden farkli disiplinlerde nanomalzemeler veya
nanokompositler kullanilmaktadir. Nanoteknolojiye-dayali yenilikler tarim endiistrisinde de
yaygin olarak benimsenmistir. Nanoformiile edilen giibre ve pestisidlerin etken maddeleri
hedefe ulagmakta ve hedef disinda kalan organizmalara da maruziyeti azaltmaktadir. Hizli
ylikselise paralel olarak nano-agrokimyasallarin bitki-insan iizerindeki potansiyel riskleri ve
cevresel etkileri de fark edilmeye baglamistir. Gerek akademik-deneysel ¢calisma sonuglarinin
gerekse endiistriyel olarak iiretilen nano-tarimsal kimyasallarin asir1 ve bilingsiz kullaniminin
sonucu olarak dogada insan eliyle olusturulan nano-formiilasyon rezidiileri fitotoksik ve toksik
etkilere neden olabilmektedir. Konvansiyonel sisteme gore nanogiibreler yaklasik %18-%29
verim artis1 saglamakta, nanopestisidler de hedef iizerinde yaklasik %24 civarinda daha toksik
etki gostermektedir [1]. Klasik tarim pratiklerine karsi nanoteknolojiye dayali tarim
kimyasallarinin daha az miktarlarda kullanimiyla {iriin verimliligini artirmak ve hastalik/zararl
pestisidlerinin etkili kontrolii miimkiin olabilir. Uriin verimliligini artirarak siirdiiriilebilir
tarima katki saglayacak olan nanoteknolojik iriinler adsorbentler, katalistler, tasiyici sistemleri,
bitki gelisimini ilerleticiler, membran materyalleri, antimikrobikler ¢esitli islevleriyle ¢cevresel
ve tarimsal sorunlarin ¢oziimiinde destekleyici olabilirler [2]. NP ’ler, kiiciik boyutlart
sayesinde yabanci maddeleri (yani giibre, pestisid gibi) bitki hiicrelerine tagiyabilirken, yabanci
maddeleri bozunmadan da koruyabilmektedirler [3]. Hiicre seviyesinde NP ’ler hiicre
boliinmesi ve yapisinda degisimler meydana getirerek ve biiylimeyi baskilayarak bitkilerde
toksik etkilere neden olabilirler [3].
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Nano-formiile uygulama goren bitkiler aracilifiyla nano boyutlu materyaller insan
hiicreleri tarafindan da kolayca alinabilmekte ve ¢esitli dokularda birikim yaparak sonucta
toksik etkiler gosterebilecegi i¢in nanopartikiiller (NP ’ler) ve biyolojik sistemler arasindaki
interaksiyonlarla ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Negatif yiiklii hiicre membranlarinin pozitif
yiuklii molekiillere kolayca baglanabilmesinden dolay1 pozitif yiiklii NP ’lerin sitotoksik etkileri
daha yiiksektir [4]. NP ’lerin 6zel fiziko-kimyasal karakteristiklerinden dolay1 farkli biyolojik
ozellikleriyle toksik etkiyi azaltmakta, biyouyumu artirmaktadir [5]. ZnO nano giibreleriyle ve
MoOs3-NP ile giibrelenen kuru fasulye bitkileriyle beslenen farelerin sagligina herhangi bir zarar
vermedigi ve bu nedenle nanogiibre uygulanan bitkilerin insan tiiketiminde de de giivenli
olacagi belirtmistir [6]. Ancak fareler lizerindeki toksik ¢alismalar birkag giin ve birkag haftayla
siirli calisma sonuglarindan edinilmistir. Oysa ki nano-formiile uygulama yapilmis bitkilerle
uzun siire beslenmenin insan saghgiyla ilgili kronik etkileri net olarak bilinmemektedir. Bu
nedenle nanomalzemelerin istenmeyen nanotoksik etkilerinden sakinmak i¢in miimkiinse meta-
analiz calismalarina tabi tutulmasi gerekir. Yiiksek doz ve uzun siireli nanoformiilasyon
uygulamalar1 hem insanlarda hem bitkilerde normal metabolizmaya zarar verebilmekte,
sitotoksik ve genotoksik sonug¢lar dogurabilmektedir [7, 8, 9, 10]. Nano-agrokimyasallarin
besin zinciriyle insan sagligina toksik etki olasiliklarini ortaya koymak i¢in bu kisa galigma
derlenmistir.

2. NANOPARTIKUL TOKSIKOLOJISi

Tarimsal {iriin artis1 ve toprak verimliliginin korunmasinda mikro ve makro besin
giibreleri dnemli roller oynamaktadir. Mikro besin elementlerinden demir (Fe), bakir (Cu),
¢inko (Zn), manganez (Mn), nikel (Ni), bor (B), sodyum (Na), klor (CI) gibi mineraller ¢esitli
enzimlerde kofaktor olarak, solunum ve metabolik olaylardaki gorevlerinden dolay1 az
miktarlarda ihtiya¢ duyulmaktadir [11]. Eksikliklerinde besin yetersizligi, fazlaliklarinda ise
toksikolojik sonuclara neden olan bu besin elementlerinin bazilar1 nano-agroformiilasyonlarda
yer almaktadir. Nanokompositlerin tarimsal iiretimde uzun yillar kullanimin ardindan toprakta,
bitki ve insan hiicre/organ/dokularinda birikerek toksik sonuglara neden olma ihtimali
bulunmaktadir. Nanoteknolojiye dayali tarim girdilerinin arazide uygulama sonuglari dikkatle
analiz edilerek yeni kesiflerin ilavesiyle siirekli giincellenmesi gereklidir. Nanokompositlerin
fiziko-kimyasal ozellikleri ¢esitli metal elementlerle degistirildigi i¢in tarimda nanometal
elementlerinden bazilarinin bitkilerde ve insanlarda olas1 toksikolojik etkileri ¢esitli akademik
arastirma sonuclarina dayali olarak asagida mini bir 6zet olarak degerlendirilmistir. Bu
kapsamda nanoformiilasyonlarda kullanilan bakir, ¢inko ve titanyum ’un toksikolojik sonuglari
ele alinmis olup diger katyonik metaller ve metal oksitler de benzer agidan yorumlanabilir.

2.1. Bakir-Bazli Nanopartikiiller

Tarimda bakir-bazli nanopartikiiller en genel fungisidlerden biri olup kolay
uygulanirhil, uygun maliyetli olmasi ve yiliksek etkisinden dolayr yaygin olarak
kullanilmaktadir [12]. Benzer sekilde Cu besin elementi olarak diger mikro besin elementleriyle
karigim olarak bitkinin yesil aksamina da uygulanmaktadir [13]. Bitki gelisiminde Cu esentiyel
besin elementlerinden biridir ve gesitli biyokimyasal olaylarda fonksiyonel olan enzimlerin
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kofaktorii olarak iglev yapmakta, fotosentez, solunum, etilen algilanmasi ve antioksidan
sistemlerde de 6nemli roller oynamaktadir [14]. Evrimsel adaptasyonlari sirasinda bitkiler bakir
homeostazin1 korumak ve normal yasam aktivitelerini siirdiirmek amagl karmagik molekiiler
mekanizmalar gelistirmislerdir [15]. Bitkiler i¢in Cu mikro besin elementi oldugundan diisiik
seviyelerde ihtiyag duyulmaktadir. Bakir yetersizliginde bitkilerin gelismesi gerilemekte,
yaslilik hizlanmakta ve verimi diigiirmektedir [16]. Bitki kuru agiligindaki ortalama bakir
miktar1 10 ug g 1 *dir ve bakir yetersizliginin kritik esigi 1 pg g * ve 5 pg g *arasindadir [17].
Bakir fazla alindiginda hiicrelerde birikim yaparak toksik hasarlara neden olmaktadir. Ancak
toksik konsantrasyonlar bitki tiirii ve genotipe bagli olup tiir-icinde ve tiirler-arasinda Cu
toleransligt onemli oranda degiskenlik gostermektedir [18]. Bakir toksitesinde ilk hedef
fotosentez olup fazla alindiginda klorofilleri azaltacagi icin fotosentezi diisiirmekte, metabolik
prosesleri etkileyecek sekilde artan ROS konsantrasyonu oksidatif stresi gelistirmekte, diger
mineral besin elementlerinin absorbsiyonunu azaltmakta ve nihayet hiicrenin homeostazi
degismektedir [8, 19, 20, 21]. Bu gelismeler bitkinin toplam kiitlesinde ve veriminde azalmaya
neden olacak ve bitkilerde biriken Cu insan besin zincirine girdiginde saglik sorunlarina neden
olacaktir [22].

Aktif bir redoks metal elementi olarak Cu, yiiksek eukaryotlarin yasaminda da 6nemli
mikro besin elementidir [23]. Insan serumunda Cu yetersizligi <63,7 pg/L diizeyinde
gelismekte olup fazlaligi ise >140,12 pg/L seviyesine ulastiktan sonra gelismektedir, her iki
durumda da ciddi hastaliklara neden olan zararli etkiler ortaya ¢ikabilmektedir [24].
Bitkilerdeki gibi insanlarda da cesitli antioksidan enzimlerin kofaktorii olarak islev yapan Cu,
yetersizlik durumunda anemi, pansitopeni ve ataksi gibi hastaliklara yol agabilir [25]. Uzun
yillar asir1 Cu alimimin kronik zehirlenmelere neden olacagi ve kronik ataklar, bdbrek
tiibiillerinde, beyinde ve diger organlarda hasarlar meydana getirebilecegi rapor edilmistir [26].
Bu nedenle nano Cu giibre/pestisid gelistirirken uygun bir selasyon maddesiyle veya alternatif
ylzey kaplayicilarla nanokomposit bakirin bitki hiicresiyle temasi minimuma indirilecek
sekilde tasarlanmasi gerekir.

2.2. Cinko-Bazl1 Nanopartikiiller

Fotokatalitik aktivitesi iyi bilinen ¢inko esentiyel mikro besin elementlerindendir ve
toprakta degisken bir dagilima sahiptir [27, 28]. Uriin cesidine ve toprakta bulunan miktara
bagl olarak ihtiya¢ duyulan Zn konsantrasyonu 20 ve 100 mg kg™ ! kuru bitki agirligidir [29].
Cinko yetersizligi bitkide verim ve kalitede diisiislere neden olmaktadir [28]. Onerilen dozun
iizerinde kullanildiginda agir metal olarak Zn kirliligi yaratacagindan dolay1 ¢evresel riskler s6z
konusudur [30]. Cinko oksid NP ’leri hem giibre hem de antimikrobik aktiviteye sahip olup
metal-bazli nanopestisidlerin yaklasik %15 ’i, aktif maddelerinden biri olarak ¢inko
icermektedir [27]. Hatta ZnO NP ’leri organik pestisidlerin etkisini indirgeme 6zelligine sahip
olmasi nedeniyle bazi pestisidlerin ¢evresel etkilerini de azaltmaktadir [31]. ZnO NP ’lerinin
iyonik Zn*2 *ye gore bitki boyu, siirgiin kuru agirligi, fotosentez orani, transpirasyon orani,
klorofil igerigi, tohum kalitesi gibi bitki gelisiminde etkili oldugu bildirilmistir [32].
Kaplanmamis nano ZnO sulu soliisyonlarda ¢oziinilir oldugundan sulu ortamlarda NM ’in
yiizeyinden Zn*? iyonlar1 kolayca salmacak ve birikim yaparak toksik etkiye neden olacaktir
[33]. ZnO ’in toksik etkisi sulu ortamlarda ortaya ¢ikacagi i¢in akuatik tiirlerde veya toprak
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sulandiginda bitkiler i¢in (uzun siireli kullanimlardan sonra) risk teskil edecektir. Bu nedenle
nanokapsiilasyon ZnO olarak uygulama kismen fitotoksiteyi azaltacaktir. Konvansiyonel
yaprak giibrelemesinde, Zn?* iyonlari stoma gozeneklerinden dogrudan bitkiye giris yapmakta
ve yapragin floem dokusunda (apoplastik yolla ilerleyerek) Zn konsantrasyonu yiikselerek
dogrudan gelismekte olan tahil, meyve, yumru, yaprak, kok vb. organlara taginabilmektedir
[34]. Toksik Zn seviyelerine toleransh bitkilerde, kok korteksinde ve yapraklarda birikme
gozlemlenmis olup bu dokularda, ya Zn hiicre duvarlarinda birikmekte veya vakuollerde
tutulmaktadir [35]. Dolaysiyla sonuglar insan besin zincirine girebilecegini diisiindiirmektedir.
Ancak insanlar i¢in bitkisel kaynaklardan alinan Zn ’nun biyoyararlaniminin diisiik oldugu ve
Zn toksitesinin asir1 ¢inko takviyeleriyle gelisebilecegi rapor edilmistir [36].

Saper ve Rash [37] ’a gore insan viicudunda demirden sonra en bol bulunan ikinci besin
elementi ¢cinkodur. Arastiricilar Zn ’nun proteinlerin katlanmasina, genlerin ifade diizeylerinin
ayarlanmasina yardim etmekle birlikte metabolizmada gorev yapan 100 ’den fazla enzimi
katalizleyen 6nemli bir mikro element oldugunu da bildirmislerdir. Zn yetersizliginde; biiylime
geriligi, ishal, alopesi, glosit, tirnak distrofisi, bagisik sisteminde zayiflama ve hipogonadizm
meydana gelmekte, fazla alindiginda; akut olarak agizda metalik tat, mide bulantisi, kusma,
karin kramplar1 ve ishal gelisirken uzun siireli maruziyetlerde de tolere edilebilir sinirin iizerine
cikildigi zaman bagisikligi baskilayabilmekte, yiiksek yogunluklu lipoprotein kolesterol
seviyelerini azaltmakta ve hipokromik mikrositer anemiye neden olabilmektedir [38, 39].
Giinliik ihtiya¢ duyulan Zn miktar: cinsiyet ve yasa bagli degismekle beraber, Diinya Saglik
Orgiitii eriskin bir birey icin 14-20 mg Zn/giin olarak belirlemistir [40].

2.3. Titanyum-Bazli Nanopartikiiller

Titanyum insan, hayvan veya bitki beslenmesinde standart esentiyel besin elementi
grubunda yer almamaktadir [13, 41]. TiO, titanyumun oksitlenmis seklidir ve dogal olarak
bulunan bir mineraldir [42]. Birlesik Devletlerde TiO: biliyiik miktarlarda iiretilmekte ve
tilketilmekte olup, Uluslararasi Kanser Arastirmalari Ajansi tarafindan insanlarda olasi
kanserojen (Grup 2B) olarak siniflandirilmistir [43]. TiO2-NP ’leri kozmetik sektoriinde genis
bir kullanim alanina sahiptir [44].

Son yillarda TiO2-NP uygulamalar tarimsal nanoformiilasyonlar arasinda yer almaya
baglamistir. Fotokatalitik 6zellige sahip olan TiO2-bazli nanomalzemeler tarimsal kirleticilerin
in situ ’da toksik etkilerini gidermekte, mineralizasyonu ilerleterek agir metal birikimini
azaltmakta, fotosentezde 151k enerjisinin daha verimli kullanimini sagladigi i¢in bitki gelisimini
tesvik etmekte, topragin nem tutmasi, havalandirmasi gibi 6zellikleriyle toprak yapisini
degistirecek yetenekleriyle iyilestirme saglamaktadir [2]. Kokler veya yapraklar araciligiyla
emilen Ti, ksilem ve floem yoluyla bitkinin diger organlarina tasinirken kokler tarafindan
emilen Ti ise biiyiikk Olciide koklerde birikim yaparak kiigiik bir miktar1 ksilem yoluyla
stirglinlere ulasabilmektedir [45]. Misir bitkilerinde yapilan bir ¢alismada 40 nm ’den kiigiik
boyutlu ve 10 g L-1 *den daha diisiik dozda TiO2-NP kullanim1 daha iyi tohum ¢imlenmesi ve
kok gelisimi saglamaktadir [46]. Salatalik bitkilerine hidroponik ve topraktan TiO2 NP kok
uygulamasindan sonra titanyumun kristal yapisinin degismeden ve biyotransformasyon
gecirmeden salatalik meyvelerine kadar ulastig1 bildirilmistir [47]. Nanokompositlerin ¢esitli
bitki organlarinda birikimi kisa stirede kabul edilir 6l¢tide diisiik oranlarda toksik etkilere neden
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olsa da uzun yillar nano-agroformiilasyon uygulamalarina maruz kalan bu tarz bitkilerin
insanlar/hayvanlar tarafindan tiiketiminin yaratacag: toksik sonuglar belirsizdir. Diger besin
elementleri gibi Ti diisiik dozlarda yarar saglarken yiikselen dozlarda fitotoksik etkiler ortaya
cikarmaktadir. Bugday da TiO: toksitesi arastirilmis ve fotokatalitik bozunma siirecinde
sitotoksitenin baslangigta arttigi, daha sonra azaldigi, fitotoksitenin ise zamanla arttig1 rapor
edilmistir [10]. TiO2 NP ’leri goriiniir 151k ve UV 1s181min etkisiyle fotokatalitik reaksiyonla
serbest radikaller meydana getirdigi igin toksik etkisi giiglii olabilir [7]. Bu ozelligi dikkate
alinarak sivi uygulamalarda 1s1, 151k, pH, tuzluluk gibi cesitli abiyotik faktorlerle modiile
edilerek zararl etkileri indirgenebilir.

Ozellikle kozmetik iiretiminde genis olarak kullanimindan dolay1 son yillarda TiO2 NP
’leriyle temas riski de artmaya baglamistir. Tarimda da uygulanan TiO2 nanoformiilasyonlarinin
insanlarda ve hayvanlarda besin zincirine girme ihtimali bulunmaktadir. Nano-TiO>
rezidiilerinin tarimsal {iriinlerde uzun siire kalma ve daha sonra insan besin zincirine girme
potansiyeline karsin akut degil ama kronik maruziyetin bu tiir {iriinlerin tiiketim agisindan
giivenligini ilgilendiren kapsamli uygulama caligmalarina ihtiyag¢ vardir. Yapilan meta analitik
caligmalarda TiO2 NP ’lere diizenli maruz kalmanin sonucunda ince bagirsaga ve erkek-disi
iireme sistemine zarar verebilecegi, alveollerin yiizey alanini azaltarak mikro ve makro
elementlerin emilimini azaltacagi, diger viicut organlarinda (karaciger, dalak, kalp dokular)
birikerek hasar verebilecegi, kan beyin bariyerini gecebilecegi, apoptozu indiikleyebilecegi ve
hipokampal nérona zarar verebilecegi rapor edilmistir [7, 9].

3. SONUC DEGERLENDIRME

Klasik tarim uygulamalarini 1slah edebilecek olan nanoteknoloji kimyasal tarim
girdilerine bagimliligi nispeten azaltacak ve bitkinin biyolojik gelisim parametrelerini
tyilestirebilecek potansiyele sahiptir. Ancak nanoformiilasyonlarin da konvansiyonel
uygulamalara benzer sekilde kontrolsiiz kullaniminin bitkiler iizerindeki negatif etkileri de artik
dikkate alinmaya baslamistir. Nanopartikiiller bitkilerin dogal agikliklarindan (stoma, lentisel,
hidatod, stigma, koklerden absorbsiyon gibi) giris yaptiktan sonra iletim kanallariyla tiim
bitkiye yayilabilmekte hatta meyvelere kadar ulagabilmektedir. Toksik etkileri nanopartikiiliin
ozelliklerine, uygulanan doz ve c¢evresel kosullara baghdir. Diisiik dozda kullanilan nano-
agroformiilasyonlar bitki gelisimine olumlu katki sunarken akut fitotoksite meydana
gelmemektedir. Nanoformiilasyonlarin igeriginde bulunan bazi metal iyonlari, hem bitkiler i¢in
hem de insanlar i¢in esentiyel mikro besin elementleri olup biyolojik sistemlerde 6nemli
islevlere sahiptir. Diisiik doz uygulamalar1 sadece bitkilere degil besin yoluyla insanlara da
yarar saglarken uzun siireli uygulamalarin hiicrelerde ve dokularda birikim olasiligi, kronik
fitotoksik ve toksikolojik sonuglari ile ekolojik etkileri kesin olarak bilinmemektedir.
Nanotoksitenin detayli olarak ortaya ¢ikarilmasi NP ’lerin sitotoksitesinin kontrol edilebilecegi
sekilde tasarlanmasini saglayacaktir. Ilaveten, NP ’lerin biyolojik sistemlerin dogal
mekanizmalarina potansiyel toksik etkilerinin bilinmesi, bitki ve insan sagligina ve ekolojiye
zarar vermeyen veya zarart minimuma indirecek nano-uygulamalar i¢in daha giivenilir nano-
agroformiilasyonlarin gelistirilmesine olanak sunan yeni stratejilere de onciiliik edecektir.

42|Page
Academy Global Publishing House



&

ACADEY,

»

FERE,
\ CONFERER,
D) Z

b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

KAYNAKCA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Kah, M., Kookana, R.S., Gogos, A. and Bucheli, T.D. (2018). A critical evaluation of
nanopesticides and nanofertilizers against their conventional analogues. Nature
nanotechnology, 13(8), 677-684.

Kumari, K., Rani, N. and Hooda, V. (2024). Unravelling the effects of nano SiO», nano
TiO2 and their nanocomposites on Zea mays L. growth and soil health. Scientific
Reports, 14(1), 13996.

Gao, M., Chang, J., Wang, Z., Zhang, H. and Wang, T. (2023). Advances in transport
and toxicity of nanoparticles in plants. Journal of Nanobiotechnology, 21(1), 75.

Halimu, G., Zhang, Q., Liu, L., Zhang, Z., Wang, X., Gu, W. ... and Xu, M. (2022).
Toxic effects of nanoplastics with different sizes and surface charges on epithelial-to-
mesenchymal transition in  A549 cells and the potential toxicological
mechanism. Journal of hazardous materials, 430, 128485.

Feng, T., Ji, W., Zhang, Y., Wu, F., Tang, Q., Wei, H. ... and Zhang, M. (2020).
Zwitterionic polydopamine engineered interface for in vivo sensing with high
biocompatibility. Angewandte Chemie International Edition, 59(52), 23445-23449.

Salama, D.M., Osman, S.A., Mahmoud, S.H., EI-Tanahy, A.M. and Abd EI-Aziz, M.E.
(2024). Improving the Productivity and Physiological Characteristics of Lettuce Plants
Using Spraying Calcium as a Nanofertilizer. Horticulturae, 10(11), 1157.

Luo, Z., Li, Z., Xie, Z., Sokolova, .M., Song, L., Peijnenburg, W.J. ... and Wang, Y.
(2020). Rethinking nano-TiO> safety: overview of toxic effects in humans and aquatic
animals. Small, 16(36), 2002019.

Wairich, A., De Conti, L., Lamb, T.I., Keil, R., Neves, L.O., Brunetto, G. ... and
Ricachenevsky, F.K. (2022). Throwing copper around: how plants control uptake,
distribution, and accumulation of copper. Agronomy, 12(5), 994.

Manzoor, Q., Sajid, A., Ali, Z., Nazir, A., Sajid, A., Imtiaz, F. ... and Igbal, M. (2024).
Toxicity spectrum and detrimental effects of titanium dioxide nanoparticles as an
emerging pollutant: A review. Desalination and Water Treatment, 100025.

Tosi¢, M., Savié, J., Valenta Sobot, A., Zivkovié, S., Dimitrijevié, A., Ili¢, N. ... and
Momcilovi¢, M. (2024). Photocatalytic Degradation of Carbofuran in Water Using
Laser-Treated TiO,: Parameters Influence Study, Cyto-and Phytotoxicity
Assessment. Toxics, 12(8), 566.

Pramanik, P., Krishnan, P., Maity, A., Mridha, N., Mukherjee, A. and Rai, V. (2020).
Application of nanotechnology in agriculture. Environmental Nanotechnology, 4, 317-
348.

43|Page

Academy Global Publishing House



&

ACADEY,

»

FERE,
\ CONFERER,
D) Z

b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Santos-Rasera, J.R., Neto, A.S.A., Monteiro, R.T.R., Van Gestel, C.A. and De Carvalho,
HW.P. (2019). Toxicity, bioaccumulation and biotransformation of Cu oxide
nanoparticles in Daphnia magna. Environmental Science: Nano, 6(9), 2897-2906.

Arnon, D.I. and Stout, P.R. (1939). The essentiality of certain elements in minute
quantity for plants with special reference to copper. Plant Physiology, 14, 371-375.

Schulten, A. and Kridmer, U. (2018). Interactions between copper homeostasis and
metabolism in plants. Progress in Botany, 79, 111-146.

Burkhead, J.L., Gogolin Reynolds, K.A., Abdel-Ghany, S.E., Cohu, C.M. and Pilon, M.
(2009). Copper homeostasis. New Phytologist, 182(4), 799-816.

Thomas, G., Andresen, E., Mattusch, J., Hubacek, T. and Kiipper, H. (2016). Deficiency
and toxicity of nanomolar copper in low irradiance-a physiological and
metalloproteomic study in the aquatic plant Ceratophyllum demersum. Aquatic
Toxicology, 177, 226-236.

Yruela, I. (2005). Copper in plants. Brazilian journal of plant physiology, 17, 145-156.

Adrees, M., Ali, S., Rizwan, M., lbrahim, M., Abbas, F., Farid, M. ... and Bharwana,
S.A. (2015). The effect of excess copper on growth and physiology of important food
crops: a review. Environmental Science and Pollution Research, 22, 8148-8162.

Al Mahmud, J., Bhuyan, M.B., Anee, T.l., Nahar, K., Fujita, M. and Hasanuzzaman, M.
(2019). Reactive oxygen species metabolism and antioxidant defense in plants under
metal/metalloid stress. Plant Abiotic Stress Tolerance: Agronomic, Molecular and
Biotechnological Approaches, 221-257.

Li, L., Long, M., Islam, F., Farooq, M.A., Wang, J., Mwamba, T.M. ... and Zhou, W.
(2019). Synergistic effects of chromium and copper on photosynthetic inhibition,
subcellular distribution, and related gene expression in Brassica napus
cultivars. Environmental Science and Pollution Research, 26, 11827-11845.

Feil, S.B., Pii, Y., Valentinuzzi, F., Tiziani, R., Mimmo, T. and Cesco, S. (2020). Copper
toxicity affects phosphorus uptake mechanisms at molecular and physiological levels in
Cucumis sativus plants. Plant Physiology and Biochemistry, 157, 138-147.

Fagnano, M., Agrelli, D., Pascale, A., Adamo, P., Fiorentino, N., Rocco, C. ... and
Ventorino, V. (2020). Copper accumulation in agricultural soils: Risks for the food
chain and soil microbial populations. Science of the Total Environment, 734, 139434.

Sailer, J., Nagel, J., Akdogan, B., Jauch, A.T., Engler, J., Knolle, P.A. and Zischka, H.
(2024). Deadly excess copper. Redox biology, 103256.

Scheiber, I.F., Mercer, J.F. and Dringen, R. (2014). Metabolism and functions of copper
in brain. Progress in neurobiology, 116, 33-57.

Altarelli, M., Ben-Hamouda, N., Schneider, A. and Berger, M.M. (2019). Copper
deficiency: causes, manifestations, and treatment. Nutrition in Clinical Practice, 34(4),
504-513.

44|Page

Academy Global Publishing House



&

ACADEY,

»

FERE,
\ CONFERER,
D) Z

b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

Gaetke, L.M., Chow-Johnson, H.S. and Chow, C.K. (2014). Copper: toxicological
relevance and mechanisms. Archives of toxicology, 88, 1929-1938.

Wang, D., Saleh, N.B., Byro, A., Zepp, R., Sahle-Demessie, E., Luxton, T.P. ... and Su,
C. (2022). Nano-enabled pesticides for sustainable agriculture and global food
security. Nature nanotechnology, 17(4), 347-360.

de Francisco, M., Romeiro, A., Durdes, L., Alvarez-Torrellas, S., Ibafiez, M.A. and
Almendros, P. (2024). Environmental Behaviour of Synthesized and Commercial
Agricultural Zinc Products: Leaching, Migration, and Availability in Soils. Journal of
Soil Science and Plant Nutrition, 1-16.

Khan, S.T., Malik, A., Alwarthan, A. and Shaik, M.R. (2022). The enormity of the zinc
deficiency problem and available solutions; an overview. Arabian Journal of
Chemistry, 15(3), 103668.

Luo, Y.M., Yan, W.D. and Christie, P. (2001). Soil solution dynamics of Cu and Zn in
a Cu-and Zn-polluted soil as influenced by y-irradiation and Cu-Zn
interaction. Chemosphere, 42(2), 179-184.

Pandey, S., Giri, K., Kumar, R., Mishra, G. and Raja Rishi, R. (2018). Nanopesticides:
opportunities in crop protection and associated environmental risks. Proceedings of the
National Academy of Sciences, India Section B: Biological Sciences, 88, 1287-1308.

Umar, W., Hameed, M.K., Aziz, T., Magsood, M.A., Bilal, H.M. and Rasheed, N.
(2021). Synthesis, characterization and application of ZnO nanoparticles for improved
growth and Zn biofortification in maize. Archives of Agronomy and Soil Science, 67(9),
1164-1176.

Schultz, A.G., Boyle, D., Chamot, D., Ong, K.J., Wilkinson, K.J., McGeer, J.C. ... and
Goss, G.G. (2014). Aquatic toxicity of manufactured nanomaterials: challenges and
recommendations for future toxicity testing. Environmental Chemistry, 11(3), 207-226.

Gupta, N., Ram, H. and Kumar, B. (2016). Mechanism of Zinc absorption in plants:
uptake, transport, translocation and accumulation. Reviews in Environmental Science
and Bio/Technology, 15, 89-109.

Longnecker, N.E. and Robson, A.D., Distribution and transport of zinc in plants,
Proceedings of the International Symposium on ‘Zinc in Soils and Plants’, 79-91, The
University of Western Australia, 1993, Dordrecht: Springer Netherlands.

Stiles, L.l., Ferrao, K. and Mehta, K.J. (2024). Role of zinc in health and
disease. Clinical and Experimental Medicine, 24(1), 38.

Saper, R.B. and Rash, R. (2009). Zinc: an essential micronutrient. American family
physician, 79(9), 768-772.

Fosmire, G.J. (1990). Zinc toxicity. The American journal of clinical nutrition, 51(2),
225-227.

45|Page

Academy Global Publishing House



&

ACADEY,

»

FERE,
\ CONFERER,
D) Z

b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

Institute of Medicine, 2002. Dietary Reference Intakes of Vitamin A, Vitamin K,
Arsenic Boron, Chromium, Copper, lodine, Iron, Manganese, Molybdenum, Nickel,
Silicon, Vanadium, and Zinc. Washington, DC: National Academy Press.

WHO, JECFA. Evaluations of the Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
Additives (JECFA). Available from: https://apps.who.int/food-additives-contaminants-
jecfa-
database/Home/Chemical/4197#:~:text=The%Z20required%20daily%20intake%?20for,0
1%20zinc%20and%20toxic%?20levels [Erigim tarihi: 16.10.2024]

WHO, (1982). Environmental health criteria 24: Titanium. Environmental Health
Criteria, 22, 76. [Erisim tarihi: 16.10.2024]

Cox, A., Venkatachalam, P., Sahi, S. and Sharma, N. (2016). Silver and titanium dioxide
nanoparticle toxicity in plants: a review of current research. Plant physiology and
biochemistry, 107, 147-163.

IARC, 2010. International Agency for Research on Cancer Carbon Black, Titanium
Dioxide, and Talc. IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risk to
Humans, 93 (2010), pp. 193-275. Available from:
http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol93/mono93.pdf [Erisim tarihi:
17.10.2024]

Grande, F. and Tucci, P. (2016). Titanium dioxide nanoparticles: a risk for human
health?. Mini reviews in medicinal chemistry, 16(9), 762-769.

Lyu, S., Wei, X., Chen, J., Wang, C., Wang, X. and Pan, D. (2017). Titanium as a
beneficial element for crop production. Frontiers in plant science, 8, 597.

Lian, J., Zhao, L., Wu, J., Xiong, H., Bao, Y., Zeb, A. ... and Liu, W. (2020). Foliar
spray of TiO. nanoparticles prevails over root application in reducing Cd accumulation
and mitigating Cd-induced phytotoxicity in maize (Zea mays L.). Chemosphere, 239,
124794,

Servin, A.D., Determination of the uptake and effects of TiO. nanoparticles in cucumber
(Cucumis sativus), ETD Collection for University of Texas, ElI Paso, AAI3623467,
2014.

46|Page

Academy Global Publishing House


https://apps.who.int/food-additives-contaminants-jecfa-database/Home/Chemical/4197#:~:text=The%20required%20daily%20intake%20for,of%20zinc%20and%20toxic%20levels
https://apps.who.int/food-additives-contaminants-jecfa-database/Home/Chemical/4197#:~:text=The%20required%20daily%20intake%20for,of%20zinc%20and%20toxic%20levels
https://apps.who.int/food-additives-contaminants-jecfa-database/Home/Chemical/4197#:~:text=The%20required%20daily%20intake%20for,of%20zinc%20and%20toxic%20levels
https://apps.who.int/food-additives-contaminants-jecfa-database/Home/Chemical/4197#:~:text=The%20required%20daily%20intake%20for,of%20zinc%20and%20toxic%20levels
http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol93/mono93.pdf

FERE,
\ CONFERER,
> &-f

&

ACADEY,
b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org
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OZET

Pilot baligi (Naucrates ductor (Linnaeus, 1758)) gemilerin altinda yiizen, genellikle
kopekbaliklariin eslik ettigi cevik bir baliktir ve bu nedenle pilot balig1 olarak da adlandirilir.
Sicak ve 1liman denizlerde yasar ve algler, deniz solucanlari, kabuklular ve 6zellikle kopek
balig1 kalintilarryla beslenir. Bu galismada, 20 Eyliil 2024 tarihinde Iskenderun Kérfezi'nde 50-
60 m derinlikten ticari girgir tekneleriyle toplam boyu 20,7 cm, viicut agirligi 60,11 gr olan
geng bir N. ductor bireyi yakalanmistir. Bu pelajik balik ilk kez iskenderun Kérfezi'nden
(Turkiye'nin kuzeydogu Akdeniz kiyisi) rapor edilmistir. N. ductor bireyi ayni zamanda
Tiirkiye'nin kuzeydogu Akdeniz kiyilarinda yakalanan en kiiciik bireydi. Iskenderun
Korfezi'nde kilavuz baligr 6rneginin goriilmesi, bu bolgede bazi kopekbaliklar1 veya deniz
memelilerinin bulunma ihtimalinin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler : Kilavuz baligi, Naucrates ductor, ilk kayit, Iskenderun Korfezi

FIRST OFFICALLY RECORD OF THE PILOTFISH, Naucrates ductor (LINNAEUS,
1758) IN ISKENDERUN BAY, NORTHEASTERN MEDITERRANEAN

ABSTRACT

Pilot fish (Naucrates ductor (Linnaeus, 1758)) is an agile fish that used to swim under ships,
often accompanied by sharks, and is therefore also called pilot fish. It lives warm and temperate
seas and feeds on algae, sea worms, crustaceans and especially the remains of sharks. On 20
September 2024, a young specimen of N. ductor with 20.7 cm in total length and 60.11 g in
body weight was caught by commercial purse-seine vessel, from 50-60 m depth in Iskenderun
Bay. This pelagic fish have been reported for the first time from the Iskenderun Bay
(northeastern Mediterranean coast of Tirkiye). N. ductor individual was also the smallest
individuals caught in the northeastern Mediterranean coast of Tiirkiye. Occurence of the
pilotfish specimen in Iskenderun Bay can be considered an indicator of the possibility of some
sharks or marine mammals being in this area.

Keywords : Pilot fish, Naucrates ductor, First Record, Iskenderun Bay
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1. INTRODUCTION

The Pilotfish, Naucrates ductor (Linnaeus, 1758) is a cosmopolitan species inhabiting all major
oceans. It found usually in close proximity to large cartilaginous fish, turtles or marine
mammals. This fish feeds on waste of its large hosts and possibly also acts as a cleaner that
consumes ectoparasites [1]. N. ductor is assessed as least concern species (LC) in the global
red lists by the IUCN [2].

2. EXPERIMENTAL STUDIES

On 20 September 2024, a young specimen of N. ductor (Fig. 1) was caught by commercial
purse-seine vessel, from 50-60 m depth in Iskenderun Bay (36.510220° N - 035.484761° E).
The specimen of pilotfish metric and meristic characters were identified according to Smith-
Vaniz [3]. The specimens were preserved in 4% formalin and deposited in Museum of Fisheries
Faculty, Firat University (catalogue numbers: FFM-FISH/2024-1).

W M2Y 13 14 15 16 17 18 19 20

Figure 1. Naucrates ductor captured Iskenderun Bay, Tiirkiye (Photo by Nuri Basusta)

3. RESULTS AND DISCUSSION

In this study, Naucrates ductor specimen has been examined and it’s total length and weight
were 207 mm, 60.11 g., respectively. The morphometric and meristic characters of this species
were given in Table 1. In the eastern Mediterranean, N. ductor has been recorded from Israel
[4] and from Egypt [5]. This species has been known also from the Syrian waters in the
Mediterranean by Ali-Basha [6] and Saad et al. [7]. Records of N. ductor given from Izmir Bay,
Aegean Sea by Geldiay [8] and Akyol [9]. Later Sen et al. [10] reported from Edremit Bay
(Northern Aegean Sea). Ozgiil [11] recently observed the juveniles of pilotfish in Kusadasi Bay,
southern Aegean Sea. In addition, it has been simply listed among the fish species, caught from
the Levant Sea since early 1980s but with no reference being cited and no explanation of the
date, location, morphometric measurements etc. [12]. Basusta & Erdem [13] did not report the
existence of the species in their study on the fishes of Iskenderun Bay. Thus, the first official
record of young pilotfish from Iskenderun Bay (Northeast Mediterranean) was given with
present study.
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Table 1.Metric and meristic measurements of Naucrates ductor specimen compared to other
regions in the Mediterranean

Morphometric This Sen al. (2023) Saad etal. | Ali-Basha Akyol
Measurements study (2023) etal. 2021) | (2019)
(mm)

N 1 4 2 1 1
Total length (TL) 207 346, 324,311,276 | 357,351 300 275
Fork length (FL) 176 312, 292,281,251 | 315,310 267 247
Standard length (SL) 155 271, 256, 243, 222 290 261 224
Body depth (BD) 37 67, 63, 55, 47 63.2,77.7 65 -
Head length (HL) 43 71, 66, 64, 56 73,75 61 58
Eye Diameter (ED) 8 12,11, 10,9 11 11 11
Total weight (g) 60.11 468.66, 385.37, 580, 540 294.29 -

326.56, 244.75

Meristic counts
Dorsal fin rays IV+1+26 IV+1+27 1+1+27 IV+1+27 1V+1+28
Anal fin rays I1+1+15 11+16 I+ +16 I+ +15 Il +15
Pectoral fin rays 18 18 - 20 18
Ventral fin rays 145 1+5 145 1+5 145

4.CONCLUSION

N. ductor individual was also the smallest individuals caught in the northeastern Mediterranean
coast of Tiirkiye. Occurence of the pilotfish specimen in Iskenderun Bay can be considered an

indicator of the possibility of some sharks or marine mammals being in this area.
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OZET

Sivri burun camg6z kopekbaligi, Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810, yiizeye yakin yiizen
ancak ayni1 zamanda 500 metreye kadar inen son derece aktif epipelajik kopekbaligidir. Isurus
oxyrinchus, bazilar1 avcilar kadar biiyiik olan ¢ok ¢esitli baliklar1 avlar. Cok tehlikeli, diinya
capinda insanlara yonelik bircok saldir1 bildirildi. Oldukca degerli av baliklar1 ve ticari
balikeilik icin hedef tiirler. Erkek ve disi kisa ylizgecli mako kdpekbaliklart Toplam boyu 86,2
—104,8 cm ve viicut agirligi1 4080 — 9071 gr olan bireyler Nisan 2013 ve Mart 2014 tarihlerinde
Iskenderun Korfezi agiklarinda yaklasik 40-50 m derinlikte parakete ile yakalanmustir.
Tiirkiye'nin kuzeydogu Akdeniz kiyisindaki kozmopolitan Sivri burun camgdz kopekbaliginin
ek kayitlarini saglamaktir. Sivri burun camgoz kopekbaliginin birbirini izleyen yillarda benzer

donemlerde ayn1 bolgede goriilmesi, tiiriin ireme alan1 potansiyeline isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler : Sivri burun camgdz, Isurus oxyrinchus, Lamnidae, iskenderun Korfezi

OCCURRENCE OF SHORTFIN MAKO SHARK, lIsurus oxyrinchus RAFINESQUE,
1810, IN ISKENDERUN BAY (TURKIYE)

ABSTRACT

Shorfin mako shark Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810, is extremely active epipelagic shark
that swims near the surface but also descends to 500m. Isurus oxyrinchus preys on a great
variety of fish, some as large as their predator. It is very dangerous, many attacks on humans
were reported around the world. Highly esteemed game fish and a target species for commercial
fisheries. Male and female shortfin mako sharks Individuals with 86.2 — 104.8 cm in total

length and 4080 - 9071 g in body mass were caught with longline at depths of approximately
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40-50 m off the coast of Iskenderun Bay on April 2013 and March 2014. This study is to provide
additional records of the cosmopolitan shortfin mako shark from the northeastern
Mediterranean coast of Tirkiye. The sighting of the Shorfin mako shark in the same area in

similar periods in successive years indicates the species' potential as a breeding area.
Keywords : Shortfin Mako Shark, Isurus oxyrinchus, Lamnidae, Iskenderun Bay
1. INTRODUCTION

Shorfin mako shark Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810, is extremely active epipelagic shark
that swims near the surface but also descends to 500m. Isurus oxyrinchus preys on a great
variety of fish, some as large as their predator. It is very dangerous, many attacks on humans
were reported around the world. Highly esteemed game fish and a target species for commercial
fisheries. It is distributed worldwide in temperate and tropical waters [1]. This study is to
provide additional records of the cosmopolitan shortfin mako shark from the northeastern
Mediterranean coast of Tiirkiye.

2. EXPERIMENTAL STUDIES

On April 2013 and March 2014, Isurus oxyrinchus samples were caught by commercial longline
fishing off Iskenderun Bay, Northeastern Mediterranean at about 40-50 m of depth. The
Shortfin Mako sharks samples were transported in the ecophysiology laboratory, Fisheries
Faculty, Firat University where they were identified, sexed and photographed. Morphometric
measurements of fish samples were taken to the nearest 1 mm and the weight of each fish was
taken with a digital scale to the nearest 0.01 g. Fish samples were preserved at the Museum of
Fisheries Faculty, Firat University.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Male and female shortfin mako sharks individuals were examined and their total length and
weight were 86.2 — 104.8 cm and 4080 — 9071 g, respectively (Fig. 1).
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Figure 1. Isurus oxyrinchus captured Iskenderun Bay, Tiirkiye (Photo by Nuri Basusta)

Table 1. Metric and meristic measurements of I. Oxyrinchus

No 1 2
Date April-2013 March-2014
Sex Male Female
Weight 4,080 kg 9.071 kg
Total length 86,2 cm 104.8 cm
Fork length 76,8 cm 98.8 cm
Standard length 69,6 cm NA
Precaudal length 70,2cm 89.9cm
Pre second dorsal length 62,4 cm 79 cm
Pre first dorsal length 33,8cm 42.4cm
Head length 23,7¢cm 31.6cm
Prebranchial length 19,9 cm 24.2 cm
Preorbital length 7,1cm 8.6 cm
Prepectoral length 24,3 cm 30.6 cm
Prepelvic length 48,9 cm 64.3 cm
Preanal length 61,5cm 80.3cm
eye length 17,48 mm 21 mm
Eye height 15,47 mm 22 mm
Preoral length 60,22 mm 67 mm
Prenarial length 44,02 mm 55 mm
Intergill length 54,19 mm 72 mm
Pectoral length 40,70 mm 109 mm
Pectoral posterior margin 114cm 14.2 cm
Pectoral base 42,64 mm 67 mm
Pectoral inner margin 38,27 mm 56 mm
First dorsal anterior margin 69,94 mm 111 mm
first dorsal base 58,56 mm 94 mm
first dorsal length 80,18 mm 114 mm
First dorsal inner margin 14,29 mm 23 mm
First dorsal posterior margin 61,45 mm 98 mm
First dorsal heigth 54,35 mm 95 mm
Dorsal caudal margin 17,2 cm 23.1cm
Upper postventral caudal margin 12,8 cm 17.8 cm
Lower postventral caudal margin 7,7¢cm 12 cm
Preventral caudal margin 12,4 cm 16.6 cm
Clasper inner length 2,5¢cm
Clasper outher length 5,0cm

The shortfin mako shark has occasionally been recorded from all Turkish waters except the
Black Sea [2,3,4,5,6,7,8]. Historically, 70 years ago, existence of shortfin mako was
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documented from the Aegean Sea (off Marmaris) by Kabasakal & De Maddelena [9]. This
species was reported from Urla Bay (Izmir), in the Aegean Sea [10,11]. A few juvenile
specimens were recorded from Iskenderun Bay (Eastern Mediterranean) [12] and Saros Bay
[13]. More recently, this species was reported from Edremit Bay, Northern Aegean Sea coast
of Turkey [14] and also from Izmir Bay, Gokova Bay, and Fethiye Bay (Central and South
Aegean Sea, Turkey) [15]. I. oxyrinchus generally has a total length of around 200-270 cm.
However, Kabasakal and De Maddelena [9] reported that a very large species, approximately
585 cm TL, was caught off the coast of Marmaris in the late 1950s. This species is potentially
dangerous to humans and can attack swimmers and boats [16]. Additionally, the shortfin mako
shark is an essential target species for its flesh, fins and liver oil.

4.CONCLUSION

This study is to provide additional records of the cosmopolitan shortfin mako shark from the
northeastern Mediterranean coast of Tiirkiye. The sighting of the shorfin mako shark in the
same area in similar periods in successive years indicates the species' potential as a breeding
area.
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ABSTRACT

Increasing cancer cases have led to the need to find new treatment methods that can be applied
as an alternative to traditional treatments. In gene therapy, one of these treatment methods, a
targeted treatment can be applied by expressing the therapeutic gene in the desired cells or
tissues. In addition, some disadvantages of the use of therapeutic proteins can be eliminated
with gene therapy. The azurin protein produced by Pseudomonas aeruginosa selectively enters
cancer cells and shows cytostatic and cytotoxic effects. It does not show a significant effect on
healthy cells. The p28 region of azurin, consisting of amino acids 50-77, is responsible for its
entry into cancer cells. It has been observed that p28 inhibits proliferation, and cell cycle,
induces apoptosis and prevents cell migration in various cancer cells. In this study, a heat-
inducible expression plasmid was constructed for use in gene therapy. The p28 gene was
amplified from pCMV-Azu-GFP. Plasmid containing heat-inducible promoter (pHSP-GFP)
and the p28 gene were cut with Kpnl and Apal to initiate the ligation reaction. The ligation
product was transferred to E. coli IM109 cells by the heat shock method. Transformants were
grown on LB agar containing ampicillin. PCR was performed on the obtained colonies to
identify colonies containing the gene. Sanger sequence analysis was performed on plasmids
isolated from these colonies. The pHSP-p28 obtained can be used for therapeutic applications
in breast cancer, colon cancer, prostate cancer, melanoma or glioblastoma cells.

Keywords: Cancer, plasmid, HSP promoter, p28, gene therapy
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1. INTRODUCTION

When global prescription drug sales are examined, it is seen that the largest share is in oncology
drugs. Increasing cancer cases have led to the need to develop new alternative methods to
traditional treatment methods. Studies have shown that the anticancer effect of single therapies
is lower than multiple therapies (Gurunathan et al., 2018). For example, Nam et al. (2019),
found that the combined use of immunotherapy and nanoparticle-based therapy eliminated the
tumor and prevented metastasis more effectively than single therapy.

Anticancer proteins and peptides are frequently used in cancer treatment in multiple therapies.
(Hamley, 2017; Karpinski & Adamczak, 2018; Solak et al., 2024; Yaghoubi et al., 2020; Zhao
et al., 2018). Therapeutic proteins have been used in the treatment of many diseases, especially
cancer, for many years. However, proteins in protein therapy have disadvantages such as
biological degradation, in vivo instability and high industrial production costs (Han, Mahato,
Sung ve Kim, 2000; lbraheem vd., 2014). For this reason, genes encoding those therapeutic
proteins are used instead of proteins in gene therapy. Thus, a single gene transferred to cells
can provide protein expression to the extent that the therapeutic effect can occur (Stribley,
Rehman, Niu ve Christman, 2002). Among the biological compounds tested preclinically and
clinically, the most advantageous ones are peptides. Therapeutic bacterial peptides have the
advantages of being small in size, easily synthesized, able to penetrate the cell membrane, easy
modification, high bioactivity, absorbability, biodegradability, biocompatibility, and high
selectivity and specificity to inhibit the proliferation of different cancer cell lines. In addition,
these peptides have very few side effects since they do not accumulate in organs (Yaghoubi et
al., 2020).

The azurin protein produced by Pseudomonas aeruginosa selectively enters cancer cells and
exhibits cytostatic and cytotoxic (apoptotic) effects, while it has no significant effect on normal
cells (Huang et al., 2020; Taylor et al., 2009; Unver et al., 2022). Studies show that the region
responsible for the entry of azurin into cancer cells (cell membrane penetration) is the region
called p28, consisting of amino acids 50-77 (Bernardes et al., 2018). Azurin and p28 have been
observed to inhibit proliferation, induce apoptosis, arrest the cell cycle, disrupt membrane
structure and prevent cell migration in various cancer cells (Huang et al., 2020; Yaghoubi et al.,
2020). Studies also show that p28 inhibits angiogenesis in the tumor by affecting the vascular
endothelial growth factor (VEGF), the cytokine responsible for angiogenesis (Huang et al.,
2020).

Hyperthermia and gene therapy are often used together in multiple therapies used in cancer
treatment (Acar et al., 2022; Liu et al., 2018; Solak et al., 2024; Yin et al., 2016; Zhao et al.,
2021). Since researchers want to control the expression of the protein to be used for gene
therapy, they activate the promoter by increasing the ambient temperature. Hyperthermia,
magnetic hyperthermia and photothermal therapy strategies are frequently used to increase the
temperature. The HSP70 promoter of Drosophila melanogaster induces gene expression when
the temperature increases (Kust et al., 2014). In this way, protein expression from therapeutic
DNA will occur only when hyperthermia is applied. For this purpose, in this study, an
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expression system was created in which therapeutic protein expression would occur only in the
presence of hyperthermia.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Microorganism, Kits, and media

E. coli JIM109 strain, GeneJet Plasmid Miniprep Kit, Phusion High-Fidelity DNA Polymerase,
DNA ladder, and restriction enzymes were purchased from Thermo Scientific (USA). Luria—
Bertani (LB) agar (Neogen), including optionally, 100 ug/mL of ampicillin was used to grow
E. coli transformants. pHSP-GFP was obtained in our previous study (Solak et al., 2024).

2.2. Amplification of p28 sequence

Primers Kpnl-p28-F (5’-TAATGGTACCCTGAGCACCGCC-3’) and Apal-p28-R (5°-
TATAGGGCCCTTAGTCGTCGGGCT-3") for p28 sequence were designed. Gradient PCR
was applied using Phusion High-Fidelity (HF) DNA Polymerase. pPCMV-Azu-GFP was used
as template for PCR (Kalakenger et al., 2023). PCR conditions are given in Table 1. The PCR
product obtained was verified using agarose gel electrophoresis.

Table 1. PCR conditions

Cycle step Temperature (°C)  Time (sec) Cycle
Initial denaturation 98 30 1
Denaturation 98 10
Annealing 66/67/68 30 35
Extension 72 15
Final extension 72 5 min 1
4 o 1

2.3. Obtaining of recombinant DNA and transformation of bacteria

The p28 sequence was amplified from pCMV-Azu-GFP using Phusion High-Fidelity DNA
Polymerase by PCR (Kalakenger et al., 2023). pHSP-GFP and the amplified p28 sequence were
digested with Kpnl and Apal. Using T4 DNA ligase, the two digested products (p28 and
plasmid) were ligated. After ligation, competent E. coli JIM109 cells were transformed by heat
shock method (Acar & Unver, 2022). Subsequently, transformants were selected on LB-
ampicillin agar. Verification of transformants was carried out using colony PCR and Sanger
sequencing.

3.RESULTS
According to the agarose gel image, the PCR product (p28) was obtained correctly at all primer

annealing temperatures (Figure 1). In the study, 67 °C was used as the primer annealing
temperature.
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Figure 1. Agarose gel electrophoresis results of PCR (1: Marker, 2, 3, and 4: 66, 67, and 68 °C,
respectively)

After transformation, cells were cultured on LB agar with 100 pg/mL ampicillin. Colonies were
obtained after 24 hours (Figure 2).

Figure 2. Colonies grown on LB agar containing 100 pg/mL ampicillin

Colony PCR was applied by selecting 10 colonies. Plasmid isolation was performed from the
colony containing the p28 sequence. After Sanger sequencing, 100% similarity was observed

with the p28 sequence (Figure 3 A). The resulting therapeutic plasmid (pHSP-p28) was
visualized with SnapGene (Figure 3 B).
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Figure 3. A) Blast result (Query: reference sequence, Shjct:

Sequence obtained Sanger analysis) and B)
Obtained pHSP-p28
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4. CONCLUSION

The heat-inducible expression system obtained can be used in the treatment of many cancers
including breast cancer. A more effective anticancer effect can be observed when used with
hyperthermia, magnetic hyperthermia and photothermal therapy.
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ABSTRACT

When global prescription drug sales are examined, the largest share belongs to oncology drugs.
Cancer is the second leading cause of death in the world. The leading cancer types in terms of
new case rates are lung cancer (12.4%) and breast cancer (11.5%). When looking at recently
developed alternative cancer treatments, anticancer proteins and peptides attract attention. In
particular, therapeutic bacterial peptides have the advantages of being small in size, easily
synthesized, able to penetrate the cell membrane, easy modification, high bioactivity,
absorbability, biodegradability, biocompatibility and high selectivity and specificity to inhibit
the proliferation of different cancer cell lines. In addition, these peptides have very few side
effects since they do not accumulate in organs. Azurin is produced by Pseudomonas aeruginosa
and the p28 peptide, which is the region responsible for its entry into cancer cells (cell
membrane penetration), selectively enter cancer cells. They have properties such as inhibition
of proliferation, arrest of cell cycle, induction of apoptosis, disruption of membrane structure
and prevention of cell migration in cancer cells. Studies have also shown that p28 inhibits
angiogenesis in tumors by affecting vascular endothelial growth factor (VEGF), the cytokine
responsible for angiogenesis. There is also much evidence showing that the anticancer activity
of azurin depends on the presence of p53 protein. Azurin and p28 can be used together with
other therapy methods to create multiple therapies with more effective anticancer activity. This
study focused on the use of azurin and p28 in different cancer types and their anticancer
activities.
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1. AZURIN/p28

Bacterial proteins have recently attracted attention as anticancer agents. Many therapeutic
bacterial proteins have the feature of being an effective drug (Wang et al., 2024). In particular,
therapeutic bacterial peptides have the advantages of being small in size, easily synthesized,
able to penetrate the cell membrane, easy modification, high bioactivity, absorbability,
biodegradability, biocompatibility, and high selectivity and specificity to inhibit the
proliferation of different cancer cell lines. Azurin produced by Pseudomonas aeruginosa
selectively enters cancer cells. The region that allows azurin to penetrate cancer cell membranes
is the p28 peptide (Bernardes et al., 2018). Azurin/p28 has properties such as inhibition of
proliferation, arrest of cell cycle, induction of apoptosis, disruption of membrane structure and
prevention of cell migration in cancer cells (Huang et al., 2020; Yaghoubi et al., 2020). Studies
have also shown that p28 inhibits angiogenesis in tumors by affecting vascular endothelial
growth factor (VEGF), the cytokine responsible for angiogenesis (Huang et al., 2020). Many
researchers have carried out intracellular or extracellular production of azurin/p28 in different
organisms such as bacteria (Abuei et al., 2019; Dagci et al., 2024; Unver et al., 2022), yeast
(Unver et al., 2021), human cell line (Kalakenger et al., 2023; Solak et al., 2024).

The main aim in cancer treatment is to kill cells by directing them to apoptosis. For this purpose,
treatment methods are being developed that will initiate the programmed cell death process
(Carneiro & EI-Deiry, 2020). Apoptosis can be induced in cancer cells via intrinsic and extrinsic
pathways. In the extrinsic apoptosis pathway, apoptosis is activated from outside the cell by
interaction of specific cell surface death receptors with proapoptotic ligands. In the cell-intrinsic
apoptosis pathway, the proapoptotic Bcl-2 protein family plays a critical role. This pathway,
also referred to as the mitochondrial pathway, is activated by the p53 tumor suppressor protein,
which stimulates many proapoptotic family members (Ashkenazi, 2008; Carneiro & El-Deiry,
2020; Singh & Lim, 2022).

There is a lot of evidence showing that the anticancer activity of azurin depends on the presence
of the p53 protein (Gao et al., 2020; Warso et al., 2013; Yamada et al., 2016). Thus, it provides
treatment by inducing apoptosis in cells. Since p28 is smaller compared to azurin, it may
provide an advantage in penetrating cancer cells. For example, Mehta et al. (2011) compared
azurin and different peptides derived from this protein (p12, p18, p28) and found that azurin,
p28 and p18 selectively entered UISO-Mel-2 and Mel-6 cells. In the same study, while a 200
UM concentration of azurin provided inhibition of angiogenesis (inhibition of VEGFR-2 kinase
activity), p28 was seen to be effective even at lower concentrations (<50 uM). It has also been
reported that p28 can bind to p53 mutants as well as wild type p53 and activates p53 mutants
in many cancer cell lines (Huang et al., 2020; Signorelli et al., 2017; Yamada, Das Gupta, et
al., 2013).

Studies have shown that azurin or p28 also have an effect on p53 null cell lines, but this effect
is less than cell lines containing wild-type p53 (Lakshani Dharmawickreme & Witharana,
2021). Punj et al. (2004) showed that azurin was highly cytotoxic for the MCF-7 cell line, while
it was less cytotoxic for MDA-MB-231, which is p53™, Other studies have reported that p28
binds to p53 mutants as well as wild-type p53 and activates p53 mutants in a number of cancer
cell lines (Huang et al., 2020; Signorelli et al., 2017; Yamada, Das Gupta, et al., 2013). In one
study, synthetically obtained p28 peptide was injected into MCF-7 (p53"') and MDA-MB-231
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(p53M) xenograft mice (10 or 20 mg kg™ i.p. 3 x/week, 30 days) and p28 was found to reduce
the weight of MCF-7 and MDA-MB-231 xenograft tumors by approximately 50% and 60%,
respectively, similar to the effect of a non-toxic dose of paclitaxel (Yamada, Christov, et al.,
2013). When we look at breast cancer cells with wild-type p53, it was reported that only 29%
of MCF-7 (p53") breast cancer cells survived after 72 hours of treatment with 53 uM azurin,
and the viability of ZR-75-1 (p53"") breast cancer cells decreased by 44% after 72 hours of
treatment with 100 uM p28 (Huang et al., 2020; Punj et al., 2004; Yamada et al., 2009).

The intracellular levels of p53, which plays a major role in apoptosis, are regulated by a group
of ubiquitin E3 ligases that regulate the ubiquitination and proteasomal degradation of p53. One
of these ligases is structural morphogenic protein 1 (Copl). After p28 enters tumor cells, it can
preferentially increase the levels of both wild-type and mutated p53 by preventing the binding
of COP1 to p53 (Lee & Gu, 2010; Yaghoubi et al., 2020). Thus, proteasomal degradation of
p53 is prevented, resulting in increased p53 levels and tumor shrinkage (Yaghoubi et al., 2020).
Yamada, Das Gupta, et al. (2013) studied the effect of p28 in breast cancer cells with different
p53 properties (wild type p53, p53 with different mutations or null p53) and showed that p28
stabilized and activated p53™" in several many cancer cell lines.

In addition, p28 has been shown to inhibit angiogenesis and tumor growth even in p53 null
tumors by reducing or suppressing VEGFR-2 activity and phosphorylation (Vascular
endothelial growth factor receptor) tyrosine kinase, thereby reducing angiogenesis, or by
inhibiting the effects of bFGF (basic fibroblast growth factor) on growth (Lakshani
Dharmawickreme & Witharana, 2021; Sereena & Sebastian, 2020).

2. CONCLUSION

Azurin/p28 is very important because they selectively lead cancer cells to apoptosis. They are
also strong candidates for gene therapy, which has been studied recently. It can also be used in
with other therapies, especially when multiple therapies are considered more effective than
single therapies. More effective results can be obtained when used in conjunction with
hyperthermia, magnetic hyperthermia and photothermal therapy.
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Ozet

Bu arastirmanin amaci yash bireylerin saglik profesyonellerine giiven diizeyinin akilei ilag
kullanimina etkisini ortaya koymak ve temel hedef yagl bireylerin akilci ilag kullanimini
arttirmaktir. Bu arastirma Kiitahya’da Eyliil ve Aralik 2023 tarihleri arasinda 443 yasli bireyin
katilimi ile gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada yasli bireylerin akilci ilag kullanim diizeyinin
(64.94+4.94) yiiksek oldugu ve yash bireylerin saglik profesyonellerine giliven diizeyinin
(40.05+5.67) yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Saglik profesyonellerine giivenin akilct
ila¢ kullanimi lizerine pozitif ve anlamli diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir (f =0.393, %95
CI[2.002, 3.547], p<0,01). Arastirma sonucu saglik profesyonellerine giivenin yagl bireylerin
akilei ilag kullanimini etkileyen 6nemli bir faktér oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Akilci ilag kullanimi, saglik profesyonellerine giiven, yaslilik.

1. GIRIS

Bu aragtirmada akilci ilag kullaniminin saglik profesyonellerine duyulan giivenle agiklanip
aciklanmadigini incelenmeye calisilmistir. Akiler Ilag Kullanimi (AIK), Diinya Saglik. Orgiitii
(DSO) tarafindan “Hastalarin ilaglar1 klinik ihtiyaglara uygun sekilde, uygun siire ve kisisel
gereksinimlerini karsilayacak dozlarda, kendilerine ve topluma en diisiik maliyette almalarini
saglayan kurallar biitiinii” olarak tanimlanmigstir (WHO, 2002). laclarin akilei ilag kullanimia
uygun bir sekilde kullanilmazsa; hastalarda, mortalite ve morbiditede artig, tedavi siiresinin
uzamasi, tedavinin basarisiz olmasi, ilacin yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi, ilaca kars1 direng
olusmasi, hastalifin tekrarlamasi veya hastanin giiveninde ve uyumunda azalma, tedavi
maliyetinde artis gibi olumsuz durumlar meydana gelebilmektedir (Afriyie & Tetteh, 2014;
Altindis, 2017). DSO’ye gore diinya genelinde insanlarin kullandig1 ilaglarin %50°den daha
fazlas1 uygun olmayan sekilde recete edilmektedir. Ayrica tiiketilen ilaglarin %50°sinden fazlasi
da insanlar tarafindan dogru olarak kullanilmamaktadir (WHO, 2002). Ilaglar saglik hizmetinin
sunumunda hastaliklarin tedavisinde tizerinde 6nemli faktorlerden biridir.

“Saglik hizmetleri, sagligi korumak, gelistirmek, hastaliklar1 tedavi etmek, sakatliklar
rehabilite etmek ic¢in sunulan hizmetlerin tamami” olarak tanimlanmaktadir (Tengilimoglu,
Akbolat, & Isik, 2015). DSO’ye gore saglik sistemi; “birincil amaci saglig iyilestirmek olan ve
cesitli faaliyetler yoluyla insanlar1 hastalik giderlerine karsi koruyan onlarin bu mesru
beklentilerine yanit verme siirecinde hizmet verdikleri niifusun sagligimi iyilestirmek icin
belirlenen politikalar dogrultusunda bir araya getirilen kisi, kurum ve kaynaklarin timiidiir”
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(WHO, 2020). Giiven, saglik hizmetinin sunumunda temel faktorlerden biridir (Rasiah et al.,
2020). Ozellikle tibbi faaliyetlerde, hasta-hekim arasindaki iliskisinin temelini giiven
olusturmaktadir (Atici, 2007). Tipta gliven, “bir hekimin belirli bir sekilde davranacagina dair
bir dizi inang ve beklentileri” olarak tanimlanmaktadir (Pellegrini, 2017).

Yaglilik, engellenmesi miimkiin olmayan, biyolojik, kronolojik ve sosyal boyutlar1 olan bir
siirectir (Ozer & Karabulut, 2003). Yaslanma, biyolojik ve kronolojik bir olaydir. Biyolojik
yonden yaslanma, dollenme ile baslayip ve yasam boyu devam eden bir siirectir. Yaslilik,
kronolojik agidan yaslilik DSO’ye gore; 45-59 yas aras1 erken yashlik, 60-74 yas arasi orta
yashilik, 75 yas ve iizeri ileri yashlik olarak tanimlamaktadir. DSO’ye gére yashilik sinir1 ise 65
yas olarak kabul edilmektedir (Er, 2009). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2021 verilerine
gore; lilkemizde dogustan beklenen yasam siiresi artmakta ve niifusumuz yaslanmaya devam
etmektedir. 65 ve lstiindeki niifus, 2016 yilinda 6 milyon 651 bin 503 kisi iken son bes yilda
%24,0 artarak 2021 yilinda 8 milyon 245 bin 124 kisi olmustur. Yash niifusun toplam niifus
icindeki orani ise 2016 yilinda %8,3 iken, 2021 yilinda %9,7'ye yiikselmistir. Niifus yapisina
gore yasli niifus oran1 2025 yilinda %11, 2030 yilinda %12,9, 2040 yilinda %16,3, 2060 yilinda
%22,6 ve 2080 y1linda %25,6 olmas1 dngériilmektedir (TUIK, 2022). Saglik Bakanlig1’na gore,
Tiirkiye’de genel olarak 65 yas ve lizeri bireylerin %90’ninda bir, %35’inde iki, %23’linde {i¢
ve %14’linde ise dort veya daha fazla kronik hastaliga sahiptir (Tarhan, Uslu, Kavakli,
Karagulle, & Ozgules, 2020). Yaslilarda ila¢ kullanim oraninin fazla olmasi yaslilarda akilci
ila¢ kullaniminin 6nemini arttirmaktadir. Son yillarda yasl sagligina yonelik aragtirmalarin
onemli Ol¢iide artmistir (Nal & Nal, 2024). Ancak yasl bireylerin saglik profesyonellerine
giiven dilizeyinin akilct ila¢g kullanimi {izerine etkisi inceleyen yeterince arastirma
bulunmamaktadir.

Bir is1 gelistirmek, basariyr saglamak ve basarisiz olmamak i¢in giiven diizeyini 6lgmek
gerekmektedir (Thom, Hall, & Pawlson, 2004). Bu ac¢idan bakildiginda yasli bireylerin akilci
ilag kullanim diizeyini belirlemek ve akilci ilag kullaniminmi etkileyen faktorlerin ortaya
konulmas: aragtirmaci ve politika yapicilara katki saglamanin yaninda yasli bireylerin sagligi
ve lilke ekonomisi agisindan 6nemli bir konudur. Literatiir incelendiginde Tiirkiye’de saglik
profesyonellerine giiven diizeyini dlgmeye calisan az sayida arastirma vardir (Ding, Korkmaz,
& Karabulut, 2013; Ertong, 2011; Nal, 2021; Usta, 2016). Daha 6nce yapilan caligmalarda
sadece katilimcilarin saglik sistemine giiven diizeyini etkileyen sosyodemografik faktorler
incelenmistir. Daha Once yapilan arastirmalar akilci ilag kullaniminin cinsiyet, yas, ekonomik
durum, egitim gibi degiskenlere gore farklilik gosterdigi sonucu ortaya koymustur (Erko¢ &
Giiner, 2021; Say Sahin, Ozer, & Zubaroglu Yanardag, 2018; Saygili, Kandemir, Kaya, &
Sonmez, 2020). Bu arastirmanin amaci yasli bireylerin saglik profesyonellerine giliven
diizeyinin akiler ilag kullanimina etkisini ortaya koymak ve temel hedef yash bireylerin akilci
ila¢ kullanimim arttirmaktir. “Saglik profesyonellerine giiven, bireyin kendisine saglik hizmeti
sunan saglik personeline (hekim, hemsire, vb.) yonelik giiven duygusunu” ifade etmektedir
(Nal, 2021).

2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Tasarimi ve Katilimcilar
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Bu aragtirma Tirkiye’de Kiitahya ilinde 01.09.2023 — 31.12.2023 tarihleri arasinda
gerceklestirildi. TUIK verilerine gore 2021 yilinda Kiitahya ilinde ikamet eden 65 yas iistii
80370 birey yasamaktadir (TUIK, 2022). Arastirmanin evrenini Kiitahya ilinde ikamet eden 65
yas listli 80370 birey olusturmaktadir. Aragtirmanin 6rneklemi, evreni bilinen 6rneklem sayis1
hesaplama formiiliine gore belirlenmistir. Orneklem hesaplama 6rneklem sayis1 en az 383
olarak bulunmustur (%95 giiven, %5 hata). Orneklem se¢me yontemi olarak, kolayda
ornekleme yontemi kullanilmigtir. Bu arastirma 443 yashh bireyin katilimi ile
gerceklestirilmistir.

Kiitahya Saglik Bilimleri Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’ndan etik onay alind1 (30.05.2023 tarih ve 2023/07-12 sayil1). Arastirma yiiriitiiliirken
Helsinki Deklarasyonuna uygun hareket edilmis, bilimsel ve evrensel etik ilkelere uyulmustur.

2.2. Veri Toplama Araglari

Arastirmada kullanilacak veri toplami araci, “Sosyodemografik Bilgi Formu” ve “Saglik
Hizmetleri Sistemi Cok Boyutlu Giiven Olgegi”, Akilcr Ilag Kullanimi Olgegi olmak iizere iig
boliimden olusmaktadir.

2.2.1. Sosyodemografik Bilgi Formu

Bu formda, katilimcilarin yas, cinsiyet, medeni durum, egitim diizeyi, gelir miktari, saglik
sigortast tiirii gibi ifadeler bulunmaktadir.

2.2.2. Saghk Hizmetleri Sistemi Cok Boyutlu Giiven Olgegi

Yash bireylerin saglik profesyonellerine giiven diizeyini 6l¢mek i¢cin Egede ve Ellis (2008)
tarafindan gelistirilen ve Ding ve digerleri (2013) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Saglik
Hizmetleri Sistemi Cok Boyutlu Giiven Olgegi” kullanilmistir. Olgek, saglik profesyonellerine
giiven, saglik giderini karsilayan kuruma giiven ve saglik kurumlarina giiven olmak tiizere ii¢
boyuttan olusmaktadir. Saglik profesyonellerine gliven boyutu 10 ifadeden olugmaktadir.
Olgegin en diisiik toplam puani 10, en yiiksek toplam puani ise 50, dlgegin ortalama puani ise
25°tir. Olgegin ortalama puani 50’ye ne kadar yakin ise saglik profesyonellerine giiven de o
kadar yiiksek olarak degerlendirilmektedir. Bu arastirmada Saglik Profesyonellerine Giliven
Boyutu Cronbach's alfa degeri 0,95 olarak tespit edilmistir.

2.2.3. Akilci Tlag Kullanim Olgegi

Katilimcilarin akiler ilag kullanim diizeyini 6l¢mek i¢in Cakmak ve Cinar Pakyiiz (2020)
tarafindan gelistirilen Akiler flag Kullamim Olgegi (AIKO) kullanilmistir. Olgek 36 ifadeden
olusmaktadir. Olgegin davranissal inanglar, kontrol inanglar1, tutum, subjektif norm, niyet ve
bilgi olmak iizere 6 alt boyuttan olusmaktadir. Olcek maddelerin puanlamast icin; hicbir zaman
(0), bazen (1) ve her zaman (2). Bu ¢alismada Akilc1 Ilag Kullanim1 Olgegi Cronbach's alfa
degeri 0,95 olarak tespit edilmistir.

2.3. Analiz

Verilerin analizinde IBM SPSS 25.0 paket programi kullanilmistir. Degiskenler arasindaki
iliskiyi tespit etmek icin Pearson Korelasyon Testi, bagimsiz degiskenin bagimli degisken
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iizerindeki etkisini test etmek icin Basit dogrusal Regresyon Analizi yapilmustir. Istatistiksel
anlamlilik i¢in p<0,05 anlamli kabul edildi.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu arastirma 443 katilimce ile gergeklestirilmistir. Katilimcilarin demografik 6zelliklerine ait
bulgular Tablo 1’°de gosterilmistir. Katilimcilarin %81.5°1 65-74 yas aralifinda, %18.5’1 75 yas
ve lizerinde, % 52.6°s1 erkek, %78.6’s1 ilkdgretim mezunu, % 66.6’s1 10.000TL altinda gelire
sahip, %91.6’s1 kamu saglik kurulugunu tercih etmekte ve %95.9°u kronik hastaliga sahiptir.
Katilimcilarin saglik sistemine giiven ve akile1 ilag kullaniminin sosya demografik 6zelliklerine
gore farklilik durumlari incelenmis ve analiz sonuglar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Katilimcilarin Ozellikleri

N %

Yas 65-74 361 81.5

>75 82 18.5

Cinsiyet Kadin 210 47.4

Tercih edilen saghk | Kamu 406 91.6

kuruluslar Ozel 37 8.4

. Evet 425 95.9

Kronik hastalik Hay1r 18 a1

L. <10.000 TL 288 65.0

Gelir miktar: >10.000 TL 155 35.0

Okuma yazma bilmiyor 36 8.1

" L. [kogretim 348 78.6
Egitim seviyesi -

Lise 47 10.6

Universite 12 2.7

profesyonellerine giiven ile akilci ilag kullanimi arasindaki iligkiyi tespit etmek i¢in Pearson
Korelasyon analizi yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 2’de gdsterilmistir. Analiz sonucunda
saglik profesyonellerine giiven ile davranigsal inanglar arasinda pozitif yonde orta diizeyde
iliski oldugu belirlenmistir (r=0,356; p<0,01). Saglik profesyonellerine giiven ile kontrol
inanglar arasinda pozitif yonde zayif diizeyde iliski oldugu belirlenmistir (r=0,223; p<0,01).
Saglik profesyonellerine giiven ile tutum arasinda pozitif yonde zayif diizeyde iliski oldugu
belirlenmistir (r=0,210; p<0,01). Saglik profesyonellerine giiven ile subjektif norm arasinda
pozitif yonde zayif diizeyde iligki oldugu belirlenmistir (r=0,156; p<0,01). Saghk
profesyonellerine gliven ile niyet arasinda pozitif yonde zayif diizeyde iliski oldugu
belirlenmistir (r=0,107; p<0,05). Saglik profesyonellerine giiven ile bilgi arasinda anlaml1 bir
iliski olmadig1 belirlenmistir (r=0,029; p>0,05). Saglik profesyonellerine giiven ile akilci ilag
kullanim1 arasinda pozitif yonde orta diizeyde iliski oldugu belirlenmistir (r=0,319; p<0,01).

Cizelge 2. Korelasyon Analizi (n=443)

M+ SD 1 2 3 4 5
S?gllklprofesyonellerlne 40.0545.67 | r 1
giiven
Davramssal inanclar 2 16.63+1.81 | r | 0.356** 1
Kontrol inanclan 3 12.31+1.32 | r | 0.223** | 0.624** 1
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Tutum * 6.25+2.39 | r | 0.210** | 0.581** | 0.501** 1

Subjektif norm?® 3.8840.46 | r | 0.156** | 0.177** | 0.170** | 0.165** 1
Niyet® 9.87+0.49 | r| 0.107" | 0.077 | 0.139** | 0.075 | 0.513**
Bigi® 15.97+0.18 | r | 0.029 0.059 0.073 0.079 | 0.237**
Akiler ila¢ kullanimi’ 64.94+4.94 | r | 0.319™ | 0.843™ | 0.773** | 0.858™ | 0.345**

Pearson correlation analysis, *p<0,05, **p<0,01

Bu calismada yash bireylerin akilci ilag kullanim diizeyinin (64.94+4.94) yiiksek oldugu
belirlenmistir. Saglik sistemine gilivenin akilci ilag kullanimi {izerine etkisini belirlemek i¢in
dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonuglart Tablo 3’te sunulmustur. Analiz
sonucuna gore saglik profesyonellerine glivenin davranigsal inanglar lizerine pozitif ve anlamli
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir (B =0.356, %95 CI [0.80, 1.421], p<0,01). Saglk
profesyonellerine glivenin kontrol inanglar iizerine pozitif ve anlamli diizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir (f =0.223, %95 CI [0.307, 0.734], p<0,01). Saglik profesyonellerine giivenin
tutum {izerine pozitif ve anlamli diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir (f =0.210, %95 CI
[0.497, 1.268], p<0,01). Saglik profesyonellerine giivenin subjektif norm {izerine pozitif ve
anlamli diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir (f =0.353, %95 CI [0.070, 0,116], p<0,01).
Saglik profesyonellerine gilivenin niyet iizerine pozitif ve anlaml diizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir (B =0.107, %95 CI [0.012, 0,175], p<0,01). Saglik profesyonellerine glivenin
akiler ilag kullanimi iizerine pozitif ve anlamli diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir (3
=0.393, %95 CI [2.002, 3.547], p<0,01).

Cizelge 3. Regresyon analizi sonuglari
Degiskenler I B SH B t 95% CI p

SPG —» Davranigsal inanglar 0.127 | 0.140 | 0.143 0.356 | 8.001 0.80, 1.421 0.000

SPG —» Kontrol inanglar1 0.050 | 0.521 | 0.108 0.223 | 4.801 0.307,0.734 | 0.000
SPG —» Tutum 0.044 | 0.883 | 0.196 0.210 | 4.500 0.497,1.268 | 0.000
SPG —» Subjektif norm 0.024 | 0.156 | 0.012 0.353 | 7.930 0.070, 0,116 | 0.000
SPG —» Niyet 0.011 | 0.094 | 0.041 0.107 | 2.259 0.012,0,175 | 0.024

SPG —» Akailer ilag kullanimi 0.102 | 2.775 | 0.393 0.319 | 7.063 2.002,3.547 | 0.000

SPG: Saglik profesyonellerine giiven, SH: standart hata; B: standartlagtirilmamig katsay1; B: standartlagtirilmis
katsay1.

TARTISMA
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Bu arastirmada saglik profesyonellerine giivenin yaslt bireylerin akilci ilag kullanim
diizeylerini etkileyip etkilemedigi incelenmistir. Bu ¢alismada yasl bireylerin saglik
profesyonellerine giiven diizeyinin (40.05+5.67) yliksek oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de daha
once yapilan arastirmalarda da saglik profesyonellerine giiven diizeyinin yiiksek oldugu
belirlenmistir (Ding et al., 2013; Nal, 2021). Bu ¢alismanin sonuglar literatiirdeki arastirma
sonuclarini destekler niteliktedir.

Bu c¢alismada yasli bireylerin akilct ilag kullanim diizeyinin (64.94+4.94) yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bayer & Uzuntarla (2022) kronik hastalig1 olan yash bireyler iizerinde yaptigi
aragtirmada katilimcilarin akilcr ilag kullanimmin diistik diizeyde (33,55+3,16) oldugunu
belirlemistir. Semerci ve digerleri (2022) tarafindan yapilan arastirmada yasl bireylerin akilci
ilag kullanma diizeylerinin (57,57+7,75) yiiksek oldugu belirlenmistir. Literatiirde ¢aligma
sonuclarimizi destekleyen aragtirma sonuglar1 olmasina ragmen sonuglarimizi desteklemeyen
sonuclar da vardir. Bu durumun nedeni Orneklem gruplarimin kendilerine has bazi
ozelliklerinden kaynaklantyor olabilir. Ya da farkli arac1 degiskenler yasli bireylerin akilci ilag
kullanma durumlarini etkiliyor olabilir.

Bu calismada saglik profesyonellerine giivenin akilli ila¢ kullanimini arttirdigi belirlenmistir.
Tian, Yu, & Dai (2022) Cin’de yaptiklar1 bir arastirmada hemsirelere duyulan gilivenin,
bronkopnoémonili hastalarda klinik semptomlar1 azalttig1, yasam kalitesini attirdigi, 6z yonetim
yetenegini, uyumu ve hastalardaki memnuniyet oranini arttirdigini belirlemislerdir. Borah &
Hwang (2022) yaptiklari calismada doktor-hasta iletisiminin hastalarin hekimlere olan giivenini
olusturmada 6nemli bir rol oynadigini ve hekimlere giivenin ise asilama tutumlarini ve HINI
asilama davranisini olumlu yonde etkiledigini saptamiglardir. Bu arastirmanin sonuglart ile
diger aragtirmalarin sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada yasli bireylerin saglik profesyonellerine giivenmesi yaslt bireylerin akilct ilag
kullanimlarini arttirdig1 belirlenmisti. Bu nedenle saglik profesyonellerinin kendilerine duyulan
giiveni arttirict davranigta bulunmasini 6neriyoruz. Bunu icin saglik profesyonelleri yash
bireylerle acik, anlasilir ve empatik bir iletisim kurabilirler. Bilgi paylasimi siirecinde yash
bireylerin sorularini rahatlikla sorabilecekleri ve kendilerini ifade edebilecekleri bir ortam
saglanabilir. Saglik profesyonellerinin yasli bakimi ve iletisim becerileri konularinda egitim
almalar1 saglanabilir.

Literatiirdeki arastirma sonugclari yaslh bireylerin akilci ilag kullanma durumlarinda farkliliklar
oldugunu gostermektedir. Gelecekteki arastirmalarda bu farkliligin hangi araci degiskenler
tarafindan etkilendigi incelenebilir.

Finansman Destegi: Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu
(TUBITAK) Bilim Insan1 Destekleme Programlari Daire Bagkanlig1 tarafindan 2209-A
Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme Programi kapsaminda
1919B012219277 basvuru numarasi ile desteklenmistir.
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OZET

Bu aragtirmanin amaci defansif tip alaninda yazilmis eserleri bibliyometrik bir bakis acistyla
degerlendirilmektir. Aragtirmanin verileri Scopus veri tabanindan 4 Kasim 2024 tarihinde
almmigtir. Eser taramasinda “baslik, anahtar kelime ve 0zet” i¢inde “defensive medicine”
kelimesi gegen eserler aranmistir. Bu kriterleri tasiyan 1869 eser incelemeye alinmistir.
Verilerin analizinde WOSviewer 1.6.18 programi kullanilmistir.  WOSviewer programinda
kiimeleme, yogunluk ve haritalama analizleri yapilmistir. Bu alanda ilk eserin 1972 yilinda
yayinlandigi, en ¢ok eserin (f=96) 2015 yilinda yapildigi, en ¢ok makale (f=1211) tiiriinde yayin
yapildigi, en ¢ok fon destegi saglayan ve en ¢ok yayin yapan iilkenin Amerika Birlesik
Devletleri oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuglari, defansif tip konusunun multidisipliner bir
arastirma alani oldugunu ve aragtirmalara fon destegi saglama ile yayin sayisi arasinda iliski
olabilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bibliyometrik analiz, defansif tip, Scopus.

1. GIRIS

Defansif tip son yillarda saglik sektoriinde tartigilan konulardan biri haline gelmistir.
Defansif tip, sorumluluk tehdidiyle motive edilen dogru tibbi uygulamadan bir sapmadir
(Kessler & McClellan, 1996). Defansif tip iyi belgelenmis bir olgudur ve asir1 klinik aktiviteye

yol agan, agir1 arastirma, gereksiz randevular ve ek miidahaleler gibi hastalarin asir1 dikkatli
yonetimi uygulamasini ifade eder (Vento et al., 2018).

Defansif tip uygulamalarinin sebepleri arasinda hasta-hekim iletisimi, medyanin etkisi,
siddet, hekimlerin is yiikiiniin artmas1 ve malpraktis davalaridir (Can et al., 2024). Defansif tip
uygulamasi, belirsizlik karsisinda klinisyenleri rahatlatabilir ve genellikle tibbi-yasal iddialara
karst bir miktar hafifletme saglayabilir (Hermer & Brody, 2010). Ancak defansif tip
uygulamasinda hekim hastanin menfaatlerini degil dogrudan kendini korumay1
amaclamaktadir. Bu nedenle “Once zarar verme” ilkesinden uzaklasarak, “Once kendine zarar
verme” ilkesini benimsemektedir (Aykin & Cinarli, 2016).

Defansif tip uygulamalar1 hem hasta iizerinde gereksiz islemler yapilmasina hem de
bireysel ve kamusal agidan mali yiikke neden olmaktadir. Defansif tip uygulamalar1 Amerika
Birlesik Devletleri’nde yillik 60 milyar dolardan daha fazla ekstradan saglik harcamalarina
neden olmaktadir (Yan et al., 2017). Defansif tip uygulamalari hekimlerin mesleki gelisimini
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olumsuz etkilemekte ve gereksiz is ve islemlerle zaman kaybina neden olmaktadir. Ayrica
hastalarin gereksiz islemlerle hasta sagligini riske atmakta, saglik hizmetine erigimi
kisitlamakta ve saglik sistemine giiveni azaltmaktadir (Mansur & Ceylan, 2021). Bir¢ok
olumsuz etkisinden dolay1 defansif tip uygulamasi, saglik sektoriiniin tiim paydaslar1 icin
onemli bir konudur.

Defansif tip konusunda bir¢cok arastirma yapilmis ancak bu alanda yeterince
bibliyometrik analiz ¢alismasi bulunmamaktadir. Bu aragtirmanin amaci defansif tip alaninda
yazilmis eserleri bibliyometrik bir bakis agisiyla degerlendirilmektir. Aragtirmada kapsamindan
bu alanda yaymlanmig eserleri yaymlarin yillara gore dagilimi, eserlerin atif analizi,
aragtirmanin yapildig: iilke, aragtirma yapan kurum, en ¢ok fon saglayan kurulus agisindan
incelenmistir. Arastirma sonuglari, defansif tip konusunda yapilacak olan ¢alismalar ve bilimsel
stratejiler i¢in yararli 6neriler sunmaktadir.

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Yontemi

“Defansif Tip” ile ilgili yapilan arastirmalar1 genel olarak degerlendirmek i¢in bibliyometrik
analiz teknigi kullanilmistir. Arastirma verileri Scopus veri tabaninda “baslik, anahtar kelime
ve Ozet” i¢inde “defensive medicine” kelimeleri gecen eserlere ait veriler aranmistir. Arama
sonucunda farkli yayin tiirlerinden toplam 1869 eser tespit edilmistir. Veri tabanindan veriler 4
Kasim 2024 tarihinde alimmistir. Verilerin analizinde WOSviewer 1.6.18 programi
kullanilmigtir. Bu konuda atif (dergi, yazar, kurum ve belge), ortak yazar (kurum), ortak atif
(yazar) analizlerinden yararlanilmigtir. WOSviewer programinda kiimeleme, yogunluk ve
haritalama analizleri yapilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Yillara Gore Eser Sayilari

Scopus veri tabaninda defansif tip alanindaki ilk ¢aligmanin 1972 yilinda yayinlandig:
belirlenmistir. Yillara en ¢ok eserin (f=92) 2015 yilinda yapildigi belirlenmistir (Sekil 1). Bu
alandaki aragtirmalarinin diizensiz bir bi¢cimde artis ve azalis gdsterdigi belirlenmistir. Ayrica
son yillarda bu alandaki yayin sayilarinda azalis oldugu belirlenmistir.

77|Page
Academy Global Publishing House



\LDNFERM‘Q
B\'QQ,\ .r‘

ACADEY,
'y
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

November 29 - 30, 2024 - CORUM
—— PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

Cizelge 1. Yillara Gore Eser Sayisi
100
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0
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Year

3.2. Eserlerin Tiirlerine Gore Dagilimi

Defansif tip konusunda yayinlanan eser tiirlere gore dagilimi Sekil 2°de verilmistir. Bu

konuda en ¢ok yayinlanan eser tiirleri; makale (f=1211), derleme (f=183) ve editére mektup
(f=167) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2: Eser Tiirleri
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Erratum (0.1%)
Book (0.2%) . _'_‘

Short Survey (1.4%)
Book Chapter (1.6%)
Conference Pape... (1.8%)
Note (5.5%)

Editorial (6.0%)

Letter (8.9%)

Review (9.8%) —

Article (64.8%)

3.3. Eser Konu Alani

Defansif tip ile ilgili yaymlanan eserlerin konu alanlarina gore dagilimi su sekildedir;
Tip (f=1624), Sosyal Bilimler (f=159), Hemsirelik (f= 138) (cizelge 3).

Cizelge 3: Konu Alam

Other (4.2%) \
Psychology (0.7%)

Business, Manag... (0.9%) ~—

Health Professi... (1.2%)
Biochemistry, G... (1.9%)
Economics, Econ... (1.9%)
Arts and Humani... (2.1%)
Dentistry (2.3%)

Nursing (6.1%)

Social Sciences... (7.0%)

Medicine (71.7%)

3.4. Anahtar Kelime Ag Analizi

Defansif tip (Defensive medicine) ile en ¢ok kullanilan anahtar kelimelerin ag haritasi
analizi Gorsel 4’te gosterilmistir. Anahtar kelimenin en az tekrar sayist 50 olarak secilmistir.
Iliskili 1720 anahtar kelimeden bu kriterlere uyan 69 anahtar kelimenin ag yapilmistir. Ag
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haritas1 Gorsel 4’te gosterilmistir. Olusturulan harita incelendiginde, en ¢ok kullanilan anahtar
kelimelerin “Defensive medicine” (f=289), “medical malpractice” (f=73), “malpractice”
(f=69), “litigation” (f=28), “liability” (f=27) oldugu tespit edilmistir. (Cizelge 4).

Cizelge 4: Anahtar Kelime Ag Haritas1
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3.5. Eser Atif Analizi

Defansif tip konusunda Scopus veri tabaninda yayinlanan eserlere ait yogunluk
gorsellestirmesi analizi Gorsel 5°te sunulmustur. Dokiiman basina yapilan minimum atif sayisi
“100” olarak secildi, bu sart1 saglayan 30 dokiiman analize tabi tutuldu. Bu kapsamda en ¢ok
atif alan ilk li¢ eser sunlardir; (f=974) “Defensive medicine among high-risk specialist
physicians in a volatile malpractice environment” (Studdert, 2005), (f=511) “Dealing with
medical practice variations: A proposal for action” (Wennberg, 1984), (f=474) “Addressing
overutilization in medical imaging” (Hendee et al., 2010) (Gorsel 5).

Studdert (2005) yiiksek sorumluluk gerektiren uzmanlik alanlarinda ¢alisan hekimler
arasinda defansif tibbin yaygihiginmi belirlemek i¢in yaptig1 ¢alismada, hekimlerin %93’iin
defansif tip uyguladigini belirlemistir.

Wennberg (1984) yaptig1 calismada, hekimlerin kendi veya hastalarinin rahatlig1 veya
"defansif" tip gerekliliklerine iliskin yorumlamalari nedeniyle bireysel uygulama stilleri
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benimsediklerini belirlemistir. Bunun sonucu olarak da hastaneye yatis talebindeki azalma,
ihtiya¢ duyulan hizmetlerin geri ¢ekilmesi korkusu olmadan biiyiik tasarruf firsatlari sundugunu
savunmustur.

Hendee et al. (2010) yaptig1 ¢alismada radyolojik goriintiilemenin asir1 kullaniminin
nedenlerinden birinin de defansif tiptan kaynaklandigini belirlemistir.

Cizelge 5: Yaymn Atif Yogunluk Analizi

[@5 VOSviewer

3.6. Arastirma Yapilan Ulkeler

Defansif Tip konusunda arastirma yapan iilkeler iist iiste bindirme analizi yapilmistir.
En az dokiiman sayis1 “5”, atif sayis1 “0” tercih edildi. Bu sart1 saglayan 137 {ilkeden 38 {ilkenin
verileri analiz edildi. Analiz sonuglar1 Gorsel 6’da gosterildi. En ¢ok yayina sahip iilkeler
sunlardir; Amerika Birlesik Devletleri (f=595), Italya (f=140), Birlesik Krallik (f=136),
Almanya (f=49), Avustralya (f=46).

Cizelge 6: Ulke Ag Haritas
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3.7. Arastirma Yapan Kurumlar

Defansif tip konusunda en ¢ok arastirma yapan kurumlar Sekil 7°de sunulmustur. Bu konuda
en ¢ok yayin yapan kurumlar sunlardir; Harvard Tip Fakiiltesi (f=31), Massachusetts Genel
Hastanesi (f=20) ve Brigham ve Kadin Hastanesi (f=18) (Cizelge 7).

Cizelge 7: En Cok Yayin Yapan Kurumlar
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3.8. Arastirmalara Fon Saglayan Kurumlar

Defansif tip alanindan yayinlanan eserlere i¢in fon destegi saglayan farkli kurumlarin oldugu
tespit edilmistir. Bu alandaki arastirmalara en ¢ok fon destegi saglayan 10 kurumun isimleri
Tablo 1’de gosterilmistir. Bu alanda en ¢ok fon destegi saglayan kurumlarin basinda; Ulusal
Saglik Enstitiileri (f=15), ABD Saglik ve Insan Hizmetleri Bakanlig1 (f=14), Ulusal Yaslanma

Enstitiisii (f=10) gelmektedir. Defansif tip konusunda fon destegi saglayan kurumlarin biiyiik
bir boliimiiniin ABD’deki kurumlar oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 8. Finansman Saglayan Kurumlar

Sira | Kurulus ad1 Fon destek sayist
L Ulusal Saglik Enstitiileri (ABD) 15
2. ABD Saglik ve insan Hizmetleri Bakanligi (ABD) 14
3. Ulusal Yaslanma Enstitiisii (ABD) 10
4 Ulusal Kanser Enstitiisii (ABD) 7
2 Robert Wood Johnson Vakfi (ABD) 7
6. Sardunya Ozerk Bolgesi (Italya) 6
7. Ulusal Bilim Vakfi (ABD) 5
8. Ulusal Kalp, Akciger ve Kan Enstitiisii (ABD) 5
% Ulusal Diyabet ve Sindirim ve Bobrek Hastaliklar1 Enstitiisii (ABD) 4
10. Cin Ulusal Doga Bilimleri Vakfi (Cin) 4
11.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu arastirmada defansif tip alaninda yazilmis eserler bibliyometrik bir bakis agisiyla
degerlendirilmistir.

Aragtirma sonucunda defansif tip alanindaki ilk ¢aligmanin 1972 yilinda ve en ¢ok
eserin 2015 yilinda yapildig1 belirlenmistir. Ayrica son yillarda defansif tip konusunu igeren
yayin sayilarinda azalis oldugu sonucuna varilmistir. Bu durumun nedeni son yillarda defansif
tip konusunun artik daha iyi anlagilmasi, defansif tibbin nedenlerinin ve sonuglarimin
belirlenmesi veya arastirmacilarin ilgilerini farkli alanlara kaydirmalar1 neden olmus olabilir.

Defansif tip konusunda en ¢ok yayinlanan eserlerin makale, derleme ve editore mektup
oldugu belirlenmistir. Defansif tip konusunda bilgi edinmek isteyen arastirmacilarin bu
dokiimanlar1 incelmesi faydali olabilir.

Defansif tip ile ilgili yayilanan eserlerin konu alanlarina gére dagilimi incelendiginde
tip, sosyal bilimler, hemsirelik, yonetim, ekonomi gibi farkli alanlarda ¢alismalar yapildigi
belirlenmistir. Bu sonuglara gore defansif tip konusunun ¢ok boyutlu bir ¢aligma alani oldugunu
gostermektedir.

Defansif tip konusunda en ¢ok kullanilan anahtar kelimelerin; “Defensive medicine”,

29 (13

“medical malpractice”, “malpractice”, “litigation”, “liability” oldugu belirlenmistir. Defansif
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tip konusunda arastirma yapacak arastirmacilarin bu anahtar kelimelerle arama yapmalari
faydali olabilir.

Defansif tip konusunda en ¢ok atif alan eserlerin Studdert (2005), Wennberg (1984) ve

Hendee et al. (2010) oldugu belirlenmistir. Bu alanda arastirma yapacak arastirmalarin bu
eserleri okumalar1 faydali olabilir.

Defansif tip konusunda en ¢ok fon saglayan kuruluslarin baginda Ulusal Saglik Enstitiileri,
ABD Saglik ve Insan Hizmetleri Bakanlig1 ve Ulusal Yaslanma Enstitiisii gelmektedir. En ¢ok
fon saglayan bu kuruluglar ABD’dedir. Bu alanda en ¢ok yayina sahip olan iilkenin de ABD
oldugu belirlenmistir. Farkli caligsmalarda da ¢alisma alaninda en ¢ok fon saglayan iilkelerle en
cok yayin yapilan {ilkelerin ayni oldugu goriilmektedir (Nal & Nal, 2024; Yiicel, 2024). Bu
sonuglara gore aragtirmalara fon destegi saglanmasi yayin sayisini arttirmada etkili olabilir.
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OZET

Mobil cihazlarin ve dijital saglik uygulamalarmin artan kullanimi, giiniimiiz saglik
hizmetlerinde mobil saglik ¢6zlimlerinin 6nemini giderek artirmaktadir. Bu uygulamalar, hem
hastalarin hem de saglik profesyonellerinin saglik hizmetlerine erisimini kolaylagtirirken,
saglik sistemlerinin etkinligini artirma potansiyeline de sahiptir. Ozellikle kadmn saglhg
alaninda, gebelik siirecinin saglikli bir sekilde yonetilmesinde mobil teknolojilerden
faydalanilmasi giderek yayginlagsmaktadir. Bununla birlikte, mevcut kadin sagligi uygulamalari
arasinda riskli gebelik takibini yapabilecek gerekli altyapiya ve donanima sahip uygulamalarin
sayist sinirhdir. Riskli gebelikler i¢in tasarlanan mobil saglik uygulamalarinin, bu siiregte hem
hastalara gerekli bilgileri saglama hem de olas1 tehlike isaretlerini erken tespit edebilme
konusunda 6nemli katkilar sundugu diisiiniilmektedir. Mobil saglik uygulamalari, riskli gebelik
takibinde hastalarin saglik durumlarini takip etmelerine ve saglik profesyonelleri ile stirekli
iletisimde kalmalarina olanak tanimaktadir. Bu durum, gebelerin kendilerini gilivende
hissetmelerine ve ihtiyag duyduklari destek ve bilgiyi zamaninda almalarma yardimci
olmaktadir. Bu ¢alismada, mobil saglik alaninda yeni bir yaklagim olarak degerlendirilen riskli
gebelik takibi uygulamalarinin mevcut saglik sistemi igindeki yeri ve potansiyel etkileri detayli
bir sekilde incelenmistir. Ayrica, bu uygulamalarin kadin sagligia olan olumlu katkilar1 ve
gelecekteki gelisim olanaklari iizerinde ¢ikarimlar yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Mobil uygulama, Mobil saglik, Riskli gebelik®

1. GIRIS

1Bu calisma Meliha SANAL’1n “Riskli Gebelik Yoénetiminde Akilli Mobil Saglik Hizmetlerinin Uygulanmasi ve
Hasta Memnuniyeti ile Tligkisi” Isimli yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir.
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Mobil teknolojilerin hizli gelisimi, saglik hizmetlerinin sunumunda biiyiik bir degisime sebep
olmustur. Internetin yaygin kullanimi ve mobil cihazlarm neredeyse herkesin hayatinin bir
pargasi haline gelmesiyle, saglik bilgilerine hizli ve kolay erisim saglanabilmektedir. Mobil
saglik uygulamalar1 (m-Health), kullanim kolayliklar1 ve her yerden ulasilabilmeleri sayesinde
t1ibbi bakim biiyiik oranda dijitallestirme kapasitesine sahiptir (Simsir & Mete, 2021). Ornegin,
gebelik siirecini takip etmek, saglik personeli ile iletisim kurmak ve hastalarin kendi saglik
durumlarin1 yonetmek i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir. Riskli gebelikler, anne ve
bebegin sagligini tehdit eden durumlarin yasandig1 gebeliklerdir. Bu duruma, 6nceden var olan
saglik sorunlari, gebelik sirasinda gelisen komplikasyonlar veya fetal anormallikler gibi ¢esitli
faktorler neden olabilir (Cunningham, 2018). Mobil uygulamalarin 6zellikle gebelik
takiplerinde sagladig1 faydalardan biri, hastalarin kendi saglik bilgilerini kaydetme ve takip
etme yetenekleridir. Ayrica yapilan bir ¢alismada Akilli telefon uygulamalarinin hamilelikte
saglikli davranislar1 etkileme potansiyeli var oldugu ama kanita ihtiyact oldugu sonucuna
varmislardir (Musgrave, 2020). Bu sayede gebeler, kan basinci, kan sekeri seviyeleri veya fetiis
hareketleri gibi dnemli saglik verilerini diizenli olarak izleyebilirler. Ayrica, bu uygulamalar
rehberlik, egitim ve saglik kontrolleri arasinda gegen siirede destek sunma islevi goriir. Ornegin,
baz1 uygulamalar riskli gebeliklerde sikca karsilagilan preeklampsi, gestasyonel diyabet gibi
durumlar izleyerek, kullanicilari belirtiler hakkinda uyarabilir.

Anne 6liim orani bir lilkenin ekonomik, kiiltiirel ve saglik sisteminin gelisimini yansitan en
onemli gostergelerden biri olarak, kiiresel g¢apta kabul goérmektedir (Ren vd., 2017).
Gilinlimiizde tiim diinyada her y1l yaklasik 287.000 kadinin gebelik ve dogum nedeniyle 61diigii,
2,3 milyon bebegin yasamlarmin ilk ayinda 61diigii ve yaklagik 2 milyon bebegin de 6lii dogum
nedeniyle kaybedildigi tahmin edilmektedir (DSO, 2024). Bu sonuglar anne bebek sagligini
korumay1 ve gebelik oncesi bakimin 6nemini gostermektedir. Unicef’in 2022 yili verilerine
gore Diinya’da Anne 6liim oranlar1 Bati ve Orta Afrikada 27 kadinda 1 iken Latin Amerika’da
570 kadinda 1, Dogu Asya ve Pasifikte 840 kadinda 1, Dogu Avrupa ve Orta Asya’da 2900
kadinda 1 olarak tespit edilmistir (Unicef, 2020). Ulkemizde 2023 yilinda Canli dogan bebek
sayis1 958 bin 408 olurken 9575 bebek oliimii gerceklestirmistir (TUIK, 15 Mayis 2024).
Gergeklesen dogumlarin yaklasik olarak iicte biri (%35) en az kaginilmaz risk kategorisindedir,
dogumlarin %9 ise iki ve daha fazla risk kategorisine girmektedir (TNSA, 2018).

Bu ¢aligmanin temel amaci riskli gebeliklerle ilgili kullanilan mobil uygulamalarin incelenmesi.
Bu dogrultuda alan yazin incelenmis olup yapilan az caligma olmasi ve bu konuda daha ¢ok
caligma yapilmas1 gerektigidir. Literatiire katkis1i mevcut mobil gebe uygulamalar1 var ama
bunlardan ¢ok azi riskli gebeliklere aittir. Uygulayicilara katkisi ebelere, hekimlere ve
yoneticiler i¢in daha hizli canli veri saglamaktadir. Toplumsal katkis1 anne ve bebeklere ait
riskleri saptamada riskleri engellemeye katkisi saglayacaktir. Ayrica daha az hareket oldugu
icin karbon ayak izini azaltmadada katkis1 olabilir.

2. LITERATUR TARAMASI
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Teknolojide ve mobil gelismelerdeki hizli degisimle birlikte, mobil uygulamalarin giinliik
yasamimizda yeri giderek artmaktadir. Ozellikle saglik alaninda mobil uygulamalarin
kullanimi, hasta yonetimi ve saglik hizmetlerine erisimde devrim niteliginde degisiklikler
yaratmaktadir. Yapilan bir ¢alismaya gore, internetin saglik bilgi kaynagi olarak kullanimi
onemli dl¢giide artis gostermektedir (Demirag vd.2023). Hastalar, saglik personeline danismak
yerine genellikle internetten bilgi arayisina yonelmektedirler. Bu durum, saglik hizmetlerinin
dijitallesmesiyle birlikte mobil uygulamalarin yayginlasmasini da hizlandirmistir. Mobil saglik
uygulamalari, hasta deneyimini gelistirirken, saglik profesyonellerinin is siireglerini daha
verimli yonetmelerine olanak tanir (Yousefi vd.,2021).

Gebelikteki riskler; anneye ait riskler arasinda gebelik oncesindeki tibbi durumlar ve genetik
problemler yer alirken, bireysel faktorler (yas, obezite, kisa boy gibi) ve sosyal durumlar (diistik
sosyo-ekonomik seviyeler, istenmeyen dogumlar gibi) da onemli risk faktorleridir. Ayrica,
dogurganlik siireci arasinda ¢ogul gebelik, ablasyo plasenta, dis lireme ve yerlesim anomalileri
gibi durumlar da unutulmamalidir (Sogukpinar,2020). Riskli gebeliklerin yonetiminde diizenli
saglik kontrolleri, yansilanim taramalari, kan testleri ve bazi 6zel durumlarda genetik
incelemeler yapilir. Anne adaymin yasi ilerledik¢e veya onceden var olan bir saglik sorunu
oldugunda, riskli gebelik ihtimali de artar. Bu tiir gebeliklerde erken tan1 ve takip hayati 6neme
sahiptir. Ornegin, preeklampsi, gestasyonel diyabet, erken dogum tehdidi gibi komplikasyonlar
riskli gebeliklerde yaygindir. Bu tiir gebelikler, hem anne hem de fetiisiin sagligin1 korumak
adina daha sik ve titiz bir tibbi takip gerektirir.

Riskli gebeliklerde, hem anne hem de bebek icin belirli komplikasyon yiiksektir. Bu
komplikasyonlar, gebeligin erken donemlerinde baglayabilecegi gibi, dogumun son
donemlerine kadar siirebilir. Bunlar arasinda erken dogum, plasenta previa, preeklampsi,
gestasyonel diyabet, intrauterin gelisme geriligi (IUGR) gibi durumlar yer alir. Risklerin
azaltilmas1 ve yonetimi i¢in diizenli doktor kontrolleri yapilmali, gerekli testler uygulanmalidir.
Bu testler ve takipler sayesinde anne ve bebegin sagligi daha iyi korunabilir. Mobil uygulamalar
gebelik siirecinde 6nemli bir rol oynar. Gebeler, uygulamalar aracilifiyla saglik durumlarini
yakindan izleyebilir, sesmptomlarini kaydedebilir ve doktorlarina daha detayl1 bilgi sunabilirler.
Ayrica, risklerin farkinda olmayan veya yetersiz bilgiye sahip anne adaylari, bu uygulamalar
sayesinde egitilebilir. Psikolojik destek ihtiyaci da bu siirecte 6nemli bir yer tutar. Mobil
uygulamalar, annelere ruhsal anlamda rehberlik ve destek saglayarak, komplikasyonlar
hakkinda bilinglenmelerine yardimei olur.

Annenin riskli gebelik ge¢irmesi anne ve bebegin morbidite ve mortalite riskini artirmaktadir
(Baltac1 & Baser, 2020). Anne 6liim oranlar1 bir toplum saglig1 sorunudur, anne bebek 6liim
oranlar1 {ilkelerin ana cocuk sagligi sistemlerinin, gelismislik seviyelerinin Snemli bir
gostergesidir (Madazli, 2020). Maternal mortalite hizi: 15-49 yas aras1 her 100.000 kadin i¢in
bir y1ldaki anne 6liim sayisin1 gosterir. Bu say1 dogumu daha giivenli sartlarda gerceklestirmeyi
miimkiin kilarak ya da prenatal destek ve takibi artirarak diistiriilebilir. Yenidogan mortalitesi,
1000 canli dogum basina bir oran olarak ifade edilir (UNICEF). Bu uygulamalar, hastalarin
saglik durumlarini siirekli izlemeye olanak saglayarak, zamaninda miidahale imkéani1 sunar.
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Ormnegin, hipertansiyon gibi kronik hastalar icin tahminde bulunma, teshis koyma, tedavi
protokolleri dnerme, kisisellestirilmis tedavi ve bakim i¢in gelismis veri kiimeleri arasindaki
anlamli iliskileri kesfetme yetenegine sahiptir (Tsoi vd.,2021). Mobil saglik teknolojileri, saglik
hizmeti saglayicilarinin hastalarla olan etkilesimlerini de doniistiirmekte; uzaktan danismanlik
hizmetleri ve sanal randevu sistemleri, hastalarin daha iyi bir saglik hizmeti almasina yardimci
olmaktadir (Crespo vd., 2022). Ancak, mobil saglik uygulamalarinin etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in baz1 zorluklarin da asilmasi gerekmektedir. Ozellikle dijital okuryazarlik
diizeyi diisiik olan bireyler i¢in bu uygulamalara erisim sorunlu olabilir. Ayrica, veri giivenligi
ve hasta mahremiyeti konularindaki endiseler, mobil saglik uygulamalarinin benimsenmesini
engelleyebilir. Hastalar, verilerinin yapay zekd destekli saglik hizmetlerinde nasil
kullanilacagina erisme, kontrol etme ve s6z sahibi olma hakkina sahip olmalidir (Yelne vd.,
2023). Saglik profesyonellerinin bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in egitim ve bilgi
saglayarak hastalar1 yonlendirmeleri 6nemlidir. Bununla birlikte, mobil saglik uygulamalarinin
etkili bir sekilde gelistirilmesi ve diizenlenmesi, saglik hizmetlerinin kalitesini artirmada kritik
bir rol oynamaktadir.

2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Kullanilan Riskli Gebelik Mobil Uygulamalar:
Kiiresel diizeyde ve Tiirkiye'de mobil saglik uygulamalarinin bazi farkliliklar1 goriilebilir.

Elektronik saglik hizmetlerinin yayginlasmasinin temel nedenleri arasinda, bu hizmetlerin
zaman ve maliyet tasarrufu saglamasi, dijital olarak kolayca erisilebilir olmasi, giinlin her
saatinde hizmet alabilmesine olanak tanimasi, mekan ve zaman kisitlamalarini ortadan
kaldirmasi, kullanilabilir hizmetlerin arttirilmasina olanak tanimaktadir. Diinya Saglik Orgiitii,
tele sagligi, mesafenin 6nemli oldugu saglik hizmetlerinin, bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanan saglik profesyonelleri tarafindan hastalik ve yaralanmalarin teshisi, tedavisi,
onlenmesi, bilgi aligverisi ve saglik hizmeti saglayicilarmin siirekli egitimi olarak
tanimlamaktadir (World Health Organization, 2010, s. 93). Mobil saghk uygulamalart
hastalarin saglik hizmetlerine uzaktan ulagimimi kolaylastirarak saglik hizmetine ulagimim
saglayarak katkida bulunur. Ozellikle kirsal ve ulagimi zor bolgelerde yasayan bireyler igin tele
saglik, uzman saglik hizmetlerine ulagsma firsat1 bulabilirler.

Yapilan arastirmalar, tele saglik uygulamalarinin hasta memnuniyetini ve tedavinin
devamliliginda artis sagladigin1 gostermektedir (Gajarawala & Pelkowski, 2021). Bu tiir
uygulamalar, kronik hastaliklar1 olan bireylerin diizenli izlenmesine ve zamaninda miidahale
edilmesine olanak tanir. Telesaglik, 6zellikle riskli gebeliklerde biiyilik avantaj saglar. Bu tiir
uygulamalar, gebelerin ebeleriyle uzaktan goriisme yaparak saglik durumlarini
degerlendirmelerine olanak tanir. Bu yontem, hem gebelik siirecinde hem de acil durumlarda
hastaneye gitme gereksinimini azaltabilir.

2.1.1. MOM (Manage Obstetric Monitoring)

Riskli gebelikleri izlemek i¢in gelistirilmistir. Preeklampsi ve diger komplikasyonlar
yonetmeye yardimci olur. Kenya gibi cesitli iilkelerde kullanilmaktadir ve maternal saglik
sonuglarini iyilestirmeyi amaclayan projelerin bir pargast olmustur. MOM pilot uygulamasi
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Padang'da bir y1l boyunca 656 kadim izledi ve olumlu sonuglar elde edildi. Ozellikler:
Gebelerin saglik verilerini toplar ve saglik profesyonellerine bildirir.

+ Offline data collection
= Update patient records

Mobile Obstetrics Monitoring mifg
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l Midwife app

= Remote viewing of reports
* Remote viewing of patient
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Gorsel: 1
Kaynak: https://www.philips.co.id/healthcare/resources/feature-detail/mobile-obstetrics-monitoring

2.1.2. Babyscripts

Yiiksek riskli gebelikleri yonetmek i¢in kullanilan bir platformdur. Babyscripts, ABD’de
250.000 gebeligi kapsayan 27 eyalette faaliyet gostermektedir. Hamile ve dogum sonrasi
bireylere dijital dogum Oncesi egitim, uzaktan hasta izleme ve tele-mental saglik hizmetleri
sunmaktadir (fiercehealthcare, 15 Mayis 2024). Tansiyon, kilo ve diger saglik verilerini
izleyerek, acil durumlarda doktorlara bilgi saglar.

Babyscripts_Anne_Saghg:

Gorsel:2
Kaynak: https://babyscripts.com/babyscripts-brochure

2.1.3. Ovia Health

90| Page
Academy Global Publishing House


https://www.philips.co.id/healthcare/resources/feature-detail/mobile-obstetrics-monitoring
https://babyscripts.com/babyscripts-brochure

| COMFEREg,
& Ty

< 2
3 3
E % HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
—— PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

Hem normal hem de riskli gebeliklerin takibi i¢in kullanilan genis kapsamli bir uygulamadir
ABD’nin birgok eyaletinde kullanilan kapsamli bir uygulamadir. Saglik verilerini izler,
semptomlar1 kaydeder ve kisisel tavsiyeler sunar. 200’den fazla iilkede kullanilmaktadir.
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Kaynak: https://www.oviahealth.com/

2.1.4. Pregnancy+

Gebelik haftasina gore gelisim takibi yapar. Semptom takibi, acil durum uyarilar1 ve giinliik

saglik durumu degerlendirmeleri sunar. Diinya ¢apinda uygulanan bir uygulamadir. Suana
kadar 10 milyon indirme gergeklesmistir.
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Gorsel:4
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Kaynak: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hp.pregnancy.lite
2.1.5. PeriWatch Vigilance
Yiiksek riskli gebeliklerde anne sagligini izlemek i¢in gelistirilmistir. Dogum 6ncesi kritik
parametreleri siirekli olarak izler ve saglik profesyonellerine bildirimlerde bulunur. ABD’de
kullanilan yapay zeka destekli bir uygulamadir.

& vigilancedemo3.demodom2.org (o

RERRRRRRN 0N

Gorsel:5
Kaynak: https://perigen.com/periwatch-vigilance-mobile/

2.1.6. Gebe Takip Diizce Uygulamasi

Gebe Takip Diizce Uygulamasi, 6zellikle riskli gebelik yasayan anne adaylarini izlemeye
yonelik gelistirilen bir mobil uygulamadir. Diizce ili genelinde kullanilmaktadir. Bu uygulama,
eklampsi, preeklampsi ve gestasyonel diyabet gibi ciddi komplikasyonlar1 olan gebelerin
durumlarini evden takip etmelerine olanak tanir. Ebeler, gebelerin tansiyon, kan sekeri, kilo
gibi verilerini uygulama tizerinden takip eder ve acil bir durumda aninda miidahale saglar.
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Kaynak: https://iyiuygulamaornekleri.saglik.gov.tr/TR-92172/yuksek-riskli-gebe-takiplerinin-mobil-
5 cozumler-ile-desteklenmesi.html
3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

3.1. Riskli Gebelik Mobil Uygulamalarinin Sagladig1 Faydalar
Mobil uygulamalar tibbi cihazlara kablosuz baglanmasi, es zamanli olarak hastanin izlenmesi

ve mekan kisitlamas1 olmamasi, yliksek riskli hastalara erken miidahale edilebilme imkan1 ve
herhangi bir engeli olan hastalar i¢in ¢esitli saglik hizmetleri imkanin1 sunmaktadir (Daglar,
2022). Ayrica uygun maliyetli olan bu uygulamalar sayesinde anneler, gebeliklerinin haftalik
gelisimini takip edebilir, semptomlarini diizenli olarak kaydedebilir ve ebelerin Onerilerine her
an ulasabilirler. Ozellikle riskli gebelikler s6z konusu oldugunda, hastalarmn yasamini
kolaylastirir. Ayrica, yiiksek tansiyon, kanama, erken dogum belirtileri, gebelik diyabeti gibi
komplikasyonlarin erken fark edilmesi, bu uygulamalarin sagladig1 biiylik avantajlardan biridir.
Uygulamalar, kullanicilarina bu semptomlar hakkinda uyarilar géndererek olasi riskleri erken
donemde tespit etmelerini saglar. Mobil saglik uygulamalari, 6zellikle riskli gebeliklerde
takibin daha diizenli yapilmasina olanak taniyarak onemli bir rol oynar. Arastirmalar, bu
uygulamalarin anne ve bebek sagligi acisindan olumlu sonuglar dogurdugunu gostermektedir.
Zaman, mekan gozetmeden ihtiya¢ duyduklart bilgiye mobil saglik uygulamalarinin dogum
oncesi ve dogum sonrast donemlerde anne rahathigini iyilestirmede yaygin kullaniima
potansiyeline sahip oldugu sonucuna varmiglar (Chan ve Chen, 2019). Aym sekilde, bu
uygulamalarin uzaktan izleme ile risklerin azaltilmasina olanak sagladigini belirtmektedir
(Lupton, 2017). Normal takibe kiyasla mobil saglik uygulamalari ile takip Gebelik diyabeti olan
hastalarin glisemik seviyelerini daha etkili bir sekilde diisiirebilir ve maternal ve neonatal/fetal
komplikasyon riskini azaltabilir (Xie vd., 2020).

Mobil uygulamalar ayrica, saglik personeline erisimi hizlandirir. Calisan gebe kadinlar, ¢calisma
saatlerinin esnek olmamasi nedeniyle dogum oOncesi bakim hizmeti almamakta diizenli
katilamamakta veya gebelikleriyle ilgili gilinliik ihtiyaclariini gergeklestirmekte siklikla zorluk
cekmektedir (Lee vd., 2022). Ornegin, teletip uygulamalari sayesinde anne adaylar1 ebeleriyle
gorlintiilii goériisme yaparak siki bir takip siireci yiiriitebilirler. Uygulamalarin sundugu veri
kayit sistemleri sayesinde, hastaneye bagvurduklarinda saglik personeli, annenin saglik
gecmisine hizla ulasabilir ve miidahale siireci kolaylasir. Gebelik silirecinde yasanan hormonel
degisiklikler ve komplikasyon riski, anne adaylarinda kaygi ve stres yaratabilir. Mobil
uygulamalar, psikolojik destek sunarak bu siiregte annelerin kendilerini daha rahat
hissetmelerine yardimci olabilir. Kanig ve Eroglu'nun arastirmasi, gebelerde sosyal destegin
saglikli yasam bigimlerinin olumlu yonde oynadigi rolde etkili oldugu ve gelisiminde hekimin,
aile ve arkadaglarin 6nemli katkilarinin yer aldig ortaya konulmustur (Kanig & Eroglu, 2023).
Ornegin, anne adaylar ruh sagliklarini izleyebilecekleri araglar ve uzman goriislerine aninda
erisim saglayabilirler. Kendilerini takip eden bir ebenin varligi giiven iligkisinide
saglamaktadir. Balas’in yaptig1 calismada bu tiir uygulamalarin hastalarla saglik personeli
arasindaki iletisimi giiglendirdigini ve bakim siirekliligini artirdigini belirtmistir (Balas, 1997).
Vodopivec ve arkadaslarinin (2012) c¢alismasina gore, mobil uygulamalarin bilgilendirici ve
destekleyici mesajlar sundugu hamile kadinlar, daha az kaygi yasamakta ve daha yiiksek
memnuniyet goriilmektedir (Vodopivec vd., 2012). Masjoudi ve arkadaslarinin (2022) hamile
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gebelerde gergeklestirdigi, lireme ¢aginda yasayan kadinlarin daha sagliksiz bir yasam tarzina
sahip olduklar1 ve yiiksek stresin yasandigi bu durumun risk faktorii olarak mevcut oldugu
goriiliiyor. Ancak sosyal destegin bu olumsuz etkilerin koruyucu bir rol iistlendigi de ortaya
konmustur (Masjoudi vd., 2022).

COVID-19 pandemisi, tele saglik uygulamalarinin hizla alismamiza sebep oldu. Pandemi
stirecinde birgcok saglik kurulusu, yiiz ylize goriismelerin sinirlanmast nedeniyle tele saglik
hizmetlerine yoneldi. Bu degisim, hem hastalar hem de saglik profesyonelleri i¢in yeni bir
caligma sekli getirdi. Yapilan bir ¢calismada, COVID-19 salgini, tele saglik hizmetlerine olan
ilgiyi, talebi ve gelisimini 6nemli 6l¢iide arttirdig1 sonucuna varilmistir (Maurice vd., 2020).
Bu siireg, saglik hizmetlerinde erisilebilirligi artirirken, ayni1 zamanda hizmet sunumunda daha
esnek bir yaklasim gelistirilmesine yardimci olmustur. Teknolojinin varligt ve gelistirilmesi
stireci yonetmeyi ve devemliligin1 kolaylastirmistir. Elektronik tibbi kayitlara yapilan biiyiik
yatirim, pandemi siirecinde siireklilik, entegrasyon ve kalite kontrolii icin gerekli bir arag olarak
degerini kanitlamistir (Bashshur vd., 2020).

3.2.Uygulamalarla Takibin Getirdigi Potansiyel Riskler ve Zorluklar

Mobil uygulamalarin sagladigi avantajlarin yan1 sira, bazi potansiyel riskler de bulunmaktadir.
Bu riskler; veri giivenligi, internet kesintisi kaynakli iletisim kopuklugu, tanimlanmayan
semptomlar yastyorsa hekimini ziyaret etmelir. Ayrica bu konuda yetismis ve donamli personel
olmayist olasi risklerdendir. Veri giivenligi en 6nemli konulardan biridir. Hastalarin saglik
verilerinin korunmasi, uygulamalarin giivenli altyapilara sahip olmasi ve kisisel bilgilerin
gizliligi onem tasir. Mobil uygulamalarin hastalarin verilerini topladigint ancak bu verilerin
nasil saklandig1 konusunda yeterli seffafligin olmadigini belirtmistir (Schroeder, 2022). Mobil
uygulamalarin yaygin kullanimi, O6zellikle hasta verilerinin korunmasi agisindan Onemli
giivenlik ve gizlilik sorunlarini beraberinde getirmektedir. Vicente ve arkadaglar1 yaptiklari
caligma sonucunda diizenlenmesi gereken 6nemli hususlar arasinda gizlilik sorunlar1 veya kotii
uygulamalar i¢in sorumluluktan bahsedebilinecegi sonucuna varmiglardir (Vicente vd., 2022).
Bu konuda yasa yapicilarin uygun yasa ve yonetmelikler koruma saglamasi 6nemlidir.

Buna ek olarak, teknolojiye erisim imkani1 olmayan hastalar bu uygulamalardan
yararlanamayabilirler. Diisliik sosyoekonomik statiiye sahip kisiler veya internet erigimi
olmayan bolgelerde yasayan gebeler i¢in bu uygulamalarin faydasi sinirli kalabilir. Ayrica,
uygulamalardaki bilgilerin yanlis anlagilmast ya da yaniltici olma riski de goz Oniinde
bulundurulmalidir (Vodopivec, 2012). Tele saglik uygulamalarinin bazi zorluklar1 da
bulunmaktadir. Oncelikle, dijital okuryazarli§1 olmayan hastalar igin bu tiir hizmetlere erisim
sorunlu olabilir. Ayrica, teknolojiye dayali saglik hizmetlerinin giivenligi ve mahremiyeti
konusunda endiseler mevcuttur. Tanimlanmayan semptomlar yasayanlar icin yeterli destek
saglanamadiginda hastaneye basvurulmalidir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR
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Mobil saglik uygulamalari, riskli gebeliklerin yonetiminde giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir. Anne adaylari, bu teknolojiler sayesinde giinliik saglik bilgilerini kolayca
izleyebilir, anormal bir durum fark ettiklerinde saglik profesyonelleriyle hizlica iletisime
gecebilir. Ornegin, mobil uygulamalar, kan basinci, kalp atis hiz1 ve kan sekeri gibi onemli
parametrelerin diizenli izlenmesine olanak tanir. Ayni zamanda, mobil uygulamalar hasta ve
saglik personeli arasindaki iletisimi giiclendirir. Uzaktan takibe imkan vererek daha esnek ve
erisilebilir bir saglik hizmeti saglar. Bununla birlikte, bu uygulamalarin etkin bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in, saglik profesyonelleri tarafindan diizenli olarak izlenmesi ve hastalara
dogru bilgi sunulmasi 6nem tasir. Uygulamalarin yalnizca teknoloji odaklt degil, insan odakl
olmas1 gerekmektedir. Ayni zamanda, hastalarin uygulamalar1 dogru bir sekilde kullanabilmesi
icin detayli bilgilendirme yapilmasi ve teknolojinin saglik hizmetlerine entegrasyonu énemli
bir faktordiir.

Bir diger 6nemli konu da veri gilivenligi ve mahremiyet konularidir. Mobil saglik
uygulamalarinin yayginlagsmasi, hasta verilerinin korunmasi ve gizliligi konularinda da
endiseleri artirmaktadir. Saglik bilgilerinin dijital ortamda saklanmasi, olas1 veri ihlalleri veya
kotiiye kullanimlara karsi giivenligin saglanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle, mobil
uygulamalarin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in, veri gizliligi ve giivenlik protokollerinin
giiclii olmas1 gerekmektedir. Sonu¢ olarak, mobil saglik uygulamalari, riskli gebeliklerin
yonetiminde biiyiik bir potansiyele sahiptir ve anne bebek sagligin1 korumada ve morbidite ve
mortalite oranlarinin azaltilmasinda c¢ok fayda saglamaktadir. Ancak, bu potansiyelin tam
anlamiyla kullanilabilmesi i¢in hem hastalarin hem de saglik profesyonellerinin teknolojiyi
etkin kullanabilmesi, uygulamalarin diizenli olarak denetlenmesi ve veri gilivenliginin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu sekilde, anne ve bebek sagligi lizerinde pozitif etkiler ortaya
cikabilir, gebelik siireci daha giivenli hale getirilebilir.

Bu calisma riskli gebelik uygulamalari ile sinirhidir. Ayrica 2024 yilina kadar yapilmis olan
mobil uygulamalar ve ¢alismalar ile sinirlidir. Gelecekte arastirmacilar asagidaki konular
iizerine c¢aligmalar yapabilirler; Giyilebilir teknoloji entegre edilmis mobil gebe takip
uygulamalari, bu uygulamalarin ulusal saglik bilgi sistemlerine entegresyonu gibi konularda
caligmalar yapilabilir. Ayrica tiim saglik personelinin bu tarz uygulamalar1 kullanmaya uyumu
arastirilabilir, gebelerin takibinde ¢ok biiyiik rolii olan ebelik meslegi egitim miifredatinin buna
gore diizenlenmesi 6nem tegkil etmektedir.
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Ozet:

Obezite, glinlimiizde diinya genelinde ciddi saglik sorunlarina yol agan yaygin bir halk sagligi
problemidir. Obezitenin, kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet, kas-iskelet sistemi
rahatsizliklar1 gibi komplikasyonlari, bireylerin egzersiz performansi lizerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Obezite, fiziksel aktivite sirasinda viicut lizerinde ekstra yiik olusturarak kas-
iskelet sistemine zarar verebilir ve kardiyovaskiiler sistemi zorlayarak bireylerin erken
yorulmasina neden olabilir. Arastirmalar, obez bireylerde egzersiz performansinin genellikle
diisiik oldugunu ve aerobik kapasitenin sinirl kaldigini gostermektedir. Bu ¢alisma, obezitenin
egzersiz performansi iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Calisma igin
literatiir taramas1 yapilmig ve toplam 13 makale analiz edilmis, obezitenin kardiyovaskiiler
kapasite, kas dayaniklilig1 ve metabolik siiregler iizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirmada,
obez bireylerde egzersiz performansini optimize etmek i¢in uygulanabilecek stratejiler de
tartisilmigtir. Obez bireylerdeki eklem zorlanmalari, kardiyovaskiiler riskler ve metabolik
bozukluklar, egzersiz sirasinda performansin diigmesine neden olabilir. Bununla birlikte,
diizenli egzersiz yapmak, obezitenin komplikasyonlarin1 azaltabilir ve metabolik sagligi
tyilestirerek insiilin duyarliligini artirabilir. Ayrica diizenli egzersiz yapmak fiziksel aktivitenin
kilo kaybini1 destekledigi, kardiyovaskiiler sagligi korudugu ve zihinsel sagliga katkida
bulundugu belirlenmistir. Ancak, egzersiz sirasinda yaralanma riski ve biyomekanik zorluklar
gibi olumsuz etkiler de géz dniinde bulundurulmalidir. Sonug olarak, obez bireyler i¢in egzersiz
programlari kisisellestirilmeli ve diisiik yogunluklu egzersizlerle baslayarak kademeli olarak
artirllmalidir.

Anahtar Kelimeler: Obezite, Egzersize Etkileri.
Abstract

Obesity is a widespread public health problem that causes serious health issues globally.
Complications associated with obesity, such as cardiovascular diseases, type 2 diabetes, and
musculoskeletal disorders, negatively affect individuals' exercise performance. Obesity can
place additional strain on the body during physical activity, leading to damage to the
musculoskeletal system and increased cardiovascular strain, which causes individuals to fatigue
quickly. Research indicates that obese individuals generally have lower exercise performance
and limited aerobic capacity. This study was conducted to examine the effects of obesity on
exercise performance. A literature review was carried out, and a total of 13 articles were
analyzed, focusing on the effects of obesity on cardiovascular capacity, muscle endurance, and
metabolic processes. The study also discussed strategies for optimizing exercise performance
in obese individuals. Joint stress, cardiovascular risks, and metabolic disorders in obese
individuals can reduce performance during exercise. However, regular exercise can reduce the
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complications associated with obesity and improve metabolic health by enhancing insulin
sensitivity. Additionally, regular physical activity supports weight loss, protects cardiovascular
health, and contributes to mental well-being. Despite these benefits, the risks of injury and
biomechanical challenges during exercise must be considered. In conclusion, exercise programs
for obese individuals should be personalized, starting with low-intensity exercises and
gradually increasing the intensity.

Keywords: Obesity, Effects on Exercise.

Giris

Obezite, diinya genelinde yaygin bir halk sagligi sorunu haline gelmis ve bireylerin fiziksel
sagligi tizerinde onemli komplikasyonlara yol agmaktadir. Obezite, sadece kilo artist ile sinirl
bir durum degildir; ayn1 zamanda kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet, bazi1 kanser tiirleri,
kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 ve solunum sorunlari gibi bir¢ok ciddi komplikasyona yol agar
(Bray ve ark., 2016). Yapilan arastirmalar, obezitenin kardiyovaskiiler hastaliklar, metabolik
bozukluklar ve kas-iskelet sistemi rahatsizliklari gibi bir¢cok saglik sorunuyla iliskili oldugunu
ortaya koymustur (Nguyen ve El-Serag, 2010). Obezitenin egzersiz performans: iizerindeki
etkileri, 6zellikle bireylerin egzersiz kapasitesi, kardiyovaskiiler dayaniklilig: ve kas kuvveti
gibi faktorlerle dogrudan iliskili oldugu (Hulens ve ark., 2001), egzersiz sirasinda viicudun
enerji dengesini, kardiyovaskiiler kapasitesini ve kas-iskelet sistemi lizerindeki yiikii 6nemli
olgtide degistirebilecegi belirtilmistir (Hills ve ark., 2013). Egzersiz, kilo yonetimi ve obeziteye
bagli komplikasyonlarin tedavisinde 6nemli bir ara¢ olmasina ragmen, obez bireylerin egzersiz
kapasiteleri ve egzersize verdikleri yanitlar normal kilolu bireylerle kiyaslandiginda genellikle
sinirlidir (Donnelly ve ark., 2009). Bu sinirlamalar, obez bireylerin egzersiz performansini
olumsuz etkileyen bir dizi fizyolojik ve metabolik faktdrden kaynaklanmaktadir.

Obezite, bireylerin fiziksel aktivitelerini ¢esitli yollarla kisitlar. Obez bireylerde artan viicut
kiitlesi, fiziksel aktivite sirasinda viicut tizerinde daha fazla yiik olusturur, bu da kas-iskelet
sistemine ek bir stres getirir (Tomlinson ve ark., 2016). Ozellikle asir1 kilo, eklemlere binen
yiikii artirarak, diz ve kalca eklemlerinde aginma ve yipranmalara yol agabilir. Bu durum, hem
sporcularin hem de sedanter bireylerin egzersiz sirasinda agr1 ve rahatsizlik hissetmelerine ve
bu sebeple egzersizi daha erken sonlandirmalarina neden olabilir (Vincent ve ark., 2010).
Ayrica, obezite, kardiyovaskiiler sistem {lizerinde de olumsuz etkilere sahiptir. Obez bireylerde
kalp, viicuda gerekli oksijeni saglamak i¢in daha fazla ¢aligmak zorunda kalir ve bu da egzersiz
sirasinda erken yorulmaya ve diisiik performansa neden olabilir (Levine, 2015).

Obezite ve egzersiz performansi arasindaki iliski, bircok calismada ele alinmistir. Hulens ve
ark. (2001), obez ve normal kilolu kadinlarin egzersiz kapasitelerini karsilagtiran
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caligmalarinda, obez kadinlarin aerobik kapasitesinin belirgin sekilde daha diisiik oldugunu
bulmuslardir. Bu durum, obezitenin kardiyovaskiiler sistem tlizerindeki olumsuz etkilerinden
kaynaklanmaktadir. Obez bireylerde, kalp ve akcigerlerin egzersiz sirasinda yeterli oksijen
saglayamamasi, erken yorulmaya ve diisiik performansa neden olmaktadir. Ayrica, Ross ve ark.
(2000) tarafindan yapilan bir ¢aligma, egzersiz ve diyet yoluyla kilo kaybinin, obeziteye bagl
metabolik bozukluklar1 iyilestirebilecegini ve boylece egzersiz performansini artirabilecegini
gostermistir.

Bu literatiir taramasi, obezitenin egzersiz performansi iizerindeki etkilerini inceleyerek, bu
iligkinin daha 1iyi anlasilmasini saglamayir amaglamaktadir. Caligmada, obezitenin
kardiyovaskiiler kapasite, kas-iskelet sistemi dayanikliligi ve metabolik siiregler iizerindeki
etkileri incelenmistir. Ayrica, obez bireylerde egzersiz performansinin nasil optimize
edilebilecegi ve obezitenin egzersiz sirasindaki etkilerini azaltmaya yonelik stratejiler
tartisilmigtir.

Yontem

Literatiir Taramasi

Bu calismada, obezite komplikasyonlar1 ve egzersiz iizerindeki etkileriyle ilgili literatiir
taramasi gerceklestirilmistir. Anahtar kavramlar ve Boolean operatorleri kullanilarak "obezite,
egzersiz performansi, metabolik saglik, kardiyovaskiiler risk, kas-iskelet sistemi" gibi
terimlerle aramalar yapilmistir. IMRAD formatina (Introduction, Methods, Results,
Discussion) uygun bir diizenleme yapilmis ve ilgili veriler PubMed, Web of Science,
SPORTDiscus, Cochrane, Embase ve Scopus gibi alti farkli Ingilizce veri tabanindan
toplanmustir. Yapilan taramalar sonucunda, toplamda 13 makale analiz i¢in se¢ilmistir.

Veri Toplama ve Analiz

Secilen makaleler, obezitenin sporcularin egzersiz performansi ve saglik lizerine etkileriyle
ilgili verileri igermektedir. Bu veriler, bireylerin viicut kitle indeksi (VKI), metabolik
bozukluklari, egzersiz sirasindaki performanslari ve obeziteye bagli komplikasyonlarin
(kardiyovaskiiler rahatsizliklar, diyabet vb.) egzersize yanitlarin1 kapsamaktadir. Ayrica bu
caligmalarda, obezitenin fiziksel aktiviteye nasil etki ettigi ve iyilesme siiregleri lizerindeki rolii
incelenmistir.

Verilerin Sentezlenmesi

Toplanan veriler, obezite ve egzersiz performansi arasindaki iliskileri inceleyen bir sentezleme
slirecine tabi tutulmustur. Verilerin analizi, obezitenin kardiyovaskiiler kapasiteyi, kas

dayanikliligini1 ve genel fiziksel performansi nasil etkiledigini detaylandirmistir.
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Table 1. PICOS Arastirma Tasariminda Kullanilan Arastirma Y ontemi

] Dahil etme kriterleri, her yastan ve cinsiyetten bireyleri, hem
P (Population):
profesyonel hem de amatdr sporcular1 kapsamaktadir.

Incelenen degiskenler arasinda obezitenin egzersiz performansi,
I (Intervention): metabolik saglik ve kardiyovaskiiler risk faktorlerine etkisi yer

almaktadir.

) Obez bireyler ile normal kilolu bireyler arasinda karsilastirmali
C (Comparison):
gruplar olusturulmustur.

Birincil sonuglar, obezite ile egzersiz performansi, kardiyovaskiiler
O (Outcome): ‘ o
saglik ve metabolik siirecler arasindaki iligkiler olmustur.

] Calisma tasarimlarinda herhangi bir sinirlama olmaksizin genis bir
S (Study Design):

yelpazede arastirmalar degerlendirilmistir.

Bu yapilandirilmis yontem, ilgili literatiiriin sistematik olarak toplanmasini ve analiz edilmesini
saglayarak, obezitenin egzersiz performansi lizerindeki etkileri arasindaki iliskinin titiz ve
kapsaml1 bir sekilde incelenmesini sagladi.

Tartisma ve Sonug
Obezite, gliniimiizde hizla artan kiiresel bir halk sagligi sorunudur ve bir¢ok ciddi

komplikasyonla iligkilendirilmistir. Obeziteye bagli komplikasyonlar, metabolik sendrom, tip
2 diyabet, hipertansiyon, dislipidemi ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi ¢ok ¢esitli saglik
sorunlarini kapsar (WHO, 2023). Bu kapsamda egzersiz, obezitenin yonetiminde dnemli bir rol
oynamaktadir. Ancak egzersizin obez bireyler lizerindeki etkileri hem olumlu hem de olumsuz
yonleriyle ele alinmalidir. Obeziteye eslik eden fiziksel sinirlamalar ve komplikasyonlar,
egzersizin uygulanabilirligini ve etkinligini etkileyebilir. Bu nedenle, egzersizin obezite
iizerindeki etkilerini degerlendirirken hem kisa hem de uzun vadeli sonuglar1 g6z Oniinde
bulundurmak gerekir.

Egzersizin olumlu etkileri, obezitenin tedavi siirecinde dnemli bir yer tutar. Birgok ¢alisma,
diizenli fiziksel aktivitenin kilo kaybini destekledigini ve obeziteye bagli olusabilecek
komplikasyon risklerini azalttigini gostermistir (Swift ve ark., 2014; Ross ve ark., 2000).
Ornegin, egzersiz metabolik saghig: iyilestirir ve insiilin duyarliligini artirarak tip 2 diyabet
gelisme riskini azaltir (Colberg ve ark.,, 2016). Bunun yani sira, diizenli egzersiz,
kardiyovaskiiler sagligi koruyarak hipertansiyon ve dislipidemi gibi sorunlarin dnlenmesine

yardimci olabilir (Lavie ve ark., 2009). Egzersizin bu etkileri, 6zellikle kardiyovaskiiler hastalik
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riskini azaltmak ve genel mortalite oranlarini diisiirmek agisindan énemli bir avantaj saglar
(Blair ve ark., 1996). Ayrica, aerobik egzersizlerin yag kiitlesini azaltarak viicut
kompozisyonunu iyilestirdigi ve kas kiitlesini artirdig1 gosterilmistir (Haskell ve ark., 2007).
Obez bireylerin uyguladiklar1 egzersizlere bagl olarak fizyolojik olarak meydana gelen olumlu
degisimlere ek olarak psikolojik agidan da egzersizin olumlu etkileri dikkat ¢ekicidir. Egzersiz,
obez bireylerde depresyon ve anksiyete semptomlarini azaltabilir, 6z saygiy1 artirabilir ve genel
yasam kalitesini iyilestirebilir (Pedersen ve Saltin, 2015). Bunun nedeni, egzersizin beyin
iizerinde ndroplastisiteyi artirict etkisi ve endorfin salinimini tetikleyici 6zellikleridir (Dishman
ve ark., 2006). Bu etki, sadece fiziksel saglik {izerinde degil, ayn1 zamanda zihinsel saglik
iizerinde de olumlu sonuclar dogurmaktadir.

Egzersiz ve obezite arasindaki olumlu iligkilere ek olarak ortaya ¢ikan bazi nedenlerden dolay1
egzersize uyum saglamak obez bireyler i¢in zorlayici olabilir. Obez bireyler genellikle diisiik
fiziksel kondisyon seviyelerine sahip oldugundan, egzersiz programlarina baglamada zorluk
yasayabilirler (Trost ve ark., 2014). Ozellikle obezitenin neden oldugu biyomekanik zorluklar,
egzersiz sirasinda yaralanma riskini artirabilir. Obez bireylerde diz eklemi iizerine binen asir1
yiik, osteoartrit gelisimine ve kas-iskelet sistemi yaralanmalarina yol agarak (Vincent ve ark.,
2012), obez bireylerin egzersiz programlarina katilimini engelleyebilecek ciddi bir sorun teskil
edebilir. Ornegin, asir1 kilolu bireylerde yiiriiylis gibi diisiik etkili aktiviteler bile eklem
agrilarina ve yorgunluga neden olabilir (Messier ve ark., 2013). Ayrica, obeziteye eslik eden
kardiyovaskiiler risk faktorleri de egzersiz sirasinda kalp krizi gibi ciddi olaylarin riskini
artirabilir (Poirier ve ark., 2006).

Obezitenin egzersiz performansi lizerindeki etkileri, obez bireyler i¢in uygun ve etkili egzersiz
programlarinin gelistirilmesi acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Obez bireyler, egzersiz
sirasinda karsilastiklar: fiziksel, fizyolojik ve metabolik zorluklar nedeniyle, normal kilolu
bireylerden farkli yanitlar verebilir. Bu nedenle, egzersiz programlari hazirlanirken bu
bireylerin 6zgiin ihtiyaclarina odaklanilmali, egzersiz tiirii, yogunlugu ve siiresi dikkatle
planlanmalidir. Obez bireylerin egzersize verdikleri yanitlar incelenirken, 6zellikle viicut
agirhig, kas-iskelet sistemi tlizerindeki baski, kardiyovaskiiler kapasite ve metabolik siiregler
g6z oniinde bulundurulmalidir (Donnelly ve ark., 2009). Obez bireylerin karsilasti§1 zorluklar
ve sinirlamalar, uygun egzersiz programlari ile asilabilir, ancak bu siirecte bireysel farkliliklar
mutlaka hesaba katilmalidir. Egzersiz programlarinin, obez bireyler icin diisiik yogunluklu
egzersizlerle baslamasi ve zamanla kademeli olarak yogunlugun artirilmasi yaygin bir

yaklagimdir. Bu strateji, bireylerin egzersiz aligkanligi kazanmalarina yardimer olurken, ayni
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zamanda egzersiz sirasinda olusabilecek yaralanma riskini de azaltir. Ozellikle eklem sorunlari
ve kas-iskelet sistemi tiizerindeki ekstra yiik, obez bireyler igin ciddi bir engel olabilir.
Dolayisiyla, diisiik etkili egzersiz tiirleri tercih edilmeli, 6rnegin ylizme, bisiklet siirme veya
ylrlime gibi egzersizlerle baslanarak bireylerin kondisyonlar1 gelistirilmelidir. Zaman ig¢inde
artan egzersiz yogunlugu, bireylerin kardiovaskiiler kapasitelerini gelistirebilir ve metabolik

saglik lizerinde olumlu etkiler saglayabilir.
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Ozet

Bu calisma sivi tliketimi ve elektrolit dengesinin atletik performans iizerindeki etkilerini
inceleyerek, sporcularin performansini ve toparlanma siireclerini optimize etmek icin etkili
hidrasyon stratejilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada literatiir taramasi yontemi
kullanilarak sivi-elektrolit dengesi, dehidrasyonun etkileri ve optimum performans i¢in gerekli
hidrasyon stratejileri hakkinda bilgi sunan 15 akademik makale analiz edilmistir. Literatiir
taramasi kapsaminda “sivi tiiketimi, elektrolit dengesi, atletik performans, hidrasyon,
dehidrasyon, elektrolit destegi” gibi anahtar kelimeler kullanilarak veri tabanlarinda yapilan
aramalar sonucu ilgili makaleler secilmistir. Calisma sonucuna gore sivi kayb1 ve elektrolit
dengesizliklerinin sporcularda yorgunluk, kas kramplar1 ve performans diisiislerine neden
olabilecegi belirlenmistir. Ozellikle sicak ve nemli kosullarda yapilan egzersizlerde terleme
yoluyla 6nemli miktarda s1v1 ve elektrolit kayb1 yasandigin1 gostermektedir. %1-2 oraninda sivi
kayb1 bile fiziksel ve biligsel performansta diisiise yol acarken, uzun siiren egzersizlerde asiri
su tiketiminin hiponatremi riskini artirdigi vurgulanmaktadir. Ayrica, egzersiz sirasinda
sodyum ve karbonhidrat iceren iceceklerin, sadece sudan daha etkili olabilecegi sonucuna
ulasilmistir. Egzersiz sirasinda sik, kontrollii sivi alimi yapilmali ve kaybedilen sodyum takviye
edilmelidir. Egzersiz sonrasinda ise hizli toparlanma i¢in kaybedilen sivi ve elektrolitlerin
yerine konulmast 6nemlidir. Buna gore, sporcularm sivi-elektrolit dengelerini bireysel
ithtiyaglarina gore belirlemeleri gerektigi, egzersiz yogunlugu, siiresi ve ¢evresel kosullara gore
kisisellestirilmis hidrasyon stratejileri gelistirmeleri 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siv1 tiiketimi, Elektrolit dengesi, Atletik performans, Sporcu sagligr.

Fluid Intake and Electrolyte Balance: Performance-Enhancing Strategies

Abstract

This study was conducted to examine the effects of fluid intake and electrolyte balance on
athletic performance and to determine effective hydration strategies for optimizing athletes'
performance and recovery processes. A literature review method was used to analyze 15
academic articles providing information on fluid-electrolyte balance, the effects of dehydration,
and hydration strategies necessary for optimal performance. Through keyword searches such
as “fluid intake,” “electrolyte balance,” “athletic performance,” “hydration,” “dehydration,”
and “electrolyte supplementation,” relevant articles were selected from databases. According
to the study’s findings, fluid loss and electrolyte imbalances can lead to fatigue, muscle cramps,
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and decreased performance in athletes. Significant amounts of fluid and electrolyte losses occur
through sweating, especially during exercise in hot and humid conditions. Even a 1-2% fluid
loss can result in declines in physical and cognitive performance, while excessive water
consumption during prolonged exercise may increase the risk of hyponatremia. Additionally, it
was found that electrolyte and carbohydrate-containing drinks during exercise may be more
effective than water alone. During exercise, frequent and controlled fluid intake is
recommended, along with sodium supplementation to replace lost electrolytes. Post-exercise,
rapid rehydration to replace lost fluids and electrolytes is crucial for recovery. It is
recommended that athletes tailor their fluid-electrolyte balance to their individual needs and
develop personalized hydration strategies according to exercise intensity, duration, and
environmental conditions.

Keywords: Fluid intake, Electrolyte balance, Athletic performance, Athlete health.

Giris

Atletik performansin siirdiiriilebilirligi ve en iist diizeyde tutulmasi, yeterli hidrasyonun ve
dengeli elektrolit seviyelerinin korunmasmna baglidir. Viicutta optimal sivi dengesinin
korunmasi, kas islevleri, kardiyovaskiiler kapasite ve termoregiilasyon gibi temel fizyolojik
siireclerin saglikli bir sekilde islemesini desteklemektedir (Kenefick ve Sawka, 2007). Ozellikle
yogun fiziksel aktivite sirasinda dehidrasyon, sporcularin dayanikliligini ve gii¢ performansini
olumsuz etkileyerek, erken yorgunluga ve performans diisiisiine yol agabilir (Casa ve ark.,
2010; Goulet, 2012). Bu durum, sicak ortamlarda ve uzun siireli dayaniklilik sporlarinda daha
da belirgin hale gelir (Shirreffs ve Sawka, 2011). Egzersiz sirasinda sivi kaybi yalnizca su
kaybiyla sinirli degildir; ayn1 zamanda terle birlikte sodyum, potasyum, magnezyum ve
kalsiyum gibi 6nemli elektrolitler de kaybedilir. Bu kayiplar, sinir iletimi ve kas kasilmasi
iizerinde dogrudan etkili olup, elektrolit dengesizligi durumunda kas kramplari, yorgunluk ve
koordinasyon kaybi gibi olumsuz sonuglar ortaya c¢ikarabilir (Gil-Antunano ve ark., 2009;
Grenz, 2010). Ozellikle uzun mesafe kosular1 gibi dayaniklilik gerektiren sporlarda elektrolit
dengesinin korunmasi, performansin siirdiiriilebilmesi acisindan kritik 6neme sahiptir (Rehrer,
2001). Siv1 tiiketiminin ve elektrolit dengesinin korunmasinin, sporcularin performansini ve
tyilesme siireclerini optimize etmek i¢in temel bir strateji oldugu goriilmektedir (Casa ve ark.,
2010; Sawka ve ark., 2015).

Sporcularin  bireysel hidrasyon ve elektrolit gereksinimlerinin  belirlenmesi igin
kisisellestirilmis protokollerin gerekliligini vurgulamaktadir. Ornegin, uzun mesafeli triatlon
veya maraton gibi dayaniklilik sporlar1 i¢in siv1 ve elektrolit takviyesi onerilirken, daha kisa
stireli ve yogun antrenmanlar i¢in sivi gereksinimleri farklilik gosterebilir (Maughan ve ark.,

2004). Bu kapsamda, hidrasyon stratejilerinin kisiye 6zel olarak diizenlenmesi, sporcularin

enerji tiilketimini dengelemelerine ve performans diislisiinii en aza indirmelerine katki
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saglamaktadir (Godek ve ark., 2005; McDermott ve ark., 2017). Sivi tiiketimi, yalnizca
performansi artirmakla kalmaz; ayn1 zamanda egzersiz sonrasi toparlanma siirecinde de dnemli
bir rol oynar. Egzersiz sonrasinda hidrasyonun saglanmasi, kaslarin iyilesme siirecini
hizlandirmakta ve bir sonraki antrenman veya miisabaka i¢in hazirlik siirecini desteklemektedir
(Casa ve ark., 2010). S1v1 ve elektrolit kaybinin yeterince yerine konmamasi, sporcularin kas
yorgunlugunu azaltmak ve sakatlanma riskini minimize etmek icin ihtiya¢ duydugu toparlanma
stirecini olumsuz yonde etkileyebilir (Kenefick ve Cheuvront, 2012). Bunun yaninda, elektrolit
dengesi korunmadiginda, kas yorgunlugu ve sakatlanma riskleri artmakta ve toparlanma siiresi
uzayabilmektedir (Goulet, 2012; McDermott ve ark., 2017). Ayrica, sicak hava kosullarinda
yapilan egzersizler sirasinda sivi ve elektrolit kaybinin 6nemi daha da artmaktadir. Sicak hava
kosullarinda yapilan aktivitelerde, viicudun sivi kayb1 hizlanir ve bu durum, termoregiilasyon
stireclerini bozarak performansi diisiiriir (Sawka ve ark., 2007). Hidrasyon stratejilerinin, sicak
havalarda ve yiiksek yogunluklu antrenmanlarda daha da ©nem kazanmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Montain ve Coyle, 1992). Bu kosullarda yapilan arastirmalar, sporcularin
elektrolit dengesini korumak ve dehidrasyondan kaynaklanabilecek komplikasyonlari 6nlemek
amaciyla sivi alimma yonelik Oneriler gelistirmistir (Shirreffs ve Maughan, 1998; Buyckx,
2007).

Siv1 tiikketiminin dayaniklilik, giic, hiz ve toparlanma stiregleri iizerindeki etkileri her spor bransi
icin farklilik gosterebilmektedir. Buna gore, sporcularin performanslarini artirmak ve uzun
vadeli saglik risklerini azaltmak amaciyla sivi tiiketimi ve elektrolit dengesi konusunda
bilin¢lenmelerinin gerekliligi onem arz etmektedir. Bu literatiir taramasi, sivi tiikketimi ve
elektrolit dengesinin atletik performans Ttzerindeki etkilerini inceleyerek, sporcularin
performansini ve toparlanma siireclerini optimize etmek igin etkili hidrasyon stratejilerini

belirlemek amaciyla yapilmistir.

Yontem

Literatiir Taramasi

Bu calismada, siv1 tiikketimi ve elektrolit dengesinin atletik performans tlizerindeki etkilerine
odaklanarak literatiir taramasi gerceklestirilmistir. "Sivi tiiketimi, elektrolit dengesi, atletik
performans, hidrasyon, dehidrasyon, elektrolit destegi" gibi anahtar kavramlar ve Boolean

operatorleri kullanilarak aramalar yapilmistir. IMRAD formatina (Introduction, Methods,
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Results, Discussion) uygun olarak ¢aligmanin yapisi diizenlenmis ve PubMed, Web of Science,
SPORTDiscus, Cochrane, Embase ve Scopus gibi alt1 farkli Ingilizce veritabanindan veriler
toplanmistir. Yapilan taramalar sonucunda, toplamda 15 makale analiz i¢in se¢ilmistir.

Veri Toplama ve Analiz

Secilen makaleler, sivi tiiketimi ve elektrolit dengesinin atletik performans {izerindeki
etkileriyle ilgili verileri icermektedir. Bu veriler, sporcularin hidrasyon durumlari, sivi ve
elektrolit aliminin dayaniklilik, hiz, giic ve genel atletik performans iizerindeki etkilerini
kapsamaktadir. Ayrica, sivi kayb1 ve elektrolit dengesizliklerinin egzersiz sirasinda yorgunluk,
kas kramplar1 ve performans diisiisleri tizerindeki rolii incelenmistir.

Verilerin Sentezlenmesi

Toplanan veriler, siv1 tiiketimi ve elektrolit dengesi ile atletik performans arasindaki iliskileri
inceleyen bir sentezleme siirecine tabi tutulmustur. Verilerin analizi, optimal hidrasyon ve
elektrolit dengesinin dayaniklili1 artirma, kas performansini optimize etme ve genel fiziksel
kapasiteyi gelistirmede nasil bir rol oynadigini detaylandirmistir.

Table 1. PICOS Arastirma Tasariminda Kullanilan Arastirma Yontemi

P (Population) Dahil etme kriterleri, farkli yaslardan ve cinsiyetlerden profesyonel ve

amatOr sporcular1 kapsamaktadir.

| (Intervention) | Incelenen degiskenler arasinda sivi tiiketimi, elektrolit dengesinin

performansa etkileri, hidrasyon protokolleri yer almaktadir.

C (Comparison) | Optimum hidrasyon durumundaki sporcular ile dehidrate bireyler

arasinda karsilastirmali gruplar olusturulmustur.

O (Outcome) Birincil sonuglar, s1v1 tiiketimi ve elektrolit dengesi ile dayaniklilik, hiz,

giic ve genel atletik performans arasindaki iliskiler olmustur.

S (Study Design) | Calisma tasarimlarinda herhangi bir sinirlama olmaksizin genis bir

yelpazede arastirmalar degerlendirilmistir.

Bu yapilandirilmis yontem, sivi tiiketimi ve elektrolit dengesinin atletik performansa olan
etkilerinin sistematik olarak toplanmasini ve analiz edilmesini saglayarak, bu iliskinin kapsamli
bir sekilde incelenmesini miimkiin kilmstir.

Tartisma ve Sonug¢

Siv1 ve elektrolit dengesi, optimum atletik performans ve saglik i¢in ¢ok Snemlidir. %1-2
oranindaki dehidratasyon, fiziksel ve bilissel islevleri bozabilir ve daha yiiksek seviyelerde

ciddi sonuglara yol agabilir (Armstrong ve Epstein, 1999). Sporcular, 6zellikle sicak kosullarda
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onemli giinliik su (4-10 L) ve sodyum (3500-7000 mg) kayiplari yasayabilirler (Shirreffs ve
Sawka, 2011). Etkili rehidratasyon, ter kaybini asan sivi hacimlerinin tiiketilmesini ve 6zellikle
sodyum olmak iizere elektrolitlerin degistirilmesini  gerektirir  (Shirreffs, 2001).
Kisisellestirilmis Oneriler i¢in, 6zellikle su veya tuz eksikligi ve 1siyla ilgili sorunlarda, sivi-
elektrolit durumunun bireysel olarak degerlendirilmesi esastir (Armstrong ve Casa, 2009 ).
Hizli iyilesme (<24 saat) veya ciddi hipohidrasyon (>%5 viicut kiitlesi), agresif siv1 ve elektrolit
tilketimini gerektirir (Shirreffs ve Sawka, 2011). Degisen siv1 ihtiyaglari nedeniyle genel
yonergeler zorlayici olsa da, ter kaybin1 anlamak ¢esitli senaryolarda sivi gereksinimlerini
tahmin etmeye yardimci olabilir (Armstrong ve Epstein, 1999). Sporcularda sivi-elektrolit
dengesini korumak i¢in diizenli izleme ve 6zel stratejiler hayati onem tasir. Egzersiz sirasinda
terleme ile kaybedilen sivi, yeterince telafi edilmezse dehidrasyona yol agabilir ve bu durum
fiziksel ve biligsel performansta azalmaya neden olur. Dehidrasyonun etkileri kaybedilen sivi
miktaria bagli olarak artar; bu nedenle, sik sik ve az miktarda su igmek Onerilir. Ancak asir1
su tiiketimi, 6zellikle uzun siiren egzersizlerde (4 saatten fazla) hiperhidrasyon ve hiponatremi
riskini artirabilir. Hiponatremi, terleme ile kaybedilen sodyumun yeterince yerine konmamasi
durumunda ortaya ¢ikar ve semptomlari1 sodyum seviyeleri 130 mmol/I’nin altina diistiigiinde
gozlenir. Bu nedenle, uzun siireli egzersizlerde sivi tiiketimi, kaybedilen sivi ve elektrolit
miktarina gore diizenlenmelidir (Convertino ve ark., 1996; Makranz ve ark., 2012).

Bireysel s1v1 tiiketim stratejilerinin gelistirilmesi, egzersiz performansinin korunmasi agisindan
oldukc¢a 6nemlidir. Her bireyin terleme orani, viicut yapisi, ¢evresel kosullara yanit1 ve egzersiz
yogunlugu farklhidir; bu nedenle sivi tiiketimi ve elektrolit destegi kisisellestirilmis bir
yaklagimla ele alinmalidir (Armstrong, 2007; Goulet, 2011). Egzersiz oncesi hidrasyon,
euhidratik bir durum saglamak amaciyla aktiviteden birkag saat dnce baglamalidir. Egzersiz
sirasinda ise terleme ile kaybedilen elektrolitlerin yerine konmasi, performans kaybim
onlemeye yardimci olur. Elektrolit ve karbonhidrat iceren igecekler, belirli kosullarda yalnizca
suya kiyasla daha faydali olabilir. Egzersiz sonrasinda ise eksik sivi ve elektrolitlerin hizla
yerine konmasi 6nemlidir (Wittbrodt, 2003; Stand, 2009). Ayrica, dayaniklilik sporcularinda
sicak ve nemli kosullarda uygun replasman rejimlerine uyulmamas: hipohidrasyon ve
hiponatremi gibi risklere yol acabilir. Sivi dengesinin saglanmasi, 6zellikle sicak ve nemli
ortamlarda yapilan egzersizlerde performans siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemlidir (Montain ve
Coyle, 1992; Kenefick ve Cheuvront, 2012; Cheuvront ve Kenefick, 2014).

Elektrolit dengesinin korunmasi da kas kasilmasi, sinir iletimi ve s1vi dengesinin saglanmast

icin biiylik 6nem tasirken (Maughan ve Murray, 2001) sodyum igerigi yiiksek iceceklerin sivi
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tutulumu ve hidrasyon agisindan yararli oldugunu da ortaya koyulmustur (Shirreffs ve ark.,
2004). Ancak asir1 su tiikketiminin hiponatremi (diisiik kan sodyum diizeyi) riskini artirabilecegi,
bu durumun 6zellikle uzun siireli dayaniklilik egzersizlerinde ciddi saglik sorunlarma yol
acabilecegi belirtilmistir (Noakes, 2003; Hew-Butler ve ark., 2015).
Egzersiz sirasinda s1vi ve elektrolit dengesinin korunmasi, hem atletik performansi desteklemek
hem de saglik risklerini onlemek a¢isindan kritik oneme sahiptir. Dehidrasyon, fiziksel ve
biligsel islevlerde belirgin bir azalmaya yol agarken, yeterli sivi alimimnin saglanmamasi
durumunda dehidrasyonun daha ciddi etkileri goriilebilir. Ozellikle sicak ve nemli kosullarda
sporcularin su ve sodyum kaybi1 onemli diizeylere ulasabilir. Terleme ile kaybedilen sivi ve
elektrolitlerin yeterince yerine konmamasi hiponatremi gibi potansiyel olarak tehlikeli
durumlara neden olabilir. Bu nedenle, sivi ve elektrolit dengesinin korunmasi performansin
stirdiiriilebilirligi ve genel saglik agisindan Onemlidir. Sonu¢ olarak, optimum atletik
performans ve saglik icin sivi ve elektrolit dengesinin korunmasi gereklidir. Sporcularin sivi
tiiketim aligkanliklarini, bireysel ihtiyaglarina gore diizenlemeleri ve uygun sivi-elektrolit
dengesini saglamalar1 6nemlidir.
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OZET

Kalp yetmezligi, prevalansi giderek daha fazla artan bir hastaliktir. Bu hastalikta yorgunluk sik
yasanan bir sorundur. Yorgunlugun artmasi bireylerin sagliklarini daha kotii algilamalarina ve
giinliik yasam aktivitelerinin azalmasina neden olabilmektedir. Yorgunluk anemi, dispne,
depresyon ve uyku bozuklugu gibi faktorden etkilenmektedir. Aneminin artis1 azalan
oksijenlenmeye neden olarak hastalarin yorgunlugu daha fazla hissetmelerine neden olacaktir.
Yorgunlugu azaltmak i¢in anemiye yonelik Oncelikle nasil beslendigi belirlenmelidir.
Sonrasinda ise aneminin tedavisinde demir takviyesi ve beslenmenin diizenlenmesi hakkinda
hasta ve hasta yakinina egitim verilmesi gerekmektedir. Benzer sekilde azalan oksijenlenme
uyku bozukluklarma ve dispneye neden olabilmektedir. Uyku bozukluklar1 ve dispne
birbirleriyle iligkilidir ve yorgunluga olan etkileri fazladir. Hemsire, bakim verirken bu
semptomlar1 azaltmaya yonelik planlamalar yapmali ve uygulamalidir. Yapilan ¢alismalarda
kisa siireli egzersizlerin uyku bozukluklari, dispneyi ve depresyonu azalttigi ve dolayisiyla
yorgunlugu da azalttigt bulunmustur. Bu nedenle hastalara tolere edebildigi kadariyla
egzersizler yaptirilabilir. Uyku bozukluklari, dispne ve depresyonu azaltmaya yonelik
girisimler hastalarin  yorgunluk diizeylerini azaltacaktir. Kalp yetmezliginde yasanan
yorgunluk, yasam kalitesini azalmasina, hastaneye tekrarli yatiglara ve mortalite oranlarinm
arttirdig1 6nemlidir. Bu nedenle hemsireler uygun hemsirelik bakim planlamalarini gelistirmeli
ve hastalarin kendi bakimlarina katilmalarina yardime1 olmalidir.

Anahtar kelimeler: Kalp yetmezligi, Hemsirelik, Yorgunluk
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Kalp yetmezligi (KY), geleneksel olarak kalbin kan pompalama ve/veya kanla dolma
yeteneginin azalmasiyla karakterize bir durum olarak tanimlanmaktadir. Ayrica yetersiz kalp
debisine ve artmis sol ventrikiil dolum basincina bagh yeterli kalp debisine yol acan kardiyak
fonksiyon anormalligi olarak da ifade edilen klinik bir sendromdur (Savarese ve ark, 2022).
Kalp yetmezligi gelismis olan iilkelerde niifusun %1-2 sini etkileyen bir saglik sorunuyken
(Postigo ve ark, 2020) gelismekte olan {iilkelerde ise onemli dlgiide veri eksikligi mevcuttur
(Savarese ve ark, 2022). Diislik sosyoekonomik duruma sahip iilkelerde ise kalp yetmezligi
gelisme orani ¢ok daha yiiksektir (Savarese ve ark, 2022). Tiirkiye’de ise kalp yetmezliginin
prevalansi 2.9°dur. Kalp yetmezligine yatkinlik olusturan faktorlerin en 6nemlileri koroner arter
hastaliklari, hipertansiyon, diyabet, obezite ve sigara kullanimidir (Groenewegen ve ark, 2020).
Etnik koken ve irk insidansi etkileyen faktorlerdendir. Siyah bireyler en yliksek KY insidansi
oranina sahiptirler. Ileri yas ve kadin cinsiyet de kalp yetmezligini etkiledigi goriilmektedir.
(Bozkurt ve ark, 2023). Kalp yetmezligine 6zgii olan bazi belirti bulgular ayak bilegi 6demi,
periferik 6dem, juguler vende dolgunluk, ortopne, paroksismal noktural dispne ve pulmoner
raller sayilabilir (Sevda Tiiren, 2018). Bu klinik sendromda, dispne, ddem ve yorgunluk en sik
goriilen semptomlardir (Kahraman ve ark, 2023).

YORGUNLUK

Yorgunluk, saglikli bireylerde ya da herhangi bir hastalik tanist almis olan bireylerde
efordan bagimsiz sekilde dinlenme halinde hissedilen ve giinliik aktivitelerini kisitlayan bir
semptomdur. Artan yorgunluk diizeyi hasta bireylerde sagliklarinin daha kétii algilanmasina
neden olabilmektedir (Tirker ve ark, 2023). Yorgunlugun kalp yetmezligi olan hastalarin
giinliik yasam aktivitelerinin azalmasina neden oldugu bilinmektedir. Kalp yetersizligi olan
hastalarda yorgunluk, dispne, anksiyete gibi psikososyal ve fiziksel semptomlarin bulunmasi,
hastalarin yasam kalitesini ve giinlik yasam aktivite diizeyini etkilemektedir (Aktan ve ark,
2023). Yapilan bir arastirmaya gore hastalarin yorgunluk diizeyi arttik¢a yasam kalitesinin
kotiilestigi sonucuna ulagilmistir. Hastalarin yasi, tan siiresi ve New York Heart Association

siiflamasi arttik¢a yasam kalitesinin kdotiilestigi ve yorgunluk diizeylerinin arttig1 saptanmistir
(Aktan ve ark, 2023).

YORGUNLUGU ETKIiLEYEN FAKTORLER

Yorgunluk konjestif kalp yetmezligi olan hastalarin en 6nemli semptomlarindan biridir.
(Aktan ve ark, 2023). Kalp yetmezliginde yorgunlugun iki tiirii vardir. Genel yorgunluk ve efor
yorgunlugu olarak siniflandirilmaktadir. Genel yorgunluk; fiziksel, duygusal ve sosyal yonleri
bulunmakta, anemi ve depresyonla iliskisi oldugu belirtilmekte ve altta yatan sebebi tam olarak
bilinmemektedir. Efor yorgunlugu ise dogrudan eforla ortaya c¢ikmaktadir ve dispne ile
iliskilendirilmektedir. Azalmis kalp debisi, zayif kalp hiz1 ve azalmig solunum fonksiyonu buna
zemin hazirlamaktadir (Pavlovic ve ark, 2024). Yorgunlugu etkileyen faktorler arasinda anemi,
depresyon, uyku bozuklugu ve dispne gibi faktorler vardir. Bu faktorler asagida incelenecek ve
uygun hemsirelik bakimlar1 agiklanacaktir.
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Anemi

Aneminin spesifik nedeni hala belirsiz olsa da demir eksikligi kalp yetmezligi olan
hastalarin %15’inde goriilmektedir. Kalp yetmezliginde demir eksikligi anemiden daha
yaygindir. Anemik olmayan kalp yetmezligi olan hastalarda bile %59 yayginliga sahiptir.
Azalmis egzersiz kapasitesi, yasam kalitesinde bozulma ve tekrarli hastaneye yatis ile
iliskilendirilmektedir (Alnuwaysir ve ark, 2021). Ayrica aneminin yorgunluga etkisinin biiyiik
oldugu gibi kalp yetmezliginde yiiksek morbidite ve mortalite sebebidir (Siddiqui ve ark, 2022).

Hemgirelik planlamalari: Anemi’de yeterli oksijenin taginamamasi sebebiyle
yorgunluk daha fazla yasanabilmektedir. Bu nedenle hemsireler kalp yetmezligi hastalarinda
hemoglobin, eritrosit, ferritin degerlerini ve oksijenlenmeyi takip edilmelidir. Hastanin
anemisini azaltmak icin Oncelikle nasil beslendigini belirlemeli, dogru beslenmeyi hasta ve
ailesine anlatmalidir(Badireddy ve ark, 2023). Anemi tedavisinde demir takviyesi ve diyetinin
demirden zengin olmasi gerekmektedir (Dag ve ark, 2021).

Depresyon

Depresyon, giinlerce hatta yillarca siirebilen bireyin yasamdan keyif alamamasi ve
umutsuz olmasi seklinde tanimlanmaktadir. Psikolojik tanilar iginde en yiiksek prevalansa sahip
olmakla beraber kalp yetmezliginde de sik goriilmektedir (Kafes Y. , 2021). Depresyonda
yorgunluk sik¢a goriilmektedir (Frost ve ark, 2020). Yiiksek depresyon seviyesinin ayni
zamanda yiliksek mortalite oranlarina neden oldugu bilinmektedir. Depresyon seviyesinin
iyilestirilmesinin yasam kalitesinin artmasini sagladigi belirtilmektedir (Sbolli ve ark, 2020).
Kalp yetmezligi olan hastalara gevseme egzersizleri egitimi verilmesinin ve uygulatilmasinin,
depresyonu ve yorgunlugu iyilestirildigi belirtilmektedir (Giilbahar ve ark, 2020). Ayrica
biligsel-davranigsal terapinin de depresyon seviyelerini azalttig1 ve yasam kalitesini arttirdig:
goriilmektedir (Sbolli ve ark, 2020).

Hemgirelik planlamalari: Depresyonda yorgunluk sik¢a goriilmektedir (Frost ve ark,
2020). Ayrica kalp yetmezligi mortalitesini artirdig1 gerekgesiyle hemsirelerin hastay1 sadece
fiziksel hastalik olarak degil bir biitiinciil olarak gozlemlemesi gerekmektedir (Sbolli ve ark
2020). Depresyonda bireylerin stresdrlerden uzak tutulup depresyonla bas etmeleri
saglanmalidir (Kizilkaya ve ark, 2022). Hafif veya orta siddetteki bir egzersizin depresyon
diizeyini azalttig1 gerekgesiyle hastalara tolere edebilecegi kadariyla egzersiz planlanabilir.
Hastalarin agr1 ve uyku diizeyleri depresyonu etkileyebileceginden buna yonelik girisimlerle
kontrol altina alinmalidir. Omega-3 depresyon diizeyinin diisiiriilmesinde yardimci olabilir bu
nedenle kalp yetmezligi olan hastalarin diyetine eklenebilir (Sbolli ve ark, 2020).

Uyku Bozukluklari

Sol kalp yetmezliginde dispne pulmoner konjesyona bagli olarak goriilmektedir.
Dekompanze donemde hastada paroksismal noktiirnal dispne goriilmektedir. Paroksismal
noktiirnal dispne birey uyku halindeyken dispne nedeniyle uyanmasi olarak tanimlanmaktadir
(Koldas ve ark, 2020). Uyku kalitesinin azalmas1 bireylerde yorgunluk diizeylerinin arttirdigi
goriilmektedir (Sirin ve ark, 2021). Bakim veren hemsirelerin kalp yetmezIligi olan hastalarini
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uyku bozukluklari belirtileri yoniinden degerlendirmesi, etkileyen faktorleri belirlemesi,
nonfarmakolojik yontemleri bakimina dahil etme gibi rol ve sorumluluklarina uymasi
gerekmektedir. Yapilan bir ¢alismada nonfarmakolojik bakim olarak dinlendirici bir gevre
saglanmasinin, uygun pozisyon verilmesinin, aktivite planlanmasinin, gevseme egzersizleri
hastaya 6gretilmesinin ve uygulanmasinin uyku bozukluklarini azalttigini belirtilmistir (Avcei
ve ark, 2020).

Hemgirelik planlamalari: Uyku bozukluklarinin hastaneye tekrarli yatiglara neden
oldugundan dolay1 hemsireler hastalar1 uyku bozukluklar1 belirtileri yoniinden izlemelidir,
etkili yontemleri uygulamali ve hastaya egitim vermelidir. Uyku bozuklugu olan hastalarin
bakiminda nonfarmakolojik yontemler kullanmali ve bunlarin kanita dayali olmasi
gerekmektedir. Cevre giiriilti ve 151k yoniinden diizenlenebilir, hastaya uygun pozisyon
verilebilir, fazla yastikla uyumasi saglanabilir, tedavi saatleri hastanin uyanik oldugu saatlerde
planlanabilir, hastay1 egzersize tesvik edilebilir, gevseme ve solunum egzersizleri hastaya
yaptirilabilir ve 6gretilebilir (Aver ve ark, 2020).

Dispne

Dispne kalp yetmezliginde goriilen en ¢ok semptomlardan birisidir (Kahraman ve ark,
2023). Dispne siddeti attik¢a yorgunlugun ortaya ¢iktigi bilinmektedir (Yilmaz, C. K., 2020).
Yapilan bir deneysel arastirmada 5SA modeline dayali 6z yonetim programinin dispne ve
yorgunluga olan etkisi incelenmistir. Uygulama grubuna 5 ayri asamadan olusan hastanin
degerlendirilmesi, hastaya yasam degisiklikleriyle ilgili tavsiyeler verilmesi, hasta ile
arastirmact hakkinda gercek bir hedef belirlenmesi, danigsmanlik/egitim verilmesi ve hastanin
takibi i¢in giinliik/haftalik telefon gorlismelerini igeren bir program uygulanmigtir.
Arastirmanin sonucunda 6z yonetimin programinin uygulandigi grubun yorgunluk ve dispne
siddetinin azalttig1 ve yasam kalitesinin arttig1 bulunmustur (Haymohamadi ve ark, 2023).

Hemgirelik planlamalari: Hemsireler dispne yasayan hastalarda bu semptomun
bakimina yonelik oncelik vermeleri gerekmektedir. Derin solunum ve Oksiirme egzersizleri
hastaya Ogretilebilir ve uygulatilabilir. Hastanin uyurken dispne yasamamasi i¢in uygun
pozisyon verilebilir. Ayrica oksijen tedavisi ve bronkodilatér uygulanmasi dispne yonetiminde
cok onemlidir (Akan ve ark, 2020).

SONUC VE ONERILER

Yorgunlugun yasam kalitesini azalttig1, hastaneye tekrarli yatiglar1 arttirdigi ve kalp
yetmezligine bagli mortaliteyi arttirdigi gerekgesi ile yorgunluga daha fazla énem verilmesi
gerekmektedir. Solunum egzersizleri, fiziksel egzersizleri yaptirilmasi ve uyku kalitesinin
artirtlmasi ile ilgili yapilan caligmalarda yorgunlugun azaldigi ve yasam kalitesinin arttig1
kanitlanmistir. Hemsirelerin bakim verirken bu faktorleri géz oniinde bulundurarak bakim
vermeleri ve hastalarin da kendi bakimina katilmalarina yardimer olmalar1 gerekmektedir.

KAYNAKLAR
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OZET

Kalp yetmezligi, kalbin yapisal veya fonksiyonel bozukluklar1 sonucu dokulara yeterli kanin
iletilmemesiyle ortaya ¢ikan bir sendromdur. En yaygin nedeni sol ventrikiil fonksiyonunun
azalmasidir. Kalp yetmezligi, genellikle yasla birlikte artan bir prevalansa sahiptir. Tedavinin
hedefi, semptomlar: hafifletmek, prognozu iyilestirmek ve mortaliteyi azaltmaktir. Ilag tedavisi
ve 0z bakim, hastalarin yasam kalitesini artirarak hastaneye yatislar1 azaltabilir. Hastaligin
yonetiminde 6z bakim, hastalarin sagliklarim1 korumak ve yasam kalitelerini artirmak icin
hayati bir rol oynamaktadir. Oz bakim, bireylerin sagligi koruma ve hastaliklar1 &nleme
amactyla gergeklestirilen tim eylemleri kapsar ve kalp yetmezligi hastalarinda da bu
davranislar, hastaligin seyrini iyilestirme agisindan onemlidir. Etkili 6z bakim davraniglarina
sahip hastalar, daha diisiik 6z bakim seviyesindeki hastalara gore daha yiiksek yasam kalitesine,
daha diisiik 6liim oranlarina ve daha az hastaneye yatisa sahiptir. Bu nedenle hastalarin 6z
bakim aligkanliklariin gii¢lendirilmesi, hastaligin yonetiminde kritik 6neme sahiptir. Etkili 6z
bakimin temel bilesenleri arasinda kilo yonetimi, beslenme diizeni, tuz ve sivi aliminin
kisitlanmasi, tedaviye uyum, semptom yonetimi ve fiziksel aktivite yer alir. Hemsireler, kalp
yetmezligi hastalarina egitim ve destek vererek, hastalarin 6z bakimini gelistirerek bagimsizlik
kazanmalarin1 saglayabilirler. Hastalarin tedaviye uyumlarimi artirarak, semptomlari
yonetmelerine ve saglikli yasam tarzini benimsemelerine yardimci olurlar. Hastalara verilen
bakiminin amaci, onlarin 6z bakim gereksinimlerinin karsilamalarina yardimeci olmak ve
onlarin bagimsiz olmalarini saglamaktir. Bu nedenle, kalp yetmezligi hastalarina yonelik 6z
bakim egitiminin gii¢clendirilmesi ve hemsirelik miidahalelerinin artirilmasi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Kalp yetmezligi, Hemsirelik, Oz Bakim
GIRIS

Kalp yetmezligi, kalbin yapisinda veya islevlerinde meydana gelen bozukluklar sonucunda,
efor veya dinlenme sirasinda dokulara yeterli kanin iletilememesi, kalp debisinin diismesi ve
intrakardiyak basincin artmasiyla kendini gosteren bir klinik sendromdur(Tiryaki ve ark. 2020).
Kalp yetmezliginin en yaygin nedeni sol ventrikiil miyokard fonksiyonunun azalmasidir.
Miyokard, perikard, endokard, kalp kapaklarinin fonksiyon bozuklugu da kalp yetmezligi ile
iliskilidir. Kalp yetmezligine neden olan bazi1 patojenik mekanizmalar arasinda ise artmig
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hemodinamik asir1 yliklenme, iskemi ile iligkili disfonksiyon, asirt néro-humoral stimiilasyon,
anormal miyosit kalsiyum dongiisii, ekstraseliiler matrisin asir1 veya yetersiz proliferasyonu,
yer alir ( Inamdar, 2016).

Kalp yetmezligi, diinyada oldugu gibi iilkemizde de giderek daha sik goriilen bir saglik sorunu
haline gelmistir. Diinya genelinde kalp yetmezligi prevalansina bakildiginda, bu oranin yasla
birlikte arttigi ve Ozellikle 70-80 yas araliginda %10-20 diizeylerine ulastigi tahmin
edilmektedir (Tiiren, 2018). Kalp yetmezligi olan kisi sayisinin 26 milyonu astig1 bilinmekte
olup, bu saymin giderek artacagi dngoriilmektedir. 2030 yilina kadar bu rakamin %25 oraninda
artmasi1 beklenmektedir (DiNicolantonia ve ark., 2016). Amerika’da yetigkin kalp yetmezligi
hastasi sayisinin 6.5 milyona, Tiirkiye’de ise 2.5-3 milyona ulasacagi tahmin edilmektedir (Rice
ve ark. 2018).

Risk faktorleri arasinda koroner arter hastaligi, miyokard enfarktiisii, hipertansiyon, diyabet,
obezite, sigara ve alkol kullanimi, atriyal fibrilasyon bulunmaktadir (Malik.A ve ark 2023).
Kalp yetmezligi, etkilenen bdlgeye gore sol ventrikiil, sag ventrikiil veya biventrikiiler olarak;
baslangi¢ siiresine gore ise akut ya da kronik olarak siniflandirilir. Klinik agidan kalbin
fonksiyonel durumuna bagl olarak; korunmus ejeksiyon fraksiyonlu kalp yetmezligi (HFpEF)
ve azalmis ejeksiyon fraksiyonlu kalp yetmezligi (HFrEF) olarak iki ana tiire ayrilir ( Inamdar,
2016).

Kalp yetersizliginde en sik goriilen klasik klinik belirtiler arasinda, pulmoner damar
konjesyonuna bagli dispne, konjesyonun ardindan gelisen interstisyel ve pulmoner 6dem
nedeniyle ortaya c¢ikan kuru Oksiiriik, artan pulmoner vaskiiler basinca bagli paroksismal
noktiirnal dispne, azalan doku perfiizyonuna bagli yorgunluk ve sag ventrikiil disfonksiyonu
sonucunda goriilen hepatomegali ile abdominal distansiyon gibi gastrointestinal semptomlar
bulunmaktadir (Sabanoglu, 2023).

Kalp yetmezliginde tedavinin temel hedefleri, prognozu iyilestirmek, mortaliteyi diisiirmek ve
kardiyak ile periferik fonksiyon bozukluklarini tersine gevirerek veya bu siiregleri yavaglatarak
semptomlari hafifletmek ve morbiditeyi azaltmaktir (Inamdar, 2016). Tibbi tedavide kullanilan
diiiretikler, beta blokerler, anjiyotensin doniistiiriicii enzim inhibitorleri, anjiyotensin reseptor
blokerleri, hidralazin ve nitrat kombinasyonu, digoksin ve aldosteron antagonistleri, hastalarin
semptomlarinda iyilesme saglayabilir ve kalp yetmezligi siniflandirmasina ve semptomlarin
siddetine gore hastalar i¢in uygun goriilmektedir. Bu ilaglarin kombinasyon tedavisi ise tedavi
sonuclarini iyilestirir ve hastaneye yatis oranlarini diisiiriir (Malik ve ark. 2023). Tibbi tedaviye
ek olarak bireyden, ilaclarin1 diizenli kullanmasi, doktor kontrollerini aksatmamasi, beslenme
aliskanliklarin1  degistirmesi, semptomlarint takip edip yOnetmesi, kendi saglignin
sorumlulugunu iistlenmesi, 6z bakimini yerine getirmesi ve miimkiin oldugunca bagimsiz
hareket etmesi beklenir (Tiryaki ve ark. 2020). Kalp yetmezligi hastalarinda etkili 6z bakimin
yasam kalitesini arttirdig1 ve hastaneye yatis oranlarini azalttigi goriilmektedir (Jaarsma ve ark.
2021). Bu derlemenin amaci kalp yetmezligi hastalarinda 6z bakimin incelenmesidir.
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KALP YETMEZLIiGi HASTALARINDA OZ BAKIM

Oz bakim, sagh@ korumak amaciyla saghigi gelistiren ve hastaliklar1 6nlemeye ydnelik
uygulamalari igeren bir siire¢ olarak tanimlanabilir (Jaarsma ve ark. 2021). Kalp yetmezligiyle
iligkili 6z bakim davranislar1 ise hastalarin sagliklarint korumak ve desteklemek amactyla
kendilerine yonelik uyguladiklar1 eylemleri kapsar (Cheng ve ark. 2021). Etkili 6z bakim
davraniglarina sahip hastalar, daha diisiik 6z bakim seviyesine sahip hastalara kiyasla daha
yiksek bir yasam kalitesine, ayrica daha diislik 6liim ve yeniden hastaneye yatis oranlarina
sahiptir (Jaarsma ve ark. 2021). Kalp yetmezligi hastalarinda zayif 6z bakim davranisinin, daha
geng yas, erkek cinsiyet, bekar medeni durum, diisiik sosyoekonomik diizey, yiiksek hastalik
siddeti ve yogun semptom sikintisi, daha fazla ek hastalik, diisiik hastalik bilgisi, yetersiz sosyal
destek ve depresyon ile iligkili oldugu gézlemlenmistir. Bir hemsire tarafindan saglanan yogun
ve bireysellestirilmis egitim ve destegin, hastalarin 6z bakim davraniglarini artirdig1 goriilmekle
birlikte, baz1 hastalar hala yargilama ve karar verme konusunda zorluklar yasadiklarini
bildirmektedir (Cheng ve ark. 2021).0z bakim; 6z bakimin siirdiiriilmesi, 6z bakim takibi ve 6z
bakim yonetimi olarak {i¢ temel kavrama dayanir (Jaarsma ve ark. 2021). Kalp yetmezligi
hastalarinda hastaligin stabilligini koruyabilmek, yasam kalitesini arttirmak ve hastane
yatiglarin1 azaltmak icin uygulanmasi gereken 6z bakim davranislart su sekildedir.

Kilo Yonetimi; Fazla kilo kalp yetmezligi semptomlarinin kétiiye gitmesine, sol ventrikiiliin
agirliginin ve gerginliginin artmasina neden olur. Bu durumlar hastanin yasam kalitesinde
azalmaya yol acar. Kalp yetmezIligi hastalarinda goriilen kaseksi ise konjesyon, inflamasyon ve
norohormonal asir1 aktivasyonla baglantili olup, sonug olarak artan mortalite riskine katkida
bulunmaktadir. Mortaliteyi azaltmak i¢in bireylere uygun beslenme aliskanhigi
kazandirilmalidir ve bireylere her giin diizenli olarak tartilmasi gerektigi aciklanmalidir
(Jaarsma ve ark. 2021).

Beslenme; Bireye uygun diyet programi hazirlanmalidir. Diyet igeriginde tam tahilli tiriinler,
Tighe ve arkadaslarinin yaptig1 calismada tam tahilli besinlerin kan basincini diizenledigi ve
kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig1 goriilmiistiir. Meyve ve sebzeler, vitamin, mineral ve
antioksidan igerigi yiiksek besinlerdir. Antioksidan lipit peroksidasyonunu azaltarak
ateroskleroz olusumunu onler. Kuru baklagiller, protein ve mineralden zengindirler. Diislik
kolesterol ve kan basinciyla bagdastirilmaktadir. Zeytinyaginin, antiinflamatuar, tansiyon ve
kolesterol diisiirticli, kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 koruyucu etkileri bulunmaktadir.
Baliktaki, Omega 3 icerigi trigliseriti azaltmaya ve kalp damar sagliginin korunmasina yardimet1
olur (Ozer ve ark. 2021).

Tuz ve Su Allmmin Kisitlanmasi; Kalp yetersizligi durumunda meydana gelen fizyolojik
degisimler, kalbin is yiikiiniin artmasina neden olur. Viicudun metabolik ihtiyaclarim
karsilayacak diizeyde kalp debisini saglamak i¢cin kompanzasyon mekanizmalar1 devreye girer.
Bu siiregte, nérohormonal aktivasyon ve bazi anormalliklere baglh olarak sodyum ve sivi
tutulumu ortaya ¢ikar. Hastalarda uygulanan sodyum kisitlamasinin kalp yetmezligi iizerine
etkisi bazi ¢aligsmalarda incelenmistir. Arcand ve arkadaslar1 giinliik 2,8 gramdan fazla sodyum
tiiketen kalp yetersizligi hastalarinin, 1,9 gramdan az sodyum alanlara kiyasla hastaneye yatis
ve mortalite oranlarinin 2,5 kat daha yiiksek oldugunu bulmuslardir (Konal ve ark. 2017).
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Siddetli kalp yetmezIligi hastalarinda s1vi alimini 1,5-2 L arasinda kisitlamanin goriilen belirti
ve bulgular1 hafiflettigi diisiiniilmektedir (Jaarsma ve ark. 2021).

Tedaviye Uyum; Hastanin tibbi tedavisine diizenli olarak uymasi saglanmalidir. Tedavinin
onemini, faydalarin1 ve goriilebilecek yan etkileri anlamas1 saglanir. Tibbi tedaviye uyumun
fiziksel performans diizeyini ve yasam kalitesini iyilestirdigi, hastane yatislar1 azalttig
gorilmektedir (Jaarsma ve ark. 2021).

Semptom Yonetimi; Hasta hastaligin semptomlarini taniyabilmeli ve kendinde goriilen
degisimleri tespit edebilmeli, bireyde s1v1 yiiklenmesi ve ek hastaliklar nedeniyle dispne, asir1
stvi yuklenmesine bagli 6dem, bobrek yetmezligi ve anksiyeteye bagli bulanti ve kusma,
dehidratasyon ve diiiretik gibi ilaglarin yan etkisine bagli susuzluk gibi semptomlarin hasta
tarafindan yonetilebilmesi yasam kalitesini artirip hastaneye yatislari azaltmasi beklenmektedir
(Jaarsma ve ark. 2021)

Aktivite; Kalp yetmezIligi hastalarinda egzersiz, dolasimdaki katekolamin seviyelerini diisiiriir,
antiinflamatuar ve antioksidan etkiler gosterir, periferik vazokonstriksiyonu hafifletir ve
endotel fonksiyonlarini iyilestirerek endotel onarimini destekler. Egzersiz hasta da fiziksel
kapasiteyi arttirarak mortalitenin azalmasina ve normal yasam tarzina devam edebilmesine
yardimci olur (Caylan ve ark. 2020).

KALP YETMEZLiIGINDE OZ BAKIM VE HEMSIRELIK

Kalp yetmezligi hastalarinin 6z bakim yonetimleri ve yasam kaliteleri arasinda bir baglant1
vardir. Hastalarin 6z bakim davranislarinin yetersiz kaldigi durumlarda hemsireler bakim verici
rolleriyle onlara destek olmaktadirlar (Giinbas, 2021). Hemsirelik bakiminin temel amaci, 6z
bakimin1 gergeklestiremeyen bireylere ihtiyaglarini karsilayabilecek duruma gelmeleri igin
destek olmak, hastalik nedeniyle ortaya ¢ikan 6z bakim gereksinimlerini karsilayacak sekilde
kapsamli bakim sunmak ve hastalarin bilgi eksikliklerini gidermektir (Kalkan ve ark.2021).
Orem’in 6z bakim modeline gore, hastalar 6z bakim gereksinimlerini karsilayamadiklarinda
bagka birinin destegine ihtiyag duyar. Bu modelde hemsire, hastanin gereksinimlerini
karsilamasina yardimci olur. Orem, hemsirenin hastaya nasil destek olacagini, dykiisiinii ve
yasam standartlarini degerlendirerek bakim plani olusturmay1 ve bu destegi siirdiirebilmeyi
detaylandirarak yol gosterir (Demirtiirk ve ark, 2019). Orem teorisinde ii¢ tiir hemsirelik
sisteminden sz eder. Timiiyle eksikligi giderici hemsirelik sistemi; hastanin tam bagimlh
oldugu ve tim bakim gereksinimlerinin hemsire tarafindan karsilandigi durumu ifade eder.
Kanama riski, doku biitiinliiglinde bozulmalar, etkisiz periferik doku perflizyonu gibi riskler
bulunmaktadir (Kalkan ve ark. 2021). Kismen eksikligi giderici hemsirelik sistemi; hemsire ve
hastanin bakim gereksinimlerini birlikte yerine getirdigi durumlardir. Hareketsizlikle iligkili
olarak aktivite intoleransi, yorgunluk, enfeksiyon riski, fiziksel mobilitede bozulma, kronik
agri, deri bitiinliiglinde bozulma riski ve uyku Oriintiisiinde rahatsizlik gibi durumlar da
hemsirelik bakimina yonelik ele alinmasi gereken tanilar arasinda yer alir (Kalkan ve ark.
2021). Destekleyici-egitsel; hastanin 6z bakimini yapabilmesine ragmen belirli durumlarda
baskalarinin destegine ihtiyag duyabilecegi bir sistemdir. , Anksiyete, beden imgesindeki
rahatsizlik, etkisiz bas etme, saghigini etkili bir sekilde yonetememe, kronik hastalik nedeniyle
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imitsizlik, bilgi eksikligi, rol performansinda etkisizlik, 6z bakim eksiklikleri (kendi kendine
yikanma, giyinme, beslenme ve tuvalet kullanma), 6z bakimda giiclendirmeye hazir olma, riskli
saglik davraniglarina egilim ve hastalikla iligkili semptomlarla bagli konfor bozulmasi gibi
tanilar dogrultusunda hemsirelik bakimi saglanabilir (Demirtiirk ve ark, 2019; Kalkan ve
ark.2021). Oreme gore hemsirenin uyguladigi 6z bakimin amaci bireye uygulayamadigi 6z
bakim davraniglar i¢in yardimda bulunmak, hasta ve ailesine egitim ve danismanlik saglayarak
hastanin 6z bakim davraniglarinda bagimsizligini saglamaktir (Demirtiirk ve ark, 2019).

SONUC ve ONERILER

Kalp yetmezligi hastalarininda yetersiz 6z bakim davraniglarinin yasam kalitesini azalttig1 ve
hastane yatis oranlarini arttirdigi gézlemlenmistir. Hastalarda gesitli nedenlerle zayif 6z bakim
davranislart goriilmektedir. Bu derlemede bireyler de gelismesi gereken 0z bakim
davranislairindan bahsedilmistir. Oz bakim davranisi konusunda yetersiz kalan bireylere
hemsirenin Orem’in 6z bakim modeline gére bakim yapmasi ve hastalarin bagimsizliginin
kazandirilmas: 6nerilmektedir. Oz bakim davranislar1 gelisen hastalarda yasam kalitesinin
arttig1, 6liim ve hastaneye yatig oranlarinin azaldig goriilmektedir (Jaarsma ve ark. 2021).
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OZET

Son yillarda elektrik enerjisine olan talep gelisen teknoloji ve ihtiyaglar ile beraber giinden giine
artis sagladigr goriilmektedir. Buna binaen kullanilan enerji ¢esidinin kaliteli olmasi ve
giivenilirliginin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Teknolojinin gelismesinden dolay1 enerji
yardimiyla calisan cihazlarin ve dogrusal olmayan (nonlineer) gii¢ sistemlerinde istenen
kaliteyi veya istenmeyen giliveni azaltacak harmonik olusumlara neden oldugu goriilmektedir.
Harmonik, ideal siniis egrisini (siniizoidal) degistiren, bu degisim ile beraber istenmeyen
sonuglar meydana getiren ve ideal olan ¢alisma frekansini degistiren istenmeyen dalga seklidir.
Biiytik veya kiiciik isletmelerde, sanayilerde, fabrikalarda kullanimlarinda olan trafolar, ark
firinlan ve gii¢ elektronigi elemanlar1 kaliteyi etkileyen ve istenmeyen harmonik olusumuna
sebebiyet veren cihazlarin arasindadir. Sistem {izerinde olumsuz etkileri olan harmonik
olusumu gii¢ kalitesi sorununu da pesinde getirmektedir. Son yillarda enerjinin bu kadar el
istiinde tutuldugu ve olmazsa olmazlar arasinda yerini aldig1 giliniimiizde uluslararasi
caligmalar ve uluslararasi anlagsmalar neticesinde gii¢ kalitesi sorunlarinin olusumuna sebep
olan etkenlerin sorun olmaktan ¢ikarilmasi i¢in ve olusan harmoniklerin yikici ve olumsuz
etkilerinin en aza indirebilmek i¢in bilimsel ve akademik ¢aligmalar halen devam etmektedir.
Bu yilizden enerjinin kesintisiz ve sorunsuz devamliligina, gii¢ faktorii degerinin 1’e
yakinlastirilmasina, faz geriliminin standartlara getirilmesine, akim da olugan toplam harmonik
distorsiyonun (THD’nin ve gerilimde olusan THD’nin uluslararasi: standartlarda belirtilen
degerlerde olmasi i¢in iizerinde akademik ve bilimsel ¢alismalar devam etmektedir. Yapmis
oldugumuz calisma neticesinde Giresun Universitesi Giire Kampiisii sinirlar1 dahilinde bulunan
Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinin enerji kalitesi iizerinde
incelemelerde bulunulmustur. Yapilan incelemeler dogrultusunda elde edilen verilerin grafik
seklinde MATLAB/Simulink’e modellemesi yapilmistir. Simiilasyon destegi birlikte ile aktif
giic filtresi ve pasif giic filtresi kullanilarak THDI’leri incelenmis ve filtre devreye eklendikten
sonra Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE) harmonik standartlarinda bulunan
siir degerlerine ulasip ulasmadig1 hususunda bilgilere yer verilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Aktif Filtre, Enerji kalitesi, Harmonik, Pasif filtre, Simiilasyon, Standart.
1. GIRIS

Kaliteli elektrik enerjisi saglamak i¢in enerjinin siirekliligi, gerilim ve frekansin kararliligi, gii¢
faktoriiniin 1'e yakinligi, faz gerilimlerinin dengesi ve gerilimdeki harmonik miktarlar1 gibi bazi
kriterler dikkate almmalidir [1]. Elektrik enerjisinin en biiylik problemi gii¢ kalitesi
problemidir. Bu problemler kendi igerisinde de degiskenler icermektedir. Giinliik hayatimizda
kullanimina baktiimiz zaman goze en cok carpan degiskenlerin bazilar1 ise; gerilim
degisimleri, frekans, flicker ve harmonikler gibi degiskenlerdir. Harmonikler ise bu
degiskenlerin i¢inde basi ¢ekmektedir. Harmoniklerin olusumu esnasinda dalga formunda
degisimlerine ve dengesizliklerine sebep olan transformatér, motor ve iletkenlerin kalitesini
maddi ve manevi anlamda olumsuz etkileyecek i1sinmalara ve hat kopmalarina neden
olabilmektedir. Kayiplarin iletim hattinda c¢ok fazla artmalarina, kontrol sistemi
elektroniklerinde bulunan devre elemanlarinin hatali ve diizensiz c¢alismalarina, haberlesme
sistemlerinin elektromanyetiklerinin ideal ¢alisma diizeyinden sapmalarina, elektrik enerjisi ile
calisgan makinalarimin standartlarda belirtilen 1sinmalardan daha fazla isinmalarina ve
normalden daha fazla ses ¢ikararak calismalarina neden olmaktadir [2]. Harmonik, akim ve
gerilim dalga formlarinin siniis dalga formundan sapmasi olarak tanimlanabilir. Harmonikleri
azaltmanin veya ortadan kaldirmanin en onemli ve kullanigli yontemi harmonik filtreler
kullanmaktir [3]. ZERA MT 310 sinyal analizorii kullanilarak gii¢ kayiplarinin parametreleri
(gerilim dalga formlari, harmonikler) belirlenmistir. Giigteki bu istenmeyen kayiplarin
nedenleri arastirilmistir. Van sehrindeki iki farkli fabrikada Zera MT310'un gii¢c analizorii
yardimiyla Olgiilen ¢esitli parametrelerin (harmonikler, anlik elektriksel degerler, akim ve
gerilim dalga formlar1) ayrintili bir incelemesi farkli tarihlerde gergeklestirilmistir. Bu
Olctimlerle baz1 gii¢ eksikliklerini tespit etmisler ve ¢6zliim olarak Matlab/Simulink yazilimi
yardimiyla tek ayarli pasif filtre tasarlamislardir [3, 4]. Riistemli ve arkadaslar1 (2022), bu
caligmada gii¢ kalitesini etkileyen parametrelerden biri olan nonlineer 6zellikli elemanlarin
olusturdugu harmonik ve ara harmoniklerin gii¢ kalitesi iizerindeki etkileri incelenmistir.
MATLAB/Simulink programi yardimu ile degisik nonlineer yiiklere kars1 seri aktif filtre modeli
tasarlanmustir. Filtre kullanildiktan sonra endiiktif yiiklii nonlineer sistemin gerilimdeki toplam
harmonik bozulma THDv degerinin %91,08 oraninda azaldig1 tespit edilmis. Kapasitif yiikli
sisteme uygulandiginda ise THDv degerinin %91,34 oraninda azaldig: tespit edilmistir [5].
Riistemli ve Tekev (2021), gii¢ sistemindeki harmoniklerin ve harmonik etkilerin goriilebilmesi
icin Matlab/Simulink programini kullanarak harmonikleri simiile etmistir. Devaminda seri aktif
giic filtresinin farkli nonlineer yiiklere performansi1 degerlendirilmistir. Performans
degerlendirmesi i¢in FFT analizi yapilmistir [6].

Yapilan ¢alismada Giresun Universitesi Giire Kampiisii sinirlarinda bulunan Fen Edebiyat
Fakiiltesi ve iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinin trafosunda, AG ana dagitim panosu iizerinde
ogrenci ve personelin en yogun oldugu ve enerji tiikketiminin en fazla oldugu giinii secerek
akimu, gerilimi ve harmoniklerinin (THDI ve THDV) &l¢iimleri yapilmustir. Olgiim sonuglarma
bakilarak analizleri yapilmistir. Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler
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Fakiiltesinin trafosundan alinan 6l¢iimler neticesinde olugsan harmonikler kaydedildikten sonra
MATLAB simulink programi ile pasif filtre simulasyonu ve aktif filtre simulasyonunun
tasarimlar1 yapilarak harmoniklerin Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE)
harmonik standartlarinin seviyelerine ulasip ulasmadig1 hakkinda genel bilgilere yer verilmistir.

2. UYGULAMALAR

2.1. Harmonik Olciim

Elektrik enerjisi ile ¢alisan sistemlerin liretim agamalarindan tiiketim asamalarina kadar olan
boliimde elektrik enerjisinin kalitesi ve devam edilebilirligi 6nemli konularin basindadir.
Sistem {izerinde harmonik bulunduran ve ideal siniis dalga egrisinden ne kadar uzaklastigina
yiizdelik olarak bakmak i¢in sistemin toplam harmonik distorsiyonuna bakilarak anlayabiliriz.
Gerilim tizerinde olugsan harmonikli yapinin Toplam Harmonik Distorsiyonunu (THD) bulmak
igin [4];

© /2
THD, :M (1)

Akim tizerinde olusan harmonikli yapinin Toplam Harmonik Distorsiyonunu (THD) bulmak
icin [4-6];

2o )

1

THD, =

Denklemleri kullanilmaktadir.

Uluslararasi1 (IEC 519-1992) standardinda harmoniklerin bozunuma ugradig: sinir degerlerine
yer verilmistir. akim harmonikleri sinir degeri icin [THD]i< %5 gerilim harmonikleri sinir
degeri i¢in [THD]v<% 3 olarak belirlenmistir. Kiigiik ve biiyiik isletmelerde ¢aligir durumda
olan sistemlerin akimini, gerilimini ve harmoniklerin dl¢timlerini yapmak icin sabit enerji
analizoriine veya tasinabilir enerji analizorlerine ihtiyag duyulmaktadir. Fen Edebiyat Fakiiltesi
ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinin trafo merkezinde olusan, istenilen degiskenlerin veya
istenilmeyen degiskenlerin Ol¢limii i¢in yapilan ¢alismada CA 8333 enerji analizoriinden
yararlamlmustir. Olgiimlerin anlik alinmasi ve sonuglarinda anlik olarak kayit altina alinmasi
acisindan bakildigindan tercih edilmistir. CA 8333 enerji analizoriiniin gorseline Gorsel 1°de
yer verilmistir.
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olciim baglantt terminalleri

ekran

fonksiyon tuglan
(san tuslar) K

dénlsg/geri tusu

_ usb soketi

/ ana gug dnitesi/pil sarj
cihaz igin konektor

yapilandirma tugu-_ ‘ __onay/girig tusu

ekran gorintisi tugy __gezinme tusu

mod tuslan

ardim tusu — -
y g (mor tuglar)

agma/kapama anahtan___}

Gorsel 1. CA 8333 enerji analizorii goriiniimii.

Olgiim sonuclarmna bakilarak uluslararasi organizasyonlar tarafindan gelistirilmis olan
standartlar da dikkate alinarak IEEE tarafindan 1992 yilinda aciklanan IEEE 519-1992
standard1 lineer olmayan yiikler i¢in iiretimde olan harmonik akimlarin sinir degerleri i¢in
bilgiler vermektedir [5,6]. IEEE’nin dagitim sistemleri i¢in agikladigi gerilim harmonik
distorsiyon sinir degerleri Cizelge 1’de, akim harmonik distorsiyon sinir degerleri de Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 1. IEEE’nin gerilim harmonik distorsiyon simir degerleri.

Bara gerilimi (Vn) Tekil harmonik biiytukligi Toplam harmonik distorsiyonu THD,,
(%) (%)
Vn<69 kV 3 5
69 kV<Vn<l161 kV 15 25
Vn>161 kV 1 15
Cizelge 2. IEEE’nin akim harmonik distorsiyon sinir degerleri.
Vh <69 kV
/1, n<1l | 11<n<17 | 17<n<23 | 23<n<35 | n>35 | TTD (%)
<20 4 2 15 0.6 0.3 5
20-50 7 35 2.5 1 0.5 8
50-100 10 4.5 4 1.5 0.7 12
100-1000 12 5.5 5 2 1 15
>1000 15 7 6 25 14 20
69 kV < V<161 kV
<20 2 1 0.75 0.3 0.15 2.5
20-50 35 1.75 1.25 0.5 0.25 4
50-100 5 2.25 2 0.75 0.35 6
100-1000 6 2.75 25 1 0.5 7.5
>1000 7.5 3.5 3 1.25 0.7 10
V> 161 kV
<50 2 1 0.75 0.3 0.15 2.5
>50 3 15 1.15 0.5 0.22 4
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2.2. Pasif Harmonik Filtre

Pasif Harmonik Filtre; kaynak ile harmonik olusumuna sebebiyet veren yiikiin arasina
baglantis1 yapilan kondansator (C), endiiktans (L) ve bazen de direng (R) elemanlarindan
olusmaktadir [3]. Pasif harmonik filtre sistem {izerinde iki sekilde kullanilabilmektedir. Bunlar;
1- Seri pasif harmonik filtre ve 2- Paralel pasif harmonik filtre seklindedir.

Seri Pasif Harmonik Filtre: Kaynak ile harmonik olusturmasina sebebiyet veren yiikiin
ortasina seri bir sekilde baglanan endiiktans (L) elemanindan meydana gelmektedir. Gorsel 2°de
seri pasif harmonik filtrenin tek hat semasi1 verilmistir.

Seri Pasif Filtre

NONLINEER
YUK

=

Gorsel 2. Seri pasif harmonik filtresi.

Paralel Pasif Harmonik Filtre: Kaynak ile harmonik olusumuna sebebiyet veren yiikiin
ortasina paralel bir sekilde baglanan kondansator (C), Endiiktans (L) bazen ise direng (R)
elemanlarindan olusmaktadir. Gorsel 3’te paralel pasif harmonik filtrenin tek hat semasi
verilmistir.

] 1
| 1
[ < 2 & <
L2 > z > i _
1 = R3 >R ZR_ = R9 1 NONLINEER
| - ! ! YUK
1 [ ]
! = ]
1 § 1 J__
: = LS g LS - L? - Lg : =
I g I
| 1
L0 1o
| C3 C5 ':? C9 1
1 [ ]
I I I I

= = = = '
L3 5. 7. q. "
| Harmonk Harmonik Harmonik Harmanik :
| e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = F]

Paralel ($ént) Pasif Filtra
Gorsel 3. Paralel pasif harmonik filtresi.
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2.3. Aktif Harmonik Filtre

Aktif harmonik filtre; Sistemde meydana gelen harmonik frekanslarini bertaraf etmek igin
sisteme ayni genlikte, fakat ters bir akimi iletip yok etme bi¢imidir. Bu yontem ile akim
iizerinde olugan harmoniklerin istenmeyen etkileri azaltilmis olacak veya tamamen yok edilmis
olacaktir [5]. Aktif harmonik filtre sistemde iki ¢esit olarak kullanilabilmektedir. Bunlar; 1-
Seri aktif gii¢ filtre ve 2- Paralel aktif gii¢ filtre seklindedir.

Seri Aktif Gii¢ Filtre: Gerilimde meydana gelen sok degisiklikler, sistem {izerindeki
dengesizlikler, sistemde olusan harmonikler ve sebekedeki yiikte dalga formlarinda olusan
bozunumlarda da seri aktif gii¢ filtresinden yararlanilabilmektedir. Gorsel 4’te seri aktif gii¢
filtresinin tek hat semas1 verilmistir.

Va la

VWOUWOVL

o

| Kaynek % Nonlineer

TR s
/ \ 000000000 Yk
V‘ - RARTTRTE™

>

1-—\/3
—\h
Seri —W
Aktif
Filtre l—I3
e},
[ — |c

Gorsel 4. Seri aktif giic filtre.

Paralel Aktif Gii¢ Filtre: Paralel aktif gii¢ filtresi akimda olusan dengesizlikleri, yiliksek
dereceli ve diisiikk dereceli olarak olusan harmoniklerini, notr akimlarini ve reaktif giic
degerlerini yok edebilmek i¢in kullanilabilmektedir. Gorsel 5’te paralel aktif gii¢ filtresinin tek
hat semas1 verilmistir.

Nonlineer
Yik

=

S~
S~
b

[—\/a
—\/
Paralel [V

Aktif

Filtre —,

—p
l————— o

Gorsel 5. Paralel aktif giic filtresi.
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Cizelge 3. Pasif ve aktif harmonik filtrenin karsilastirilmasi [4].

Durum

Pasif Harmonik Filtre

Aktif Harmonik Filtre

Harmonik akimlarmin
kontroli

Her harmonik frekansi i¢in ayri filtre
gereklidir.

Ayni anda bir¢ok harmonik akimin
kontrolii miimkiindiir.

Harmonik frekanslarinin
degismesinin etkisi

Filtrenin etkisi azalir.

Etkilenmemektedir.

Empedans modifikasyonu
etkisi

Rezonans riski vardir.

Etkilenmemektedir.

Akim yiikselmesi riski

Asiri yiiklenme ve bozulma riski
vardir.

Asirt yiiklenme riski yoktur.

Sisteme yeni yiik ilavesi

Filtrenin degistirilmesi gerekebilir.

Herhangi bir soruna neden olmaz.

Sistemdeki temel dalganin
frekans degisimi

Ayarlanma imkani miimkiin
olmadigindan degistirilmesi gerekir.

Ayar yapilip uyum saglanabilir.

Boyutlar1 ve agirlig:

Harmonik genligine ve derecesine
gore cok degiskenlik gosterir.

Boyutu kiiciik ve agirligi azdir.

Maliyeti

Ik maliyeti diisiik olmasina ragmen
bakim maliyeti yiiksektir.

[k maliyeti yiiksek olmasina ragmen
bakima ihtiya¢ duymamaktadir.

3. BULGULAR

3.1. Fen Edebiyat Fakiiltesi ve iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesinin Trafosunda

Yapilan Olgiimler

Giresun Universitesi Giire Kampiisii sinirlarinda yer alan Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi aboneligini inceledigimiz zaman Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesinin 1600 kVA giiciinde trafo ve 2250 kVA giiciinde dizel jeneratdr
bulunmaktadir. Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosundan; Fen
Edebiyat Fakiiltesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Yabanci Diller Yiiksek Okulu, Islami
[limler Fakiiltesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Saglik Kiiltiir ve Spor Daire Baskanligmim ve Ogrenci Isleri Daire Baskanhiginin elektrik
enerjisi ihtiyaclart kargilanmaktadir.

Cizelge 4. Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Trafosunun élgiim sonuglari.

. Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi

Trafo No. Referans Deger ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Toplam Gii¢ - Maksimum kw 218,35

Toplam Gii¢ - Minimum kw 183,29

Toplam Giig - Ortalama kW 203,14

08:00 - 18:00 Ort. Toplam Giig kw 238,24

20:00 - 10:00 Ort. Toplam Giig kw 137,77

Ortalama Gerilim 380V 399,67

Ortalama Gerilim 220V 230,05

Harmonik Akim -[TDH] | [THD]I<% 5 27,26
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| Harmonik Gerilim - [TDH]V | [THD]V<% 3 (1,49 |

3.2. Sistem iizerine Tek Ayarh Sont Filtrenin ve Seri Aktif Gii¢ Filtresinin Eklenmesi
Simiilasyonu

Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafo merkezinin sisteme filtre
eklendikten sonra ki sonuglari irdelenmistir. Cikan sonuglara bakilarak THD,’si, ve akima ait
FFT analizi MATLAB/Simulink programiyla simiilasyonunun tasarimi yapilmistir. Tek ayarl
sont filtre tasarimi ve seri aktif gii¢ filtresinin tasarimi simiilasyon yardimiyla yapilmistir.

Ponbrasar ¥ukS

2= .‘

38—

4t
{ :

AEries
Hlier

Gorsel 6. Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinin seri aktif giic filtreli
simillasyonuna ait Matlab/Simulink modellemesi.

MNonlineer Yuk3

: | b I e
@n_nc. cp—C cp | T 4 11 Mo
c
ll < @ © =
{iu
E é camiik Yiik
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Gorsel 7. Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinin tek ayarh sont filtre
simiilasyonuna ait Matlab/Simulink modellemesi.

Harmonik analizi yapilan Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesine ait
MATLAB/Simulink modelleme isleminin gorseli ve harmonik kaynaklarinin goérseli Gorsel
6’da ve Gorsel 7°de verilmistir. Trafo degerlerine ve ylik degerlerine bakildiginda, harmonik
ciktilar1 akim kaynagini ve FFT analizlerini verecek bigcimde sisteme dahil edilmistir. Sonra
harmoniklerin sistemi bozucu etkilerini Olgerek ve sistem iizerinden tasarimi yapilarak
standartlara getirilmesi igin pasif gilic filtresi ve aktif gii¢ filtresi tasarimina gidilmistir.
Hesaplamalar1 yapilan ve sonug ¢iktilar eklenerek simiilasyon ¢alisma durumuna getirilmistir.
Sistemin simiilasyonu icin Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
trafosunun filtre yokken harmonik ¢iktilar1 ve filtre devredeyken harmonik c¢iktilarina yer
verilmistir.

Fundamental (S0Hz) — 44T7.3 , THD= 27.26%
T T T T T

25 =

= ¥
0 Q
T T

-
o
T

Mag (' of Fundamental}

s L s s s
o 100 200 300 400 S00 GO0 7o 00 900 1000
Freguency (Hz)

Selected signal with FFT window (in red)
T T

500 T

Magnitude
=
[

-500 : :

0.75 0.2 D.85 0.9 D.95 1 1.05
Time (s}
Sampling time = 5e-05 sec.
Samples per cycle = 400
DC component = o.0121
Fundamental = 447 3 peak (315.3 rmis)
THLD = 2TF 26%%
o H= D QOO %e k=lole b
S0 H=z Fnd 100 . 00% -5.5%
100 H=z hz2 D01 %D 9.8
150 H=z h3 3. 28% 175 4=
200 H=z et Lo e dy ) Fo. 2=
250 H=z hS 25.47 % 173.3°
300 H=z s Q.01 %% B52.17°
350 H=z 7 S5.15% 17187
400 H=z ha Lo e By Y 55.67
450 H=z hs 3 57 %% 170 9
S00 H= 1o (oo By i) S50.67
S50 H=z 11 S.F T % 17O0.&= -

Gorsel 8. Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun filtresiz
simiilasyonuna ait Matlab/Simulink ciktilari.

Gorsel 8°de Fen Edebiyat Fakiiltesi ve iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun filtresiz
simiilasyonuna ait Matlab/Simulink ¢iktilarina bakildiginda sistemde 5, 7 ve 11. harmonikleri
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uluslararas1 (IEC 519-1992) standardina gore belirlenen sinir degerini astigi sisteme zarar
verdigi gortilmektedir. Sistemin temel frekans degeri 50 Hz'dir. FFT analizi ile Fen Edebiyat
Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun filtresiz ciktilar1 verilmistir.
Harmonikler i¢in filtresiz yiikli kisimlarin ¢iktilart verilmistir. FFT analiziyle Fen Edebiyat
Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun filtresiz harmonikleri icin, sonug
¢iktilarinin uluslararasi (IEC 519-1992) standardini astig1 goriilmiistiir.

Fundamental (S0Hz) — 448 .6 , THD= 17 _.55%
T T T T T

Mag (% of Fundamental

[=] N 1Y @ (2]

T T T T
I
I
I
I
I

| | | | | | |

Too Q00 1000
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L L L L
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Time (s)
Sampling time = Se-05 sec.
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D component = Q0.0zZ2z01
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THD = 17.55%
o Hz [ L (e e by Bt =00
S0 H= Frnd 100 . 00%% 1.3=
100 H= nz= (s by B 1T19.2*
190 H= n3 S.43% 174 .9°
200 H=z < o055 % 159.4°
250 H=z ns 15.15% 127.3°
300 H=z ns o055 % 2490
350 H= h7 5. 329% 172 1=
400 H= has C_03%% 2667
450 H= h< 3. 219%% 171 . 4°
S00 H= h1O o029 27 .7
550 H= 11 5.29% A7F1.1° -

Gorsel 9. Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun tek ayarh
sont filtre devredeyken ki Matlab/Simulink c¢iktilari.

Gorsel 9°da Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun tek ayarli
sont filtre devredeyken ki Matlab/Simulink ¢iktilarina incelendiginde sistemde 3. ve 9..
harmonikleri standart deger araliginda oldugu, 5, 7, ve 11. harmonigi ise az da olsa giderdigi
goriilmektedir. Uluslararas1 (IEC 519-1992) standardina gore belirlenen [THD]1<% 5 sinirina
5,7, ve 11. harmonigin gelmedigi goriilmektedir. Sistemin temel frekans degeri 50 Hz'dir. FFT
analizi ile Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun tek ayarl
sont filtre devredeyken ki ¢iktilar1 verilmistir. FFT analiziyle birlikte Fen Edebiyat Fakiiltesi ve
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun tek ayarl sont filtre devredeyken ki harmonikleri
i¢in, sonug ciktilarinin uluslararasi (IEC 519-1992) standardina gelmedigi goriilmiistiir.
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Fundamental (S0Hz) = 184.2 , THD= 5.49%
T T T T T
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Selected signal with FFT window (in red)
T T
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« 100
=
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= o - =
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-200 - 1
-300 & L L L L I\ L -
1.3 1.35 1.4 1.45 1.5 1.55 1.6
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Sampling time = S5Se-05 sec.
Samples per cycle = 400
DC component = 1.373
Fundamental = 184.2Z peak (130.2 rms)
THD = 5.49%
o Hz D . TS% 27F0.0=
S0 H=Z Fnd 100 .00%% -0.1=
100 H=z hz2 O_81% 225 27
150 H=z h3 o511 % 196 4%
200 H=z h 251 %% 207 .58°
250 H=z ns 4. F3% 159.5°
300 H=z hs D25 % 199 8%
350 H=z h7 Z2.01% 42 8%
400 H=z he 0.28% 19,2
A4S0 H=z (gk=) D.19%0 1927
S00 H=z [gle ] 0D_22% 194 0%
550 H=z [ e iy | A1 1026 155 27 -

Gorsel 10. Fen Edebiyat Fakiiltesi ve iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun seri aktif
giic filtresi devredeyken ki Matlab/Simulink ciktilari.

Gorsel 10°da Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun seri aktif
gii¢ filtresi devredeyken ki Matlab/Simulink ¢iktilar1 incelendigin de sistemde 3, 5, 7, 9 ve 11.
Harmoniklerin uluslararast (IEC 519-1992) standardina gore belirlenen [THD]1<% 5 sinir
degerine geldigi goriilmektedir. Sistemin temel frekans degeri 50 Hz'dir. FFT analizi ile Fen
Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun seri aktif gii¢ filtresi
devredeyken ki ¢iktilar1 verilmistir. Harmonikler i¢in seri aktif gii¢ filtresi devredeyken ki yiiklii
kisimlarin ¢iktilart verilmigtir. FFT analiziyle birlikte Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun seri aktif giic filtresi devredeyken harmonikleri igin, sonug
ciktilarinin uluslararasi (IEC 519-1992) standart deger seviyelerinde oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 4. Filtresizken, tek ayarh sont filtre ve seri aktif giic filtresi devredeyken olusan
harmoniklerin THD’si.

Olgiim Yapilan Trafolar Filtresiz THD Tek Ayarli Sont Seri Aktif Giig

Filtreli THD Filtreli THD
Fen Edebiyat ve Iktisadi ve Idari %27,26 %17,55 %5.49
Bilimler Fakiiltesi Trafosu

Simiilasyon ¢iktilar1 incelendigi zaman ilk olarak filtre devrede olmadiginda, akim
harmoniklerinin [THD]i<% 5 standardin1 astigini, tek ayarli sont filtre devrede oldugunda akim
harmoniklerinin bir miktar azaldig1 fakat [THD]i1<% 5 standardin1 yine astigini, seri aktif gii¢
filtresini devrede oldugu zaman hemen hemen uluslararasi standartlar seviyesine geldigi
goriilmiistiir.

4. SONUC VE ONERILER

Giresun Universitesi giire kampiisii sinirlarinda bulunan Fen Edebiyat ve Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesinde yapilan dl¢timler neticesinde, trafonun degerlerinin analizleri yapilmas,
harmonik akim degerlerinin IEEE standardinda olmadig1 ve THDI %27,26 olarak 6l¢iilmiistiir.
Simulasyon verilerine bakilarak Fen Edebiyat ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinin
harmonikleri grafikler ve FFT analizleri yapilarak sonu¢ ¢iktilar1 verilmistir. Simiilasyon
yardimi ile pasif harmonik gii¢ filtresi ve aktif harmonik gii¢ filtresinin tasarimi yapilmaistir.
Tek ayarli sont filtre simiilasyona eklenerek yapilan 6lgiimler sonucunda, harmonik akim
¢iktilarmin IEEE standardina gelmedigi Fen Edebiyat ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
trafosunun THD, %17,55 seviyelerine indigi ve harmonikleri az da olsa giderdigi fakat IEEE
standardinda [THD]I<% 5 gelmedigi goriilmiistiir. Fen Edebiyat ve Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi simiilasyonuna seri aktif gii¢ filtresi kullanilarak yapilan 6l¢limlerin sonucunda
harmonik akim degerlerinin hemen hemen IEEE standardinda [THD]i<% 5 geldigi, Fen
Edebiyat ve Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi trafosunun THDI %5,49 seviyesinde oldugu ve
harmonikleri IEEE standardina geldigi goriilmiistiir. Yapilan c¢alisma 1s18inda Giresun
Universitesi Giire Kampiisii sinirlarinda bulunan Fen Edebiyat ve Iktisadi ve idari Bilimler
Fakiiltesi trafosunun enerji tiiketimi bakimindan harmonik etkilerini azaltip, olusabilecek
maddi ve manevi hasarlari en aza indirerek, Fen Edebiyat ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
trafosunun enerji kalitesinin de en iist seviyelere ¢ikarilmasi saglanmistir. Modellemenin gergek
hayatta sisteme dahil edildikten sonra enerji kalitesi bakimindan istenilen seviyelere gelmesi
sonucuna varilmistir. Harmonik ise ortadan kalkacaktir. Fen Edebiyat ve Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi kullanilmakta olan cihazlarin seri aktif gii¢ filtresi sisteme dahil edildikten
sonra lizerindeki harmonigin bozucu etkilerinin ortadan kaldirilmasi saglanabilir. Fen Edebiyat
ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinde yapilacak olan diizenlemeler 15131nda hem maddi
acidan hem de manevi agidan olusan istenmeyen sonuclari azaltip, enerji kalitesini ise istenilen
seviyelere ¢ikaracaktir.
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OZET

Giiniimiiz ylizyilinda elektrik enerjisi talebi teknolojik gelismeler ile birlikte git gide artis
gostermektedir. Bununla birlikte kullanilan enerjinin kalitelisinin yan1 sira giivenilir olmasi da
istenmektedir. Gelisen teknoloji neticesinde enerji ile ¢alisan ve bu enerjiye ihtiya¢ duyan
cihazlarin ve dogrusal olmayan (nonlineer) gii¢ sistemlerinde kaliteyi ve giiveni olumsuz
etkileyecek harmonik olusumlar meydana gelebilmektedir. Harmonik, ideal siniis egrisini
(siniizoidal) bozduran, sonucunda maddi manevi istenmeyen sorunlar meydana getiren ve ideal
caligma frekansini olumsuz anlamda etkileyen dalga seklidir. Biiyilik isletmelerde kullanimi
sikca goriilen olan trafolar, ark firinlar1 ve gii¢ elektronigi gibi elemanlarin kalitesini etkileyen
harmonik olusumuna sebep olan baslica cihazlar i¢indedir. Meydana gelen harmonik, gii¢
kalitesi sorununa da sebep olmaktadir. Enerjinin bu kadar kiymetli oldugu giinlimiizde
uluslararasi ¢aligmalar ve anlagsmalarla birlikte gii¢ kalitesini etkilemeye neden olan sorunlarin
ortadan kaldirilmasi ve meydana gelen harmonikleri en aza indirmek i¢in bilimsel ¢alismalar
giniimiizde de devam etmektedir. Bunun i¢in yapilan c¢aligmalar enerjinin kesintisiz
devamliliina, gii¢ faktorii degerinin 1’e yaklastirilmasina, faz geriliminin standart degerlere
ulagmasina, akim da olusan THD nin ve gerilimde olusan THD nin uluslararas: standartlarda
olmasi igin iizerinde caligmalar devam etmektedir. Yapilan ¢alismada Giresun Universitesi
Giire Kampiisii i¢erisinde bulunan Rektdrliik binasinin enerji kalitesi tizerinde incelemelere yer
verilmistir.  Yapilan incelemeler 1s18inda elde dilen ¢iktilarin  grafik  seklinde
MATLAB/Simulink’e modellemesi yapilmigtir. Simiilasyon yardimi ile aktif gii¢ filtresi ve
pasif gii¢ filtresi kullanilarak THDy leri incelenmis ve filtre kullanimindan sonra Elektrik ve
Elektronik Miihendisleri Enstitlisii (IEEE) harmonik standartlarinda belirlendigi sinir
degerlerinde olup olmadig1 hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktif Filtre, Enerji kalitesi, Harmonik, Pasif filtre, Simiilasyon, Standart.

1. GIRIS
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Giliniimiiz yiizyilinda cihazlarin ve makinalarin ¢alismasi i¢in gerekli olan en yaygin enerji,
elektrik enerjisidir. Elektrik enerjisi uluslararasi kullanimi agisindan en yaygin olan, ihtiyag
hiyerarsisinde en tist siralarda olan ve depo edilebilmesi gii¢ ve maliyetli olan bir enerji
cesididir.

Elektrik enerjisinin en dnemli sorunlarinin baginda gii¢ kalitesi sorunu gelmektedir. Bu sorunlar
icerisinde degiskenlik gostermektedir. Kullanim bakimindan en ¢ok karsilagilan degiskenler
ise; gerilim degisimleri, frekans, flicker ve harmonikler gibi degiskenlerdir. Harmonikler ise bu
degiskenlerin basinda gelmektedir. Harmonik olusumu sonucunda dalga formunda degisime
ugrattig1 transformator, motor ve iletkenlerin kalitesini olumsuz etkileyecek 1sinmalara ve de
maddi manevi hasarlara neden olmaktadir. Hasarlarin iletim hattinda ¢ok fazla artmalarina,
kontrol sistemi elektroniklerinde bulunan devre elemanlarinin yanlis ¢caligmalarina, haberlesme
sistemlerinin elektromanyetiklerinin istenilen ¢alisma diizeyinden sapmalarina, elektrik ile
calisgan makinalarinin istenilenin disinda 1sinmalarina ve normalden fazla giiriltiilii
caligmalarina sebebiyet vermektedir [1]. Buna benzer durumlardan sonra gii¢ kalitesi
sorunlarina rastlamakta ve {ilke ekonomisine de darbe vurmaktadir [2]. Giig kalitesi problemleri
nedenlerini arastirmak ve bu gilic kalitesi problemlerini yok etmek i¢in son zamanlarda
akademik c¢alismalar yapilmaktadir ve suanda bile yeni tekniklerle yok etme metodlarini
gelistirmeye devam etmektedir. Genel olarak calisilan konu ise algak ve orta gerilim tizerindeki
enerji kalitesi alanlar1 olmustur. 2008 yilindan bu yana yiiriirliikte olan diizenleme ile birlikte
“Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik Siirekliligi,
Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkinda Yonetmelik™ [3] elektrik enerjisini kullanan tiiketicilerin
haklarinin korunmasina yonelik ¢caligsmalar hizlanmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada Giresun
Universitesi Giire Kampiisii mevkiinde bulunan Rektorliik binasina bagli olan trafonun AG ana
dagitim panosundan personelin en yogun oldugu zaman ve enerji tiiketiminin en fazla oldugu
giinii segerek akiminin, geriliminin ve harmoniklerinin (THDI ve THDV) 6l¢timleri yapilmistir.
Olgiim verileri karsilagtirilarak analizleri yapilmistir. Rektorliik binasi trafosundan alinan
Ol¢limler neticesinde olusan harmonikler kaydedilip sonra MATLAB simulink programi
yardimi ile pasif harmonik filtre simulasyonu ve aktif harmonik filtre simulasyonunun
modellemesi yapilarak harmoniklerin Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE)
harmonik standartlarinda olup olmadig: bilgilerine yer verilmistir.

2. UYGULAMALAR

2.1. Harmonik Ol¢iim

Elektrik enerjisi ile beslenen sistemlerin iiretim ve tiiketime kadar olan yolculugunda elektrik
enerjisinin kalitesi ve devamlilig1 istenilen konularin basinda gelmektedir. Harmonik barindiran
sistemin ideal siniis dalga egrisinden ne kadar uzaklastig1 yiizdesinin hesaplanmasi i¢in toplam
harmonik distorsiyonuna bakilarak bulunabilir.

Gerilim de meydana gelen harmonikli yapinin Toplam Harmonik Distorsiyonunu (THD)
bulmamiz i¢in [4];
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THD, =

Akim da meydana gelen harmonikli yap1 i¢in Toplam Harmonik Distorsiyonunu (THD)
bulmamiz i¢in [4];

2ol )

1

THD, =

Esitlikleri gereklidir.

Uluslararas1 (IEC 519-1992) standardinda harmoniklerin sisteme ugratacagi ve sisteme zarar
vermeyecegi simir degerleri verilmistir. Akim harmonikleri i¢in sinir degeri [THD]I< %5
gerilim harmonikleri i¢in sinir degeri [THD]V<% 3 olarak belirtilmistir. isletmelerde calisir
sekilde olan sistemlerin akimini, gerilimini ve harmoniklerin 6l¢limlerini yapabilmek i¢in sabit
enerji analizorli ve taginabilir enerji analizériinden yararlanilabilir. Rektorlik binasi trafo
merkezinde olusan, sinir degerlerinde olan veya sinir degerinde olmayan degiskenlerin 6lgiimii
icin CA 8333 enerji analizoriinden yararlanilmistir. Olgiimlerin anlik alinmasi ve sonuglarinda
anlik kayitlara alinmasi bakimindan tercih edilmistir. Kullanilan CA 8333 enerji analizoriiniin
gorseli Gorsel 1°de yer verilmistir.

olgiim baglant: terminalleri

ekran

fonksiyon tuglan
(san tuslar) K

déniis/geri tusu

_ usb soketi

/ ana gug dnitesi/pil sarj
cihaz igin konektor

yapilandirma tusu-_ 7 __onay/girig tusu

ekran gorintlsi tugy __gezinme tusu

mod tuslan

ardim tusu — 1A [P
Y B (mor tuglar)

agma/kapama anahtan._

Gorsel 1. CA 8333 enerji analizorii goriiniimii.

Olgiim ¢iktilarina bakilarak uluslararasi organizasyonlar tarafindan gelistirilmis standartlar1 da
yardimiyla IEEE tarafindan 1992 yilinda agiklanan IEEE 519-1992 standardi1 dogrusal olmayan
yiikler i¢in tiretimde olan harmonik akimlarinin simir degerleri hakkinda bilgiler vermektedir
[5]. IEEE’nin dagitim sistemleri i¢in yayinlamis oldugu gerilim harmonik distorsiyon sinir
degerleri Cizelge 1’de, akim harmonik distorsiyon smir degerlerine ise Cizelge 2’de yer
verilmistir.

Cizelge 1. IEEE’nin gerilim harmonik distorsiyon simir degerleri.
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2.2. Pasif Harmonik Filtre

Bara gerilimi (Vn) Tekil harmonik biiyiikliga Toplam harmonik distorsiyonu THD,,
(%) ()
Vn<69 kV 3 5
69 kV<Vn<l161 kV 15 25
Vn>161 kV 1 15
Cizelge 2. IEEE’nin akim harmonik distorsiyon sinir degerleri.
Vih <69 kV
L/, n<il | 11<n<17 | 17<n<23 | 23<n<35 | n>35 | TTD (%)
<20 4 2 1.5 0.6 0.3 5
20-50 7 3.5 2.5 1 0.5 8
50-100 10 4.5 4 1.5 0.7 12
100-1000 12 55 5 2 1 15
>1000 15 7 6 25 1.4 20
69 kV <V,< 161 kV
<20 2 1 0.75 0.3 0.15 2.5
20-50 35 1.75 1.25 0.5 0.25 4
50-100 5 2.25 2 0.75 0.35 6
100-1000 6 2.75 25 1 0.5 7.5
>1000 7.5 35 3 1.25 0.7 10
Vh > 161 kV
<50 2 1 0.75 0.3 0.15 2.5
>50 3 15 1.15 0.5 0.22 4

Pasif Harmonik Filtre; kaynak ile harmonik olusumuna sebep olan yiikiin arasina baglanan
kondansator (C), endiiktans (L) ve bazi durumlarda ise direng (R) elemanlarindan meydana
gelmektedir [6]. Pasif harmonik filtre sistem {izerinde iki farkl sekilde kullanilabilmektedir.
Bunlar ise; 1- Seri pasif harmonik filtre, 2- Paralel pasif harmonik filtre.

Seri Pasif Harmonik Filtre: Kaynak ile harmonik olusturan yiikiin arasina seri olarak baglanan
endiiktans (L) elemanindan meydana gelmektedir. Gorsel 2°de seri pasif harmonik filtrenin tek
hat semasina yer verilmistir.

Seri Pasif Filtre

NONLINEER
YUK

||||—

Gorsel 2. Seri pasif harmonik filtresi.
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Paralel Pasif Harmonik Filtre: Kaynak ile harmonik olusumuna sebebiyet veren yiikiin
arasina paralel baglantist yapilan kondansator (C), Endiiktans (L) bazi durumlarda da direng
(R) elemanlarindan olusabilmektedir. Gorsel 3’te paralel pasif harmonik filtrenin tek hat
semasina yer verilmistir.

z z z z |
2R, 2R, 2R, 2R, NONLINEER
% ? ! YUK
g T
Ly g L L S Lg =

0O
w

i s
||||—|_
i -

3. 5. 7. =
Harmonk Hammonik Harmonik Harmanik

Paralel {Sént) Pasif Filtrs

Gorsel 3. Paralel pasif harmonik filtresi.
2.3. Aktif Harmonik Filtre

Aktif harmonik filtre; sistem lizerinde meydana gelen harmonik frekanslarin1 yok etmek i¢in
sisteme ayni genlikte, fakat ters bir akim iletip ortadan kaldirima metodudur. Bu metod ile
akimda olusan harmoniklerin olumsuz etkileri en aza indirilmis veya bertaraf edilmis olacaktir
[5]. Aktif harmonik filtre iki ¢esit olarak kullanilabilmektedir. Bunlar; 1- Seri aktif gii¢ filtre,
2- Paralel aktif giic filtre.

Seri Aktif Gii¢ Filtre: Gerilimde meydana gelen istenmeyen degisiklikler, sistem iizerindeki
dengesizlikler, sistemde meydana gelen harmonikler ve sebeke iizerinde ylikteki dalga
formlarinda olusan bozulmalarda da seri aktif gii¢ filtresi kullanilmaktadir. Gorsel 4 te seri aktif
gii¢ filtresinin tek hat semasina yer verilmistir.

A la

| Kaynek \V" b Nonlineer

< OV ™ &
\\_/ N l N b
C

4—\/a

—

Seri —\

Aktif

Filtre le——1a

<—Ib

—1.
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hat semasi verilmistir.

( Kaynak \ Vo
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Gorsel 4. Seri aktif giic filtre.
Paralel Aktif Gii¢ Filtre: Paralel aktif gii¢ filtresi akimda olusan dengesizlikleri, yiiksek
dereceli ve diisiikk dereceli olarak olusan harmoniklerini, nétr akimlarini ve reaktif gii¢
degerlerini yok edebilmek i¢in kullanilabilmektedir. Gorsel 5’te paralel aktif giic filtresinin tek

Va

Nenlineer

Eak

Ve

Yik

Paralel
Aktif
Filtre

Va

4—\/b
—\

——,

<+

Iy

4—'1:

Gorsel 5. Paralel aktif giic filtresi.

Cizelge 3. Pasif harmonik filtrenin ve aktif harmonik filtrenin karsilastirilmasi [7].

Durum

Pasif Harmonik Filtre

Aktif Harmonik Filtre

Harmonik akimlarmin
kontroli

Her harmonik frekansi igin ayri filtre
gereklidir.

Aynt anda bir¢ok harmonik akimin
kontrolii miimkiindiir.

Harmonik frekanslarinin
degismesinin etkisi

Filtrenin etkisi azalir.

Etkilenmemektedir.

Empedans modifikasyonu
etkisi

Rezonans riski vardir.

Etkilenmemektedir.

Akim yiikselmesi riski

Asirt yiiklenme ve bozulma riski
vardir.

Asirt yiiklenme riski yoktur.

Sisteme yeni yiik ilavesi

Filtrenin degistirilmesi gerekebilir.

Herhangi bir soruna neden olmaz.

Sistemdeki temel dalganin
frekans degisimi

Ayarlanma imkani1 miimkiin
olmadigindan degistirilmesi gerekir.

Ayar yapilip uyum saglanabilir.

Boyutlar1 ve agirligi

Harmonik genligine ve derecesine
gore ¢ok degiskenlik gosterir.

Boyutu kiiciik ve agirlig1 azdir.

Maliyeti

ik maliyeti diisiik olmasina ragmen
bakim maliyeti yiiksektir.

[k maliyeti yiiksek olmasina ragmen
bakima ihtiyag duymamaktadir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

3.1. Rektorliik Binasi Trafosunda Yapilan Ol¢iimler

Giire Kampiisii mevkiinde bulunan Rektorliik binasi aboneligini inceledigimizde Rektorliik
binas1 trafosunda 600 kV A giiciinde trafo ve 415 kVA giiciinde dizel jenerator vardir. Rektorliik
binas1 trafosundan; Personel Daire Baskanlig1, Yapi Isleri ve Teknik Daire Baskanlig, idari ve
Mali Isler Daire Baskaligi, Genel Sekreterlik ve Rektdrliik Makammn elektrik enerjisi
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ihtiyaglar1 karsilanmaktadir. Rektorliik binasina ait Olglim sonuglari Cizelge 4’de yer

verilmistir.

Cizelge 4. Rektorliik Binas1 Trafosunun dl¢iim sonuclari.

Trafo No. Referans Deger Rektorliik Binast Trafosu
Toplam Giig¢ - Maksimum kW 69,2

Toplam Gii¢ - Minimum kw 15,56

Toplam Giig - Ortalama kW 31,21

08:00 - 18:00 Ort. Toplam Giig kw 46,36

20:00 - 10:00 Ort. Toplam Giig kW 21,04

Ortalama Gerilim 380V 398,12

Ortalama Gerilim 220V 229,84

Harmonik Akim -[TDH] | [THD]I<% 5 35,08

Harmonik Gerilim - [TDH] V [THD]V<% 3 1,60

3.2. Sistem Uzerinde Bulunan Harmonikli Yapiya Tek Ayarh Sont Filtrenin ve Seri Aktif
Giic Filtresinin Eklenmesi Simiilasyonu

Rektorliik binasi trafo merkezinin simiilasyonuna tek ayarli sont filtre ve aktif gii¢ filtresi dahil
edildikten sonra ki durumlar1 incelenmistir. Cikan sonuglara bakildiginda THDI’si, ve akima
ait FFT analizi MATLAB/Simulink program: yardimiyla simiilasyonunun modellemesi

yapilmistir.
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Gorsel 6. Rektorliik binasi seri aktif giic filtreli simiilasyonuna ait Matlab/Simulink
modellemesi.

Gorsel 7. Rektorliik binasi tek ayarh sont filtre simiilasyonuna ait Matlab/Simulink
modellemesi.

Harmonik analizi yapilan Rektorliik binasina ait MATLAB/Simulink modelleme islemi ve
harmonik kaynaklariin ¢iktilar1 Gorsel 6’da ve Gorsel 7°de yer verilmistir. Trafonun degerine
ve yiik degerine bakilarak, harmonik ¢iktilarini, akim kaynagin1 ve FFT analizlerini analizinin
daha aciklayict olmasi i¢in sisteme dahil edilmistir. Sonra ki durumda harmoniklerin olumsuz
etkilerini 6l¢mek ve sistem tizerinden tasarimini yaparak standartlara getirilmesi igin pasif gii¢
filtresi ve aktif gii¢ filtresi eklenerek modellemesi yapilmistir. Formiiller yardimiyla hesab1
yapilan degerler simiilasyona islenip eklenerek simiilasyon calisir hale getirilmistir. Sistem
simiilasyonu ic¢in Rektorliikk binast trafosunun filtre yokken harmonik ¢iktilar1 ve filtre
devredeyken harmonik c¢iktilarina yer verilmistir.
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Gorsel 8. Rektorliik binasi trafosunun filtre yokken simiilasyonuna ait Matlab/Simulink
ciktilari.

Gorsel 8’de Rektorliik binasi trafosunun filtre yokken simiilasyonuna ait Matlab/Simulink
¢iktilart incelendiginde sistemde 3, 5, 7, 9 ve 11. harmonikleri uluslararasi (IEC 519-1992)
standardina gore belirlenen sinir degerini astig1 goriilmektedir. Sistemin temel frekans degeri
50 Hz'dir. FFT analizi ile Rektorliik binasi trafosunun filtre yokken ki ¢iktilarina yer verilmistir.
Harmonikler i¢in filtre yokken yiiklii kisimlarin verilerine yer verilmistir. FFT analiziyle
Rektorliik binasi trafosunun filtre yokken ki harmonikleri i¢in, sonug verilerinin uluslararasi
(IEC 519-1992) standard1 astig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 9. Rektorliik binasi trafosunun tek ayarh sont filtre devredeyken ki Matlab/Simulink
ciktilari.

Gorsel 9°da Rektorliik binasi trafosunun tek ayarli sont filtre devredeyken ki Matlab/Simulink
verilerine bakildiginda sistemde 3, 5, 7, 9 ve 11. harmoniklerini az da olsa giderdigi goriilmiis
fakat Uluslararas1 (IEC 519-1992) standardina gore belirlenen [THD]I<% 5 sinirina gelmedigi
goriilmiistiir. Sistemin temel frekans degeri 50 Hz'dir. FFT analizi ile Rektorliik binasi
trafosunun tek ayarli sont filtre devredeyken ki ¢iktilarina yer verilmistir. FFT analiziyle birlikte
Rektorliik binasi trafosunun tek ayarli sont filtre devredeyken ki harmonikleri i¢in, sonuglarin
uluslararasi (IEC 519-1992) standart seviyesinde olmadig1 ve astig1 goriilmiistiir.
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Gorsel 10. Rektorliik binasi trafosunun seri aktif gii¢ filtresi devredeyken ki

Matlab/Simulink ¢iktilari.

Gorsel 10°da Rektorliik binasi trafosunun seri aktif gii¢ filtresi devrede oldugu zaman ki

Matlab/Simulink c¢iktilarina bakildigr zaman sistemde 3, 5, 7, 9 ve 11.

Harmoniklerin

uluslararas1 (IEC 519-1992) standardina gore belirlenen [THD]1<% 5 sinir degerine geldigi
goriilmektedir. Sistemin temel frekans degeri 50 Hz'dir. FFT analizi ile Rektorliik binasi
trafosunun seri aktif gii¢ filtresi devredeyken ki sonuclarina yer verilmistir. Harmonikler icin
seri aktif gii¢ filtresi devrede oldugu zaman ki yiiklii kisimlarin sonuglarina yer verilmistir. FFT

analiziyle birlikte Rektorliik binasi trafosunun seri aktif gii¢ filtresi devredeyken ki
harmonikleri i¢in, sonug¢ ¢iktilarinin uluslararasi (IEC 519-1992) standart deger seviyelerine

ulastig1 anlagilmaktadir.

Cizelge 5. Filtresizken, tek ayarh sont filtre ve seri aktif gii¢ filtresi devredeyken olusan

harmoniklerin THD,’si.
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Olgiim Yapilan Trafolar Filtre Yokken THD Tek Ayarli Sont Seri Aktif Giig
Filtreli THD Filtreli THD
Rektorliik Binasi Trafosu %35,08 %27,53 %3,27
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Simiilasyon ¢iktilarina incelendiginde ilk olarak filtre yokken, akim harmoniklerinin
[THD]I<% 5 standardini astigini, tek ayarli sont filtre devredeyken akim harmoniklerinin
nispeten azaldig1 fakat [THD]I<% 5 standardinin yine {istiinde oldugu, seri aktif gii¢ filtresini
devreye aldigimiz zaman uluslararasi standartlar seviyesine geldigi goriilmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Giresun Universitesi giire kampiisii mevkiisin de bulunan Rektdrliik binasinda yapilan
Olgtimlerin sonucunda, trafo verilerinin analizi yapilmig, harmonik akim degerlerinin IEEE
standardinda ulasmadigt ve THDI %35,08 olarak Olgiilmiistiir. Simulasyon verilerine
bakildiginda Rektorliik binasinin harmonikleri igin grafikleri ve FFT analizleri yapilarak
ciktilar1 verilmigtir. Simiilasyon yardimi ile pasif harmonik gii¢ filtresi ve aktif harmonik gii¢
filtresinin modellemesi yapilmistir. Tek ayarli sont filtre simiilasyona eklenerek yapilan
Ol¢iimlere baktigimiz zamanda, harmonik akim sonuglarinin IEEE standardinda olmadig:
Rektorliik binasi trafosunun THDI %27,53 seviyelerine geldigi ve harmonikleri ¢ok az
giderdigi gorilmiistiir. IEEE standardina [THD]I<% 5 bakildig1 zaman standartlara gelmedigi
goriilmiistiir. Rektorliik binasi simiilasyonuna seri aktif giic filtresi eklenerek yapilan
Olgtimlerin sonucunda, harmonik akim degerlerinin IEEE standardina [THD]I<% 5 geldigi,
Rektorlik binasi trafosunun THDI %3.27 seviyesinde oldugu ve harmonikleri IEEE
standardina ulastigi goriilmiistiir. Yapmis oldugumuz c¢aligmaya bakildiginda Giresun
Universitesi Giire Kampiisii mevkiisin de yer alan Rekorliik binasi trafosunun enerji tiiketimi
acisindan harmonik etkilerini azaltip, olusacak maddi ve manevi problemleri minimize ederek,
Rektorliikk binasi trafosunun enerji kalitesinin belirlenen standartlara gelmesi saglanmistir.
Modellemenin giinliik hayatta kullanimda olan sisteme eklendikten sonra enerji kalitesi
bakimindan istenilen seviyelere gelmesi saglanacaktir. Harmonik sorunu ise mevcut sartlar
altinda ortadan kalkacaktir. Rektorliik binasinda kullanilan cihazlarin seri aktif gii¢ filtresi
sisteme eklendikten sonra iizerinde bulunan harmonigin olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilabilir veya en aza indirilmesi saglanabilir. Rektorlilk binasinda yapilmasi gereken
diizenlemeler 15131nda maddi ve manevi olarak istenmeyen olumsuz durumlari en aza indirip,
enerji kalitesi acisindan verimli sonuglar ¢ikaracaktir.
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OZET

Gelismis Siiriicii Yardimc1 Sistemleri (ADAS), siiriis glivenligini artirmaya yonelik cesitli
sensorler ve algilama teknolojiler kullanarak, siiriicliye daha iyi bir cevresel farkindalik
sunmaktadir. ADAS teknolojilerinin siirekli gelisimi, gelecekteki siiriis deneyimlerinin temelini
atmaktadir. ADAS sistemleri, otonom araglar icin temel bir yapi tasidir. Otonom araglarin
giivenli ve verimli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in, ¢cevresel algilama, veri isleme, karar verme ve
stirlis stratejileri gibi pek ¢ok kritik fonksiyonun dogru bir sekilde entegre edilmesi gereklidir.
ADAS, bu siireclerin tamamini destekleyerek, otonom siiriisiin basarili olmasina katki saglar.
Hem giivenlik hem de araglarin c¢evrelerine uygun sekilde hareket etmeleri icin ADAS
teknolojileri, otonom araglarin gelecegi icin vazgegilmezdir. Radar ve kamera teknolojisi, ADAS
uygulamalarinda 6nemli bir yer tutmakta ve ¢evresel verilerin dogru bir sekilde algilanmasi i¢in
kritik bir rol oynamaktadir. Radar, fisheye kamera, lidar ve diger sensor teknolojileri sayesinde,
araglar gevrelerini daha hassas bir sekilde algilayacak ve siiriiclisiiz siirlise dogru adim adim
ilerleyecektir. Radar, elektromanyetik dalgalar kullanarak ¢evredeki nesneleri tespit eden bir
sensdr teknolojisidir. Ozellikle mesafe, hiz ve yon bilgisi saglamak icin kullanilir ve diisiik 151k
kosullarinda, kotii hava sartlarinda (yagmur, sis) etkili performans sergiler. Fisheye kamera
teknolojileri ise gorsel veri toplama kapasitesine sahip sensorlerdir. Yiiksek c¢oOziintirliikleri
sayesinde yol isaretlerini, serit ¢izgilerini ve ¢evresindeki nesneleri detayli bir sekilde analiz
edebilir. Ancak kameralar, diisiik 1s1k kosullarinda ve zorlu hava sartlarinda smirli kalabilir.
Radar, ozellikle giivenlik odakli uygulamalarda, fisheye kameralar ise ¢evresel farkindalik ve
gorsel algilama gorevlerinde giicliidiir. Bu bildiride ADAS sistemlerinde kullanilan radar ve
kamera sistemlerinin karsilastirilmast yapilmaistir.
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Anahtar Kelimeler: ADAS, Radar, Fisheye Kamera

1. GIRI

Otomotig toplulugu, kazalarin sikligin1 azaltarak daha gilivenli ve daha verimli bir siiriis
deneyimi elde etme hedefi dogrultusunda caligmaktadir. Bu hedefe ulasmanin bir pargasi
olarak, ADAS olarak adlandirilan teknolojiler, potansiyel olarak tehlikeli durumlarda uyarida
bulunarak veya ¢arpigsmay1 azaltmak i¢in aktif olarak miidahale ederek siiriiciiye siirekli destek
saglamak icin aracglara eklenmektedir. [1] Diinya Saglik Orgiitii'niin son arastirmalari, her yil
1,25 milyon 6liimiin yol trafik kazalar1 nedeniyle ger¢eklestigini gosteriyor [2]. Dahasi, son
yillarda bu tiir kazalarmn yillik kiiresel maliyeti 518 milyar ABD dolar1 olup, bu da diinyadaki
tiim {lilkelerin gayri safi yurtici hasilasinin yaklagik %1-2'sini gotiiriiyor [3]. Bu yiiksek 6lim
oranlari, parasal kayiplar ve akilli giivenlik sistemlerine yonelik artan miisteri talebi, OEM'lerin
ADAS'lar1 gelistirmesinin temel nedenlerinden bazilaridir. ADAS tarafindan desteklenen her
uygulama kendi 6zel sensoriinii gerektirir. Ornegin, lazer tabanl yaklasim, radar tabanli
yaklagim veya goriis algilama, ADAS islevlerinden birini temsil eden bir aracin giivenli
mesafesini korumak igin hiz kontrol sistemleri gelistirmek i¢in kullanilmigtir [4]. Otomotiv
uygulamalarinda, stirticii destek sistemleri genellikle 22-29 GHz (K bandi) ve 77-81 GHz (W
band1) radar kullanir.

Radar, kisa menzilli ve genis acil1 (genellikle 50 m'ye kadar, 130 derecelik goriis alani, diistik
acisal ¢Oziinlirliik), orta menzilli ve genis agili (genellikle 100 m'ye kadar ve 30 dereceden fazla
goriis alan1) ve uzun menzilli ve dar agili (genellikle 100 m'den fazla ve 20 dereceden az goriis
alani, yiiksek agisal ¢oOziiniirliik) algilama alanlarimi kullanarak nesneleri algilamak igin
kullanilir. Radar sistemi genellikle bir verici, alict ve nesne algilama, tanima ve izleme
algoritmasina sahip bir sinyal isleme biriminden olusur. Sensdrler ve algoritmalar, binek
araglar, kamyonlar, ¢ekilen romorklar, motosikletler, yol kenar1 nesneleri ve yayalar gibi yol
ortamindaki dogal nesneleri bulmak ve izlemek i¢in ayarlanmistir.[5]. Fisheye kameralar, 180
dereceye kadar hatta baz1 6zel versiyonlariyla 360 derece goriis alan1 sunabilen ultra genis agilt
lensler kullanir. Bu sayede, ¢evredeki hemen hemen tiim alanlar1 bir seferde goriintiileyebilir.
Bu, 6zellikle park yardimi, kor nokta algilama ve ¢evre goriisii sistemlerinde ¢ok onemlidir.

2. KULLANILAN SiSTEMLER
2.1. ADAS SISTEMLERI NEDIiR?

Gelismis Siiriicii Destek Sistemlerinin (ADAS) amaci, siiriicii hatasinin azaltilmasi ve hatta
ortadan kaldirilmasi, trafik ve ulagimda verimliligin artirilmasidir. ADAS uygulamalariin
faydalari, ekonomik maliyette ve kirlilikte 6nemli bir azalma nedeniyle potansiyel olarak
onemli bir sistemdir. ADAS'n birincil islevi, ger¢ek zamanli tavsiye, talimat ve uyarilar
saglayarak siiriiciilerin gérev performansini kolaylastirmaktir.

Bu tiir sistemler genellikle "yardimci siiriicii sistemleri" veya "siiriicii destek sistemleri"
terimiyle de tanimlanir[6].Bu sistemler, kazalar1 6nlemek ve siiriictiniin ¢evresel farkindaligini
artirmak i¢in tasarlanmistir. Bu sistemleri araglarda kullanabilmek i¢in ¢esitli kamera ve radar
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sistemleri mevcuttur. Hem kamera hem de radar sensdrleri bu sistemlerin énemli birer
bilesenidir, ancak her birinin kendine 6zgii avantajlar1 ve sinirlamalar vardir.

Otomotiv sektoriinde kullanilan kamera ve radarlar ACC (Adaptive Cruise Control), LDWS
(Lane Departure Warning System), TSR (Traffic Sign Recognition), ISA (Intelligent Speed
Assist), PAEBS (Pedestrian Advanced Emergency Braking System), HBA (High Beam Assist)
ve BSIS/MOIS (Blind Spot Information System/Moving Off Information System) gibi
sistemlerde kullanilirlar. Bu sistemler genellikle arag yanlarina, aracin 6niine veya arka tampon
bolgesine yerlestirilen sensorlerle calisir.

2.1.1. KAMERA SENSOR SISTEMi

Kameralar, ADAS gibi otomotiv giivenlik sistemlerinde c¢evreyi yliksek c¢ozlniirliikli
gorsellerle analiz etmek i¢in kullanilir. Cesitli 151k sensorleri ve optik lensler araciligiyla
cevreden gelen 15181 toplayarak goriintli verisi olusturur. Bu veriler, yapay zeka ve goriintii
isleme algoritmalariyla analiz edilir. Kamera, hareket algilama 6zelligiyle sadece bir nesnenin
varligini degil, ayni1 zamanda nesnenin tiiriinii (6rnegin, yaya, bisikletli veya aracg) ayirt edebilir.
Ancak kameralarin diisiik 151k kosullarinda veya zorlu hava kosullarinda performansi diisebilir.
Bu tiir durumlarda goriintii kalitesi azalir ve algoritma yanlis sonug verebilir. Kamera sensorleri,
saniyede ¢okca kare goriintli yakalayarak analiz i¢in yiiksek veri saglar. Nesnelerin otomatik
olarak tanimlanmasi i¢in nesne tanima algoritmalar1 kullanilir. Kameralardaki derin 6grenme
yayalari, araglari, bisikletleri ve diger nesneleri hizlica tanimlama yapar.

Kamera hareketi analiz ederek nesnelerin yoniinii ve hizin1 tahmin eder. Bu 6zellik, 6zellikle
BSIS sisteminde, ara¢ ¢evresindeki hareketli nesnelerin takip edilmesini kolaylastirir. Karanlik,
sis, yagmur veya kar gibi durumlarda kameralar zorlanabilir. Ancak otomotiv kameralarinda
gece goriis veya dinamik aralikli (HDR) gibi 6zelliklerle diisiik 151k kosullarinda performansi
artiran teknolojiler kullanilmaktadir. Gece goriis 6zellikli kameralar, diisiik 151k kosullarinda
daha iyi performans sergileyerek siiriicliniin gece boyunca gevresel farkindaligini artirir. Gorsel
1’de otomotiv sektoriinde kullanilan FishEye kamera mevcuttur.

Gorsel 1. FishEye Kamera
2.1.1.1. Kamera Cesitleri

ADAS gibi arag giivenlik sistemlerinde kullanilan kamera, bu sistemlerin gereksinimlerine gore
secilir. Kamera cesitlerinin her biri, farkli mesafe, ¢oziiniirliik ve kullanim amacina gore
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ozellestirilmistir. Otomotiv sektoriinde kullanilan kamera g¢esitlerini ve her birinin 6zelliklerini
detayli bir sekilde inceleyelim.

e RGB Kameralar: Nesnelerin sekillerini, renklerini ve ¢evredeki detaylari algilar. RGB
kameralar genellikle arag¢ ¢evresini izlemek, kor noktalari denetlemek ve nesne
algoritmalar1 i¢in kullanilir. ADAS sistemlerinde yaygin olarak tercih edilir.

e Monokrom Kameralar: Sadece siyah-beyaz goriintii saglar ve renk bilgisini
icermediginden daha hizli islenir. Diisiik 151k kosullarinda renkli kameralardan daha iyi
performans gosterir.

e Kizilotesi (IR) Kameralar: Kizilotesi 1s1k spektrumunda calisir ve diisiik 151k
kosullarinda bile net goriintii saglar. IR kameralar 6zellikle gece ve zorlu hava
kosullarinda etkili ¢alisir. Gece goriis sistemi veya diisiik 151k kosullarinda kullanilan
giivenlik sistemlerinde tercih edilir.

e Termal Kameralar: Nesnelerin 1s1 farkini algilayarak goriintii olusturur. Yiksek
maliyeti nedeniyle sadece iist diizey otomotiv giivenlik sistemlerinde veya otonom
araclarda kullanilir.

¢ Genis Acili Kameralar (Fisheye veya 360° Kameralar): Genis bir goriis agisina sahip
olan bu kameralar, daha genis bir alan1 kapsayabilir ve aracin tiim ¢evresini
goriintiileyebilir. Goriis acis1 genellikle 180 derece veya daha fazladir. Ozellikle MOIS
ve ¢evre izleme (BSIS) sistemlerinde kullanilir. Park asistani, geri goriis kameralar1 ve
360° ¢evre izleme sistemleri i¢in idealdir.

e Stereoskopik (Stereo) Kameralar: Iki ayri lens kullanarak derinlik algisi saglar.
Nesnelerin 3D olarak algilanmasina olanak tanir ve mesafe dl¢limii yapabilir. Otonom
stirlis ve glivenlik sistemlerinde, mesafe algilamasi gereken durumlarda tercih edilir.

2.1.2. RADAR SENSOR SISTEMIi

Radarlar, elektromanyetik dalgalar yayarak nesneleri algilar ve ADAS gibi sistemlerde, arag
cevresinde bulunan cisimlerin ara¢ ile arasindaki mesafenin tayininde kullanilmaktadir.
Verilerin analiz edildigi yazilimlar sayesinde aracin hareket kabiliyeti belirlenmektedir[7].
Radar teknolojisi kamera gibi optik veriye dayanmadigindan g¢evresel kosullardan daha az
etkilenir. ADAS sisteminde radar, ¢evrede hareketli nesnelerin hizin1 ve mesafesini tespit eder.
Bu bilgiler, siiriiciiniin hizin1 veya manevralarini ayarlamasi i¢in anlik uyarilar verir.Radarin en
biliyiik avantaji, ¢evresel faktorlerden etkilenmemesidir. Bu nedenle ADAS, koétii hava
kosullarinda bile etkin bir glivenlik 6nlemi sunar. Ancak radar, nesneleri tanimlamada yetersiz
kalabilir. Gorsel 2’de otomotiv sektoriinde kullanilan SRR radar mevcuttur.
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Gorsel 2. SRR Radar

Radar, bir nesnenin hiz ve uzaklik bilgilerini hizli ve kesin olarak saglar. Bu 6zellik 6zellikle
ADAS sistemlerinde 6nemlidir, ¢iinkii bu verilerle siiriicliniin kor noktalardaki nesneleri gercek
zamanli olarak gérmesi saglanir. Radar verilerinde ¢evreden kaynaklanan "giiriilti" veya sinyal
kirliligini azaltmak icin c¢esitli filtreleme algoritmalar1 kullanilir. Boylece, radar yalnizca
gerekli nesneleri (6rnegin bir arag veya yaya) tespit edebilir.Radar sinyalleri sis, yagmur ve kar
gibi hava kosullarindan etkilenmez. Bu, ADAS sistemlerinin her tiirlii hava kosulunda giivenilir
sonuclar vermesini saglar.Radar ayrica gece ve diisiik 151k kosullarinda da etkin ¢aligir, bu da
radar teknolojisini her hava kosulunda ideal bir sensor haline getirir.

2.1.2.1. Radar Cesitleri

Radarlar araca yakin ve uzak mesafedeki cisimlerin goriintiilerini ve hareketlerini yakalayarak
yine aragta bulunan yazilim vasitast ile bu verileri degerli hale getirerek aracin hareket
kabiliyetinin tanziminde kullanilir. Radarlar 360 derece tarama yapma kapasitesine sahiptir[8].
ADAS gibi ara¢ giivenlik sistemlerinde kullanilan radarlar, bu sistemlerin gereksinimlerine
gore secilir. Radar cesitlerinin her biri, farkli mesafe, ¢oziiniirliik ve kullanim amacina gore
ozellestirilmistir. Otomotiv sektoriinde kullanilan radar ¢esitlerini ve her birinin 6zelliklerini
detayl1 bir sekilde inceleyelim.

e Kisa Menzilli Radarlar (Short Range Radar - SRR): 0-30 metre gibi kisa
mesafelerde ¢alisir. Diislik enerjiyle ¢alistigr i¢in yakindaki nesnelerin hizli ve diisiik
maliyetli bir sekilde algilanmasini saglar. BSIS gibi kor nokta algilama sistemlerinde
aracin hemen yakinindaki araclari, nesneleri ve yayalar tespit etmek icin kullanilir.

e Orta Menzilli Radarlar (Medium Range Radar - MRR): 30-80 metre arasindaki
mesafelerde giivenilir algilama saglar. Hem kisa hem de orta mesafedeki nesneleri
algilamak i¢in orta seviyede enerji kullanir.

e Uzun Menzilli Radarlar (Long Range Radar - LRR): 200 metreye kadar olan
mesafelerde nesneleri algilayabilir ve aracin 6n tarafinda, yiiksek hizla yaklasan
nesneleri veya araclari tespit edebilir. Genellikle carpigma 6nleme(FCW) ve adaptif hiz
sabitleme(ACC) sistemlerinde kullanilir.

e Doppler Radarlar: Doppler etkisini kullanarak nesnelerin hizin1 ¢ok hassas bir sekilde
Olcer. Bu tip radarlar, bir nesnenin hareket edip etmedigini anlamak i¢in frekans
kaymasini analiz eder. Ornegin, siiriis sirasinda yaklasip yaklasmadigini veya uzaklasip
uzaklagmadigini anlamak i¢in yararhdir.
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e Ultrasonik Radarlar: Ses dalgalarini kullanarak kisa mesafeli nesne algilamasi yapar.
Tipik olarak birka¢ metre i¢inde algilama yapabilir ve hassas mesafe Slgiimii saglar.
Ozellikle yavas hizlardaki hareketli nesnelerin tespitinde etkilidir.

e FMCW Radar (Frekans Modiileli Siirekli Dalga Radar): Mesafe ve hiz bilgilerini
ayni anda elde etmek i¢in frekans modiilasyonu kullanir. Otonom araglar ve gelismis
carpisma Onleme sistemlerinde tercih edilir. Aracin Oniindeki nesnelerin hem uzaklik
hem de hiz bilgilerini saglamak i¢in kullanilir.

2.2. CALISMASI YAPILAN KAMERA VE RADAR CESITLERI

Siirticiisiiz ara¢ teknolojileri ve gelismis siiriicli destek sistemleri (ADAS) gibi sistemlerde de
cesitli kamera ve radarlar kullanilmaktadir. Tek baslarina ve birlikte kullanildiklar: sistemlerde
mevcuttur, bu sistemlerin birlesimi, aracin ¢evresini daha iyi anlamasini ve giivenli bir siiriig
saglamasint miimkiin kilar.

ADAS sistemleri i¢in yaygin olarak, Genis Ag¢ili Kameralar (Fisheye veya 360° Kameralar),
Kisa Menzilli Radarlar ve Uzun Menzilli Radarlar, gibi sensorler tercih edilir. Bazi sistemlerde
kamera ve radarlar kombine olarak ¢alisabilmektedir. Genis Acili Kameralar (Fisheye veya
360° Kameralar) ve Kisa Menzilli Radarlar BSIS/MOIS sistemleri i¢in tercih edilirken, serit
takip (LDWS) , akilli hiz asistani(ISA) gibi sistemlerde kamera kullanilir ve carpigsma
onleme(FCW) sisteminde ise kamera ve radar kombine olarak kullanilabilir. ileri Acil Frenleme
Sistemi, genellikle radar ve kameranin birlikte kullanilarak otomobil, motosiklet, yaya ve
bisiklet gibi hedeflerin birlikte algilandigi sensor flizyonunun aktif olarak kullanildigi bir
fonksiyondur[9].

2.2.1. Genis A¢ihh Kameralar (Fisheye veya 360° Kameralar)

Balik go6zii kameralar, genellikle 180° veya daha biiyiik gorlis alanina sahip standart
kameralardan 6nemli 6l¢iide daha genis bir goriis alan1 sunar. Bu, tam kapsama alan1 elde etmek
icin daha az kameranin kullanilabilmesi gibi ¢esitli avantajlar sunabilir[10]. Bu 6zellikleri
sayesinde genis bir alani tek bir ¢ergevede goriintiileyebilirler. Fisheye kameralar otomotiv
giivenlik sistemlerinde, giivenlik kameralarinda ve ¢esitli endiistriyel uygulamalarda siklikla
tercih edilir. Fisheye kameralarin en belirgin 6zelligi, standart kameralardan ¢cok daha genis bir
gorlis agisina sahip olmalaridir. Bu 6zellik, arag¢ icinde veya g¢evresinde ¢ok genis bir alani
kapsayarak kor nokta sorununu azaltir.
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Side FishEye
FishEye

Gorsel 3. FishEye Kameranin Ara¢ Uzerindeki Konumlari

Bu yiiksek alan derinligi, kameranin hem yakin hem de uzak nesneleri net bir sekilde
gdstermesini saglar. Ozellikle dar alanlarda park manevralarinda, kér nokta algilamasinda veya
cevre izleme sistemlerinde bu 6zellik oldukc¢a avantajlidir. Aracin 6n, arka, sag ve sol yanlarina
yerlestirilen kameralar, aracin ¢evresini tamamen kapsayan bir goriintli sunar. Su ge¢irmezlik,
toz gecirmezlik ve darbeye dayaniklilik gibi 6zelliklerle donatilabilir. Ara¢ ¢evresindeki kirli
veya yagish kosullarda bile giivenilir goriintii saglayacak yapida olmalari amaglanir. Gorsel
4’te FishEye kameranin goriis agilart verilmistir[11].

B Warning Area
Dedection Area

Gorsel 4. FishEye Kameranin Ara¢ Uzerindeki Goriis Acilar:

Kor Nokta Tespiti:
e Fisheye kameralar aracin yan veya arka kor noktalarini izlemek i¢in kullanilir.
Park Asistani1 ve Geri Goriis Kameralari:

e Genis acil1 goriintii sayesinde dar alanlarda park ederken cevredeki nesneleri tespit
edebilir.
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360° Cevre Goriis Sistemi:
e Fisheye kameralar, aracin dort bir yanma yerlestirilerek tim ¢evrenin izlenmesini
saglar.

Avantajlar Dezavantajlar

Genis alani tek bir cercevede Kenarlarda goriinti bozulmasi
kapsama imkani (distortion)

Yiiksek alan derinligi ile hem

yakin hem uzak net gorinti Detay seviyesinin diisiik olmasi

360° ¢evre goris sistemleri icin

. Yazilimsal diizeltme ihtiyaci
ideal

Distk 1sik kosullarinda ¢alisma

imkan Genis aclli lensler yiksek maliyetli olabilir

Tablol. SRR Radarlarin Avantaj ve Dezavantajlari

2.2.2. Kisa Menzilli Radarlar

Kisa Menzilli Radarlar (Short Range Radar- SRR), ara¢ ¢evresindeki yakin mesafede bulunan
nesneleri algilayabilen, otomotiv glivenlik sistemlerinde kullanilan radar tiirleridir. Tipik olarak
0.2 ile 30 metre arasinda bir algilama menziline sahip olan SRR 'ler, yliksek ¢oziiniirliikte veriler
sunarak araglarm giivenligini artirmak igin gesitli gorevlerde kullanilir. Ornegin, park yardimu,
kor nokta algilama, carpisma Onleyici sistemler ve arka ¢apraz trafik uyarilar1 gibi islevlerde
kisa menzilli radarlarin sagladig1 hizli ve dogru algilama yetenekleri kritik 6neme sahiptir. Kisa
menzilli radarlar, genellikle 24 GHz veya 77 GHz frekans bantlarinda ¢alisir. Yiiksek frekanslar
daha kisa dalga boylarina sahip oldugundan, kisa mesafedeki nesnelerin hassas algilanmasini
saglar.
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Kisa Radar Kisa Radar

Kisa Radar Uzun Radar

Gorsel 5. SRR ve LRR Radarlarin Arag¢ Uzerindeki Konumlari

Yiiksek bant genisligi, daha fazla bilgi saglayarak nesnelerin konumu, hizi ve hareket yonii
hakkinda ayrintili veri sunar. SRR’ler, yagmur, sis, kar ve gece gibi olumsuz hava ve 151k
kosullarinda da etkili bir sekilde ¢alisir. Kisa menzilli radarlar, 1s18a duyarli olmadiklari i¢in
kamera sistemlerinin aksine goriis kosullarindan etkilenmez. Tablo2 ve Tablo3’te SRR ile ilgili
detayli bilgiler verilmistir[12].

Long Radar
Short Radar
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Gorsel 6. SRR ve LRR Radarlarin Arag¢ Uzerindeki Goriis Acilar

Kor Nokta Algilama Sistemi (Blind Spot Detection- BSD)
e Kor nokta algilama sisteminde, ara¢ yanlarina monte edilen SRR’ler, siiriicliniin
gormedigi alanlarda bulunan araclari tespit ederek siiriiciiyii uyarir.
o Serit degistirme sirasinda kor noktadaki bir araci veya nesneyi algiladiginda gorsel veya
isitsel uyarilar verir.
Park Yardimi ve Carpisma Onleme Sistemi
o Park etme sirasinda cevredeki nesneleri algilayarak siiriiciiyii yonlendirir. Ozellikle arka
tamponun c¢evresine yerlestirilen SRR’ler, park esnasinda nesnelerle olan mesafeyi
Olgerek uyar verir.
Otonom Siiriis Uygulamalari
e Otonom araglarda SRR’ler, aracin yakin g¢evresindeki nesneleri yiiksek dogrulukla
algilar ve bu nesnelerin konumunu, hizini ve yoniinii analiz eder.
e Yakin ¢evredeki yaya, bisiklet veya diger araglarin hareketlerini aninda algilayarak
otonom siiriis sistemine veri saglar.

Avantajlar Dezavantajlar

Cesitli hava ve 1sik

kosullarindan etkilenmez Sadece kisa mesafede algilama yapabilir

Hizli tepki siiresi ve yiksek Hedef nesnelerin boyutuna gore
cozlintirlik hassasiyeti degisir

Kompakt boyut ve kolay

entegrasyon Karmasik cevrelerde yanilma payi olabilir

Diistik enerji tiiketimi Yiiksek hizli nesneleri algilama yetenegi

sinirlidir
Kiguk nesneleri bile ayirt Cogu zaman diger sensorler ve
edebilme yetenegi kameralarla birlikte kullanilmaldir
Tablo2. SRR Radarlarin Avantaj ve Dezavantajlari
Near
Parameter Unit Far scan |scan
Range [M] 100 12.6
Resolution [M] 0.63 0.20
Accuracy [(M] 0.13 = 0.05
Speed range [Kph] +300 +300
Speed resolution [Kphl] 0.34 1.18
Speed accuracy [Kph] 0.07 ~0.24
Cycle time (typical) [Ms] 50 50

Tablo3. SRR Radarlarin Ozellikleri

2.2.3. Uzun Menzilli Radarlar

Uzun Menzilli Radarlar (Long Range Radar- LRR), araglarin daha uzak mesafelerdeki nesneleri
algilamasi ve hareketli nesnelerin hizlarini 6lgmesi i¢in kullanilan radar tiirleridir. 30 metreden
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baslayip 250 metreye kadar genis bir menzilde ¢alisabilen LRR'ler, yiiksek hizlarda giivenli
stiriis saglamak i¢in 6zellikle 6nemlidir.

Otomotiv sektoriinde genellikle uyarlanabilir hiz sabitleme (Adaptive Cruise Control- ACC),
onden ¢arpisma uyari sistemleri (FCW) ve otonom siiriis gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.
LRR’ler genellikle 77 GHz frekans bandinda calisir. Yiiksek frekans, uzun mesafedeki
nesneleri daha hassas algilama ve ayrintili bilgi saglama imkani sunar. Yiiksek frekansli bu
dalgalar, daha kisa dalga boyuna sahip olduklarindan, nesnelerin konum ve hiz bilgilerini hassas
bir sekilde iletebilir. LRR'ler, 250 metreye kadar algilama yapabilir ve bu nedenle uzun
menzilde bulunan nesnelerin varligini giivenilir sekilde belirleyebilir. LRRler, yagmur, kar, sis
gibi olumsuz hava kosullarinda ve gece siiriislerinde etkili bir sekilde calisir. Uzun menzilli
radarlar, 1s18a duyarli olmadiklar1 i¢in kamera sistemlerinin aksine goriis kosullarindan
etkilenmez. Bu 6zellik, olumsuz hava kosullarinda bile giivenli siirlis saglayarak LRR'leri 6ne
¢ikarir. Tablo4 ve Tablo5’te LRR ile ilgili detayli bilgiler verilmistir[13].

Uyarlanabilir Hiz Sabitleme Sistemi (Adaptive Cruise Control- ACC)
e LRR'ler, 6ndeki araci siirekli takip ederek belirli bir mesafeyi korur. Ara¢ 6ndeki arag
hizlandiginda hizlanir, yavasladiginda yavaslayarak giivenli bir takip mesafesi saglar.
e Sistem, 6zellikle otoyol siiriislerinde siiriiciiye konfor saglar ve carpisma riskini azaltir.
Onden Carpisma Uyari ve Onleyici Fren Sistemleri
e Uzun menzilli radarlar, aracin Oniinde bulunan nesneleri siirekli tarayarak Onden
carpisma riski oldugunda siiriiciiyii uyarir.
e Baz sistemlerde, LRR 6ndeki araca hizli bir sekilde yaklasildigini algilarsa, otomatik
olarak fren sistemini devreye sokarak ¢arpismay1 onler veya ¢arpisma siddetini azaltir.
Otonom Siiriis Sistemleri
e Otonom siirilis i¢in, aracin c¢evresini eksiksiz bir sekilde algilamasi gerekir. LRR'ler,
uzun menzildeki nesneleri algilayarak otonom siiriis sistemine veri saglar ve aracin
hizini, frenlemesini ve yonlendirmesini belirler.
o Ogzellikle otoyolda yiiksek hizda giderken dnceden veri saglayarak aracin giivenli bir
hizla seyretmesini saglar.

Avantajlar Dezavantajlar

Uzak mesafedeki nesneleri

algilayabilme Karmasik cevrelerde yanilma payi olabilir

Hiz ve mesafe 6l¢imiinde Diger LRR'ler veya radar sistemleriyle
ylksek dogruluk parazit olusabilir

Olumsuz hava kosullarina Kisa mesafedeki kiiclik nesnelerde
duyarsiz algilama zorlugu yasanabilir

Yiiksek hizlarda glvenli siirls

saglayabilme Maliyetli olabilir

Genis gorus agisl ve nesne Montaj i¢in arag tasariminda 6zel alan
ayrimi gerektirebilir

Tablo4. LRR Radarlarin Avantaj ve Dezavantajlari

Parameter Unit | Far scan Near scan |
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IM] 0.2..00m @ 0°..+9°0. ...50m @ | 0.2 ... 70 m @ 0°...+45° 0.2 ... 20
Range v>5km/h m @ + 60°
Resolution [(M] 1,79 m 0.42m
Accuracy M] +0,40 m <+0,10 m
Velocity [Kph] -400...+ 00 km/h -400...+ 00 km/h
Velocity
resolution [Kphl 0.37 km/h 0.43 km/h
Velocity
accuracy [Kphl 10,1 km/h 10,1 km/h
Cycle time

M
(typical) [Ms] 60ms 60ms

Tablo5. LRR Radarlarin Ozellikleri

3. KAMERA ve RADARLARIN KARSILASTIRMA ANALIZi

Araclarda kullanilan kamera ve radar sistemleri, gevresel bilgileri algilamak icin farkh
teknolojik yaklagimlar sunar. Her iki sistem de siiriis giivenligi, otonom siiriis ve siiriicii destek
sistemlerinde kritik bir rol oynar. Ancak, kameralar ve radarlar c¢evresel veriyi algilama
sekilleri, kosullara duyarliliklar1 ve sagladiklari veri tiirli agisindan birbirinden ayrilir.

Ozellik Kamera Sistemleri Radar Sistemleri
R leal N . .
Algilama Gorsel veriler araciligiyla nesnelerin optik .z.adyc? da galarl gonderlp‘gerl donme
e . suresini 6lcerek nesnelerin konum ve hiz
Yontemi olarak algilanmasi e
bilgisini algilar
Sagladig Renk, doku, sekil ve nesne siniflandirma | Mesafe, hiz, konum ve hareket yoni
Veri Tiiru bilgisi bilgisi
y . - . . Isik ve hava kosullarindan dah
Calisma Isiga bagimlidir; distik 1s1k, sis, yagmur ve 3! .ve . ava 0§u. arindan a, aaz
_ o etkilenir; gece, sis, kar ve yagmurda
Kosullari kar gibi kosullarda performans disebilir .
glvenilir cahsir
Gorsel detay saglama agisindan yiksektir; | Mesafe ve hiz 6lglimiinde yiiksek
Hassasiyet nesnelerin renk, sekil, doku 6zelliklerini hassasiyet saglar ancak gorsel detay
algilayabilir sunmaz
Ozellik Kamera Sistemleri Radar Sistemleri
Kullanim Serit takip, nesne tanima, yaya algilama, EJyarIz.:\r?aPlllr hiz sab.!tleylu, carpisma
o . Onleyici sistemler, kdr nokta uyarisi, uzun
Alanlari trafik isareti tanima, park yardimi .
menzilli engel algilama
N . . Diger radar sinyallerinden ve
. GOrsel veri parazitine genelde . .
Parazit ve . elektromanyetik parazitlerden
. duyarsizdir; ancak lensdeki lekeler veya . e e .
Girisim arlama alellamavt etkilevebilir etkilenebilir; 6zellikle yogun radar
P & ¥ ¥ kullanilan alanlarda
Nesne Renk, doku ve sekil 6zellikleri sayesinde Nesneleri genel bir hacim ve hiz
Tanima yayalari, aracglari, bisikletleri ve diger lzerinden tanir; nesnelerin tlri hakkinda
Yetenegi nesneleri siniflandirabilir bilgi vermez
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Derinlik Stereo kameralar derinlik algisi saglar; Yiiksek dogrulukla mesafe 6lcimdi;
Algisi nesnelerin uzakhgini sinirl hassasiyetle Doppler etkisiyle hiz bilgisi ek olarak
& belirleyebilir saglanabilir
Cogunlukla genis acili, 120-180 dereceye | Kisa menczilli radarlar genis aciyla
Goriis Agisi | kadar genis acili kameralar (6rnegin, ¢ahisabilirken, uzun menzilli radarlar daha
fisheye) kullanilir dar acgida ¢alisabilir
Gérii K6t h kosull . N K
ords otd hava Ost.j. armd"a 95|s, yagmur, kar) Hava kosullarindan bagimsiz olarak calisir,
Kosullarina | performansi diser; diisik 1sikta algilama s . -
. kotu hava ve dislik 1sik kosullarinda etkili
Duyarhihk zayif olabilir
Veri isleme | Gorsel veriyi analiz etmek icin daha fazla | Radyo dalgalarini basitce analiz ettiginden
Gereksinimi | hesaplama giicii ve islemci gerektirir daha az islemci glicline ihtiya¢ duyar
. Genellikle daha dusik maliyetlidir, Ozellikle uzun menzilli radarlar daha
Maliyet . 1 . .
ozellikle tek lensli kameralar maliyetlidir
Koéti Hava . . . . .
Kosullarinda Sis, kar ve yagmurda performans Sis, kar ve yagmurdan etkilenmez, kararli
Performans dusebilir; optik temizlige duyarlidir performans saglar
N . L
| Gorsel nesne takibi, zellikle belirgin sekil | M€ takibini mesafe ve hiz Uzerinden
Nesne Takibi . yapar, hareketli nesnelerin hizini hassas
ve renkli nesnelerde basarilidir .
Olcer
Gogu kamera sistemi, arag iginde kolayca | Radarlarin monte edilmesi aracin
Entegrasyon A . . . e
Kolavli: monte edilebilir ve yazilim ile entegre aerodinamik yapisini bozabilir, 6zel
yie edilebilir yerlere kurulum yapilmasi gerekir
Gorsel islem siresi gerektirir, radar Radyo dalgasi sinyalini anlik 6lciimleyerek
Tepki Siiresi | sistemlerine gore daha yavas tepki hizli tepki verir, carpisma onleyici
verebilir sistemlerde avantajlidir
Sistem Kamera sensorleri genelde daha kirilgan | Radarlar daha dayaniklidir; lens kirliligi
Guvenilirligi | ve lensin temizligine bagli gibi sorunlara duyarsiz
En ideal Serit takip, trafik isareti tanima, nesne Mesafe, hiz ve hareket yoni algilamasi
. | siniflandirma gibi gorsel analiz gerektiren | gereken garpisma 6nleme, hiz sabitleyici,
Kullanim Yeri N
durumlarda kor nokta algilamada

Tablo6. Kamera ve Radarlarin Karsilastirilmasi

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
Geligmis Siiriicii Destek Sistemleri (ADAS) baglaminda fisheye kamera ve radar sensor
sistemlerinin ozellikleri, performanslart ve uygulama alanlart kapsamli bir sekilde
incelenmistir. Calisma, radar ve kamera teknolojilerinin birbirini nasil tamamladigin1 ve ADAS
sistemlerinin giivenilirligine olan katkisini agik¢a gdstermektedir.

Radarlar, diisiik 151k, sis, yagmur ve kar gibi olumsuz hava kosullarinda yiiksek performans
sergilemektedir. Radarlar, hareketli nesnelerin hizin1 ve mesafesini hassas bir sekilde 6lgebilir.
Bu 6zellik, 6zellikle carpisma onleme sistemlerinde (FCW), uyarlanabilir hiz sabitleyici (ACC)

ve kor nokta algilama sistemlerinde (BSIS) biiylik 6nem tasir. Radarlar, anlik 6l¢iim ve diisiik
islemci gereksinimi ile carpisma onleme sistemlerinde kritik bir avantaj sunmaktadir.
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Fisheye kameralar genis goriis acist (180-360 derece) saglayarak cevresel farkindalik
yaratmada gii¢lidiir. Fisheye kameralar ise yiiksek ¢oziiniirliikleriyle detayli gorsel analizler
yapabilse de kotli hava kosullarinda ve disiik 151k seviyelerinde performans diisiisi
yasamaktadir. Kameralar, gorsel veri isleme siirecinden dolay1 radar kadar hizli degildir, ancak
nesne tanima ve siniflandirma yetenekleriyle tamamlayici bir rol iistlenir.

Fisheye kameralar genellikle daha uygun maliyetli bir ¢dziim sunarken, radarlar 6zellikle uzun
menzilli uygulamalar da daha yiliksek maliyetlidir. Her iki teknoloji de farkli sistemlerde
(6rnegin, radarlar ¢arpisma Onleme, kameralar serit takip) etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Her iki sistemin birlikte kullanilmas: da biiyiik avantajlar saglmaktadir. Ornegin, ileri acil
frenleme sistemlerinde (AEB), radar ve kameralarin birlikte kullanilmasi hem dogru algilama
hem de hizl tepki saglar.

Genel olarak radar ve fisheye kamera teknolojileri, ADAS sistemlerinde birbirini tamamlayici
ozellikler sunmaktadir. Radarlar, giivenlik odakli uygulamalarda ve zorlu hava kosullarinda
one cikarken, fisheye kameralar ¢evresel farkindalik ve gorsel analiz gerektiren gorevlerde
tercih edilmektedir. Her iki teknolojinin kombinasyonu, ADAS sistemlerinin basarisini
artirarak, otonom siirlis teknolojilerinin daha giivenilir ve verimli bir sekilde gelismesini
saglamaktadir. Genel olarak ADAS teknolojilerinin gelecekteki dnemine dikkat ¢ekilmistir. Bu
baglamda, radar ve kameralarin giiclii ve zayif yonleri net bir sekilde analiz edilmistir.
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DiJITALLESEN DUNYADA BLOK ZiNCiR VE YAPAY ZEKA COZUMLERI

Ramazan Siislii
Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Yapay Zeka ve Robotik Anabilim Dali
ramazansuslu72@gmail.com - 0009-0005-5590-2487

Dr. Ogr. Uyesi Faruk AYATA
Van Yiiziincii Y11 Universitesi, Baskale Meslek Yiiksek Okulu, Bilgisayar Teknolojileri
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Ozet

Blok zincir teknolojisi, 2008 yilinda Bitcoin ile tanitilmis, merkeziyetsiz, seffaf ve giivenilir
veri kaydi sunarak finans, saglik, kamu yonetimi gibi bircok alanda devrim yaratmistir.
Verilerin dagitik sekilde depolanmasini saglayan bu teknoloji, degistirilemez yapisiyla veri
giivenligini artirmakta ve maliyetleri diistirmektedir. Akilli sozlesmeler, islemleri
otomatiklestirerek siire¢ verimliligini artirirken, yapay zeka ile entegrasyonu biiyiik bir sinerji
olusturmaktadir. Yapay zeka, blok zincir ile birlestirildiginde, karmasik veri analizleri, anomali
tespiti ve denetim siireclerinde etkili ¢dziimler sunmaktadir. Blok zincir, akilli sézlesmeler ve
yapay zeka uygulamalari, siber giivenlikten finansal denetime kadar ¢esitli alanlarda yenilikgi
coziimler saglamaktadir. Yapay zeka destekli blok zincir uygulamalart hem veri seffafligi hem
de siire¢ giivenilirligi ag¢isindan avantajlar sunarak, 6zellikle dijitallesen diinyada karsilasilan
giivenlik agiklarina etkin ¢oziimler iiretmektedir. Bu iki teknoloji, birlikte kullanildiginda, veri
gizliligi, siire¢ otomasyonu ve seffaflik konularinda devrim niteliginde katkilar saglayarak
gelecegin dijital ekosistemlerini sekillendirme potansiyeline sahiptir. Bu ¢alismada, blok zincir
teknolojisinin temel prensipleri, yapisi ve uygulama alanlari ile yapay zeka ile entegrasyonunun
sundugu avantajlar detayli bir sekilde incelenmis ve bu teknolojilerin veri glivenligi, siire¢
seffaflig1 ve otomasyon alanlarindaki katkilar1 degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yapay zeka, Blok zincir, Akilli sézlesmeler

BLOCKCHAIN AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE SOLUTIONS IN THE
DIGITALIZING WORLD

Abstract

The advent of blockchain technology, which was first introduced with Bitcoin in 2008, has had
a profound impact on numerous sectors, including finance, healthcare, and public
administration. The decentralised, transparent, and reliable data recording capabilities afforded
by this technology have been instrumental in driving innovation and transformation across these
fields. The distributed storage capabilities of this technology enhance data security and reduce
costs due to its unchangeable structure. The integration of smart contracts with artificial

168|Page
Academy Global Publishing House



NFER
o Sl
S -

ACADEY,
b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

intelligence has the potential to enhance process efficiency through the automation of
transactions. The combination of blockchain and artificial intelligence provides effective
solutions to complex data analysis, anomaly detection, and auditing processes. The combination
of blockchain, smart contracts and artificial intelligence applications provides innovative
solutions in a number of areas, including cybersecurity and financial auditing. The integration
of artificial intelligence with blockchain technology offers significant advantages in terms of
data transparency and process reliability, while effectively addressing security vulnerabilities
that are particularly prevalent in the digital age. The combined use of these two technologies
has the potential to shape the digital ecosystems of the future, offering revolutionary
contributions in data privacy, process automation, and transparency. This study examines the
basic principles, structure, and application areas of blockchain technology, as well as the
advantages offered by its integration with artificial intelligence. It also evaluates the
contributions of these technologies in the fields of data security, process transparency, and
automation.

Keywords: Artificial intelligence, Blockchain, Smart contracts

1. GIRIS
Son yillarda teknolojide yasanan gelismeler, dijital doniisiim siireglerini hizlandirmis ve birgok
sektorde kokli degisikliklere neden olmustur. Bu doniisiimiin Onciisii olan blok zincir
teknolojisi, 2008 yilinda Bitcoin ile birlikte ortaya ¢ikmis ve ilk olarak finans sektoriinde
yenilik¢i bir ¢oziim olarak kendini gostermistir. Merkeziyetsizlik, degismezlik, seffaflik ve
giivenlik gibi temel 6zellikleri sayesinde blok zincir, sadece finans alaninda degil, saglik, kamu
yOnetimi, tedarik zinciri ve siber giivenlik gibi bir¢ok sektdrde devrim yaratacak bir potansiyele
sahiptir.
Blok zincir, dagitik bir defter teknolojisi olarak, verilerin giivenilir bir sekilde kaydedilmesini,
depolanmasini ve dogrulanmasini saglar. Merkezi otoriteye olan ihtiyaci ortadan kaldiran bu
sistem, kullanicilar arasinda gilivenin tesis edilmesini saglayarak, 6zellikle veri giivenliginin ve
seffafligin kritik oldugu siireclerde tercih edilmektedir. Akilli sézlesmeler ve diger yenilik¢i
ozellikleri sayesinde, operasyonel verimliligi artirmanin yani sira, maliyetleri diisiirme ve
stireglerin hizin1 artirma imkani sunar.
Bununla birlikte, blok zincir teknolojisinin potansiyeli yalnizca veri saklama ve giivenlik ile
siurl degildir. Yapay zeka ile entegrasyonu, hem otomasyon stireclerinde hem de veri analitigi
ve denetim mekanizmalarinda yeni firsatlar sunmaktadir. Yapay zekanin karmasik veri
yapilarini analiz edebilme ve anormallikleri hizli bir sekilde tespit edebilme yetenegi, blok
zincir teknolojisiyle birlestiginde giiglii bir sinerji olugturur. Bu iki teknolojinin birlesimi, dijital
cagin ihtiyaclarma uygun yenilik¢i ¢dziimler iiretme potansiyeline sahiptir. Ilgili literatiir
tarandiginda bu alanda yapilan bazi ¢caligmalar agagida verilmektedir.
Karaarslan ve Akbas (2017) ¢alismalarinda, blok zinciri tabanli siber giivenlik sistemlerinin
nasil calisgtigimi ve sagladigi giivenlik hizmetlerini incelemektedir. Calisma, Mugla Sitki
Ko¢man Universitesi ve Izmir Katip Celebi Universitesi'nden arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirma, blok zinciri sisteminin veri biitiinligli, kullanilabilirlik,
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mahremiyet ve hata toleransi gibi giivenlik hizmetlerini sagladigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
nesnelerin interneti (IoT), akilli sehirler ve kisisel verilerin korunmasi gibi konularda blok
zinciri yapisinin kullanimini ele almaktadir. Calisma, blok zinciri uygulamalarindaki temel
sorunlar1 ve bu sorunlara yonelik olas1 ¢oziimleri tartismakta ve ag giivenliginde bu tiir
¢Ozlimlerin kullanimina dair 6neriler sunmaktadir. Sonug olarak, blok zinciri tabanli sistemlerin
siber giivenlik alaninda yeni ¢6ziim Onerileri sundugu ve bu sistemlerin ele gegirilmesinin diger
coziimlere gore daha zor oldugu vurgulanmaktadir (Karaarslan ve Akbas, 2017).

Can ve Akman (2023), yerel yonetimlerde blok zinciri uygulamalarinin potansiyelini
incelemekte ve bu teknolojinin kamu hizmeti sunumundaki faydalarini vurgulamaktadir.
Calismalarinda, dijital ¢agda bilgi ve iletisim teknolojileri alanindaki gelismelerin yerel
yonetimlerde blok zinciri teknolojisinin entegrasyonunu nasil etkiledigini ele almaktadir.
Arastirma, blok zinciri altyapisi ile gelistirilen oylama sistemleri, akilli sdzlesmeler ve dijital
kimlik yonetimi gibi uygulamalarin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, calismalar,
yerel yonetimlerin seffaflik, etkinlik ve giivenilirlik ilkelerini destekleyerek hizmet sunumunu
iyilestirmeyi amacladigini gostermektedir. Arastirma, 2023 yilinda Tiirkiye'deki yerel
yonetimlerin blok zinciri uygulamalarint incelemek tizere gergeklestirilmistir. Literatiir
taramast ve mevcut uygulamalarin analizi yoluyla elde edilen bulgular, blok zinciri
teknolojisinin yerel yoOnetimlerdeki uygulamalarinin siber gilivenlik ve yapay zekad ile
entegrasyonu agisindan biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Yagmur
Can ve Elvettin Akman, 2023).

Demird6gmez (2022) calismasinda, dijitallesmenin hayatimizdaki kokli degisikliklerini ve bu
degisikliklerin temelinde yatan teknolojileri incelemektedir. 2009'dan itibaren hayatimiza giren
blok zinciri teknolojisinin, finans, saglik, tedarik zinciri ve yonetim gibi bir¢ok alanda kokli
degisim potansiyeline sahip oldugunu vurgulamaktadir. Blok zinciri, merkezi otoriteye ihtiyag
duymadan giivenli ve seffaf bir veri paylasim sistemi sunarak kullanicilarin verilerine kolay
erisim saglamaktadir. Ayrica, yapay zeka ile birlestiginde daha etkili ve giivenli sistemler
olusturma potansiyeline sahip oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda, calismasinda blok
zinciri teknolojisinin ve yapay zekanin entegrasyonunun veri giivenligini artirarak birgok
sektdrde devrim niteliginde degisiklikler yapma potansiyelini degerlendirmektedir. Arastirma
bulgular1, yapay zekd ve blok zincirinin birlesiminin veri giivenligini artirma ve seffaflik
saglama konusundaki etkilerini ortaya koymaktadir (Demirdégmez, 2022).

Kiyak ve ark. (2019), blok zinciri teknolojisi ve akilli s6zlesmelerin saglik alanindaki potansiyel
uygulamalarini incelemektedir. Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi'nde gerceklestirilen bu derleme
caligmasinda, Ozellikle hasta verilerinin giivenligi ve gizliligi konusunda blok zinciri
teknolojisinin sundugu firsatlar degerlendirilmektedir. Arastirmacilar, ii¢ farkli uygulama
ornegi lizerinden (Nebula Genomics'in genom verilerinin giivenligi, Medicalchain/Medibloc'un
hasta kayitlarinin merkezi olmayan sistemde saklanmasi ve Skychain'in yapay zeka destekli
tan1 sistemleri) blok zinciri teknolojisinin saglik alanindaki potansiyelini ortaya koymaktadir.
Calismanin temel amaci, Tiirk¢e literatiirde blok zinciri teknolojisinin saglik alanindaki
uygulamalarina iligkin kaynak eksikligini gidermek olarak belirtilmektedir. Literatiir taramasi
ve Ornek olay incelemesi yontemiyle gerceklestirilen arastirma sonucunda, blok zinciri
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teknolojisinin siber giivenlik agisindan 6nemli avantajlar sundugu, ancak %51 atag: tehdidi,
Olgekleme sorunu ve yiiksek enerji tikketimi gibi smirliliklarinin da bulundugu ortaya
koyulmaktadir (Kiyak ve ark., 2019).

Yavuz (2020) calismasinda, 21. ylizyilda bilgi ve iletisim teknolojilerindeki 6nemli
gelismelerin ekonomik faaliyetleri nasil doniistiirdiigiinii incelemektedir. Calisma, dijital
doniisiim stirecinde blok zinciri teknolojisinin roliinii ve uygulama alanlarini ele almaktadir.
Calismada, internetin giinliik yasamda yayginlagsmasiyla birlikte bankacilik ve aligveris gibi
bir¢ok ekonomik faaliyetin ¢evrimici hale geldigini, ancak bu durumun siber giivenlik agiklar
ve veri hirsizligi gibi sorunlar1 da beraberinde getirdigini vurgulamaktadir. Blok zinciri
teknolojisinin bu giivenlik aciklarina kars1 koruma sagladigini ve sifrelenmis verilerin
yonetimini miimkiin kildigin1 ifade etmektedir. Calisma, blok zinciri tabanli ekosistemlerin
olusturulmasi i¢in kamu ve oOzel sektor destekli platformlarin mevcut c¢alismalarini da
incelemektedir. Sonug olarak, blok zinciri teknolojisinin giiniimiiz ekonomilerinde karsilagilan
sorunlara ¢6ziim sunma potansiyeli iizerinde durmaktadir (Yavuz, 2020).

Bu c¢alismada, blok zincir teknolojisinin temel prensipleri, ¢aligma yapist ve uygulama
alanlarinin yani sira yapay zeka ile olan entegrasyonunun sundugu avantajlar ele alinacaktir.
Ayrica, bu teknolojilerin veri giivenligi, seffaflik ve siire¢ otomasyonu gibi kritik alanlardaki
katkilar1 incelenerek, gelecekteki potansiyel kullanim alanlarmma yonelik bir perspektif
sunulacaktir.

2. BLOK ZINCIR TEKNOLOJISININ TEMELLERI
Blok zinciri 2008 yilinda ortaya atilmis, 2009 yilinda ise Bitcoin sanal para birimi ile birlikte
taninmaya baslamaktadir. Bu teknoloji dagitilmis bir kayit defteri olarak tanimlanmaktadir.
Daha kapsamli bir ifadeyle Blok zinciri, dagitik, paylasilan, sifrelenmis, geri doniisii olmayan
ve bozulmayan bir bilgi deposu olmaktadir (Kakavand ve ark., 2019).

Blok zinciri, ag yardimi ile sistemi kullanan kullanicilar arasindaki islemlerin timiinii
dogrulayarak saklayan bir sistemdir. Bu yiizden biitiinliigiine glivenilir bloklar ve bu bloklar
olusturan sorgulanabilir islemlerden olusan bir veritabani olarak tanimlanmaktadir. Blok zinciri
sisteminde islemler bloklar halinde tutulmaktadir ve bu bloklar birbirine baglanarak zincir
olusturulmaktadir. Belli kurallar ¢ercevesinde olusturulan bloklar sisteme yazilmaktadir. Daha
sonra blok tiim dagitik kayit defterlerine yayilmakta ve eklenmektedir. Yeni blok olusturmada
bir dnceki bloga ait 6zet alinir ve ikinci blok iiretilerek zincire ekleme yapilmaktadir. Bu yap1
tiim bloklar1 birbirine baglayan ve bir dnceki blogun 6zeti ile beraber olacak bi¢imde devam
eden bir yapi ile siirdiiriilmektedir. Bir islem gerceklestiginde mevcut ag lizerinden yayinlanir
ve sifreleme algoritmalari ile bu islem dogrulanarak blok olusturulmaktadir. Sisteme dahil olan
her diiglim, sistemdeki herhangi iki kisi tarafindan yapilan bu islemi onaylayarak kaydini
tutmaktadir. Bu sayede blok dogrulanmaktadir, sonrasinda bu bilgi asla degistirilemez veya
silinemez. Her blok birbirine zincirlenerek eklenmeye devam eder. Boylece baska biri onlari
higbir zaman degistirememektedir (Unal ve Uluyol, 2020).

Blok zinciri sistemi temel bazi kriterlere sahip olup bu standartlar iizerine kurulmaktadir. Bu
ozellikler asagida kisaca agiklanmaktadir (Liao, 2017).
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e Dagiik: Blok zincirinin en temel 0zelligi verilerin tek bir yerde tutulmamasi,
dagitilabilir sekilde kaydedilmesi, depolanmasi ve giincellenmesidir (Unal ve Uluyol,
2020).

e Seffaf: Blok zinciri sistemi ile verilerin kaydi her diiglime seffaf olup veriler geriye
doniik olarak dogrulanabilir. Bu nedenle blok zinciri giivenilir kabul edilmektedir (Unal
ve Uluyol, 2020).

e Bagimsiz: Mutabakat yapisi sayesinde blok zincir sistemindeki her diigiim verileri
giivenli bir sekilde aktarabilir, merkezi bir sisteme ihtiya¢ duyulmamaktadir (Unal ve
Uluyol, 2020).

o Degistirilemez: Blok zincirine eklenen kayit hi¢bir sekilde giincellenemez, silinemez ve
kayit kalic1 olarak saklanmaktadir. Kaydin degistirilebilmesi ¢esitli saldir1 tipleri disinda
mimkiin olmamaktadir (Liao, 2017).

o Kimlik gizliligi: Blok zinciri sisteminde diigiimler kimlik belirtmeden veri aktarimi
gerceklestirebilmektedir. Bu islem i¢in kisinin blok zinciri adresinin bilinmesi yeterli
olmaktadir (Unal ve Uluyol, 2020).

2.1 Blok Zincir Yapis1 ve Calisma Prensipleri

Blok zinciri (Blok zincir) kelimesinden, Satoshi Nakamoto’nun 2008 yilinda yayimnlanan
orijinal Bitcoin bagliklt makalesinde bahsedilmektedir. Blok zincir, kripto paranin altinda yatan
teknoloji bilesenini, birbirine zincirlenmis halde kriptografik olarak duran bir dizi veri blogu
olarak tanimlanmaktadir (Satoshi, 2008). Blok zincir teknolojisinin yapilan ilk uygulamasi
Bitcoin’dir (Lansiti ve Lakhani, 2008). Bitcoin, bu durumun yaninda hukuksal ¢ergevelerin
disinda islev goren yeni marketler ve finansal araglar1 ortaya ¢ikarmistir. Bu, herhangi bir
merkezi diizenleyiciden bagimsiz olarak para birimi olusturulmasini saglayan blok zincir
teknolojisinin merkezi olmayan bicimi sayesinde miimkiin olmustur (Vardi, 2016). Blok zincir
teknolojisini 6nemli kilan en biiyiik 6zelligi herhangi bir merkezi olmaksizin kullanicilar
vasitastyla bir dogrulama sistemine sahip olmasidir. Bu yiizden dijital doniistimiin gerceklestigi
en biiyiik alanlardan biri olarak gosterilmektedir (Serif, 2018).

Blok zincir teknolojisi bir ag yapisindadir. Bu ag yapisi internet {izerinde dagitik bir yapida
bulunan ¢ok hizli ¢alisan giivenilir ve rahat isleyisi olan esnek bir teknolojiye sahip olmaktadir.
Dagitilmis bir defter olarak nitelenen bu teknoloji agdaki her katilimci (diiglim) tarafindan
bagimsiz olarak giincel bir sekilde tutulan veri tabanmidir. Dagitim sekli benzersiz bir yapidadir.
Kayitlar merkezi olmayan bir sekilde oldugu i¢in bagimsiz olarak her diiglim tarafindan
olusturularak tutulmaktadir. Gorsel 1’de gosterilen (A) Tek merkezli aglari, (B) Cok merkezli
aglari, (C) ise dagitik ag yapisini gostermektedir. Biiyiik noktalarla gosterilen yerler diigiim,
diigtimlerin birbirine olan baglantilarini ise ¢izgiler temsil etmektedir. Dagitik aglar hem tek
merkezi hem de ¢ok merkezli aglar1 kapsamaktadir. Alicilarin tek bir sunucuya baglanarak veri
aldig1 tim uygulamalar merkezi ag yapisina ornek olarak gosterilebilmektedir. Kamu ya da
finans verilerinin saklandig1 pek cok banka ya da devlet kurumu bir ya da birka¢ merkezli ag
yapilarimi kullanmaktadir. Ancak sunucu sayisinin yetersiz olmasi ile bilgi giivenligi tam
saglanamamaktadir. Merkezi sunucu kotii niyetli insanlarin eline gegerse tiim alic1 verilerine
erisilebilir. Bu yiizden en giivenlikli ag yapisi blok zincir sahip oldugu dagitik ag yapisidir.

172|Page
Academy Global Publishing House



NFER,
\\\w £y
5 .

b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

ACADEY,

www.akademikongre.org

Verileri ele gegirmek isteyen kisi ya da kisilerin diinyanin her yerine dagitilmis halde saklanan
tiim verilere ulasmas1 imkansiza yakindir (Goktas,2021).
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Gorsel 1. Ag Tipleri (Frank Holmes, 2018)

Blok zincir ag1 seffaftir; zincirdeki her blok bir 6ncekine referanstir. Blok iizerinde saklanacak
veriler, eklenecek zincir blogun link bilgisi ile kriptografik sifreleme ile paketlenmektedir.
Bloktaki veri veya dnceki blok baglantisinin adresi degistirilirse, bu sifreleme kodu yani karma
kodu tamamen degistirilmektedir ve bu da sistemde taninmayan bir bloga neden olmaktadir.
Boylelikle, verideki manipiilasyon kolaylikla tespit edilebilir. Bu mekanizma sayesinde
sistemin giivenligi ve veri biitlinliigii saglanmaktadir (Mendi 2021).

Blok zincir, tiim islemleri iceren ve ag tizerinde ugtan uca tutulan birlestirilip katilimcilar
arasinda kopyalanan bir defterdir. Bu islemler parasal islemlerden miilk transferine kadar her
sey olabilmektedir. Agdaki tiyeler, diigiim adi verilen anonim kisilerdir. Agda kurulan tiim
iletisimlerde, gonderen ve aliciyr giivenli bir sekilde tanimlamak i¢in kriptografi
kullanilmaktadir. Bir diiglim deftere bir kayit eklemek istediginde, bu kaydin nerede olmasi
gerektigine fikir birligi karar verir. Fikir birligine blok da denir. Fikir birligi, yonetim organi ve
karar alicidir. Yeni bir blogun mesru olup olmadigimi ve zincire eklenmesi gerekip
gerekmedigini onaylamak i¢in dagitilmis fikir birligi yontemi uygulanmaktadir (Charleer ve
ark., 2016).

2.2 Dagitik Defter Teknolojisi (DLT)

Blok zinciri verilerin bloklar igerisinde tutuldugu ve her bir blogun kendinden 6nceki blogun
hash bilgisini tuttugu dagitik defter teknolojisidir. Her bir blok baslik ve veri olmak {izere iki
temel kistmdan olusmaktadir. Baslik kisminda blok zincirinin igerisindeki verilerin kriptografik
hash bilgisi ve kendinden 6nceki blogun hash bilgisini tutulmaktadir. Bu sayede zincir seklinde
bir veri yapist olusmaktadir (Cagigas ve ark., 2021).

Bloktaki verilerin hash bilgisinin hesaplanabilmesi igin Merkle Agac1 yontemi
kullanilmaktadir. Merkle Agact yontemi ile ilk olarak bloklarda yer alan islemlerin hash
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bilgileri alinir. Ardindan islemlerin hash verilerine hash islemi tekrar uygulanarak ara hash
verileri elde edilir. Son katmanda ara diigiimlerin hash bilgileri alinarak kok hash verisi elde
edilmektedir. Blok zinciri teknolojisinden hash islemi igcin SHA 256 algoritmasi
kullanilmaktadir (Chen ve ark., 2019).

Katilimeilar blok zinciri agma mesaj gonderirken asimetrik sifreleme ve dijital imza
teknolojisini kullanilabilmektedir. Asimetrik sifrelemede sifreleyen ve ¢6zen anahtar bilgileri
farklidir. Bir anahtar herkese acik digeri sadece kullanicida bulunan anahtar ciftidir. Acik
anahtar ile sifrelenmis bir veri ancak ilgili 6zel anahtar ile ¢dziimlenebilmektedir. Acik
anahtardan 0zel anahtara ulasmak c¢ok yiiksek hesaplama giicii gerektiginden neredeyse
imkansizdir (Qadir ve Varol, 2019). Dijital imza teknolojisi ile verinin biitiinliigiiniin
bozulmadiginin kontrolii yapilmaktadir. Gonderici mesajin hash bilgisini kendi 6zel anahtari
ile sifrelemektedir ve alict gondericinin agik anahtari ile sifreyi acarak verinin biitiinliglini
kontrol etmektedir (Singh ve ark., 2015).

Sonug Olarak Dagitik defter kurulmus ve dagitilmis bir bilgisayar agina katilan tiim taraflarca
paylasilir. Agda gerceklesen her islemi, katilan her bilgisayarda kaydeder ve depolar. Ozellikle,
O0deme islemlerindeki gibi giivenilir {gciincii taraflara(banka) olan ihtiyac1 ortadan
kaldirmaktadir. Sisteme dahil olan tiim diigiimlerin bu dagitik deftere erigimi vardir. Sistemdeki
tiim katilimcilara bunun birer kopyas1 saglanmaktadir. Geleneksel yaklasimla karsilastirirsak;
veri tabani (merkezi olan) geleneksel yaklasimda ii¢lincii bir taraf tarafindan kontrol edilirken,
blokzincir yaklasiminda veri tabaninin kopyasi tiim katilimeilara agiktir. Boylelikle, verilerin
bozulmasi ve yok edilmesi 6nlenmektedir (Mendi, 2021).

2.3 Akilli Sozlesmeler ve Kullanim Alanlari

Akilli Sozlesme kavramu taraflar arasinda “Self-Executing” yani “Kendi Kendini Ifa Etme”
ozelligine sahip, bir tarafin s6zlesme konusu hakkini elde etmesi i¢in diger tarafin ona bu hakki
sunmasina muhtag veya digerine glivenmek zorunda olmadig1 s6zlesmeler ifade edilmektedir.
Bu kavram Ethereum ile bugiinkii modern formuna kavusmussa da ilk defa Ethereum ile ortaya
¢cikmis degildir (Tevetoglu, 2021).

Akilli sdzlesmeler, anlagma sartlarinin yerine getirildigi zaman kendiliginden yiiriitiilecek olan
ve merkezi olmayan yapisindan 6tiirli kendi kendini uygulayan, aracisiz ve miidahaleye kars1
korumali olan blok zinciri uzlast mimarisine dayanan dijital programlar olarak
tanimlanabilmektedir (Christidis ve Devetsikiotis, 2016).

Geleneksel sozlesme sartlarina ve kosullarina ek olarak akilli sozlesmeler dis kaynaklardan veri
toplanmas1 ve sozlesmede belirtilen sartlara gore islenmesi gibi islemlerin yani sira bu
prosediiriin sonuglarina dayali somut ¢oziimler benimseme becerisine de sahip olmaktadir.
Ethereum'da bir akilli s6zlesmeyi yerlestirmek i¢in sézlesmeyi blok zincire tanitan 6zel bir
yaratma transactionu calistirilmaktadir. Bu siirecte sozlesmeye 160-bitlik bir essiz adres
atanmaktadir ve s6zlesmenin kodu blok zincire yiiklenmektedir. Basarili bir sekilde olusturulan
akilli s6zlesme, sozlesme adresi, sozlesme bakiyesi, 6nceden tanimlanmus yiiriitiilebilir kod ve
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bir durumdan olugmaktadir. Daha sonra farkli diiglimler bilinen s6zlesme adreslerine sdzlesme
cagirict islemler gondererek belirli s6zlesmelerle etkilesime girebilmektedir. S6zlesme ¢agrisi
yapan islem, ylriitme ftcretini (fee) icermektedir ve ayni zamanda, islemi cagirandan
sOzlesmeye bir Ethereum transferi de icerebilmektedir. Ek olarak, bir fonksiyonun ¢agrilmasi
icin girig verilerini de tanimlayabilmektedir. Bir islem kabul edildikten sonra, tim ag
katilimcilar1 yani diigiimler blok zincirinin mevcut durumunu ve islem verilerini girdi olarak
dikkate alarak sozlesme kodunu yiiriitmektedir. Ag, daha sonra uzlas1 protokoliine katilarak
sO6zlesmenin bir sonraki durumunu ve s6zlesme ¢iktisini kabul etmektedir. Béylece Ethereum,
her islemden sonra durumunun giincellendigi islem tabanli bir durum makinesi olarak
goriilebilmektedir (Buterin, 2014).

Genel anlamda blok zinciri teknolojisi ve akilli sozlesmeler yapilar1 geregi asagidaki noktalarin
onemsendigi alanlarda fayda saglanmaktadir (Yildiz, 2019).

e Merkezi bir kontrol mekanizmasinin istenmedigi durumlarda, verileri ekleme ve
saklama gorevini biitiin ag iiyelerine yayarak demokratik ve hataya dayanikli bir sistem
sunmaktadir.

e Paydaslarin ve aracilarin ¢ok oldugu siireclerde veri paylasimini ve teyitlesme
stireclerini hizlandirmak ve seffaflik saglamaktadir.

e Kullanici ve islem bilgilerini sifreleyerek veri kaynagmin ve kendisinin
degistirilemedigi giivenli bir sistem sunmaktadir.

e Siire¢ otomasyonu gerektiren yerlerde akilli sozlesmeler yoluyla sonradan
degistirilemeyen islem ve adimlar {izerine anlasilmasini ve bunlarin otomatik olarak
uygulanmasini saglamaktadir.

3. YAPAY ZEKA VE BLOK ZINCIRIN BIRLIKTE KULLANIMI

Dijitallesme, hayatimizin her alaninda koklii degisiklikler gergeklestirirken internet, akilli cep
telefonlari, gelismis bilgisayar, tablet, li¢ boyutlu yazicilar vb. gibi teknolojik gelismeler de
yasam kalitemizde devrim niteliginde degisiklikler yapmislardir. Son donemde blok zincir ve
yapay zeka ile bu devrimsel degisiklikler devam etmektedir. Birbirlerini tanimayan pek ¢ok
insan is birligi yapabilme beceri ve 6zelligine sahip olmaktadir. Birlikte yapilan bu islerin
temelinde karsilikli gliven vardir. Bununla birlikte kullanilan ortak iletisim dili, inang,
sOzlesme, para ve gegerli yasalar da mevcuttur. Aynm sekilde giiniimiizde tiim bu olgularla
beraber matematigin bilimselligini kullanarak islem yapabilen Blok zincir sistemi ortaya
cikarilmistir (Demirdogmez, 2022).

3.1 Blok Zincir Destekli Yapay Zeka Modelleri
Yapay zeka, insan zekasi gerektiren gorsel algi, konugma tanima ve karar verme gibi gorevleri
bilgisayar sistemlerini kullanarak yerine getirmesine izin veren ve farkli teknolojileri igine alan
genel bir terimdir (Struthers ve ark., 2020). Yapay zekanin alt kiimeleri ile iliskileri Gorsel 2°de
sunulmaktadir. Yapay zeka, alt kiimesi olarak kabul edilen teknolojileri i¢ine almis durumdadir
ve her bir alt teknoloji farkli uygulamalar1 kullanmak suretiyle insan gibi diistinme ve karar
verme kabiliyetini zorlamaktadir.
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Gorsel 2. Yapay Zekann Alt Kiimeleri ile Iliskisi (Struther ve ark., 2020)

Ayrica yapay zekad tabanli likidite tahminleri yapmak, dolandiricilik tespit sistemlerini
desteklemek, blok zinciri teknolojisine dayali ¢evrimigi agik artirmalarda tahvil ve tahvil
emisyonlarin1 desteklemek, dava risklerini tahmin etmek, kasitli yanlis beyanlar1 diizeltmek
icin yonetimin yeniden beyan agiklamalarini analiz etmek veya kasitsiz hatalari tespit etmek ve
diizeltmek gibi uygulamalar da yapay zeka tabanli siire¢lerdir (Kommunuri, 2022). Giinlimiizde
sayilan Yapay zeka uygulamalar1 disinda da muhasebe siireclerinde kullanilan temel bazi
uygulamalarin ve muhasebe islemlerinin de olmasi muhtemeldir. Ayrica bu uygulamalara ek

olarak, hizli teknolojik doniisiimle birlikte her gegen giin yeni uygulamalar da kullanilmaktadir
(Apaydin ve ark., 2023).

3.2 Yapay Zeka Tabanh Blok Zincir Uygulamalar

Yapay zeka, insan zekasmin islevlerini simiile ederek cesitli gorevleri yerine getirebilen,
bilgisayar biliminin deneysel yoniinii temel alan sistemler olarak tanimlanir. Bu sistemler,
karmasik gorevleri insanlardan daha hizli ve etkili bir sekilde yerine getirebilir (Dongre ve ark.,
2020). Son yillarda denetim ¢aligmalarinda yapay zeka kullanimi hizla artmis ve bu alandaki
uygulamalar giderek yayginlasmistir. Gliniimiizde biiyiik denetim sirketleri (EY, Deloitte,
KPMG, PWC) basta olmak iizere bir¢ok firma, yapay zeka destekli araglar kullanarak denetim
siireglerini daha kolay ve verimli hale getirmeyi hedeflemektedir. Ornegin, Deloitte’un Argus
adli yapay zeka uygulamasi, isletmelerin bankalarla diizenledikleri kredi sozlesmelerini,
miisterilerle imzaladiklar1 satis anlagsmalarini1 ve tedarikgilerle yaptiklari alim s6zlesmelerini
analiz ederek denetgilere kapsamli raporlar sunmaktadir (Deloitte, 2018).

Yapay zeka ve blok zincir entegrasyonu, ozellikle veri giivenligi ve seffaflik agisindan 6nemli
avantajlar sunmaktadir. IBM tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore, kararlar ve ilgili veri
noktalar1 blok zinciri iizerinde saklandiginda, sistemin seffaf yapisi1 sayesinde bu kararlarin
denetlenmesi ve dogrulanmasi oldukg¢a kolaylagsmaktadir (Han ve ark., 2023). Blok zinciri, bir
agdaki islemlere giiven saglayan temel bir teknolojidir. Yapay zeka karar alma siireglerine blok
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zincir entegrasyonu, alinan kararlarin giivenilirligini ve seffafligini artirarak kullanicilar i¢in
gerekli glivenceyi saglar (Cuomo, 2020).

Blok zincir, yapay zeka ile birlikte otomasyon siire¢lerinde de etkili ¢6ziimler sunmaktadir.
ICAEW (2018), blok zincir ve makine 6grenimi gibi otomasyon trendlerinin muhasebe
islemlerinde giderek daha fazla kullanilarak, siireglerin biiytlik 6l¢iide otomatik hale gelecegini
ifade etmektedir. Bu baglamda, makine 6grenimi, denetgilerin kaliplar1 tanimasina, bu kaliplara
dayali algoritmalar gelistirmesine ve geri bildirimler dogrultusunda bu algoritmalari
iyilestirmesine olanak tanir. Ayrica, yapay zeka teknolojileri, anormallikleri tespit ederek ve
riski daha iyi degerlendirerek denetcilerin belgeleri daha verimli bir sekilde incelemesine
yardimc1 olur (Shimamoto, 2018; Munoko ve ark., 2020).

Blok zincir, yapay zeka tabanl siireglere gliven saglamak igin kritik bir altyapi sunar. Bu
teknoloji, verilere, modellere ve analitiklere olan giiveni artirarak, denetim siireglerini daha
cevik ve hassas hale getirir. Ozellikle ticari islemlerde, blok zincir iizerinde kaydedilen
muhasebe giriglerinin karsilastirilmast yoluyla, yapay zeka destekli denetim modelleri
kolaylikla uygulanabilir. Blok zinciri verilerinin izlenebilir ve denetlenebilir olmasi, bu
islemleri daha giivenilir kilmaktadir (Dai ve Vasarhelyi, 2017; Cuomo, 2020).

Sonug olarak, yapay zeka ve blok zincir entegrasyonu, denetim siireclerinde yenilik¢i ve
giivenilir ¢ozlimler sunmakta, veri giivenligi ve silire¢ seffafligini artirmaktadir. Bu iki
teknolojinin bir arada kullanilmasi, 6zellikle finansal denetim ve muhasebe alanlarinda devrim
niteliginde bir doniisiim yaratma potansiyeline sahiptir.

3.3 Veri Giivenligi ve Gizliligi Acisindan Yapay Zeka ve Blok Zincir

Bilgisayar korsanlarinin gergeklestirdikleri saldirilar dogrultusunda giivenlik duvarlarini asarak
yerel alan aglaria sizmalar1 sonucunda elde edebilecekleri 6nemli bilgileri korumak i¢in bile
bir oyun plan1 gelistirmenin tam olarak miimkiin olmadig1 kosullarda, kurumlarin bir de kendi
caligsanlar1 tarafindan maruz kalabilecekleri risklere karsi 6nlem almalarinin daha gii¢ oldugu
bariz bi¢imde anlasilmaktadir. Bu gibi vakalarin 6nlenmesinde kuskusuz oOncelikli olarak
giivenlik altyapilarina yapilan yatirimlarin 6l¢egini artirmak ilk sirada gelmektedir, ¢linkii giiclii
bir bilgi sistemleri giivenligine sahip olmak, bilgisayarlarin, aglarin ve iletisim hatlarinin hem
kasitli olarak gerceklestirilen saldirilara karst savunulmasini hem de kaza sonucu olusabilecek
vakalara kars1 sistemin cabuk toparlanabilmesini saglamaktadir. Bilgisayar giivenligi genis
kapsamli bir konu oldugundan, bir¢ok tehdit unsurunun dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ancak, ne yazik ki, bu tehditlerin ¢ogu insan faktériinden kaynaklanmaktadir. Truva ati (trojan)
bu tehditlerin en karmasig1 olarak dikkat cekmektedir. Bankalara yonelik olarak gerceklestirilen
siber saldirilarin baginda da Zeus ve SpyEye gibi truva at1 familyasinda kabul edilen kotii amaglt
yazilimlar gelmektedir. Herhangi bir truva at1 saldirisi ile antiviriis kontroliine yakalanilmadan

sisteme s1zilmasi ve bankalarin hassas bilgilerine erisilmesi olasiliklar dahilindedir (Martino,
2013).

Isletmelerin kasitl veya kasitsiz olarak igeriden kaynakli ataklara karsi siber giivenlik
Ol¢iimlerini yapabilmelerinin birka¢ adet yolu bulunmaktadir (Tonsager, 2013). Yetkisiz
erisimlere ve neticesinde ortaya cikabilecek olast veri hirsizligi vakalarina karsi
organizasyonlar1 koruyabilecek bes adet bilgi glivenligi 6l¢timii su sekilde siralanmustir;
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e Dahili Gizlilik ve Veri Giivenligi Ilkeleri: Isletmelerin miisterilerinin ve ¢alisanlariin kisisel
verilerini nasil korudugunu, ifsa ettigini, kullandigimi ve topladigimi tanimlanmis ilkeler
cercevesinde belirlemelerinin, kimin gizlilik derecesi yiiksek verilere ulasmasi icin yetkili
olabilecegi ve hassas siifinda yer alan verilerin nasil korunabilecegi noktalarinda kendilerine
yardimci olabilecegi beklenmektedir (Tonsager, 2013).

o Internet Erigimi ve Kullanimi Politikalari: Doksanli yillarda birgok sirket, ¢alisanlarinin
internete ve bilgisayar aglarina nasil erisebilmeleri gerektigi ilizerine c¢alisan politikalari
olusturmuslardir. Buna ragmen, bu politikalar, esler aras1 programlar ve {i¢iincli parti mobil
uygulamalar gibi yeni teknolojilerin tiiremesi ile sirketlerin sir kapsamindaki bilgilerinin ifsa
edilmesine yol agtiklar1 i¢in giincellenmelidirler (Tonsager, 2013).

e Sosyal Medya Politikalari: Sosyal medya politikalari, genel olarak kurum calisanlarinin
sosyal medyay1 is amaclar1 dogrultusunda nasil kullanabilecekleri {izerine bir ¢ergceve sunarak,
kisisel sosyal medya hesaplarimin kullanilmas: igin yoOnergeler ortaya koymaktadir. Bu
politikalar vasitasi ile ¢alisanlara, gizli veya tescilli sirket bilgilerinin ifsa edilmesini dnlemek
icin sosyal medyay1 kullanirken ihtiyatli olmalar1 hususunda bilgilendirme yapilirken, igverenin
de yasal mevzuata uyum siireci kontrol altinda tutulmus olunmaktadir (Tonsager, 2013).

o Hizmet Saglayict Anlasmalarinda Giiglii Korumalar: Hizmet saglayicilar ile gergeklestirilen
gizlilik hiikiimleri ve ifsa etmeme anlagsmalar1 yaygin ve dnemlidir. Ancak, gizlilik ve veri
giivenligi hiikiimleri, bilhassa hizmet saglayicilarin miisterilerin kisisel verilerini idare
edebilecekleri durumlarda ek koruma saglayarak giivenlik ihlali riskini minimum seviyelere
cekebilmektedir (Tonsager, 2013).

e Kendi Cihazint Getir Politikasi: Calisanlarina kendi akilli telefonlarini, tabletlerini ve diger
cithazlarimi kullanarak islerinde kullandiklar1 elektronik posta adreslerine ve bilgisayar aglarina
ulagmalarina izin veren igverenlerin sayist giin gectikce artmaktadir. Hem igverenler hem de
calisanlar bu yaklasimdan fayda saglayabilirlerken, sirketlerin kendi cithazini getir politikasini
uygularlarken, ¢alisanlarina yeterli bildirimde bulunduklarindan ve uzaktan silme araglar1 gibi
veri giivenligi 6nlemlerini aldiklarindan emin olunmas1 gerekmektedir (Tonsager, 2013).

Metinde bahsedilen, kurumlarin bilgi giivenligi kapsaminda maruz kaldig: riskler baglaminda,
blok zincir teknolojisinin kullanilmasinin getirecegi faydalar siralanacak olunursa;

e Dogruluk: Herhangi bir blok zincir ag1 dahilinde gerceklestirilen tiim islemler binlerce
diigiim tarafindan kontrol edilerek onaylanmaktadir. Bu sayede, herhangi bir hata yapilsa bile
sistemdeki diger cihazlar bu hatay1 aninda tespit edebilmektedir. Ancak, herhangi bir hatanin
anlasilamamasi i¢in, ag kapsamindaki cihazlarin en azindan yiizde elli birinin es zamanli olarak
ayni1 hatay1 yapmasi gereklidir ki, boyle bir duruma, 6rnegin, Bitcoin gibi yiiksek hacimli veriler
ile islem yapma kabiliyeti olan blok zincir aglarinda rastlanmasi s6z konusu bile degildir
(Pathak, 2021).

o Adem-i Merkezilesme: Blok zincir aglar tek bir merkezden kontrol edilmemektedir. Bu
sayede, bilgi teknolojileri denetimlerinde ve sizma testlerinde siklikla karsilasilan
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yetkilendirme ve erisilebilirlik sorunlari ortadan kaldirilabilir, ¢iinkii, sistem igerisindeki
herhangi bir degisiklik aninda her bir diiglime yansimaktadir (Pathak, 2021).

o Degismezlik: Giivenilir sifreleme mekanizmasi ve sistem igerisindeki bloklarin kronolojik
olarak birbirlerine baglanmasi sayesinde verilerin degistirilmesi olanakli degildir. Bu sayede,
siber glivenlik uzmanlarinin risk kontrollerinde karsilastiklar1 ve veri biitiinliiglinlin ihlaline
neden olan sorunlar tespit edilerek dnlenebilmektedir. Ornegin, bir blok zincir aginda herhangi
bir islem yapildiginda, binlerce giiglii bilgisayar bu islemi kontrol ederek kaydin gecerliligini
sorgulamaktadir ve en son olarak bloga eklemektedir. Bu siireclerde karmasik hesaplamalar
iceren algoritmalar kullanilarak yeni bir islemin kaydinin bloga aktarilmasi i¢in tekil bir hash
kullanilmaktadir. Boylelikle, kotii niyetli bir yazilim vasitasi ile sistemdeki bilgileri degistirmek
isteyen siber korsanlarin yapacagi herhangi bir atak, blok zincir agindaki tiim diigtimlerde fark
edilerek gecersizlestirilmektedir ve bloklara eklenmeden saldir1 kontrol altina alinmig
olunmaktadir (Pathak, 2021).

e Seffaflik: Blok zincir aglar acik kaynak yazilim mimarisi lizerine gelistirildigi i¢in herhangi
bir merkeziyet¢i otorite lizerinden islem yapilmasina izin verilmemektedir. Sonug¢ olarak,
geleneksel ag mekanizmalarina kiyasla daha seffaf bir yaklasima sahip olmasi sebebi ile bilgi
teknolojisi denetgilerinin giivenlik aciklarini tespit etmeleri ve proaktif olarak ¢6ziim onerileri
sunmalar1 daha uygulanabilir hale getirilebilmektedir (Pathak, 2021).

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Blok zinciri ve yapay zeka teknolojilerinin entegrasyonu, dijitallesme stirecinde veri glivenligi,
seffaflik ve otomasyon gibi kritik alanlarda devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Blok
zincirinin merkeziyetsizlik, degismezlik ve seffaflik 6zellikleri, yapay zekanin karmasik veri
analizi ve otomasyon kabiliyetleriyle birleserek daha giivenilir ve verimli sistemler
olusturulmasini saglamaktadir. Bu iki teknolojinin birlikte kullanimi, 6zellikle finans, saglik,
kamu yonetimi ve siber glivenlik gibi alanlarda siireglerin hizlandirilmasi, maliyetlerin
azaltilmas1 ve karar verme mekanizmalarinin giiclendirilmesine katkida bulunmaktadir. Akilli
sozlesmeler gibi blok zinciri tabanli ¢oziimler, siireglerin seffafligini ve giivenilirligini
artirarak, insan miidahalesini minimize etmekte ve veri biitlinliiglinii garanti altina almaktadir.

Bununla birlikte, blok zinciri ve yapay zeka teknolojilerinin kullaniminda bazi sinirlamalar ve
zorluklar da bulunmaktadir. Ozellikle blok zincirinin dlgeklenebilirlik sorunlari, enerji tiiketimi
ve %51 saldirist gibi teknik zorluklar, bu teknolojilerin daha genis dl¢ekli benimsenmesini
kisitlamaktadir. Ancak, bu sinirlamalara ragmen, blok zinciri ve yapay zekanin entegrasyonu,
dijital ¢cagin ihtiyaglarin1 karsilamada yenilik¢i ¢oziimler sunmakta ve gelecekteki teknolojik
gelismelerin temel taslarindan biri olmaya adaydir. Bu baglamda, bu iki teknolojinin stirekli
gelisimi ve yeni kullanim alanlarmin kesfi, dijital ekosistemlerde koklii degisikliklere yol
acabilecektir.

KAYNAKCA

179|Page
Academy Global Publishing House



NFER
o Sl
S -

b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

ACADEY,

www.akademikongre.org

Bagdat, A. (2023). Yapay zekanin muhasebe ve denetimde kullanimi: Firsatlar ve tehditler. In
N. Apaydin, G. G. Eksi, & E. Dinger (Eds.), Yapay Zeka ve Yonetim (pp. 137-152).
Nobel Akademik Yayincilik.

Buterin, V. (2014). A next-generation smart contract and decentralized application platform
[White paper].

Cagigas, D., Clifton, J., Diaz-Fuentes, D., & Fernandez-Gutiérrez, M. (2021). Blockchain for
public services: A systematic literature review. IEEE Access, 9, 13904-13921.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3052019

Can, Y., & Akman, E. (2024). Blokzincir teknolojisi ve verimlilik iliskisi: Tiirk kamu
ydnetiminde mevcut durum analizi. Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 80,
196-222. https://doi.org/10.51290/dpusbe.1443217

Chen, Y.-C., Chou, Y.-P., & Chou, Y.-C. (2019). An image authentication scheme using Merkle
tree mechanisms. Future Internet, 11(7), 149. https://doi.org/10.3390/fi11070149

Christidis, K., & Devetsikiotis, M. (2016). Blockchains and smart contracts for the internet of
things. IEEE Access, 4, 2292-2303.

Cuomo, J. (2020, August). How Dblockchain adds trust to Al and IoT. IBM.
https://www.ibm.com/blogs/blockchain/2020/08/how-blockchain-adds-trust-to-ai-and-iot/

Dai, J., & Vasarhelyi, M. A. (2017). Toward blockchain-based accounting and assurance.
Journal of Information Systems, 31(3), 5-21.

Deloitte. (2020). Thriving in the era of pervasive Al: Deloitte’s state of Al in the enterprise (3rd
ed.). https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/nl/Documents/innovatie/deloitte-nl-

exec-deck-state-of-ai-in-the-enterprise-3rd-edition-final.pdf

Demird6gmez, M. (2022). Blockchain teknolojisi ve yapay zeka. In M. Demirdogmez (Ed.),
Blockchain Teknolojisi ve Yapay Zeka (Bolim IV, pp. 65-118). Harran University.
Goktas, P., & Aksu, B. (2021). Endiistri 4.0 ile beraber blok zincir teknolojisi, bitcoin ve sanal
paralarin gelecekteki olasi etkileri. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari

Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 26(3), 279-293.

Han, H., Jarvis, R. K., Mordi, C., & Botchie, D. (2023). Accounting and auditing with
blockchain technology and artificial intelligence: A literature review. International
Journal of Accounting Information Systems, 48, 100598.

Kakavand, H., Kost De Sevres, N., & Chilton, B. (2019). The blockchain revolution: An
analysis of regulation and technology related to distributed ledger technologies. SSRN.
https://ssrn.com/abstract=2849251

Karaarslan, E., & Akbas, M. F. (2017). Blokzinciri tabanli siber giivenlik sistemleri.
Uluslararasi Bilgi Giivenligi Miihendisligi Dergisi, 3(2), 16-21.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/396266

Kiyak, Y. S., Coskun, O., & Budakoglu, I. 1. (2019). Blokzinciri, akilli kontratlar ve saglik
alanindaki {i¢ uygulama 6rnegi. Hacettepe Saglik Idaresi Dergisi, 22(2), 457-466.

Kosesoy, 1. (2019). Nesnelerin interneti giivenliginde blok zinciri uygulamalar1. Veri Bilimi,
2(1), 1-9. https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/761128

Martino. (2013). 28 types of computer security threats and risks. 10bit Forum.
https://forums.iobit.com/topic/11210-28-types-of-computer-security-threats-and-risks/

180|Page
Academy Global Publishing House


https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.3052019
https://doi.org/10.51290/dpusbe.1443217
https://doi.org/10.3390/fi11070149
https://www.ibm.com/blogs/blockchain/2020/08/how-blockchain-adds-trust-to-ai-and-iot/
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/nl/Documents/innovatie/deloitte-nl-exec-deck-state-of-ai-in-the-enterprise-3rd-edition-final.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/nl/Documents/innovatie/deloitte-nl-exec-deck-state-of-ai-in-the-enterprise-3rd-edition-final.pdf
https://ssrn.com/abstract=2849251
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/396266
https://forums.iobit.com/topic/11210-28-types-of-computer-security-threats-and-risks/

NFER,
\\\w £y
5 .

ACADEY,
b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

Mendi, A. F. (2021). Blokzincir mimarisi ve getirdigi firsatlar. Avrupa Bilim ve Teknoloji
Dergisi, 29, 181-186. https://doi.org/10.31590/ejosat.1009655

Munoko, 1., Brown-Liburd, H. L., & Vasarhelyi, M. (2020). The ethical implications of using
artificial intelligence in auditing. Journal of Business Ethics, 167(2), 209-234.

Pathak, A. (2021). Blockchain technology: A guide for beginners. Geekflare.
https://geekflare.com/finance/blockchain-technology-for-beginners/

Qadir, A. M., & Varol, N. (2019). A review paper on cryptography. In 2019 7th International
Symposium on Digital Forensics and Security (ISDFS) (pp. 1-6). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ISDFS.2019.8757514

Shimamoto, D. C. (2018). Why accountants must embrace machine learning. IFAC.
https://www.ifac.org/knowledge-gateway/preparing-future-ready-
professionals/discussion/why-accountants-must-embrace-machine-learning

Singh, S., Igbal, S., & Jaiswal, A. (2015). Survey on techniques developed using digital
signature: Public key cryptography. International Journal of Computer Applications,
117(16). https://doi.org/10.5120/20635-3272

Tevetoglu, M. (2021). Ethereum ve akilli sozlesmeler. indnii Universitesi Hukuk Fakiiltesi
Dergisi, 12(1), 193-208. https://doi.org/10.21492/inuhfd.852860

Tonsager, L. (2013). 5 privacy and data security measures that can protect your company
against trade secret theft. Covington. https://www.insideprivacy.com/data-security/5-
privacy-and-data-security-measures-that-can-protect-your-company-against-trade-secret-
theft/

Unal, G., & Uluyol, C. (2020). Blok zinciri teknolojisi. Bilisim Teknolojileri Dergisi, 13(2),
167-175. https://doi.org/10.17671/gazibtd.516990

Yavuz, U., Ozen, U., Tas, K., & Caglar, B. (2020). Yapay sinir aglar1 ile blockchain verilerine
dayal1 bitcoin fiyat tahmini. Journal of Information Systems and Management Research,
2(1), 1-9.

Yildiz, B. (2019). Dijital doniisiim siirecinde blok zinciri teknolojisi ve akilli sozlesmeler. In

B. Yildiz (Ed.), Dijita/ Déniistim Siirecinde Blok Zinciri Teknolojisi ve Akillt Sozlesmeler (pp.

1-54). Turkish-German University.

181|Page
Academy Global Publishing House


https://doi.org/10.31590/ejosat.1009655
https://geekflare.com/finance/blockchain-technology-for-beginners/
https://doi.org/10.1109/ISDFS.2019.8757514
https://www.ifac.org/knowledge-gateway/preparing-future-ready-professionals/discussion/why-accountants-must-embrace-machine-learning
https://www.ifac.org/knowledge-gateway/preparing-future-ready-professionals/discussion/why-accountants-must-embrace-machine-learning
https://doi.org/10.5120/20635-3272
https://doi.org/10.21492/inuhfd.852860
https://www.insideprivacy.com/data-security/5-privacy-and-data-security-measures-that-can-protect-your-company-against-trade-secret-theft/
https://www.insideprivacy.com/data-security/5-privacy-and-data-security-measures-that-can-protect-your-company-against-trade-secret-theft/
https://www.insideprivacy.com/data-security/5-privacy-and-data-security-measures-that-can-protect-your-company-against-trade-secret-theft/
https://doi.org/10.17671/gazibtd.516990

FERE,
\ CONFERER,
> &-f

&

ACADEY,
b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

ANOTE ON A CLASS OF TELESCOPIC NUMERICAL SEMIGROUPS WITH
MULTIPLICITY 10

Prof. Dr. Sedat ILHAN

Dicle University, Faculty of Science,

Department of Mathematics, Diyarbakir, TURKIYE
sedati@dicle.edu.tr ,

ORCID NO: 0000-0002-6608-8848

ABSTRACT

In this paper, we will give some results about frobenius number, genus, and determine

: . . . . : b
number of telescopic numerical semigroup b, and symmetric numerical semigroup ?V such
that b, = (10,10v+ 2,10v+ 7) where v>1,veld . We will also examine the relationships

between b, and %

Key Words: Telescopic numerical semigroups, Frobenius number, Genus.

INTRODUCTION

Let ¥ and ¢ be the sets of nonnegative integers and integers, respectively. The subset b of
¥ is a numerical semigroup if 0 b, w,+w, I b, for all w,w,1 b, and Card(¥\b)<¥ (this

condition is equivalent to gcd(b)= 1, gcd(b)= greatest common divisor the element of b .
Let b be a numerical semigroup, then | (b) = max(¢\b) and m(b)= min{ti b:t> 0} are
called  Frobenius number and  multiplicity of b, respectively. Also,
d(b)= Card ({0,1,2,...,I (b)}Cb)is called the number determine of b . If I (b)- kI b then

is called symmetric numerical semigroup, for all k1 ¢\b . It is known that b =< w,w,> is

symmetric numerical semigroup, and if bis a symmetric numerical semigroup then

I (b)+1
2

d(b)=D(b)= (for details see [1], [7]).

If b is a numerical semigroup such that b=<w,w,,.,w,>, then
b=<w,Wy...w,>={g,= 0,0,0,...0, 1,0 = | (b)+L® ..} where ¢ <g,,, d=d(hb),

and the arrow means that every integer greater than 1 (b)+ 1 belongs to b, for
i=12,..,d=d(b).
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If qf ¥ and qi b, then q is called gap of b . We denote the set of gaps of b, by Wb), i.e,
Whb) = ¥\b and, the D(b)= Card(Wb)) is called the genus of b . Also, It is know that

D(b)=1(b)+1- d(b). b=<w,w,,w,> is a triply telescopic numerical semigroup if

w, 1< ﬂ,%> where p= gcd(w,w,). We note that every telescopic numerical is
PP

symmetric ( for details see [2],[3],[4].[5] ). Let b be a numerical semigroup and 0' vi ¥ .

The set b_ {y1 ¥ :yvi b }iscalled the divisorsetof b by v.If v= 2 then the set % is
v

called half of b . Itis clear that b | B([10]).
v

In this paper, we will give some results about frobenius number, genus and determine

: . : . . : b
number of telescopic numerical semigroup b, and symmetric numerical semigroup ?V such
that b, = (10,10v+ 2,10v+ 7) where v>1,vel . We will also examine the relationships

between b, and %

MAIN RESULTS

Proposition 1. ([9]) b, = (10,10v+ 2,10v + 7) is a telescopic numerical semigroup , where
v3i 1, vl ¥.
Proposition 2. ([8]) Let pB=<w,W,,.,W,>be a numerical semigroup and

p=ged{w,W,,..w,_}. If T =< W W Yt numerical semigroup then
PP Y

1 A(B) = pATM)+(p-1).w,
2. A(B) = p.A(THW _

Proposition 3. Let b, = (10,10v+ 2,10v + 7) is a telescopic numerical semigroup , where
v? 1,vi ¥ . Then, we have

(a) I (b,)=50v+5

(b) d(b,)=25v+3

(c) D(b,)= 25v+ 3.
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Proof. (a) Let b,= (10,10v+ 2,10v+ 7) is a telescopic numerical semigroup , where
v3 1,vi ¥ . We find that A(T)=25v+5-5v-5-1=20v—1 since p=gcd(10,10v+2)=2 and
o 1010v+2
2
A(B,)=2(20v-1)+(2-1).(10v +7) =50v+5 from Proposition 2/(1).
| (b,)+1_50v+6
2

>=<55v+1>, Wwhere v3 1,vi ¥. In this case, we obtain that

(b)-(c) It is trivial d(b,)= D(b,)=

= 25v+ 3 from b, is symmetric

numerical semigroup.

Theorem 4 . Let b, = (10,10v+ 2,10v + 7) is a telescopic numerical semigroup and

symmetric numerical semigroup % ,Where v* 1,vi ¥ .Then, %z <55v+1> .

Proof. Let b, = (10,10v+ 2,10v + 7) is a telescopic numerical semigroup , where v3 1, vi ¥

. Then, we write that

x1<55v+1>U $a,a,1 ¥, x=5a+ (5v+ 1)a,

2x = 10a,+ (10v+ 2)a, = 10a,+ (10v+ 2)a, + (10v+ 7).01 < 10,10v+ 2,10v+ 7>

U
U 2x1<10,10v+ 2,10v+ 7>= b

v

=

xi&.
2

Proposition 5. Let b, = <10,10v+ 2,10v + 7) is a telescopic numerical semigroup and

symmetric numerical semigroup %: < 55v+ 1> ,where v3 1,vi ¥ . Then, we have

(a) |(%): 20v- 1
(b) d(%):lov

(c) D(%)lev.

Proof. Let b, = (10,10v+ 2,10v + 7) is a telescopic numerical semigroup and symmetric

numerical semigroup %:< 55v+1>, where v3 1,vi ¥. Then, we find that

}L(%):5(5v+1)—5—5v—1=20v—1 .
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b,
AT LA
2

(b)-(c) It is trivial d(%) = D(%) = = 10v since %is symmetric numerical

semigroup.

Corollary 6 . Let b, = (10,10v+ 2,10v + 7) is a telescopic numerical semigroup and

symmetric numerical semigroup %: < 55v+ 1>, where v3 1,vi ¥ . Then,

(a) I(b)=1 (%)+ 30v+ 6
b
(b)d(b,)= d(?v)+ 15v+ 3
b
(c) D(b,)= D(?V)+ 15v+ 3.
Proof. Let b, = (10,10v+ 2,10v + 7) is a telescopic numerical semigroup and symmetric
numerical semigroup %:< 55v+ 1>, where v3 1,vi ¥.
(@ We write that I (b,)=50v+5 and | (%) = 20v- 1. Thus, we ontain
I (%)+ 30v+ 6= (20v- 1)+ 30v+ 6= 50v+5=1(b,).
(b) We find that d(%)+ 15v+ 3= (10v)+ 15v+ 3= 25v+ 3= d(b,) since d(%) = 10v.
(c) We have that D(%)+ 15v+ 3= (10v)+ 15v+ 3= 25v+ 3= D(b,) since

b
D(—)=10v.
(2)

Example 7. We put v=1 in b, = (10,10v+ 2,10v + 7) triply telescopic  numerical
semigroup. Then we have

b, =< 10,12,17>= {0,10,12,17,20,22,24,27,29,30,32,34,36,37,39,40,41,42,44,46,47,...,53,54,56,® ...}.

In this case, we obtain
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I (b;)=55 Wh,)= {1, 2,3,4,5,6,7,8,9,11,13,14,15,16,18,19, 21, 23, 25, 26, 28, 31, 33, 35, 38, 43, 45, 55},
| (b)+1_

d(b,)=D(b,)= —

28.

b, _

Also, we write , > < 5,6>={0,5,6,10,11,12,15,16,17,18,20,® ...},

I (%): 19 and d(%): D(%): 10. Thus, we obtain

| (%)+ 30.1+ 6=19+36=55=1(b,) ,

d(%)+ 15.1+ 3= 10+ 18= 28= d(b,) and D(%)+ 151+ 3=10+18= 28= D(b,).
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ABSTRACT

: o S o
In this paper, we will give Arf closure of S, and ?k . Also, we will give some results
about frobenius number, gaps, and determine number of Arf closure of numerical semigroup

S, and % such that S, = <10,10k+ 2,10k + 7) and %=< 55k +1> where k>1, kel .

Key Words: Frobenius number, Telescopic numerical semigroups, Arf closure.

INTRODUCTION

Let ¥ and ¢ be the sets of nonnegative integers and integers, respectively. The subset
s of ¥ isanumerical semigroup if 01 S, a+bi S,foralla,bl S, and Card(¥\S)<¥ (

this condition is equivalent to gcd(S)= 1, gecd(S)= greatest common divisor the element of
s).Let S beanumerical semigroup, then F(S)= max(¢\S) and m(S)= min{ai S:a> 0}
are called Frobenius number and multiplicity of S, respectively. Also,
n(S)= Card ({0,1,2,...., F(S)}CS)is called the number determine of S. If F(S)- xI S then
is called symmetric numerical semigroup, for all xI ¢\S. It is known that S=< a,b> is

symmetric numerical semigroup, and if Sis a symmetric numerical semigroup then

n(S)= G(S) = F(STM ( for details see [1], [7]).

If S is a numerical semigroup such that S=< a,,a,,...,a,>, then we observe that

S=<a,a,.,a,>={5,=0,s,s,, = F(S)+1® ..} where s <s,;,n=n(S),

’nl'n
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and the arrow means that every integer greater than F(S)+1 belongs to S, for
i=12,..,n=n(S).If xI ¥ and xi S,then x iscalled gap of S.We denote the set of gaps
of S,by H(S),i.e,H(S)= ¥\S and, the G(S) = Card(H (S)) is called the genus of S . Also,
Itis know that G(S)= F(S)+ 1- n(S). Let S=<a;,a,,a,> isatriply-generated telescopic

numerical semigroup if a,1 < %% > where d = gcd(a a,). We note that every telescopic

numerical is symmetric ( for details see [2],[3].[4],[5] ).
Let S be anumerical semigroupand 0! vI ¥ . The set S {yl ¥:yvi S}iscalled
v

the divisor set of S by v. If v= 2 then the set % is called half of S . It is clear that S { S
v

([rop. If S is a numerical semigroup such that S=<a;,a,,.,a,>, then
L(S)=<a1,a2 —a;,a8;,—a;,...,a, —ai> is called Lipman numerical semigroup of S, and it is
known that

L,(S)=S cL(S) =L, () e L, = L(L(S) e Ly = L(L,,(S) Sl

A numerical semigroup S is Arf if a+a,- a,1 S, for all a,a,,a,1 S such that

a,° a,° a,. The intersection of any family of Arf numerical semigroups is again an Arf

numerical semigroup. Thus, since ¥ is an Arf numerical semigroup, one can consider the
smallest Arf numerical semigroup containing a given numerical semigroup. The smallest Arf
numerical semigroup containing a numerical semigroup S is called the Arf closure of S, and
it is denoted by Arf (S) (see [6],[7]).

. I S I
In this paper, we will give Arf closure of S, and ?“ Also, we will give some results
about frobenius number, gaps, and determine number of Arf closure of numerical semigroup

S, and % such that S, = (10,10k+ 2,10k + 7) and %=< 55k +1> where k>1,kel] .

MAIN RESULTS

Proposition 1. ([9]) S, = (10,10k + 2,10k + 7) is a telescopic numerical semigroup , where
k* 1, kI ¥.
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Proposition 2. ([8]) Let S =<u,,u,,...,u, >be anumerical semigroup and d =gcd{u,,u,
7=l T

d d d
1. F(S)=d.F(T)+(d -1).u,

v Uy |

> numerical semigroup then

2. G(S):d.GUHW :

Proposition 3. Let S, = (10,10k+ 2,10k + 7) be a telescopic numerical semigroup, where
k* 1, kI ¥.Then, we have

(a) F(S,)=50k+5

(b) n(S,)= 25k + 3

(c) G(S,)= 25k+ 3.

Proof. (a) Let S, = (10,10k+ 2,10k + 7) be a telescopic numerical semigroup, where
k3 1,ki ¥ .We find that F(T)=25k +5-5k —5-1=20k —1 since d =gcd(10,10k +2) =2 and
T =<%,10k2+2>=<5,5k+1>, where k3 1, ki ¥.

In this case, we obtain that
F(S)=2(20k —1) + (2 -1).(10k + 7) =50k +5 from Proposition 2/(1).

(b)-(c) It is trivial n(S)= G(S)= F(82)+ L 50k2+ ©_ 25k+ 3 from

S, is symmetric
numerical semigroup.

Theorem 4 ( [6]) Let S be a numerical semigroup and let m, = m(L;) where L;isthe i th
term of the Lipman sequence of semigroups of 5 for each i* 0. Let,

f(Arf(S))= @, n(Arf(S)= n®.Then n® =1(S)=1 and we have,

Arf(S)={s® = 0,5®,5@,..,s@ s@ = f@+1® .}

where,
Sl(a): m, = m(S),
(@) = (a) —
S2 - m0+ ml""’sl-l_ mo+ m1+ m2+ o ml-2’
(a) —
SY=my+m+m+ . +m o, +m,
and

(a) —
f=m+m+m+..+m ,+m -1
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Theorem 5. Let S, = (10,10k+ 2,10k + 7) be a telescopic numerical semigroup, where
k3 1, ki ¥. Then, Arf (S,) = {0,10,20,30,...,10k,10k + 2,10k + 4,10k + 6,® ... }.

Proof. Let S, = (10,10k+ 2,10k + 7) be a telescopic numerical semigroup, where
k* 1, kI ¥. It is trivial m, = 10
L,(S,) =< 10,10k - 8,10k- 3> . In this case,
1) If 10k- 8< 10 (if k=1 ) then we obtain

L,(S,)=<10,10k- 8,10k- 3>=<10,2,7>=<2,7>, m = 2

since  L,(S,)=S,. Thus, we write

and we have .
L(S)=<25>m,=5; L,(5)=<23>m,=2 and L,(S)=<21>=<1>=¥,m,=1
So, we obtain Arf (S,)= {0,10,12,14,16,® ...}

(2) If 10k- 8> 10 then m, = 10, and we have L,(S;)=<10,10k- 18,10k- 13> . In this
case,

(3) if 10k- 18< 10(if k= 2)thenL,(S,)=<10,2,7>=<2,7>and m,= 2.
L,(S,)=<25>,m,= 2;L,(5,)=<2,3>,m,= 2and
L(S,)=<21>=<1>=¥ m=1.

Thus we find Arf (S,)= {0,10,20,22,24,26,® ...}.

(4) if 10k- 18> 10then we write that m, = 10 sinceL,(S,) =< 10,10k - 18,10k - 13> .
Thus, L,(S,)=<10,10k- 28,10k- 23> . Here, if 10k- 28<10( if k= 3) then we
have Arf (S,)= {0,10,20,30,32,34,36,® ...}.

If we are continued , we have

Arf (S,) = {0,10,20,30,...,10k,10k + 2,10k + 4,10k + 6,® ...}.

Corollary 6 . Let S, = (10,10k + 2,10k + 7) be a telescopic numerical semigroup, where
k® 1, kI ¥.Then, we have

(a) F(Arf(S,))=10k+5
(b) n(Arf (S,))= k+ 3
(c) G(Arf(S,))= 9k+ 3.

Proof. (a) Itis clear from Arf (S,)= {0,10,20,30,...,10k,10k + 2,10k + 4,10k + 6,® ...}

(b) Let B, and B, be the cardinalities of the subsets {10,20,30,...,10k} and

{10k + 2,10k + 4,10k + 6} of Arf (S,) = {0,10,20,30,...,10k, 10k + 2,10k + 4,10k + 6,® ..}

, respectively. In this case, we have B, = 10k- 10

+1=k and B, = 1. Thus, we obtain
n(Arf (S,))= B+ B, = k+ 3.

(©) G(Arf (S,))= F(Arf(S,))+ 1- n(Arf(S,)) = 10k + 5+ 1- (k+ 3)= 9k + 3.
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Corollary 7. Let S, = (10,10k + 2,10k + 7) be a telescopic numerical semigroup, where
k® 1, kI ¥ .Then, we have

(a) F(S,)= F(Arf(S,))+ 40k
(b) n(S,)= n(Arf (S,))+ 24k
(c) G(S,)= G(Arf (S,))+ 16k

Proof. Itis trivial from Proposition 3 and Corollary 6.

Theorem 8. Let S, = (10,10k+ 2,10k + 7) be a telescopic numerical semigroup and
Sk

?:<5,5k +1> where k3 1, ki ¥. Then, Arf (%)= {0,5,10,15,20,...,5k,® ... }.
Proof. If we perform operations similar to the proof of Theorem 5, we get that

Arf (%)= {0,5,10,15,20,...,5k,® ...}

Corollary 9.  Let S, = (10,10k+ 2,10k + 7) be a telescopic numerical semigroup and

%=<5,5k+1>,where k3 1, ki ¥.

(a) F(%): 20k- 1

(b) n(%):mk

(c) G(%):lok.

Proof. The proof can be easily seen from the definition of the Frobenius number, the
determine number and the genus of the symmetric numerical semigroup.

Corollary 10. Let S, = (10,10k+ 2,10k + 7) be a telescopic numerical semigroup and
%:< 5,5k +1> where k3 1, kI ¥. If Arf (%)z {0,5,10,15,20,...,5k,® ...}then
Sy =
(a) F(Arf (?))— 5k- 1
Skyy =
(b) nCArf (1)) = k
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(c) G(Ar (%)): s
Proof. (a) Itis clear from Arf (%)z {0,5,10,15,20,...,5k,® ...}. (b ) We write that
S } S, i S
Arf (X)) = Card(i0,12,..., Arf (=% Arf (=X
n(Arf () = cara] 1 GleArt )

= Card({0,1,2,...,5k- 13¢{0,5,10,15,20,...,5k,® ...})
= Card({0,1,2,...,5k- 5)}= k.

(©) G(Arf (%)): F(Arf (%))+ 1- n(Arf (%)) = 5k- 1+ 1- k= 4k

Corollary 11. Let S, = <10,10k+ 2,10k + 7> be a telescopic numerical semigroup and
%:< 5,5k +1> ,where k3 1, ki ¥. If Arf(S,)={0,10,20,30,...,10k, 10k + 5,® ...} and

Arf (%) — {0,5,10,15,20,...,10k,® ... }then
(a) F(ArF(S,)= F(Arf (%))+ 5k+ 6
(b) n(Arf(S,)) = n(Arf (%))+ 3

(¢) G(Arf(S,))= G(Arf (%))+ 5K+ 3.

Example 12. We put k=1 in S = (10,10k+ 2,10k + 7) triply-generated telescopic
numerical semigroup. Then we have

S, =<10,12,17>= {0,10,12,17,20,22,24,27,29,30,32,34,36,37,39,40,41,42,44,46,47,...,53,54,56,® ... }.
In this case, we obtain

F(S,)=55 H(S,)=4{L234,5,6,7,89,111314,1516,18,19,21,23, 25,26, 28,31,33,35,38,43,45,55},

n(S,) = G(S,)= @: 28.

Also, we write , %=< 56>= {0,5,6,10,11,12,15,16,17,18, 20,® }
S\ _ S\ _ S\ _ . ]

F(;) =19 and n(?)— 6(7)— 10. In this case, we obtain

Arf (S,)= {0,10,12,14,16,® .. }and Arf (%) = {0,5® ..}

F(Arf(S,) = 15, H(Arf(S,)) = §.,2,3,4,5,6,7,8,9,11,13,15}
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G(Arf(S,) =12 and n(Arf(S,))= 4 .Also, F(Arf (%)): 4, H(Arf(%)): {1,2,34}

G(Arf (%)) =4 and n(Arf (%)): 1

So, we obtain

F(Arf(S,))+ 40= 15+ 40= 55= F(S,),
n(Arf (S)))+ 24= 4+ 24=28= n(S))
G(Arf(S,))+16=12+16= 28= G(S,) and

F(Arf (%))+ 5+ 6= 4+ 5+ 6=15= F(Arf(S))),

n( Arf (%))+ 3=1+ 3= 4= n(Arf(S)),

G( Arf (%))+ 5+ 3= 4+ 5+ 3= 12= G(Arf(S,).
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ABSTRACT

This study is one of the first to comprehensively compare Fault Tree Analysis (FTA) conducted
at both the equipment and subcomponent levels for the same system, with a particular focus on
Fly-by-Wire (FBW) flight control system. FTA is a critical tool in system safety, and
determining the optimal level of detail for this analysis is crucial in order to produce accurate
and effective safety assessments. This research investigates whether analyses should be
conducted at the equipment level, which is faster but may miss critical interactions, or at the
deeper subcomponent level, which provides more insight but is more complex and time-
consuming. Using a mixed-methods approach, including literature reviews, expert opinions,
and quantitative simulations, this study compares fault trees at two levels of varying detail using
tools such as Windchill and MATLAB. The results show that although equipment-level analysis
is more practical and resource-efficient, it may miss vital system interactions. In contrast,
subcomponent-level analysis provides a more comprehensive understanding of system failures,
improving predictive accuracy and enhancing preventive measures. This study contributes to
safety management practices in aviation by providing guidelines for optimizing the FTA
process and enabling safety engineers to tailor their assessments to the specific requirements of
large-scale aviation systems.

Key Words: System Safety, FTA, aviation, safety, FHA, FMEA, FMES, SSA, PSSA,
certification, flight safety, system failures, equipment-level analysis, subcomponent-level
analysis, predictive safety models, risk management in aviation.
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1. INTRODUCTION

In order to investigate system failures and increase safety, fault tree analysis, or FTA,
is a methodical, graphical tool that is frequently used in aviation. The choice of detail level in
the FTA (either at the equipment level or subcomponent level) becomes increasingly important
as aviation systems become more complex in order to properly detect and mitigate possible
faults. The impact of different levels of detail on the comprehensibility and utility of safety
assessments has not been thoroughly studied in big systems, despite the fact that FTA is
preferred for its capacity to represent intricate interconnections and failure scenarios. This gap
emphasizes the necessity for in-depth studies on the ways in which varying degrees of
specificity impact the efficiency of free trade agreements in the aviation industry. The purpose
of this paper is to assess the trade-offs between various FTA levels of information, determine
the best practicable strategy without going overboard, and offer helpful advice for aeronautical
engineers. This research attempts to enhance safety management techniques by offering insights
into optimum degrees of detail in fault tree analyses for the aviation sector. It does this by
employing a mixed methods approach that combines expert insights with quantitative
simulations and uses tools like Windchill.

2.SYSTEM SAFETY APPROACH

The System Safety Approach is a planned and predictive method used to identify,
analyze and reduce risks that may arise throughout the entire life cycle of a system. Unlike
traditional and reactive safety methods, this approach foresees hazards from the very beginning
of the design and covers the process until the system is decommissioned. Safety is integrated
into the system at every stage and how the components interact with each other and the risks
that may arise from these interactions are analyzed. While it focuses on preventing accidents,
it also aims to minimize the consequences of possible accidents. It examines the system
comprehensively and ensures that safety issues are addressed from the beginning in the design,
operation and maintenance stages, thus contributing to the creation of more reliable, safer and
secure systems.

2.1. Introduction to Safety

Assuring safety in the intricate web of contemporary technologies and sophisticated
systems is now a comprehensive endeavor rather than a sequential one. It becomes clear that
the system safety approach is a sound methodology that attempts to address possible risks and
hazards across several interrelated components. This article explores the basic ideas,
procedures, and advantages of using a system safety approach across different industries and
studies. It clarifies how an all-encompassing approach surpasses conventional safety measures
to establish safe and resilient operating environments. The System Safety (1999) Handbook
states that “System safety is the name given to the effort to make things as safe as possible by
systematically using engineering and management tools to identify, analyze, and control
hazards. The system safety “effort” is sometimes called an approach, a discipline, a concept, a
doctrine, and/or a philosophy.” [1] Also, according to NASA System Safety Handbook,
“System safety involves applying engineering and management principles, criteria, and
techniques to enhance safety while considering operational effectiveness, time, and cost
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constraints across the entire system life cycle. It is likened to systems engineering, where a
holistic approach is taken to evaluate safety by integrating it into the broader context of systems
engineering practices, ensuring a comprehensive system-level perspective.” [2]

2.2. Understanding the System Safety Approach

The fundamental component of the system safety approach is an integrated, strategic
framework for identifying, evaluating, and mitigating risks in complex systems. The system
safety approach takes into account the relationships and interdependencies between different
pieces, in contrast to traditional safety models that frequently concentrate on individual
components. Organizations can better understand possible vulnerabilities and take proactive
measures to fix them before they become serious issues by embracing a system’s thinking
attitude. This section outlines the general procedure for safety assessment followed in the
avionics industry, following the guidelines of the SAE standard ARP 4761 [3]. The information
provided in this part on the various steps of the safety assessment process is mostly taken from
the ARP 4761 guideline.

The safety assessment process is an integral part of the system development process.
Figl provides a general overview of the safety assessment process. This process involves
defining safety requirements supporting aircraft development activities (on the left side of the
"V" diagram) and verification (on the right side of the "V" diagram). At the beginning of the
aircraft development cycle, a Aircraft Level Functional Hazard Analysis (FHA) is conducted,
followed by System Level FHA for individual subsystems. The next step following FHA is
Preliminary System Safety Assessment (PSSA), which derives safety requirements for
subsystems using Fault Tree Analysis (FTA). The PSSA process iterates cyclically between
identifying derived system requirements requiring design changes and evolving the design.
Once design and implementation are completed, the System Safety Assessment (SSA) process
verifies whether the applied design meets safety requirements. Failure Modes and Effects
Analysis (FMEA) is conducted on components to calculate real failure probabilities.
Subsequently, fault trees created for the applied design are verified first for subsystems and
then for the integrated aircraft through quantitative and qualitative analyses.

System Requirements and
Dbjectives Certification

\ Aircraft Integration Cross-check
Aircraft FHA

( Aircraft FTA

System Integration Cross-check
. R X System FHAs
Support for automated
safety analysis
PSSAs SSAs

System FTAs \ / System FTAs

Derived Safety System FMEAs
Requirements \/

Design

Automarted replay of
safety analysis as the
system is changed

Incremental development
of the system model

Safety analysis performed as
an integral part of the iterative
system development process system satisfics the safety
(Requirements, Architecture, requirements and develop
Design) certification documents

Verify that the implemented

Figure 1“V” Process for Safety Assessment

2.3. Key Components of a System Safety Approach
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The System safety Approach is a comprehensive approach designed to identify, assess

and mitigate risks in complex systems, ensuring their safe and reliable operation. The key
elements of this methodology are vital to a comprehensive understanding of the potential risks
and vulnerabilities inherent in complex systems. This article examines the key components of
a System Safety Approach and highlights how important they are in raising overall safety
standards.

1. Risk Assessment and Analysis: The system safety approach requires a comprehensive

threat assessment, considering given and implicit pitfalls associated with the system.
This includes relating hazards, assaying their probability and consequences, and
prioritizing mitigation strategies.

Interdisciplinary Collaboration: Effective perpetration of the system safety approach
requires collaboration among different disciplines. Engineers, designers, safety experts,
and other stakeholders must work inclusively to integrate safety considerations into
every phase of the system’s life cycle.

Continuous Monitoring and Improvement: Safety is an evolving aspect of any
system. The system safety approach emphasizes the significance of nonstop monitoring,
feedback circles, and iterative advancements. This ensures that safety measures stay
current and effective in the face of changing conditions and arising pitfalls.

Human Factors Integration: Recognizing the part of human factors in system safety
is consummate. From stoner interfaces to functional procedures, the system safety
approach considers mortal rudiments to minimize the eventuality for error and improve
overall safety.

Also, according to FAA, SMS (Safety Management System) is composed of four functional
components: [4]

1.

2
3.
4

Safety Policy
Safety Risk Management
Safety Assurance

Safety Promotion
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The Four SMS Components

Safety Policy Safety Assurance

Establishes senior management's Evaluates the continued
commitment to continually effectiveness of implemented risk
improve safety; defines the control strategies, supports
methods, processes, and the identification of

organizational structure new hazards
needed to meet

safety goals

Safety Risk
Management

Determines the need for,

and adequacy of, new other actions to create a
or revised risk controls based

on the assessment of acceptable positive safety culture within all
G levels of the workforce

Safety Promotion

Includes training,
communication, and

Safety Promotion

Figure 2 The Four SMS Functional Components
2.4. Key Components of a System Safety Approach

Adopting a system safety approach offers several crucial benefits, including visionary
threat operation, optimized resource allocation, bettered decision- making, and enhanced public
trust, all of which contribute to the overall safety and effectiveness of complex systems.

1. Proactive Risk Management: By considering the entire system, associations can
proactively identify and address implicit pitfalls before they lead to accidents or
failures, fostering a culture of prevention rather than response.

2. Optimized Resource Allocation: The system safety approach enables associations to
allocate coffers more efficiently by targeting safety measures where they’re most
demanded. This optimization enhances the cost- effectiveness of safety strategies.

3. Improved Decision-Making: Comprehensive threat assessments and analyses
empower decision makers with a deeper understanding of the system’s safety
landscape. Informed opinions lead to bettered overall system safety and adaptability.

4. Enhanced Public Trust: Industries adopting a system safety approach demonstrate
commitment to comprehensive safety measures. This commitment builds public trust,
as stakeholders can be confident in the association’s fidelity to minimize pitfalls and
icing the well- being of druggies and the community

3. METHODOLOGY OF DEFINED SYSTEM SAFETY APPROACH

This study employed a combination of analytical tools to conduct the Fault Tree
Analysis (FTA), with Windchill Quality Solutions being one of the primary platforms utilized.
Windchill was selected for its advanced capabilities in modeling and analyzing complex
systems, particularly in constructing and evaluating fault trees at both the equipment and
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subcomponent levels. Its robust features allowed for the efficient development of fault trees,
enabling a detailed comparison of failure modes across different levels of system abstraction.

3.1. Equipment-Level Analysis

In Fault Tree Analysis (FTA), the analysis at the equipment level aims to evaluate the
main equipment or system components as a whole, considering them as units at the higher level
without going into the finer details of their sub-components. The approach mentioned focuses
on understanding the primary functions of the equipment and their typical failure modes. This
simplifies the fault tree and increases its level of interpretability. The advantages of this method
include simplicity and clarity; the analysis becomes more accessible and easier to understand
for stakeholders who are not familiar with the subject. It also speeds up the analysis process
and saves labor by skipping the complex details of failures at the sub-component level. This
makes it a suitable option for preliminary assessments or situations where rapid decision-
making is required. However, this level of analysis may overlook critical interactions and
system dependencies between sub-components, which may lead to underestimation of risks and
the neglect of important failure situations. Therefore, although the equipment level analysis
provides a simple and cost-effective approach to risk identification, it may not capture the full
picture required for comprehensive system assessments in more complex scenarios.

3.2. Subcomponent-Level Analysis

In Fault Tree Analysis (FTA), subcomponent-level analysis provides a more detailed
look at potential failure modes by examining individual parts and elements within larger system
components. This approach provides a broader perspective than equipment-level analysis,
meticulously examining the impact of each subcomponent on the overall reliability and safety
of the system. This detailed type of analysis reveals hidden points and complex interactions of
systems that may be overlooked in higher-level assessments. The greatest advantage of
subcomponent-level analysis is that it allows for more accurate identification of potential failure
points, especially in complex systems, where even small problems that would normally go
unnoticed can turn into major problems. This level of detail makes risk reduction strategies
more effective, allowing specific preventive and corrective actions to be implemented for the
subcomponents at risk. However, the biggest disadvantage of this level of analysis is that it
significantly increases the complexity and time-consuming nature of the analysis, making it
difficult for a person with limited knowledge to create, interpret, and manage the fault tree.
Additionally, the resources required for this detailed analysis are greater, which can be a
challenge for projects with limited budgets or schedules. Despite these challenges, analysis at
the subcomponent level is invaluable in scenarios where understanding the detailed interactions
within a system is critical to ensuring its safety and reliability.

3.3. Synthesis of Previous Research

This study stands out as one of the first to examine how Fault Tree Analysis (FTA) is
applied at different levels of detail in flight control systems. In the literature, there is no
comprehensive study comparing FTA analyses conducted at both the equipment and
subcomponent levels for the same system. Studies by Yiping et al..[5], Chung and Hanks [6],
and Kornecki and Liu [7] provide significant support for the central argument of this thesis,
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which investigates the impact of the level of detail in Fault Tree Analysis (FTA) on flight safety
in complex systems, particularly focusing on Fly-by-Wire (FBW) flight control systems. Yiping
et al.’s introduction of Dynamic Fault Tree Analysis (DFTA) highlights the limitations of
traditional FTA when applied to dynamic systems such as FBW, where time-dependent
behaviors and redundancy mechanisms play a significant role [5]. Their work suggests that
subcomponent-level analysis is necessary to capture the nuanced interactions between system
components, which are often overlooked at higher levels of abstraction. This aligns with the
thesis’s investigation of how deeper levels of detail in FTA can improve the accuracy of fault
analysis in complex aviation systems.

Chung and Hanks [6] further demonstrate the importance of granular analysis by
applying FTA to assess redundancy architectures in FBW systems. Their findings show that
detailed component-level fault trees are crucial for identifying failure modes that may be
overlooked in equipment-level analyses, especially in safety-critical systems. The study
demonstrates that detailed FTA provides a more accurate understanding of system reliability,
especially when assessing different redundancy configurations such as duplex and triplex
systems. This is directly relevant to the thesis’ examination of whether subcomponent-level
FTA provides a more comprehensive assessment of failure mechanisms in FBW systems
compared to higher-level analyses where underlying risks may remain hidden.

Additionally, Kornecki and Liu’s research [7] extends the application of FTA to aviation
software and communication systems, highlighting the increasing complexity of modern digital
flight control systems. Their study highlights the need for detailed fault tree modeling to assess
the risks associated with software and communication failures that are increasingly intertwined
with hardware in integrated flight control systems. This directly complements the thesis
argument that subcomponent-level analysis is critical not only for hardware components but
also for identifying vulnerabilities in the software and communication layers of FBW systems.

Taken together, these studies strongly support the thesis claim that the level of detail in
FTA has a profound impact on the accuracy and effectiveness of safety assessments in complex
aviation systems. Subcomponent-level analysis allows for a more comprehensive examination
of failure mechanisms and interdependencies, especially in systems with dynamic behaviors
and integrated hardware-software interactions, such as FBW flight control systems.

4. PROBLEM DEFINITION

The fundamental problem is to determine the optimal level of detail in FTA (Fault Tree
Analysis) that balances the need for precision with practical constraints such as time, resources,
and clarity. Insufficient detail can lead to negligence and inadequate risk reduction, while
excessive detail can lead to what is known as “analysis paralysis,” where excessive amounts of
data and complexity overwhelm decision makers and lead to inefficiency. The challenge is to
determine under what conditions each approach should be applied and to figure out how to
adapt the FTA process to the specific needs of the aviation system being analyzed. The goal of
this research is to systematically evaluate the trade-offs between equipment-level and
subcomponent-level analysis in FTA and to provide guidelines to help aviation safety engineers
select the most appropriate level of detail for their context. The research aims to provide a

201 |Page
Academy Global Publishing House



NFER
o Sl
S -

ACADEY,
b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

methodology to optimize levels in FTA applications by understanding the advantages and
disadvantages of each approach, thus ensuring that safety assessments are both comprehensive
and simple to implement. The goal is to improve the reliability and safety of aviation systems.

The fundamental problem of Fault Tree Analysis (FTA) for aviation systems is to
determine the optimum level of detail that effectively balances the need for level of detail with
time, human resources, and clarity constraints. Choosing the right level of detail in FTA is
crucial because it directly affects the quality and usability of the analysis.

On the other hand, insufficient detail, such as focusing only on the equipment level in
FTA, can lead to overlooking critical failure modes that occur in subcomponents and are
relevant to flight. For example, in a fly-by-wire (FBW) flight control system, an analysis
performed at the equipment level may identify the flight control computer as a point of failure
in system level. However, if the analysis is left at this level, certain problems that may occur in
subcomponents within the equipment, such as signal processing circuits or software algorithms
that process sensor data, may be overlooked. Failures in these subcomponents can be
catastrophic, leading to major system-wide problems that seriously compromise flight safety.
Therefore, insufficient detail in the analysis may prevent the real vulnerabilities from being
adequately identified, and risk mitigation strategies may fail to address these vulnerabilities,
which may compromise flight safety. Another perspective is that excessive detail (e.g.,
examining every possible failure mode for every subcomponent in the FBW system) can lead
to what is known as overengineering. In this case, the fault tree becomes so detailed and
complex that engineers and decision makers (authority, CVE, etc.) become overwhelmed,
making it difficult to identify and prioritize the most critical risks that may occur. For example,
analyzing in detail the possible failures of every sensor, flight control algorithm, and interface
component in the FBW system can be complex and make the overall risk picture difficult to
understand. Such complexity makes it difficult to identify the biggest threats to the safety of
the system. At the same time, conducting such a comprehensive analysis can require a
significant amount of time and manpower. This may not be feasible in environments where
rapid decision-making is critical. For these reasons, it is important to determine under what
circumstances both approaches (equipment level and subcomponent level) should be applied
and to evolve the FTA process according to the needs of the aviation system being analyzed.
For example, when rapid decision-making is important in the design phase of a new aircraft, an
equipment-level analysis may be more appropriate to provide a general view of potential risks.
Conversely, when the system is complex or when it is known that past events have tended to
cause failures at the subcomponent level, a more detailed subcomponent-level analysis may be
required.

5. HYPOTHESIS AND RESEARCH OBJECTIVES

This section presents the hypotheses guiding the research and the objectives aimed at
systematically exploring the impact of detail level in Fault Tree Analysis (FTA) on the
effectiveness and efficiency of risk assessment in aerospace systems.

5.1. Research Objectives
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The objective of this research is to systematically evaluate the trade-offs between
equipment-level and subcomponent level analysis in FTA, with a particular focus on developing
guidelines that assist aerospace safety engineers in selecting the most appropriate level of detail
for their specific context. To achieve this, the research will involve a series of case studies and
simulations that explore different aerospace systems—such as avionics, propulsion, and control
systems—and analyze how varying the level of detail in FTA impacts the identification and
mitigation of risks.

For example, one part of the research might involve applying both equipment-level and
subcomponent level FTA to an aircraft’s flight control system to compare how each approach
affects the detection of potential failures. The study would assess the time required for each
analysis, the clarity of the fault trees produced, and the effectiveness of the resulting risk
mitigation strategies. Additionally, the research could explore how these different levels of
detail impact decision-making processes, such as whether engineers are more likely to overlook
critical risks in a high-level analysis or become bogged down by unnecessary details in a highly
granular analysis. By understanding the advantages and limitations of each approach, the
research aims to provide a robust framework for optimizing FTA practices in the aerospace
industry. This framework would help engineers balance the need for thoroughness with the
practicalities of time and resource constraints, ensuring that safety assessments are both
comprehensive and actionable. Ultimately, this will contribute to enhancing the reliability and
safety of aerospace systems, reducing the likelihood of failures that could compromise aircraft
operations and passenger safety.

5.2. Hypothesis

The hypotheses determined in response to the propositions stated in the problem
statement title are as follows:

1. The level of detail in Fault Tree Analysis (FTA) significantly impacts the accuracy of
risk identification in aerospace systems.

2. Subcomponent-level FTA is more effective at identifying critical failure modes that
could lead to catastrophic system failures in complex aerospace systems than
equipment-level FTA.

3. Theincreased time and resource requirements for subcomponent-level FTA are justified
by the higher precision and reliability of the analysis outcomes in complex aerospace
systems.

4. Equipment-level FTA provides a more practical approach for preliminary risk
assessments in aerospace systems, particularly in the early stages of design or when time
constraints are critical.

5. The clarity and manageability of fault trees decrease as the level of detail in FTA
increases, leading to potential difficulties in decision-making processes.

In future studies of this study, the accuracy of these hypotheses will be tested.
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6. CASE STUDY: FAULT TREE ANALYSIS (FTA) FOR AN AIRCRAFT’S FLIGHT
CONTROL SYSTEM

To illustrate the application of both equipment-level and subcomponent-level FTA, consider an
aircraft’s flight control system, specifically the elevator control function, which is responsible
for managing the pitch of the aircraft by controlling the elevator surfaces on the tail.

Scenario: Horizontal Tail Surface Failure, the failure mode under investigation is the inability
to move the elevator surfaces, which could lead to loss of control over the aircraft’s pitch.

6.1. Equipment-Level FTA

At the equipment level, the fault tree would focus on the main systems responsible for
the elevator control, identifying higher-level components that could cause the failure. The
following information are taken from the NPRD-2016 document [8].

Top Event: Elevator surface does not move.

Table 1 Equipment Level FTA Failure Conditions

No | Failure NPRD-2016 Probability (fpmh)
1 | Flight control computer failure NPRD-1033314 4,0870
2 | Actuator failure NPRD-1000864 12,580
3 | Hydraulic system failure NPRD-1110534 16,349
4 | Power supply failure NPRD-1142748 12,430
5 | Sensor input failure NPRD-1157903 1,2460

In this analysis, the fault tree provides a broad view of the major components that could
lead to an elevator control failure. It is quick to develop and useful for initial risk assessments
or during early stages of the design process, where detailed subsystem information may not be
available. Figure 3 provides an overview of the high-level analysis conducted in this study.
Fault Tree is drawn by PTC Windchill Quality Solutions 11 software tool.
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6.2. Subcomponent-Level FTA
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At the subcomponent level, the fault tree dives deeper into the individual components
of the actuator system, which is a critical subsystem for controlling the elevator surface. The
following information is taken from the NPRD-2016 document [8].

Top Event: Elevator surface does not move.

Table 2 Subcomponent Level FTA Failure Conditions

No | Failure NPRD-2016 Probability (fpmh)
1 | Flight control computer failure

1.1 | Processor failure NPRD-1143659 0,374
1.2 | Memory failure NPRD-1123880 2,306
1.3 | Power supply unit failure NPRD-1142933 0,658
1.4 | 1/O interface failure NPRD-1110609 25,372
2 | Actuator failure

2.1 | Motor winding short circuit NPRD-1199430 2,043
2.2 | Motor control circuit failure NPRD-1125364 4,087
2.3 | Mechanical linkage failure NPRD-59966 9,355
2.4 | Position sensor failure NPRD-1157735 35,527
3 | Hydraulic system failure

3.1 | Hydraulic pump failure NPRD-71044 12,390
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3.2 | Hydraulic fluid leakage NPRD-1095281 1,403
3.3 | Hydraulic line rupture NPRD-1120372 12,594
3.4 | Valve malfunction NPRD-93531 24,590
3.5 | Pressure sensor failure NPRD-1157749 4,258

4 | Power supply failure

4.1 | Transformer failure NPRD-90491 5,472
4.2 | Voltage regulator failure NPRD-1149010 3,740
4.3 | Battery depletion NPRD-1010344 6,238
5 | Sensor input failure

5.1 | Signal loss of CAS sensor NPRD-1157509 3,3203
5.2 | Signal processing unit failure NPRD-1161968 6,267

In this more granular analysis, specific components like the actuator motor and
mechanical linkages are examined in detail. This approach provides greater insight into the
specific causes of actuator failure, helping engineers identify more precise mitigation strategies,
such as inspecting rod end bearings for wear or preventing debris from entering the mechanical
linkage. By integrating these findings into a comprehensive framework for FTA practices,
aerospace engineers can ensure that their safety assessments are both effective and efficient,
ultimately contributing to the enhanced reliability and safety of aircraft systems. Figure 4
provides an overview of the low-level analysis conducted in this study. Fault Tree is drawn by
PTC Windchill Quality Solutions 11 software tool.
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Figure 4 Subcomponent Level FTA
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7. FUTURE WORKS

In the next phase of this research, a more comprehensive and detailed system analysis
will be conducted as part of the thesis work. Specifically, fault trees will be developed for the
same failure mode at two distinct levels of detail: the equipment level and the subcomponent
level. This approach will enable a rigorous comparison of how each level of detail influences
the accuracy, comprehensibility, and effectiveness of the risk assessment. By applying these
methods to a critical aerospace system, the study aims to empirically validate the research
hypotheses. The final outcomes of the defined hypotheses will be presented comprehensively
in the thesis, providing substantiated recommendations for optimizing FTA practices in
complex, safety-critical environments.

8. CONCLUSION

This research investigates the impact of the level of detail in Fault Tree Analysis (FTA)
on the effectiveness of risk assessments in aerospace systems, particularly focusing on the trade-
offs between equipment-level and subcomponent-level analyses. Equipment-level analysis
provides a fast and practical approach, particularly in the early design phases or when time and
resource constraints are critical. It allows for rapid risk assessments, giving decision-makers a
broad overview of potential failure points in complex systems.

Our findings show that while equipment-level analysis is more practical and faster,
subcomponent-level analysis offers deeper insights into critical failure modes that may not be
detected at higher levels. This is because equipment-level analysis focuses on major systems
and components as whole units, allowing a broader overview but often overlooking the complex
relationships and dependencies between subcomponents. In complex aerospace systems, these
smaller components can play critical roles in the behavior and failure paths of the overall
system. By analyzing only at the equipment level, specific failure modes that occur within or
between subcomponents, such as communication problems between sensors and control
systems or degradation in actuators, may not be adequately captured, leading to an incomplete
risk assessment. Although subcomponent-level analysis is more resource intensive and time
consuming, it enables the identification of specific vulnerabilities, such as those found in sensor
systems, actuators and flight control software. This is because subcomponent-level analysis
breaks down each system into its individual parts, enabling a more detailed examination of
potential failure points. For example, instead of analyzing an actuator as a single unit,
subcomponent-level analysis breaks it down into its mechanical and electrical parts, such as the
motor winding, control circuits or feedback sensors. Each of these subcomponents can fail in
ways that would not be apparent in a higher-level analysis but can have a significant impact on
overall system performance and safety. By addressing these more subtle interactions,
subcomponent-level analysis plays an important role in improving flight safety as it provides a
clearer understanding of the specific causes of system failures. Equipment-level analysis is
particularly advantageous in the early stages of design or in scenarios where rapid decision-
making is critical. Due to their less detailed nature, they can be completed faster and with fewer
resources, making them ideal for projects with tight time and budget constraints. At these early
stages, it is often more important to gain a general understanding of the major risks of the
system, rather than focusing on detailed failure modes. This broad approach allows for faster
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iterations in the design process, where significant changes can be made without devoting too
many resources to extensive risk assessments. However, this simplicity comes at a cost: lack of
detailed analysis can mean that important system interactions are not fully explored, such as the
failure of one component affecting the operation of others. This approach risks overlooking
critical system interactions that can affect the overall reliability and safety of the system,
especially as the design progresses and becomes more complex.

As a result, while equipment-level analyses provide a practical and cost-effective
solution, they should be chosen carefully depending on the complexity and requirements of the
system. In more complex systems, where deeper analysis is necessary, subcomponent-level
analysis should be preferred. Future studies should explore how these two approaches can be
combined optimally to balance practicality with thoroughness. In future work, fault trees will
be developed at both levels of detail for the same failure mode in a flight control system,
allowing for a comprehensive comparison and providing empirical evidence to validate the
research hypotheses. The final conclusions and recommendations will contribute valuable
insights toward optimizing FTA practices for enhanced safety and reliability in aerospace
systems.
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OZET

Sandvi¢ kompozitler, iki levha plakanin 6n ylizey ve arka yilizey olmak iizere bir ¢ekirdege
baglanmasiyla iiretilen 6zel bir kompozit cesitidir. Bu calismada, Balsa c¢ekirdekli sandvig
kompozitlerin sicak pres yontemiyle iiretimi gergeklestirilip asit ve deniz suyu ile
yaslandirilarak mekanik degisimleri incelenmistir. Sandvi¢ kompozit plakalarin {iretimi i¢in
cekirdek malzemesi olarak Balsa tercih edilmistir. Balsa malzemesi, darbeye karsi yiiksek
dayanim, enerji soniimlemesi ve iistiin mekanik 6zelliklerinden dolay1 denizcilik sektoriinde
gemi yapilarinda, yenilenebilir enerji alaninda riizgar tiirbinlerinin tiretiminde ve tasariminda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Balsa ¢ekirdeginin sandvi¢ kompozit haline getirilmesi i¢in 6n
ve arka yiizeylerde siirekli fiber takviyeli polipropilen termoplastik malzemesi kullanilmigtir.
Balsa ¢ekirdekli sandvi¢ kompozitlerin tiretimi siirekli termoplastik polipropilen levhalarin 6n
ve arka ylizeyine gelecek sekilde konumlandirilarak sicak pres yontemiyle gergeklestirilmistir.
Daha sonra iiretilen numuneler 100x100 mm boyutlarinda kesilip, hazirlanan asit ve deniz
suyunda yaslandirilmaya maruz birakilmistir. Yaslandirilmaya maruz birakilmamis Balsa
sandvi¢ kompozitleri, deniz suyu ve asit ile yaslandirilmis balsa sandvi¢ kompozitlerine yari
delme statik testleri gergeklestirilmis ve yaslandirilmaya maruz kalmis Balsa kompozitler ile
yaslandirilmamis Balsa sandvi¢ kompozitlerin aralarindaki degisimler deneysel olarak
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Balsa, Sandvi¢ Kompozit, Yaslandirma Etkisi, Yar1 Statik Delme Testi,
Deniz Suyu, Asit, Termoplastik
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Giliniimiizde diisiik agirliga sahip malzemeler ekonomik ve c¢evre dostu olmalariyla birlikte
bir¢ok miihendislik uygulamasinda kullanilmaktadir. Bu malzemelerinin kullanimi hem karbon
emisyonunu azaltmak amaciyla hem de gevre dostu olma 6zellikleri dolayisiyla son zamanlarda
artmistir [1]. Kompozit malzemeler, makroskopik diizeyde tiretilmis birbiri i¢inde ¢6ziinmeyen
iki veya daha fazla bilesenden meydana gelen yapilardir [2]. Kompozit malzemelerin
kullaniminin ve popiilaritesinin artmasinin nedeni, hafiflik ve korozyon direnci 6zelliklerinin
giiclii olmasiyla birlikte sertlik ve tokluk gibi 6zelliklere de sahip olabilmesidir. Kompozit
malzemeler insan eliyle {retilmesinin yaninda dogada kendiliginden de meydana
gelebilmektedir. Bu dogada kendiliginden meydana gelen dogal kompozitlere odun ve kemik
gibi 6rnekler verilebilir [3]. Kompozit malzemelerin iiretim amaci iki ayr1 6zgiin 6zellige sahip
iki malzemenin bir araya getirildiginde daha gelismis 6zellikler sunabilmesidir.

Sandvi¢ kompozitler, iki levha plakanin 6n ylizey ve arka ylizey olmak {lizere bir ¢ekirdege
baglanmasiyla liretilen bir kompozit ¢esididir. Sandvi¢ kompozitler, geleneksel malzemelere
gore daha yiiksek sertlik ve mukavemet gdstermektedirler. Ayrica daha diisiik maliyetle daha
yiiksek enerji absorbe 6zelligi elde edilebilmektedir [1]. Sandvi¢ kompozitler genellikle fiber
yapili polimer ylizey kaplamalar1 ve petek seklindeki malzemelerin ¢ekirdek malzemesi olarak
kullanilmasztyla iiretilirler. Bunlara 6rnek olarak polimer kopiikler ya da dogal malzeme olarak
mantar veya balsa ornek verilebilir [4]. Sandvi¢ kompozitlerde egilme kuvvetini ve diizlem igi
yiikleri yiizey tabakalar1 tasirken, enine kesme kuvvetlerini hafif agirlikli ¢ekirdek malzemeleri
tagimaktadir [5].

Balsa malzemesi (Ochroma pyramidale), sandvi¢ kompozitlerde ¢ekirdek malzemesi olarak en
yaygin kullanilan malzemelerden bir tanesidir. Bunun nedeni sahip olduklar1 yiiksek
dayanim/agirlik oranmidir [6]. Balsa malzemesi darbeye karsit yiiksek dayanimi, enerji
sonlimlemesi ve iistiin mekanik 6zelliklerinden dolay1 denizcilik sektdriinde gemi yapilarinda,
yenilenebilir enerji alaninda, riizgar tiirbinlerinin {iretiminde ve tasariminda yaygin olarak
kullanilmaktadir [7]. Ayrica diisiik yogunlugu sayesinde endiistrideki en hafif ticari odunlardan
biri olarak da bilinmektedir. Balsanin yogunlugu genel olarak 100 ile 250 kg/m® arasinda
degismektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle Balsa malzemesi hafif yapisina ragmen gosterdigi
yiksek mekanik 6zellikleriyle umut vadeden bir aday olarak goriilmektedir [8].

Bu c¢aligmada, Balsa ¢ekirdek malzemeli sandvi¢ kompozitlerin asidik ve deniz suyundaki
yaslandirilmast sonucu mekanik 6zelliklerindeki degisim yar statik delme kesme testleri
yapilarak incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Malzemeler
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Balsa malzemesi (BALTEK SB 100) Enercon firmasindan ¢alisma kapsaminda hibe olarak
temin edilmistir. Kullanilan Balsa malzemesinin yogunlugu 148 kg/m*® tiir. Kalinliklar1 25,4 ve
15,9 mm olan iki ayr1 ¢ekirdek malzemesi kullanilmistir. Cekirdek malzemeleri iiretimden 6nce
1200 x 600 mm boyutundadir. Sandvi¢ kompozit iiretiminde alt ve iist tabaka olarak siirekli
cam fiber takviyeli polipropilen termoplastik malzemesi kullanilmistir. Yaslandirma igin
kullanilacak asit soliisyonu %5 (v/v) oraninda Hidroklorik asit ve damitilmis su kullanilarak
hazirlanmistir. Yaslandirmada kullanilmis bir diger malzeme ise deniz suyudur. Deniz suyu
agustos aymda Cesme/Izmir Boyalik Plajindan temin edilmistir.

2.2 Sandvi¢ Kompozitlerin Uretimi

Sicak preste iretilen sandvig kompozitler igin Fontijne markasinin LabEcon60 modeli
kullanilmistir. ilk olarak, Balsa malzemesi 1200x600 mm boyutlarindan, 400x400 mm
Olciilerine kesilmistir. Sandvi¢ kompozit liretimi i¢in, alt ve iist yiizeylere [0°/90°/Balsa/90°/0°]
olacak sekilde ikiger kat polipropilen termoplastik levha yerlestirilmistir. Bu katmanlar kagit
bant ile sabitlendikten sonra alt ve list yiizeye teflon kumas yerlestirilip preste iiretime hazir
hale getirilmistir. Uretim iki ayr1 asamadan olusmaktadir. Malzeme sabit 62,5 MPA’lik basing
altinda once 180°C sicaklikta 60 dakika boyunca 1sitilma agamasina tabii tutulup sonrasinda
sicaklik 20°C’ye diisiiriiliip 300 dakika boyunca malzemenin sogumasi saglanmustir. Islem
sonucunda elde edilen numuneler 100x100 mm olacak sekilde doner testere yardimiyla kesilip
yaslandirilma asamasina hazir hale getirilmistir. Sandvi¢ kompozit numuneler deniz suyunda
ve hazirlanan asit soliisyonunda yaslandirilmistir. Yaslandirilma siiresi 14 giin olarak
belirlenmistir. Test numuneleri Y 15 (Yaslandirilmamis 15 mm’lik sandvi¢ kompozit
numune), Y 25 (Yaslandirilmamis 25 mm’lik sandvi¢ kompozit numune), DS 15 14 (Deniz
suyunda 14 giin yaslandirilmis 15 mm’lik sandvi¢ kompozit numune), DS 25 14 (Deniz
suyunda 14 giin yaslandirilmis 25 mm’lik sandvi¢ kompozit numune), A 15 14 (Asit
solisyonunda 14 giin yaslandirilmis 15 mm’lik sandvi¢ kompozit numune), A 25 14 (Asit
solisyonunda 14 giin yaslandirilmis 25 mm’lik sandvi¢ kompozit numune) olarak
adlandirilmistir.  Yaglandirilan numuneler 24 saat boyunca kurumaya birakilmis ve bu
asamadan sonra yar1 statik delme kesme deneyleri uygulanmistir.

2.3 Yan Statik Delme Kesme Deneyi

Yari statik delme kesme deneylerinde Shimadzu markasinin AG-X100kN cihazi kullanilmagtir.
Deney hiz1 olarak 1,25 mm/dk standart hiz kullanilmistir. Olusturulan deney diizenegi Gorsel
1.’de verilmistir.
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Gorsel 1. Yan Statik Delme Kesme Deneyi Diizenegi

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Bu calismada, alt ve {ist ylizeyi polipropilen termoplastik levha ile iiretilmis Balsa ¢ekirdek
malzemeli sandvi¢ kompozit malzemenin yaslanmaya bagli yar1 statik delme kesme
deneyindeki davranislar1 incelenmistir. Balsa c¢ekirdekli sandvi¢ kompozit numunelerin yar1
statik delme kesme deneylerinden elde edilen kuvvet — yer degistirme egrileri Gorsel 2 ve
Gorsel 3’te verilmistir. Kuvvet — yer degistirme egrileri incelendiginde, egrilerin basta lineer
bir form gosterdigi goriilmektedir. Ilk tepe noktasindaki maksimum kuvvet degeri cekirdek
kalmligmin artmasiyla artmaktadir. Ornek olarak 15 mm cekirdek kalinligmna sahip
yaslandirilmamis sandvi¢ kompozit numune i¢in lineer bolgedeki maksimum kuvvet 1857 N
iken, bu deger 25 mm c¢ekirdek kalinligina sahip yaslandirilmamis sandvi¢ kompozit i¢in 2096
N’dur. Benzer form yaslandirilmis numuneler i¢inde gecerlidir. Sandvi¢ kompozit
numunelerde, temas kuvveti sandvi¢ yapinin {ist yiizeyindeki polipropilen tabakasinda hasar
goriilene kadar artmistir. Bu nokta ilk pik noktasini olusturmustur. Daha sonra deneyde
kullanilan yar1 kiiresel penetrasyon ucu Balsa ¢ekirdek malzemesinin iginde ilerlemistir. Bu
bolgede temas kuvveti daha distiktiir. Bu bolgedeki kuvvet degeri c¢ekirdek malzemesi
tarafindan karsilanmaktadir. Temas kuvvet, penetrasyon ucu alt ylizeydeki polipropilen
tabakaya temas edene kadar ¢ekirdek bolgesinde yaklasik olarak yatay bir profil izlemektedir.
Kuvvet degeri, penetrasyon ucunun alt yiizeydeki polipropilen tabakaya temas etmesi ile tekrar
artmaya baglamis ve alt yiizeyin dayanim gosterebildigi maksimum kuvvet olan ikinci pik
noktasina kadar artis devam etmistir. Penetrasyon ucu sandvi¢ kompozit numunelerin alt
yiizeylerini de delip gectikten sonra goriilen tepki kuvveti sadece numuneler ve penetrasyon
kafas1 arasindaki siirtinmeden meydana gelmektedir. Bu sebeple ¢ekirdek kalinligr 15 mm olan
numunelerin testleri 35 mm’ye kadar, ¢ekirdek kalinlig1 25 mm olan numunelerin testleriyse 45
mm’ye kadar stirdliriilmiistiir.
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Yasglandirmanin 14.Glundeki Etkisi (15 mm)

Y 15
ju= DS 15_14
2000 4 p— A 15 14
1500
3
©
2
= 1000 -
X
500
0 1 T T b T N 1
0 10 20 30 40

Yer Degistirme (mm)

Gorsel 2. 15 mm Cekirdek Malzemeli Sandvi¢c Kompozitlere Yapilan Yar Statik Delme Kesme
Deneyi Sonuglar:

Yaslandirmanin 14.Glndeki Etkisi (25mm)
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Gorsel 3. 25 mm Cekirdek Malzemeli Sandvic Kompozitlere Yapilan Yar Statik Delme Kesme
Deneyi Sonuclari

Balsa ¢ekirdek malzemeli sandvi¢c kompozitlerin yari statik delme kesme deneyleri sonucunda
elde edilen grafiklerdeki birinci ve ikinci pik nokta degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge
I’de verilen degerler incelendiginde balsa cekirdek malzemeli sandvi¢ kompozitlerin
tamaminda birinci ve ikinci pik noktasindaki degerlerin diistiigii gézlemlenmistir. Sandvig
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kompozit numuneler yaslandikg¢a yiizeyindeki polipropilen tabaka ve ¢ekirdek malzemesi Balsa
asinmistir. Bu nedenle sandvi¢ kompozitlerin yaslandirilmasi sonucu numunelerin mekanik
Ozellikleri olumsuz bir sekilde etkilenmistir.

Cizelge 1. Yar statik delme kesme deneyleri sonucu olusan birinci ve ikinci pik nokta degerleri

Numune fsmi | Y_ 15 | Y. 25 | DS 15 14 | DS 25 14 | A 15 14 | A_25 14

Birinci
Pik
Noktasi
(N)

1857 2096 1200 1513 992 1361

Ikinci
Pik
Noktasi
(N)

521 730 602 798 620 451

Iki pik noktas1
arasindaki fark -71,96 -65,15 -49,83 -47,26 -37,5 -66,86
(%)

Balsa ¢ekirdek malzemesi yaslanma sirasinda i¢inde bulundugu sivinin i¢ine niifuz etmesiyle
birlikte tiim numunelerin agirliklarinda artis gézlemlenmistir. Bu artis Cizelge 2’de yiizdesel
olarak verilmistir. En biiyiik artis A 25 14 numunesinde goriilmiistiir. Asit soliisyonu deniz
suyuna gore numunelere daha fazla nufiiz etmistir. Numunelerden c¢ekirdek malzemesi daha
kalin olanlarin da daha fazla asit soliisyonu emdigi ve yiizdesel artisin da en ¢ok kalin
numunelerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 2. Yaslandirma sonucu olusan kiitle farki artisinin yiizdesel ve Kiitlesel degerleri

Numune Ismi Yaslandirilmamis Kiitle (gr) 14 Gﬁrlz?i(t?zl?;lglrllmls XE?S%?Z ;
Y_15 37 - -
Y_25 49 - -

DS 15 14 37 43 16,22
DS _25_14 49 70 42,86
A_15_14 37 46 24,32
A 2514 49 73 48,98

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu c¢alismada, iki farkli ¢ekirdek kalinligina sahip Balsa cekirdek malzemeli kompozit
numunelere yar1 statik delme kesme deneyleri uygulanmistir. Balsa ¢ekirdekli sandvig
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kompozit malzemelerin yaglanma oncesi ve sonrast mekanik davraniglar: deneysel olarak test
edilmistir. Yaslanma sonrasi yapilan deneyler 14. giiniin sonunda gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar sirastyla 6zetlendiginde;

- Yaslandinilma sonucu sandvi¢ kompozit numunelerin  kiitlelerinde  artig
gbzlemlenmistir.

- Ayni yaglandirma siiresine tabi tutulmus numuneler i¢in; 25 mm ¢ekirdek kalinligina
sahip numuneler ile yapilan testler sonucu elde edilen pik kuvvetleri, 15 mm ¢ekirdek
kalinligina sahip numuneler ile yapilan testler sonucu elde edilen pik kuvvetlerinden
daha yiiksektir.

- Birinci pik ve ikinci pik noktasindaki maksimum temas kuvvetlerinde yaslandirilma
sonucu diisiis gdzlemlenmistir.

- Yaslandirilmis Balsa ¢ekirdekli kompozit malzemelerin 14. giin yapilmis yar statik
delme kesme deneyleri sonucunda yaslandirilmamis numunelere gore ilk pik kuvvetleri
15 mm’de; DS 15 14 numunesi i¢in %35, A_15 14 numunesi igin %46, 25 mm’de ise;
DS 25 14 numunesi i¢in birinci pik noktasinda %27, A 25 14 numunesi iginse %35
azalmgtir.

- Elde edilen sonuglardan goriildiigli iizere, asit sollisyonunun deniz suyundan daha
asidirict bir ¢ozelti oldugu sonucuna varilmistir. Asit sollisyonunda yaslandirilmis
numunelerin mekanik 6zelliklerinde daha fazla diisiis gézlemlenmistir.
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ABSTRACT

For the planning and design of surface water storage engineering structures, first of all, the
topographic conditions, hydrogeological features and geotechnical features of lithological units
such as rocks and soil of the area to be examined should be determined. As a result of the field
and laboratory studies to be carried out, planning and project studies of engineering structures
can be carried out.

The type of material to be used in such engineering structures is one of the important factors in
determining the type of surface water structures. In order for surface water storage structures
such as dams and ponds to be constructed economically, it is of great importance that suitable
material areas are investigated in terms of quality and quantity and that they are close to the
construction area. When the cost analysis of the planned dam or pond is made, it is seen that
the economical accessibility of the material area significantly reduces the total cost. Therefore,
while examining the construction areas of such engineering structures, material area research
should be carried out simultaneously.

As a result, the geotechnical properties of the alluvial material in the Karasu Stream (Askale-
Erzurum-Turkey) region, which was selected as a case study area, showed that it could be used
as a filter and permeable material in such aboveground water storage structures.

Keywords: Erzurum, Askale, Karasu Stream, Permeable Material, Geotechnical properties.
1. INTRODUCTION

Water is one of the most basic needs of our lives. All people benefit from the existing water to
the highest degree. In addition, water structures (dams, ponds, etc.) are built to protect against
the damage that water may cause. Water structures such as dams and ponds are the most
important water structures that greatly benefit a country's economic, industrial, agricultural, and
social development.

Dams and ponds, which provide the best use of our existing water resources, are important
water structures whose project construction is decided as a result of long-term studies, realized
with large investments, and expected to serve for a long time. In dams or ponds built in different
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types (concrete, filling, etc.), the quality and quantity of materials to be used are of great
importance in the planning, project, and implementation stages of these structures.

With the rapidly developing technology all over the world, to make our lives easier, engineers
are creating aesthetically pleasing and visually appealing structures such as energy,
transportation routes, and settlements for the increasing needs of mankind. Large water
structures such as dams and ponds can also be built for the needs of mankind, such as both
stream control and agricultural irrigation, energy, drinking and use, protection of lands from
floods, etc.

When planning and designing water storage structures, it is desired that the materials to be used
are of appropriate quality and quantity and are close to the engineering structures to be built.
Accordingly, while the locations of the engineering structures are being investigated, material
field research should be carried out simultaneously.

Various methods are used during material research. In material fields, with methods such as
drilling and geophysics, qualitative and quantitative approximate reserve research and data on
underground geology can be obtained. In addition, studies with hand augers, by opening
trenches, or by research and observation pits can be carried out. As a result of these studies,
horizontal and vertical lithological changes in the underground in the material field and
estimated reserve statuses are also revealed.

When working in areas planned to be used as natural building material fields, sampling by
sampling techniques is very important in terms of reflecting natural conditions in a laboratory
environment. It is important to sample from the research wells to be opened by sampling
techniques from levels that differ observationally in terms of representing the study area.

2. MATERIAL AND METHOD

The study area is located on the right bank of the Karasu River within the borders of Pirnakapan
Village on the 1/25,000 change Erzurum - 145-al map sheet and is approximately 12 km away
from Agkale. Approximately 10750 meters of this road can be reached via the Erzurum-Bayburt
highway and approximately 700 meters of this road can be reached via the existing follow-up
road that can be changed from here (Visual 1).

To determine the quality and quantity of the study area and to determine its boundaries,
observations were made in the material area along the material area borders, and bag samples
were taken from 2 different points by the sampling techniques from the study area and brought
to the laboratory. The satellite image of the study area and the sampling points are shown in
Visual 2.
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Visual 2. Satellite image of the study area and sampling points (URL-2)

Studies to determine the usability of alluvial material taken from two different points in the
study area in dams and ponds were carried out by the specifications specified in the State

Hydraulic Works Natural Construction Material Studies Technical Specification and Guide
(2017).

The laboratory tests required for the alluvial material to be permeable and filter material were
carried out in the material laboratory of the Erzurum DSI 8th Regional Directorate Quality
Control and Laboratory Branch Directorate. In the study area, two material research pits with a
depth of approximately 1.5 - 2.0 meters were opened in the alluviums of the Karasu River and
sampling was carried out by the sampling techniques (Visual 3).
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Visual 3. Study area and sampling study

Within the scope of this study, Sieve Analysis Test, Relative Density (Specific Gravity) and
Water Absorption Rate Determination Tests, Constant Level Permeability Test, Minimum Unit
Volume Weight Test, and Maximum Unit Volume Weight Tests were carried out on the
samples brought to the laboratory in a laboratory environment according to the Natural Building
Materials Research Technical Specification and Guide (DSlI, 2017).

3. EXPERIMENTAL RESULTS & DISCUSSION

The laboratory test results and evaluations carried out to determine the permeable and filter
material properties of the alluvial material obtained from Karasu Stream (between Pirnakapan
and Askale), which spreads over a wide area in the study area, are listed below (Varli, 2021).

3.1. Sieve analysis

According to field observation and laboratory results, the materials in the study area; According
to the Unified Soil Classification System (USCS), it was seen that they were well and poorly-
graded gravel, gravel-sand mixture (little or no fine material) (GW, GP) (Chart 1).

In the places where the Karasu River meanders, the fine material ratio may be higher than 5%
as seen in the observation and test results. It is seen that the fine material ratio of the material
in the study area is slightly above the limits, therefore it is recommended to use the material in
question by washing and screening.

Alluvial deposits that present wide distributions in the study area; generally consist of low clay,
blocky sandy gravel mixtures in GW, GP soil class. In the alluvial material, whose gravel and
blocks are of polygenic origin and mostly round-half round, the average gravel size is 3.00 cm,
the average block size is 30 cm and the maximum block size is around 0.50 m. It was observed
that the fine material (clay+silt) was more in the meandering parts of the Karasu River, and the
fine material ratio was less in the concave parts.
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Chart 1. Classification of G-1 and G-2 sample contents as percentage (%)

Sample No G-1 G-2 Standard
Gravel (%) 78,60 74,40
Sand (%) 12,90 23,00 TS EN ISO 17892-4
Clay+Silt (%) 8,50 2,60

3.2. Specific Gravity

The relative density values of samples G-1 and G-2 are shown in Chart 2. It was observed that
the specific gravity values obtained were usable according to the TS EN ISO 17892-3 standard.

Chart 2. Test results of samples G-1 and G-2.

Sample No G-1 G-2 Standard
Coarse Aggregate (g/cm?®) 2,60 2,60 TS EN ISO 17892-3
Fine aggregate (g/cm?®) 2,60 2,60 TS EN ISO 17892-3

3.3. Water Absorption

If the voided materials remain in water or come into contact with water, their voids are filled
with water. It is not desired for the materials to absorb too much water. The reason for this is
that various properties of the materials are negatively affected. Freezing and thawing can be
given as an example of this negative situation.

The water absorption values of samples G-1 and G-2 are shown in Chart 3. From the obtained
data, it was seen that the water absorption test results were in the usable material property
according to the TS EN 1SO 17892-3 standard.

Chart 3. Water absorption test results of samples G-1 and G-2.

Sample No G-1 G-2 Limit Standard
Coarse Aggregate (%) 1,8 1,8 <2 TS EN ISO 17892-3
Fine aggregate (%) 1,8 1,7 <3 TS EN ISO 17892-3

3.4. Maximum and Minimum Dry Unit Volume Weight

Minimum and maximum dry unit volume weight test results of samples G-1 and G-2 are shown
in Chart 4. When the test results shown below are evaluated, it is seen that the permeable
material is usable according to the TS 1900-1 standard.

Chart 4. Max. and min. dry unit weight values of samples G-1 and G-2

Sample No G-1 G-2 Standard
Max.dry unit weight, g/cm?® 2,24 2,12 TS EN ISO 17892-3
Min. dry unit weight, g/cm®| 1,68 1,84 TS EN ISO 17892-3
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3.5. Constant Level Permeability Test:

The permeability coefficient (K) values obtained as a result of the constant level permeability
test of samples G-1 and G-2 are shown in Chart 5. In the State Hydraulic Works Natural
Construction Material Studies Technical Specification and Guide, permeable materials are
defined as materials with a permeability coefficient of 10 cm/s or greater in the fill when
compressed at optimum water content (DSI, 2017).

As a result of the test conducted in the laboratory on the samples taken from the opened
examination pits, the permeability value of sample G-1 is around 10, but it is within the range
of being considered permeable. However, the permeable material in question may need to be
subjected to a washing-screening process.

Chart 5. Constant level permeability test results of samples G-1 and G-2.
Sample No G-1 G-2 Standard

K (cm/s) 9,92E-04 2,30E-03 TS ENISO 17892-11

4. CONCLUSION

It was investigated whether the alluvial material taken from the immediate vicinity of Karasu
Stream (Askale-Erzurum) could be used as permeable and filter material in aboveground water
storage structures such as dams and ponds.

According to the field, laboratory, and technical evaluations of the study area; it has been
concluded that it is usable in terms of quality and quantity as a permeable and filter material
filler in the body of water structures such as dams and ponds. However, sample G-1 is
considered usable even though the fine matter ratio of the permeable material is slightly above
the limits in the place where the Karasu stream meanders, but it is recommended to be used by
subjecting it to the washing and screening process.

The selection, quality and class of filter materials used in embankment dams are important, and
the result of studies and experiments to be carried out in the field and in the laboratory are of
great importance. Parameters such as granulometry curve, uniformity coefficient, material type
and permeability must meet the desired conditions, otherwise it may cause piping in the
transition from fine-grained soils to coarser and permeable materials. In this context, necessary
sensitivity should be paid to material research for filter material selection and Project design
criteria for embankment dams.

Approximately 15,000 - 20,000 m* of permeable material can be taken in the study area. It is
observed that the material at depths beyond 1.5-2.0 meters has the same properties as the
sampled material, and if necessary, both the depth and the amount of material that can be taken
can be increased by conducting relevant laboratory tests (Varli, 2021).

As a result of field studies, the reserve status of the material area, whether they are within
economical transportation distance to engineering structures, the status of the road to which the
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material will be transported (asphalt, stabilized, etc.) and the ownership status of the material
area must be determined.

The permeability and usability of the alluvial material to be used in water retention structures
to be built in Karasu Creek and its immediate vicinity, and the fact that the material areas to be
worked on are within economic reach will prevent high costs. The area determined by
conducting the necessary studies in the material area will be an important factor in the selection
of the body type in engineering projects such as dams or ponds.

It should also be noted that the studies to be conducted should not be based solely on surface
data. After the work in the material pits is completed, landscaping work should be carried out
within the scope of the project in a way that will restore nature and the area should be
abandoned.
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OZET

Sogutma yiiklerini tahmin etmede Sogutma Derece Saat(SDS) yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemde en az 10 y1l geriye doniik yillik saatlik olarak dis hava sicakligi meteorolojik veri seti
kullanilmaktadir. ilge bazli diizenli kayit altia alinan meteorolojik veri seti olmadig1 igin
literatiirde 81 il merkezi i¢in yapilan SDS degerleri mevcut olup ilge bazli SDS degerleri
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada literatiirdeki Giiney Dogu Anadolu Bélgesi 8 il merkezi igin
mevcut SDS degerleri dikkate alinarak 58 ilgcenin SDS degerleri, 4110 kdy ve 1 m rakim
farkiyla bolgedeki mezralarinda SDS degerleri tahmin edilebilecektir. Bu tahminler icin 8 ilin
rakim, enlem, boylam, riizgar hiz1, bagil nem degerleriyle SDS degeri iliskisi arastirilmigtir.
Arastirmada Giliney Dogu Anadolu Boélgesi rakim SDS degeri iligkisi bolgenin SDS degeri
rakim denklemiyle ortaya konulmustur. Bu denklemin Regrasyon katsayis1 0,57°dir. Bolge
denklemine ilge, kdy ve mezralarin rakim degerleri girildiginde 58 ilge, 4110 koy ve 5148
mezranin SDS degerleri tahmin edilmektedir. Bu ¢alismayla bolgedeki ilge, kdy ve mezralarin
SDS degerleri regrasyon katsayisi hassasiyetinde tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Glineydogu Anadolu Bolgesi, sogutma derece saat, enerji ihtiyaci, enlem,
boylam, rakim.
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ABSTRACT

Cooling Degree Hour (SDS) method is used to estimate cooling loads. In this method, an annual
hourly outdoor temperature meteorological data set going back at least 10 years is used. Since
there is no regularly recorded district-based meteorological data set, SDS values for 81
provincial centers are available in the literature, but there are no district-based SDS values. In
this study, by taking into account the existing SDS values for 8 provincial centers of the South-
Eastern Anatolia Region in the literature, the SDS values of 58 districts, 4110 villages and
hamlets in the region with an altitude difference of 1 m can be estimated. For these predictions,
the relationship between the altitude, latitude, longitude, wind speed and relative humidity of 8
provinces and the SDS value was investigated. In the research, the relationship between the
altitude and SDS value of the South-Eastern Anatolia Region was revealed by the SDS value-
altitude equation of the region. The regression coefficient of this equation is 0.57. When the
altitude values of districts, villages and hamlets are entered into the region equation, SDS values
of 58 districts, 4110 villages and 5148 hamlets are estimated. With this study, SDS values of
districts, villages and hamlets in the region were estimated with regression coefficient precision.

Key words: Southeastern Anatolia Region, cooling degree hour, energy need, latitude,
longitude, altitude.

1.Giris

Yeryiiziindeki fosil tiirli yakitlarin yeniden olusumu, yillik tiiketilen enerjiye hizina gore ¢ok
geride kalmasi yakin gelecekte kiiresel bazda enerji krizlerine neden olacaktir. Diinya milletleri
bu krizi siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in enerji tasarrufuna yonelik ¢alismalar, yenilenebilir
enerji kaynaklarma yénelik ¢alismalar yapmaya zorlamaktadir. Ulke temelinde siirdiiriilebilir
enerji planlamalarinda kisa, orta ve uzun vadeli enerji planlamalar1 ve tesis yatirimlari i¢in
onemlidir [1]. Isitma ve sogutma yiiklerini tahmin etmek icin kullanilan en az on yillik her yil
icin 8760 saatlik diizenli olarak kayit altina alinan dig hava sicakligi verileri son derece
onemlidir[2]. Bu iklim verileriyle gelecek yillarda 1sitma ve sogutma yiikleride tahmin
edilebilir[3,4,5]. Literatiirde 1sitma ve sogutma amagch yiik hesaplamalar1 tahmininde kullanilan
derece-saat degerleri hem Tiirkiye’deki iller [6,7] hem de diinyanin bir¢ok sehirleri [8,9] i¢in
yapilmustir.

Bina 1sitma, sogutma ylikleri hesaplanmasinda yaygin olarak Derece zaman yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemle, her ilin 1sitma ve sogutma sezonlar1 belirlenmekte, optimum
yalitim kalinliklar1 belirlenmekte, tarim Triinlerin ekim, dikim ve ilaglama zamanlarinin
belirlenmesinde, yillik 1sitma ve sogutma amacli enerji gereksiniminin belirlenmesinde,
dogalgaz tagima boru hatlar1 boyutlandirilmasinda ve iilkenin ya da bélgenin yillik yakit
tiiketimi hesaplanmasinda kullanilmaktadir [10]. Sogutma yiikii hesaplamalar1 i¢cin aylik,
saatlik bazda derece-saat degerleri ayrintili analiz imkani sunmaktadir. Isitma, sogutma
mevsimlerinde her aym herhangi bir zamanindaki veya iki zaman dilimi arasindaki yirmi dort
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saatlik derece-saat hesaplamalar1 Ankara icin 1sitma ve Izmir ve Sakarya igin sogutma amagh
olarak ortaya konulmustur [11-12 ]. Antalya ili i¢inde sogutma amacli ¢alisma yapilmistir [13].

2. Hesaplama Y ontemi

Sogutma sistemlerinin tasarimlarinda sogutma yiklerinin dogru hesaplanmasi en Onemli
asamadir. Literatiirde ilge bazli diizenli kayit altina alinan dis hava sicaklik verilerinin olmamasi
ve Tirkiyede’ki biitlin ilgelerin SDS degerleri hesaplamalar1 zor oldugu i¢in SDS degerleri
sadece il merkezleri i¢in bulunmamaktadir. Literatiirde 1sitma ve sogutma amach farkli enerji
tahmin metodlar1 bulunmaktadir. Bu tahmin metodlari1 derece bin, derece giin ve derece saat
yontemleridir [4]. Literatiirdeki hesaplama yonteminde il temelinde derece giin ve saatleri
yillik toplam olarak verilmektedir [14]. Bu c¢alismada 79 il i¢in 11 farkli i¢ ortam referans
sicakligina gore Ertlirk tarafindan literatiire kazandirilan SDS degerleri baz alinarak Dogu
Anadolu Bolgesinde bulunan adet ilgelerin SDS degerleri ortaya konulmustur..

2.1 Derece-Zaman Y ontemlerinin Agiklanmasi

Bu yontem ile belirli bir zaman diliminde bir bolgenin 1sitilmasi ya da sogutulmasinda yonelik
enerji ihtiyact tahmin edilebilmektedir. Yontemde, bir mahallin enerji ihtiyacinin dis ve i¢
ortamlarin sicaklik farkiyla dogru orantili oldugu, dis ortam sicakliginin denge sicakligiyla
onceden tanimlanmis bir sicakliktan daha kiiclik oldugu siireler boyunca oldugu kabul
edilmektedir [15].Iklimlendirme sistemleri projelendirilmesinde, kapali hacimlerde enerji
coziimlemeleri, 1sitma - sogutma yiikii hesaplamalar1 i¢in baz olarak iklim verileriyle
yapilmaktadir. Farkli enerji ¢oziimlemelerinde degisik iklim verileri gerekmektedir. Dogru,
kolay ulasilabilir iklim verileri, enerji ¢oziimlemesi ve iklimlendirme sistemlerinin analizinde
enerji verimliligi agisindan son derece 6dnemlidir. Binalarda ve iklimlendirme sistemleri i¢in
cesitli enerji tahmin yontemleri gelistirilmistir. Genel olarak bu yontemler ikiye ayrilir. Bu
yontemlerden birincisi dogruluklari ve sonuglart agisindan sinirli olan derece-giin, daha hassas
olan derece-saat ve bin yontemlerini igine alan statik yontemlerdir. ikincisi ise dinamik
yontemlerdir. Bu ydntemde binanin dinamik davramisi dikkate almarak bina enerji
simiilasyonu yapilmaktadir. [16].

2.2 Derece Zaman Y Ontemleri

Literatiirde derece zaman yontemiyle ilgili ti¢ ayr1 (derece bin, derece giin, derece saat yontemi)
statik yontem ve binanin dinamik davranisina gore hesaplama yapilan dinamik yontemler
mevcuttur. Bu ¢alismada statik yontemlerden bahsedilecektir.

2.2.1 Derece Bin YOntemi;

Bin yontemi, kullanilan 1sitma, sogutma, havalandirma sisteminin veriminin, denge noktasi
sicakliginin, bina kullanim amacimin ve 1s1 kayip katsayisinin sabit olmadigi  ¢ok
uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu yontemde sicaklik ve zaman araliklar1 ayri ayr
degerlendirilerek aylik ve yillik enerji sarfiyatlart belirlenebilmektedir. Yontemde i¢ ortam
referans sicakligi (Tp) ile belirli bir dénem igerisinde (ay, yil) dis hava sicakliginin (To;) ele
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alinan belirli araliklarda (bin) kag saat (Nyin,i) oldugu belirlenir. Bu sicaklik degerine gore enerji
miktar1 hesaplanabilir. Toplam enerji tiiketimi, biitlin sicaklik aralarindaki enerji miktarinin
toplanmasiyla hesaplanmaktadir. [11].

Quini = Nbin.iK_:]oE (Ty — To.i)i (kWh) (1)
Qtop = Eﬂl Quini (kwh) 2)

Burada Kiop, binanin toplam 1s1 transfer katsayisi (W/°C); n, 1sitma sistemi verimi (%); COP,
binada kullanilan 1sitma-sogutma sisteminin etkinlik katsayisi ve m ise sicaklik araliklarinin
sayisidir.

2.2.2 Derece Giin Yontemi;

Bu yontem, bir binanin yillik enerji sarfiyatinin tahmin edilmesinde kullanilan yontemlerden
biridir. Bina dis kabugu elemanlarina ait ortalama U degerleri ile birlikte kullanarak, binanin
yillik enerji ihtiyaci kolaylikla hesaplanabilmektedir. Ornek olarak; bina dis kabugu elemanlar1
(duvarlar, ¢at1, doseme) icin toplam alan A (m2) ve ortalama 1s1 transfer katsayis1 U (W/m2K,
derece giin sayis1 (DD) ise; binanin yil boyunca sabit konfor sicakliginda tutulabilmesi i¢in
kWh cinsinden gerekli enerji Denklem 3’te verilmistir.

Q = A x U x DD/1000 (KWh) ?3)

Bu yontemde 1sitma ve sogutma donemi i¢in U degeri ayni alinmasina ragmen, DD
degerlerinin her donem i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmasi gereklidir. Bu durumda herhangi bir yorede
1sitma derece gilin sayist (HDD) ile sogutma derece giin (CDD) sayilarinin ayri ayri
hesaplanabilmesi; 1sitma ve sogutma sistemi kapasitelerinin ve maliyetlerinin belirlenmesi
acisindan onem arzetmektedir. Bu parametrelerin hesabinda; karsilastirilabilir ve ortak bir
kullanim olusturmak igin Avrupa Birligi Istatistik Ofisi (Eurostat) tarafindan énerilen esitlikler
Denklem 4-5’te verilmistir [15].

HDD (T,) = ¥Y(T;, — T,) (°C-giin) (4

Sadece Trh>T), olan giinler hesaplanir.

CDD (Tc) = E?{(To - Tc) (Oc-gﬁn) (5)

Sadece To>Tcolan giinler hesaplanir.

Denklemlerde; To giinlikk ortalama dis hava sicakligi, Th ve T¢ sirasiyla 1sitma ve sogutma
donemi denge sicakliklaridir. N 1sitma mevsimi toplam giin sayisi, M sogutma periyodu
toplam giin say1sidir.

2.2.3 Derece Saat Yontemi;

227 |Page
Academy Global Publishing House



NFER
o Sl
S -

ACADEY,
b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

Kapal1 hacimlerin 1sitma ve sogutma yiikleri derece saat yontemiyle tahmin edilebilmektedir.
Bu yontemde kapali hacimlerin 1sitma ve sogutma ytikleri, dis ortam sicaklig1 ve denge noktasi
sicaklig1 arasindaki farkla orantili oldugu varsayilmaktadir. Derece saat yontemi igin ,
oncelikle belirli bir denge noktasina gore derece saat degerlerinin belirlenmesi tespit edilmesi
gereklidir. Bu tespit icinde bir yil igerisinde toplam 8760 saatlik kuru termometre sicakliklar
olmasi en onemli parametredir. Denge noktasi sicaklifi, kapali hacimlerde 1sitma veya
sogutma ihtiyac1 gerektirmeyen dis ortam sicakligidir. Denge noktasi sicakliklari genelde,
yalitimsiz bir bina i¢in derece saat degerleri 1sitma amach 18 °C, sogutma amach olarakta 25
°C denge sicakligi igin hesaplanir.

2.2.3.1 Derece Saat YOntemi;

Sogutma Derece Saat (SDS) yontemi, derece giin yontemine kiyasla daha fazla parametre
kullandigindan dolay1 derece giin yontemine gore kullanimi hassas ve giivenilirdir.
Calismacilar da genellikle bu yontemi tercih etmektedir. Sogutma derece saat yonteminde en
onemli etken, verilerin saatlik olarak Olg¢iilmesinden elde edilmesidir. Bu yontemde
hesaplamanin en temel 6zelligi ¢evre sicakligr ile sogutulan mahal i¢in tasarlanan sicaklik
farkina dayanmasidir. Sogutma Derece Saat yontemi i¢in gegmis yillarin saatlik verilerinin elde
olmasi gerekmektedir [11]. Denge noktasi sicaklig, 1sitilacak ya da sogutulacak mahallin 1sitma
ya da sogutma ihtiyaci hissetmedigi zamandaki ¢evre sicakligidir [12]. Genellikle, yalitim
yapilmamig kapali bir hacim i¢in sogutma derece saat degerleri Dis Ortam Referans Sicakligi
(DORS) 25 °C ve altindaki sicakliklar icin hesaplanir [10]. Sogutma derece saat
hesaplamalarinda asagidaki denklem kullanilmaktadir[14].

SDS = (1 saat) X.{} suer (Toors — Tiors) ™ (°C-saat) (6)

Burada M sogutma periyodundaki toplam giin sayisidir. Sogutmaya ihtiya¢ duyulmayan giinler
bu sayilardan hari¢ tutulur. Denklem (6)’nin iizerindeki + sembolii hesaplamalarda sadece
pozitif sayilarin dahil edilecegini ifade etmektedir. Ayrica TDORS ve TIORS degerleri saatlik
sicaklik degerleridir.

Sogutma enerjisi gereksinimi (Qs) Denklem (7)’den hesaplanabilir [11].

Q. = %gsns (ﬁ) (KWh) )

3. Enlem,Rakim,Boylam SDS Degeri Iliskisi

Yunanistan 1200 m yiikseltide bulunan konutun 200 m yiikseltideki konuta gore 7.4 kat1 daha
az sogutma enerjisine ihtiya¢ duydugu ortaya konulmustur[15].Bu ¢alismada rakimla sogutma
yukleri arasindaki ters orantil iliski arastirilmigtir. Literatiirde sadece il merkezleri i¢cin SDS
degerleri olup ilgeler icin SDS degerleri bulunmamaktadir. Bu durum il merkezine bagh tiim
ilgelerde SDS degerinin ayn1 alinmasina neden oldugu i¢in ilgelerin ger¢ek SDS degerleri
olmadig1 icin hatali sogutma ytikleri tahmin edilmektedir. Tuna ve arkadaslar tarafindan Ege
bolgesindeki illerin derece saat degerleri temel alinarak enlem, boylam ve rakim iliskisi
matematiksel olarak ortaya konulmustur. Bu modelde Ege bolgesi icin SDS degeri rakim iligkisi
denklemi ortaya konulmustur[16].

3.1 Giineydogu Anadolu Bolgesideki 8 Ilin Enlem, Boylam, Rakim, Nem ve Riizgar Hizi1 SDS
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Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde 8 ilin enlem, boylam, rakim, nem ve riizgar hiz1 SDS degeri

iliskisi 25°C i¢ ortam referans sicakligia gore iliskisi Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo.1 Giineydogu Anadolu Bolgesi Enlem, Boylam, Rakim, Nem ve Riizgar Hiz1 SDS degeri

Miskisi[23]
iLLER ENLEM | BOYLAM |[RAKIM| NEM |RUZGARHIZI| SDS
[derece-dK] | [derece-dk]| [m] [%] [m/s] [°C-saat]
SANLIURFA 37,161 38,786 550 52,47 1,63 16614
BATMAN 37,864 41,156 610 57,99 1,60 14728
KILIS 36,709 37,112 640 54,34 2,62 0817
ADIYAMAN 37,755 38,278 672 49,22 1,92 13820
DIYARBAKIR 37,897 40,203 674 55,25 2,51 13649
GAZIANTEP 37,059 37,351 854 61,09 1,24 8498
SIIRT 37,932 41,935 895 50,80 1,34 11930
MARDIN 37,310 40,728 1040 47,74 3,85 10483

Tablo 1 grafik haline donistiiriiliip Sekil 1°de verilmistir. Bu grafige egri uydurularak

Gilineydogu Anadolu bolgesine ait denklem 1 ortaya konulmustur.

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI s = 0,0475x? - 85,927x + 48890
R2=0,5735
18000 1 16614,
16000 - . 13649,
“..a 13820
14000 - 14728 — -
11930
12000 - ¢ 10483
9817 ... S
810000 i ° i
U 8000 - *

6000 -

4000 o

2000 A

O T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
RAKIM
Sekil.1 Giineydogu Anadolu Bolgesindeki 8 ilin Rakim-SDS Grafigi [23]
Yiqs = 0,0475x% — 85,927x + 48890 (1)
Denklem 1°de y degeri SDS degeri, x degeri ise rakimi ifade etmektedir.
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Gilineydogu Anadolu bolgesindeki 8 il i¢in elde edilen formiiliin regrasyon katsayisi

0,5735°tir[17].

Bu denklemde Kilis ve Gazianatep illerinden dolay1 regrasyon katsayis1 0,5735 dogruluk pay1
kiigiik ¢ikmistir. Regrasyon katsayisinin diisiik ¢ikmasina Kilis ve Gaziantep illeri neden
oldugu icin bu iller devre dis1 olmak tizere revize edilip tekrar Gilineydogu Anadolu bolgesi

Rakim-SDS grafigi olusturulmustur.Bu grafik Sekil2’de verilmistir.

y =0.0191x? - 41.589x + 33273

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI R*=0.968

16614 — o

.o
..
cees
ceee
eoe

6000
4000

2000

0 200 400 600 800 1000 1200

RAKIM

Sekil.2 Revize edilmis Gilineydogu Anadolu Bolgesindeki 6 ilin Rakim-SDS Grafigi [23]

Sekil 2°de grafige uydurulan formul Denklem?2’de verilmistir.

Y.qs = 0,0191x> — 41,589x + 33273 (2)

Bu denklemin regrasyon katsayisi 0,968 olarak bulunmustur. Bu denklemle Kilis ve Gaziantep
hari¢ 6 ile bagl il, kdy ve mezralarin SDS degerleri 0,968 dogruluguyla tahmin edilmis
olacaktir.

3.2 Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan ilgelerin SDS degerlerinin tahmini

Gilineydogu Anadolu bolgesinde SDS-rakim iligkisi 8 il i¢in regrasyon katsayisinin 0,5735
cikmistir. Regrasyon katasyisinin diisiik ¢ikmasina neden olan Kilis ve Gaziantep illeri
cikartilarak 6 ilin rakim-SDS degeri arastirilarak bu illerle rakim-SDS degeri regrasyon
katsayis1 0,968’e yiikseldigi i¢in bu boliimde denklem 2 dikkate alinarak ilge bazli rakim-SDS
degeri iligkisi arastirilmistir. Bu bolge denklemi yazilim haline getirilmistir. Yazilima bdlgedeki
ilce, kdy, mezra rakimlari girildiginde SDS degerleri bulinmaktadir.
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3.2.1 Sanlwrfa iline ait ilgelerin SDS degerlerinin bulunmasi

Sanlurfa iline bagh birisi merkez ilge olmak iizere 11 ilge bulunmaktadir. Bu ilgelerin gercek
rakim degerleri yazilima aktarilarak SDS degerleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’de en diisiik
rakim degerine sahip Akgakale il¢esinin SDS degeri 21084 derece-saat, en yiiksek rakim
degerine sahip Viransehir il¢esinin SDS degeri 1273,86 derece-saat oldugu goriilmektedir.

Tablo.2 Sanlwrfa Ilinde Bulunan flgelerin SDS Degerleri [23]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Akgakale 349 21084,8381
Birecik 362 20720,7224
Bozova 362 20720,7224
Ceylanpinar 366 20609,9856
Halfeti 409 19458,1661
Harran 498 17298,5544
Hilvan 528 16638,7824
Sanliurfa Merkez 572 15733,3064
Siverek 583 15518,4929
Surug 598 15233,0144

Viransehir 770 12573,86

3.2.2 Batman iline ait il¢elerin SDS degerlerinin bulunmasi

Batman iline bagli 5 ilge bulunmaktadir. Bu ilgelerin ger¢cek rakim degerleri yazilima
aktarilarak SDS degerleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 3’te en diisiik rakim degerine sahip
Besiri ilgesinin SDS degert, en yiiksek rakim degerine sahip Sason il¢esine gére SDS degerinin

1,58 kat daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Tablo. 3 Batman ilinde Bulunan Ilgelerin SDS Degerleri [23]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Besiri 495 17366,4225
Gerclis 147 12863,9889
Hasankeyf 872 11530,7264
Kozluk 885 11426,3325
Sason 954 10980,3096

3.2.3 Adiyaman iline ait ilgelerin SDS degerlerinin bulunmast

Adiyaman iline bagh 8 ilge bulunmaktadir. Bu ilgelerin gergek rakim degerleri yazilima
aktarilarak SDS degerleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 4’te 600 m rakim degerine sahip Besni
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ilgesinin  SDS degeri 15196 derece-saat iken, 1412 rakim degerine sahip Tut ilgesinin SDS
degerinin 12630 derece-saat olacag1 Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo. 4 Adiyaman Ilinde Bulunan ilgelerin SDS Degerleri [23]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Besni 600 15195,6
Celikhan 715 13301,26
Gerger 783 12418,81
Golbasi 902 11299,56
Kahta 908 11257,45
Samsat 1057 10652,88
Sincik 1372 12166,43
Tut 1412 12629,84

3.2.4 Diyarbakir iline ait ilgelerin SDS degerlerinin bulunmasi

Diyarbakir iline bagli 17 ilge bulunmaktadir. Bu ilgelerin ger¢ek rakim degerleri yazilima
aktarilarak SDS degerleri Tablo 4’te verilmistir. Tablo 5’te en diisiik rakim degerine sahip
Baglar ilcesinin SDS degeri, en yiiksek rakim degerine sahip Yenisehir ilgesine gére SDS
degerinin %52 daha biiyiik olacagi goriilmektedir.

Tablo. 5 Diyarbakir Ilinde Bulunan Ilgelerin SDS Degerleri [23]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Baglar 546 16259,42
Bismil 673 13934,55
Cermik 688 13700,64
Cinar 688 13700,64
Ciingtis 688 13700,64
Dicle 688 13700,64
Egil 702 13490,08
Ergani 837 11843,87

Hani 851 11713
Hazro 919 11183,82
Kayapiar 932 11102,77
Kocakdy 936 11079,13
Kulp 950 11001,2
Lice 969 10907,41
Silvan 972 10893,87
Sur 1011 10749,03
Yenisehir 1034 10690,85
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3.2.5 Siirt iline ait ilgelerin SDS degerlerinin bulunmasi

Siirt iline bagli birisi merkez ilge olmak iizere 7 ilge bulunmaktadir.. Bu ilgelerin ger¢ek rakim
degerleri yazilima aktarilarak SDS degerleri Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’da en diisiik rakim
degerine sahip Aydinlar ilgesinin SDS degeri, en yiiksek rakim degerine sahip Sirvan ilgesine
gore SDS degerinin 1,06 kat daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Tablo. 5 Siirt ilinde Bulunan Ilgelerin SDS Degerleri [23]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Aydinlar 698 13549,47
Baykan 713 13329,89
Eruh 893 11365,3
Kurtalan 1002 10777,3
Pervari 1165 10744,81
Siirt Merkez 1381 12265,37
Sirvan 1417 12692,07

3.2.6 Mardin 1iline ait il¢elerin SDS degerlerinin bulunmasi

Mardin iline bagl1 9 ilge bulunmaktadir. Bu ilgelerin gercek rakim degerleri yazilima aktarilarak
SDS degerleri Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’da en diisiik rakim degeri (475) m olan Dargecit
ilgesinin SDS degeri 17827,66 derece-saat iken, en yiiksek rakim degeri (1087m) olan Yesilli
ilgesinin SDS degerinin 10633,72 derece-saat olacagi Tablo 6’da goriillmektedir.

Tablo. 6 Mardin ilinde Bulunan ilgelerin SDS Degerleri [23]

ILCE RAKIM[m] SDS[Derece-Saat]
Dargegcit 475 17827,66
Derik 489 17503,19
Kiziltepe 811 12106,79
Mazidagi 821 12002,61
Midyat(Estel) 876 11497,92
Nusaybin 901 11306,71
Omerli 957 10965,04
Savur 1047 10666,91
Yesilli 1087 10633,72

4. SONUC

Gilineydogu Anadolu bolgesindeki 8 il merkezi i¢in literatiirde SDS degerleri mevcut olup bu
bolgedeki 58 ilge ve 4110 koy i¢in SDS degerleri bulunmamaktadir. Bu durum bolgedeki ilge
ve koylerin SDS degerleriyle ayni kabul edilmektedir. Bildiri metninde goriilecegi iizere ilge
ve koy rakimlari il merkezine gére biiyiik veya kiiciik olmaktadir. ilge ve kdy merkezli en az
on yillik gegmis yillara diizenli kayit altina alinan meteorolojik verinin bulunmamasi, bolgedeki
ilge ve kdylerin SDS degerleri kiigiik veya biiylik olmaktadir. Bu ¢alismayla bolgedeki tiim ilce

233 |Page
Academy Global Publishing House



NFER
o Sl
S -

ACADEY,
b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

ve kdylerin SDS degeri i¢in yaklagim getirimistir. Bu yaklagimla 1m rakim farkiyla Giineydogu
Anadolu Boélgesi SDS degeri formulu getirilmistir. Bolge formiilii model parametrelerinden
birisi olan rakima girildiginde o rakimli yerlesim biriminin SDS degeri regrasyon katsayisi
dogrulugunda tahmin edilebilecektir. Bolgedeki 8 ilden Kilis ve Gaziantep ¢ikarildiktan sonra
Gilineydogu Anadolu Bolgesi denkleminin regrasyon katsyis1 %97 olarak ortaya konulmustur.
Regrasyon katsayist dogrugunda bolgedeki tim isge, koy, kasaba, mezra vb yerlesim
birimlerinin SDS degerleri ilk defa bu ¢aligsmayla ortay koyulmustur.
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OZET

Sogutma amagl enerji ihtiyaglarini tahmin etmek i¢in en kolay yontemlerden birisi Sogutma
Derece Saat (SDS) ydntemidir. Literatiirde bulunan SDS degerleri il bazli yapilmaktadir. lge
bazli SDS degerleri bulunmamaktadir. Ege Bolgesinde 8 il (Afyon, Aydim, Denizli, izmir,
Kiitahya, Manisa, Mugla, Usak) ve bu illere bagli 132 ilce bulunmaktadir. Bu calismada
literatiirde bu bolgedeki 8 ilin SDS degerleriyle 8 ile ait enlem, boylam ve rakim iligkisi
arastirllmistir. 8 ilin literatiirdeki 25°C i¢ ortam referans sicakligi icin SDS degerleri referans
alimarak SDS degerleri iizerine rakim, enlem ve boylam etkisi aragtirilmistir. Arastirma
sonuglarina gore; Rakim arttikca SDS degerleri diismektedir. SDS-rakim arasindaki ters oranti
iligkisi Matlab yazilimiyla Ege bolgesi denklemi olarak ortaya konulmustur. Bu denklemin
regrasyon katsayist %0,9323 olarak tahmin edilmistir. Denklem parametrelerinden birisi
rakimdir. Denkleme istenilen bolgedeki ilgelerin herhangi birinin rakim degeri girildiginde o
ilcenin SDS degeri regrasyon katsayis1 hassasiyeti dogruluguyla tahmin edilmis olacaktir. Bu
caligmayla bolgedeki 132 ilgenin SDS degerleri ilk defa ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler : Sogutma derece saat, enerji ihtiyaci, enlem, boylam, rakim.
ABSTRACT

One of the easiest methods to estimate energy needs for cooling purposes is the Cooling Degree
Hour (SDS) method. SDS values found in the literature are made on a provincial basis. There
are no district-based SDS values. There are 8 provinces in the Aegean Region (Afyon, Aydin,
Denizli, Izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla, Usak) and 132 districts of these provinces. In this
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study, the relationship between the SDS values of 8 provinces in this region and their latitude,
longitude and altitude was investigated in the literature. The effects of altitude, latitude and
longitude on SDS values were investigated by taking as reference the SDS values for 25°C
indoor reference temperature in the literature of 8 provinces. According to the research results;
As altitude increases, SDS values decrease. The inverse proportionality relationship between
SDS and altitude was revealed as the Aegean region equation with Matlab software. The
regression coefficient of this equation was estimated as 0,9323 %. One of the equation
parameters is altitude. When the altitude value of any of the districts in the desired region is
entered into the equation, the SDS value of that district will be estimated with regression
coefficient accuracy. With this study, SDS values of 132 districts in the region were revealed
for the first time.

Keywords: Cooling degree hour, energy needs, latitude, longitude, altitude.
1.Giris

Kiiresel bazda artan niifus ve teknolojik gelismeler enerjiye olan ihtiyaci da arttirmaktadir.
Sanayide, konutlarda 1sitma-sogutma ve diger ihtiyaglar i¢in tiiketilen enerji agirlikli olarak
fosil tiirii yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil tiirti yakitlarin yeniden olusumu i¢in milyonlarca
yil gecmesi bu yakitlarin her gegen giin rezervlerinin azalmasina neden olmaktadir. Bu
yakitlarin ¢esitli proseslerde kullanilmasi sonucunda aciga ¢ikan baca gazi salimimlart
atmosferde bulunmasi gereken CO2 miktarin1 siirekli olarak artirmasi diinyanin kiiresel olarak
isinma hizin1 da arttirmaktadir. Yakin gelecekte enerji kriziyle karsilagmamak igin enerji
tasarrufu ve siirdiiriilebilir enerji konularinda ¢alismalar yapilmasi 6nemli gelismelerdir. Bu
konuda kiiresel bazda enerji analizleri yapilmaktadir.

Enerji tiikketimini etkileyen en 6nemli parametrelerin baginda iklim sartlar1 gelmektedir. Enerji
tilketimini etkileyen en 6nemli iklim sartlarindan biri dig hava sicakligidir. Her canlinin
yasamini siirdiirebilmesi i¢in belli bir sicaklik aralig1 vardir[1,2].

Isitma ve sogutma amacli enerji analizlerinde ge¢mis yillara ait iklim verileri en 6nemli
parametrelerden birisidir[3,4]. Enerji analizlerinde iklim verilerinin diizenli olarak kayit altina
alinmasi, dogrulugu ve ulasilabilir olmasi analizlerin giivenilirligi agisindan 6nem arz
etmektedir[5]. Isitma ve sogutma amagli enerji ihtiyaci tahminleri diizenli olarak ge¢mis yillara
ait kayit altina alinan iklim verileriyle tahmin edilebilmektedir. Bu tahmin yontemleri derece
zaman ydntemleridir[6]. Insan faaliyetlerinde en biiyiik etki, iklim parametrelerinin baginda dis
hava sicaklig1 gelmektedir. D1s hava sicakligiyla insan aktiviteleri arasinda ¢ok yakin bir iliski
vardir. Bir yerlesim birimine ait milyonlarca sicaklik verisiyle ilgili tahmin yapip net sonuglar
cikarmak derece-giin (DG) yontemiyle miimkiindiir[7,8].

Bu calismada, Ege bolgesindeki 8 ile ait 132 ilgenin SDS degerleri temel alinarak enlem,
boylam ve rakim iligkisi Origin (2019) yazilimi yardimiyla niimerik olarak modellenmistir.

Ege bolgesi i¢in ilk defa yapilan bu ¢alismanin literatiire katkilari,

Ege bolgesindeki 8 ilin SDSD baz alinarak bdlgenin rakim-SDS degeri grafigi ¢ikartilip bu
grafige egri uydurularak bolgenin denklemi bulunmustur. Bu denkleme egri uydurularak
regrasyon katsayis1 0,9323 olarak belirlenmistir.
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Ege bolgesindeki 8 ilin Rakim-SDS degeri yaklasimiyla bu bolgedeki 132 ilge ve bu kdylerin
SDS degeri ayri1 ayri olmak tizere SDS degeri 0,07 hata payiyla tahmin edilmistir.

Bu bolgedeki her bir metre rakim farkiyla SDS degeri tahmin edilebilecektir.
2. Materyal Ve Yontem

Is1 kayb1 hesaplamalarina zamsiz 1s1 kayb1 hesaplanarak baslanmaktadir. Daha sonra farkli
zam (ylkseklik zammu, isletme zammi, yon zammi) katsayilar1 toplanmaktadir. Bu toplam zam
katsayist zamsiz 1s1 kaybiyla carpilarak zamli 1s1 kaybi hesaplanmaktadir. Bu zamlardan
yiikseklik katsayisindan ortaya c¢ikilarak rakim SDS arastirilmistir. Bina kat sayist arttikga
arttirimsiz 1s1 kaybi katsayisina bagli olarak yiikseklik zammi katsayisiyla ¢arpilarak kat
yiiksekliginden dogan zamli 1s1 kayb1 bulunmaktadir. Il bazli gergek rakim degerleri bu ¢alisma
icin en Onemli parametrelerden biridir. Bu calismada Ertiirk’tin = 79 il IDS degerleri
hesaplamalarinda kullanilan meteorolojik istasyonlara ait her ile ait rakim, resmi yaziyla
DMIGM’ den temin edilerek gergek rakim degerleri tespit edilmistir.

2.1 Derece-Zaman Y Ontemlerinin A¢iklanmasi

Literatiirde Derece Zaman hesaplamalarinda kullanilan ii¢ farkli yontem (derece saat yontemi,
derece bin yontemi ve derece giin yontemi) bulunmaktadir[5]. Bu c¢alisma i¢in daha hassas
sonuclar veren derece saat yontemi kullanilmstir.

2.2 Derece Zaman YOntemi

Derece zaman yoOntemi; konutlarin ve iklimlendirme sistemlerinin sogutma yiikleri
hesaplanmasinda, her il i¢in ayr1 ayr1 sogutma sezonlari belirlenmesinde, iklimlendirme
sistemleri i¢in boru hatlar1 boyutlandirilmasinda, konutlarin veya illerin sogutma amagli enerji
gereksinimi hesaplanmasinda, tarim faaliyetlerinin yiiksek verimde gerceklesecegi donemin
belirlenmesinde, hangi iirlinlin nasil ve nerede yetistirileceginin belirlenmesinde, toprak
kirliligine kars1 miicadelenin hangi giinlerde olacaginin tahmin edilmesinde ve giibreleme
dénemlerinin tayininde kullanilmaktadir[9,13]. Literatlirde derece zaman yontemi; bin, derece-
giin veya derece saat yontemi olarak da tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada derece saat yontemi
kullanilmis olup yontem detayli olarak aciklanmistir.

2.3 Derece saat yontemi

Bu hesaplama yonteminde denge noktasina gore derece saat degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu hesaplamalarda en az 10 yil ge¢mis yillara ait meteoroljik veri seti
kullanilmalhidir. Calismada Ertiirk’lin doktora tezi i¢in kullanilan 32 yillik meteorolojik veri
setiyle ortaya konulan bu bolgenin IDSD kullanilmistir[14]. Denge noktasi sicakligi, bir kapali
hacimde sogutma ve 1sitma ihtiyacinin bulunmadigi durumdaki dis hava sicakligidir. Genellikle
yalitimsiz yapilarda derece saat degerleri 1sitmada 18°C denge sicakligl gbz Oniine alinarak
Denklem.1’le hesaplanabilir[8].

SDS = (1 Saat)Zsaatler (Tms - Tdhs)+ (1)
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Denklem 1°de + isareti sadece pozitif degerler ile hesaplama yapilacagini ifade etmektedir. Her
ilin SDS degerleri dikkate alinarak, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci( Q1), kWh olarak denklem 2
yardimiyla hesaplanmaktadir.

Q, = K—:’E IDS (ﬁ) 2)

Denklem 2’de toplam 1s1 transfer katsayist Ktop [W/°C], 1sitma sistemi verimi n_, olarak
verilmistir.

2.4. SDS DEGERIYLE ENLEM, BOYLAM VE RAKIM ILISKiSi

Yunanistan i¢in yapilan calismada 1200 m yiikseltide bulunan konutun 200 m yiikseltideki
konuta gore 7.4 kat1 daha az sogutma enerjisine ihtiyag duydugu ortaya konulmustur[15].Bu
caligmayla rakimla sogutma yiikleri arasindaki ters orantili iligki ortaya konulmustur.

Derece saat degeri hesaplamalarinda Meteoroloji Genel Miudiirliigii tarafindan kayit altina
alman il merkezli dis hava kuru termometre sicakliklar1 kullanilmaktadir. Il merkezli
hesaplamalar ayni ile bagh tiim ilgelerde de SDS degerinin ayni kabul edilmesine neden
olmaktadir. Bu durum il merkezine gore yiiksek rakimli olan ilgelerde SDS degerinin biiyiik
secilmesine, ilge merkezine gore kiiclik rakimli ilgelerin SDS degerinin kiigiik se¢ilmesine
neden olmaktadir. izmir il merkezi i¢in hesaplanan SDS degeri 7211 derece —saattir[14]. Izmir
iline bagl 30 ilge vardir. Sehir merkezine gore hesaplanan SDS degerinin 30 ilgede de ayni
alinmas1 hatali olacaktir. Bu ildeki Foga ilgesinin rakimi 9m, Karabaglar ilgesinin rakimi
522m’dir. Rakimlar1 farkli olan ilgelerde SDS degerlerinin ayni varsayilmasi hatali secimler
yapilmasina neden olacaktir. Tuna ve arkadaslari tarafindan Ege bolgesindeki illerin derece saat
degerleri temel alinarak enlem, boylam ve rakim iligkisi matematiksel olarak ortaya
konulmustur. Bu modelde bolgeye ait SDS degeri rakim iligkisi denklemi ortaya
konulmustur[16].

2.5 Ege Bolgesindeki Sekiz Ilin Enlem, Boylam, Rakim, Nem ve Riizgar Hiz1 SDS degeri
Miskisi

Ege Bolgesindeki illerin enlem, boylam, rakim, nem ve riizgar hiz1 250C i¢ ortam referans
sicakligina gére SDS degeri iligkisi Tablo 1’°de verilmistir. Tablo 1°de SDS degeri rakim iliskisi
dikkat cekmektedir.

Tablo.1 Enlem, Boylam, Rakim, Nem ve Riizgar Hiz1 SDS degeri Iliskisi[17]

iLLER ENLEM | BOYLAM | RAKIM | NEM |RUZGARHIZI| SDS
[derece-dK] | [derece-dK] [m] [%] [m/s] [°C-saat]
IZMIR 38,395 27,082 29 62,23 3,10 7211
AYDIN 37,840 27,838 56 62,13 1,60 9365
MANISA 38,615 27,405 71 60,64 1,89 8706
DENIZLI 37,762 29,092 425 61,04 1,16 6966
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MUGLA 37,210 28,367 646 63,90 3,31 6088
USAK 38,671 29,404 919 65,47 1,89 3188
KUTAHYA 39,417 29,989 969 65,72 1,58 1788
AFYON 38,738 30,560 1034 64,64 2,14 2582

Tablo.1’deki iliski Sekil.1’de grafik haline getirilmistir. Bu grafige egri uydurularak Ege
bolgesi i¢in denklem.1 elde edilmistir.

EGE BOLGESI Y4 = -0,0057x2 - 0,4154x + 8423,5
R?>=0,9323
10000 - 9365
9000 ¢
1 o 18798
8000 1T
000 {28 @00 [
0 6000 - 6966 - 6088
e T o e e e e et s s e e e e i T
9 5000 A
4000 - ... 288
3000 - ..
- ® 2582
2000 - _—
1000 - 1758
O T T T T T 1
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RAKIM
Sekil.1 Ege Bolgesindeki 8 ilin SDS-Rakim Grafigi[17]
Yeeps = —0,0057x2 — 0,4154x + 8423,5 (1)

Denklem 1°de y degeri SDS degeri, x degeri ise rakimi ifade etmektedir.

Ege bolgesindeki 8 il igin elde edilen formiiliin regrasyon katsayist R* = 0,9323 olarak
hesaplanmistir[17].

3. Ege Bolgesinde Bulunan 8 ile ait 132 ilcenin SDS Degerinin Hesaplanmasi

[lge bazl1 SDS degeri hesaplamalar i¢in gergek rakim degerleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii
web sayfasindan elde edilerek Denklem 1°de yerine konmustur. Ege bolgesindeki 132 ilgenin
SDS degerleri regrasyon katsayisi dogrulugunda yani yaklasik %93 olarak tahmin edilmistir.

3.1 Izmir iline bagl 30 ilgenin SDS degeri tahmini

Denklem 1’e Izmir iline ait 29 ilgenin SDS degeri gelistirlen yazilima aktarilarak rakim- SDS
degeri iligkisi Tablo 2’de verilmistir. Bu ilde rakim1 3m ile en diisiik olan Cigli ilgesinin SDS
degerinin 8422 oldugu, 552 m ile en yiiksek rakima sahip olan Karabaglar ilgesinde ise SDS
degerinin 6457 oldugu Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo.2 Izmir Ilindeki 30 ilgenin SDS Degerleri[17]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Cigli 3 8422,20
Dikili 8 8419,81
Foca 9 8419,30
Cesme 10 8418,78
Menemen 18 8414,18
Aliaga 20 8412,91
Selcuk 21 8412,26
Seferihisar 27 8408,13
Torbali 35 8401,98
Karaburun 57 8381,30
Urla 69 8367,70
Balcova 70 8366,49
Bergama 70 8366,49
Bayindir 74 8361,55
Cumaovasi(Menderes) 77 8357,72
Bornova 87 8344,22
Kinik 90 8339,94
Buca 101 8323,40
Bayrakli 108 8312,15
Tire 111 8307,16
Odemis 119 8293,35
Gaziemir 149 8235,06
Konak 154 8224,35
Kemalpasa 205 8098,80
Beydag 216 8067,83
Karsiyaka 232 8020,33
Kiraz 303 7774,32
Giizelbahge 399 7350,31
Narlidere 475 6940,12
Karabaglar 552 6457,39

3.2 Aydm iline bagli 16 ilgenin SDS degeri tahmini
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Denklem 1’e Aydin iline ait 16 ilgenin SDS degeri gelistirlen yazilima aktarilarak rakim- SDS
degeri iliskisi Tablo 3’te verilmistir. Bu ilde en diisiik rakima sahip Kusadasi ilgesinin SDS
degerinin 8417 oldugu, 793 m ile en yiiksek rakima sahip olan Kocarli ilgesinde ise SDS
degerinin 4509 oldugu Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo. 3 Aydin ilindeki 16 ilgenin SDS Degerleri[17]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Kusadasi 13 8417,14
Didim(Yenihisar) 44 8394,19
Incirliova 46 8392,33
Germencik 61 8376,95
Yenipazar 63 8374,71
Soke 68 8368,90
Kosk 75 8360,28
Nazilli 77 8357,72
Cine 78 8356,42
Sultanhisar 89 8341,38
Karpuzlu 96 8331,09
Kuyucak 126 8280,67
Buharkent(Cubukdagi) 194 8128,39
Bozdogan 305 7766,56
Karacasu 536 6563,26
Kogarli 793 4509,65

3.3 Manisa iline bagli 16 ilgenin SDS degeri tahmini

Denklem 1’e Manisa iline ait 16 ilgenin SDS degeri gelistirlen yazilima aktarilarak rakim- SDS
degeri iliskisi Tablo 4’te verilmistir. Bu ilde en diisiik rakima sahip

Saruhan ilgesinin SDS degerinin 8396 oldugu, 882 m ile en yiiksek rakima sahip olan Demirci
ilgesinde i1se SDS degerinin 3622 oldugu Tablo 4’te verilmistir.

Tablo.4 Manisa ilindeki 16 ilgenin SDS Degerleri[17]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Saruhanli 41 8396,89
Kula 12 8364,04
Manisa Merkez 72 8364,04
Turgutlu 85 8347,01
Ahmetli 87 8344,22
Akhisar 100 8324,96
Salihli 100 8324,96
Golmarmara 103 8320,24
Soma 161 8208,87
Kirkagac 183 8156,59
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Alasehir 198 8117,79
Sari1gol 214 8073,57
Kopriibasi 253 7953,55
Selendi 441 7131,77
Gordes 670 5586,45
Demirci 882 3622,95

3.4 Denizli iline bagli 19 ilgenin SDS degeri tahmini

Denklem 1’e Denizli iline ait 19 ilgenin SDS degeri gelistirlen yazilima aktarilarak rakim- SDS
degeri iliskisi Tablo 5’te verilmistir. Bu ilde en diisiik rakima sahip Saraykoy il¢esinin SDS
degerinin 8206 oldugu goriilmektedir. 1288 m ile en yiiksek rakima sahip olan Cameli il¢esinde
ise SDS degerinin negative deger alarak -1567 olarak hesaplandigi Tablo 5’te goriilmektedir.
Denizli’de bulunan ilgeler igerisinde Cameli ilgesinin sogutmaya ihtiyag olmadigi ortaya
konulmustur.

Tablo 5 Denizli ilinde Bulunan i 19 ilgenin SDS Degerleri[17]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Saraykdy 162 8206,61
Akkoy 212 8079,25
Denizli Merkez 352 7571,03
Honaz 563 6382,91
Buldan 609 6056,50
Beyagag 693 5398,21
Babadag 717 5195,35
Gliney 764 4779,07
Bekilli 829 4161,86
Civril 830 4151,99
Cal 839 4062,63
Bozkurt 855 3901,49
Cardak 867 3778,72
Acipayam 935 3052,02
Tavas 948 2907,09
Serinhisar 956 2816,94
Baklan 960 2771,60
Kale 1013 2153,54
Cameli 1288 -1567,52

3.5 Mugla iline bagli 12 ilgenin SDS degeri tahmini

Denklem 1°e Mugla iline ait 12 ilgenin SDS degeri gelistirlen yazilima aktarilarak rakim- SDS
degeri iligkisi Tablo 6’da verilmistir. Bu ilde en diisiik rakima sahip Marmaris ilgesinin SDS
degerinin 8420 oldugu, 910 m ile en yiiksek rakima sahip olan Kavaklidere ilgesinde ise SDS
degerinin 3325 oldugu Tablo 6’da goriilmektedir.
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Tablo 6 Mugla Ilinde Bulunan 11 ilgenin SDS Degerleri[17]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Marmaris 6 8420,80
Bodrum 8 8419,81
Datca 10 8418,78
Fethiye 14 8416,57
Dalaman 17 8414,79
Koycegiz 18 8414,18
Ortaca 28 8407,40
Milas 60 8378,06
Yatagan 379 7447,31
Ula 606 6078,52
Mugla Merkez 661 5658,47
Kavaklidere 910 3325,32

3.6 Usak iline bagli 6 ilgenin SDS degeri tahmini

Denklem 1’e Usak iline ait 6 ilgenin SDS degeri gelistirlen yazilima aktarilarak rakim- SDS
degeri iliskisi Tablo 7’°de verilmistir. Bu ilde en sogutma ihtiyaci en fazla olan ilge Ulubey iken
en az sogutma ihtiyaci olan ilge Sivasl ilgesinde olacagi Tablo 7°de goriilmektedir.

Tablo.7 Usak Iline Bagl 6 ilgenin SDS Degerleri[17]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Ulubey 750 4905,70
Esme 820 4250,19
Usak Merkez 911 3314,52
Banaz 917 3249,51
Karahalli 926 3151,23
Sivash 942 2974,22

3.7 Kiitahya iline bagl 15 ilgenin SDS degeri tahmini
Denklem 1’e Kiitahya iline ait 15 ilgenin SDS degeri gelistirlen yazilima aktarilarak rakim-

SDS degeri iligkisi Tablo 8’de verilmistir. Bu ilde en diisiik rakima sahip Gediz ilgesi SDS
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degeri 5065 olacagi, en yiiksek rakima sahip Dumlupinar ilgesinde ise 1230m rakimla sogutma

ihtiyacinin olmayacagi Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo.8 Kiitahya Iline Bagli 15 Ilgenin SDS Degerleri[17]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Gediz 732 5065,23
Hisarcik 751 4896,73
Tungbilek 800 4443,18
Simav 818 4269,70
Tavsanl 850 3952,16
Domanig 874 3706,35
Emet 901 3421,96
Pazarlar 925 3162,19
Kiitahya Merkez 954 2839,55
Saphane 982 2518,93
Cavdarhisar 1005 2248,88
Altintas 1029 1960,66
Aslanapa 1030 1948,51
Dumlupinar 1230 -710,97

3.8 Afyon iline bagl 18 ilgenin SDS degeri tahmini

Denklem 1°e Afyon iline ait 18 ilgenin SDS degeri gelistirlen yazilima aktarilarak rakim- SDS
degeri iliskisi Tablo 9’da verilmistir. Bu ilde en diisiik rakima sahip Gediz ilgesinde en yiiksek
SDS degerinin Basmake1 ilgesinde, en yiiksek rakima sahip Suhut ilgesinde en diisiik SDS
degerinin olacagi Tablo 9°da goriilmektedir.

Tablo.9 Afyon Iiline Bagli 18 Ilgenin SDS Degerleri[17]

ILCE RAKIM (m) SDS (derece-saat)
Basmakgi 856 3891,32
Dinar 881 3633,41
Dazkin 889 3549,38
Evciler 907 3357,63
Emirdag 966 2703,23
Cobanlar 992 2402,26
Bolvadin 996 2355,27
Sultandag1 1012 2165,49
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Sultandagi 1012 2165,49
Afyonkarahisar Merkez 1025 2009,15
Cay 1038 1850,88

Bayat 1062 1553,63
Iscehisar 1079 1339,11
Hocalar 1081 1313,65
Sandikli 1093 1159,97
Thsaniye 1102 1043,63
Kiziléren 1109 952,50
Sincanli(Sinanpasa) 1118 834,52
Suhut 1144 488,49

4. SONUC

Literatiirde il merkezleri i¢cin SDS degerlerinin bulunmasi, bolgedeki 8 ile bagli 132 ilgeninde
SDS degerlerinin ayni alinmasina neden olacaktir. Bu durum sogutma sistemleri kapasiteleri ya
kii¢iik yada biiyiik secilmelerine neden olacaktir. Ege Bolgesinde Izmir ili icin 30, Aydin ili
14, Afyon ili i¢in 19 adet ilgenin ve Ege Bolgesi i¢in toplamda 132 ilgenin SDS degeri
bulunmustur. Bu ¢aligmayla 132 ilgeye ait SDS degerlerinin literatiire kazandirilmasiyla
sogutma yiikiine gore daha hassas kapasite hesaplamalar1 yapilabilecektir.

Denizli’de en yiiksek rakima (1288 m) sahip Cameli ilgesinde SDS degerinin negative deger
alarak -711 hesaplanmasi bu ilgede sogutma ihtiyacinin olmadigi ortaya konulmustur. Ayrica
Kiitahya’da en yiiksek rakima (1230m) sahip Dumlupinar ilgesinde SDS degerinin negative
deger alarak -1567 hesaplanmasi bu ilcede de sogutma ihtiyacinin olmadig ilk defa bu
caligmayla ortaya konulmustur.
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Ozet: Enerji tiikketiminin kiiresel dlgekte biiyiik oranda fosil yakitlarla karsilanmasi ve enetji
talebinin siirekli artig gdstermesi, fosil yakitlarin gelecekte bu talebi karsilayamama sorununu
beraberinde getirecektir. Bu durum, siirdiiriilebilir enerji tiiketiminin diinya genelinde siirekli
giindemde kalmasina neden olmustur. Ozellikle son 20 yilda, enerji tiiketiminde 1sitma ve
sogutma alaninda yalitim ¢alismalar1 oldukc¢a 6n planda yer almistir. Bu ¢aligmada, i¢ ortam
konfor sartlar1 korunarak, dis hava sicakligimin i¢ ortam referans sicakliginin altinda oldugu
durumlar belirlenmis ve mekanik sogutma sistemleri devre disi birakilarak bir ¢oziim
onerilmistir. Di1g ortam sicaklifi, i¢ ortam referans sicakligindan diisiik oldugunda, bu hava
iceriye alinacak ve icerideki hava disar1 atilacaktir. Bu yaklasim, hem i¢ ortam sicakliginin
konfor seviyesinde kalmasini saglayacak hem de i¢ hava kalitesini 1yilestirecektir. Calismada,
Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan Izmir’e ait 1980-2016 yillar1 arasindaki
meteorolojik veriler kullanilmistir. Bu veriler, Visual Basic tabanli bir yazilima aktarilmis ve
son 36 yilin dis hava sicaklik dagilimlari, her ayin 24 saati icin ve yillik olarak 8760 saatlik
donem ig¢inde analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda, 8760 saat i¢inde dis hava sicakliginin
25°C’nin altinda oldugu saatlerin aylik ve saatlik dagilimlar tespit edilmistir. Sogutma
donemine ait aylik ve sezonluk Serbest Sogutma Derece Saat Degerleri (SSDSD)
hesaplanmigstir. Elde edilen sonuglara gore, sezonluk SSDSD 13306,2 olarak bulunmus, en
yiiksek SSDSD degeri ise 801,2 ile saat 04:00-05:00 arasinda gerceklesmistir. Ayrica, saat
06:00-07:00 arasinda temmuz, agustos, mayis, haziran, eylil ve ekim aylarinda artan bir
siralama tespit edilmistir. Bu tahminler, sogutma sezonu boyunca serbest sogutma yonteminin
uygulanmastyla %61,31 oraninda enerji tasarrufu saglanabilecegini ortaya koymustur. Izmir
icin SDSD degerleri ilk kez bu ¢alismada ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: izmir, siirdiiriilebilir enerji, enerji tasarrufu, dis hava sicaklig1, sogutma
derece saat, serbest sogutma, serbest sogutma derece saat

248 |Page
Academy Global Publishing House


mailto:salih.ak3@hotmail.com%20-%200009-0005-8431-9813

NFER
o Sl
S -

ACADEY,
b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

INVESTIGATION OF A NOVEL APPROACH iN FREE COOLING DEGREE HOUR
CALCULATIONS FOR iZMiR PROVINCE

Abstract: The global energy consumption, which is largely met by fossil fuels, coupled with
the continuous increase in energy demand, will lead to the issue of fossil fuels being unable to
meet this demand in the future. This situation has kept the topic of sustainable energy
consumption on the global agenda. Particularly in the last 20 years, insulation efforts in heating
and cooling areas have become quite prominent. In this study, situations where the outdoor air
temperature is lower than the indoor reference temperature were identified, and a solution was
proposed by deactivating mechanical cooling systems. When the outdoor temperature is lower
than the indoor reference temperature, this air will be brought inside, and the indoor air will be
expelled outside. This approach will both maintain the indoor temperature at a comfortable
level and improve indoor air quality. The study utilized meteorological data for Izmir from 1980
to 2016, obtained from the Turkish State Meteorological Service. These data were transferred
to a Visual Basic-based software, and the outdoor temperature distributions for the last 36 years
were analyzed for each hour of each month and annually, over a period of 8760 hours. As a
result of these analyses, the monthly and hourly distributions of the hours when the outdoor
temperature was below 25°C were determined. Monthly and seasonal Free Cooling Degree
Hour Values (FCDHYV) for the cooling period were calculated. The seasonal FCDHV was found
to be 13,306.2, with the highest FCDHYV occurring between 04:00-05:00 at 801.2. Additionally,
an increasing sequence was identified between 06:00-07:00 in July, August, May, June,
September, and October. These predictions revealed that applying the free cooling method
throughout the cooling season could lead to an energy saving of 61.31%. For Izmir, SDSD
values are presented for the first time in this study.

Keywords: izmir, external air temperature distribution, cooling degree hour, free cooling, free
cooling degree hour, energy saving

1. GIRIS

Kiiresel bazda, teknolojik gelismelerin enerjiye bagimli olmasi ve siirekli artma egiliminde olan
diinya niifusu enerjiye olan talebi her gegen giin artirmaktadir [1]. Diinya enerji konseyi (WEC),
gelecekte diinya enerji ihtiyacinin karsilanmasi temini konusunda farkli senaryolar ortaya
koymustur. Tiim senaryolar gelisen iilkeler i¢in sosyal ve ekonomik gelisme temin etmek i¢in
olusturulmustur. Bu senaryolar; 1990-2050 arasinda birincil enerji tiiketiminin %50 oraninda
artabilecegi, en yiiksek bliylime orani senaryosuna gore de tiiketimin %275 civarinda
artabilecegidir[2]. Global olarak artan enerji ihtiyacina bagl olarak baca gaz1 salinimlar1 da
artmistir. Kainatta bitki, toprak ve hayvan teneffiisii, enerji kaynagi olarak agirlikli olarak fosil
yakit kullanilmasi, ormansizlastirma ve okyanus atmosfer etkilesimi yiiziinden her yil yaklasik
207 milyar ton karbondioksit atmosfere salinmaktadir. Ote yandan, kara bitkilerinin fotosentezi
ve yine okyanus, atmosfer etkilesimi nedeniyle de yaklasik 204 milyar ton karbondioksit
atmosferden her y1l ¢ekilmektedir. Bu durumda yilda 3 milyar ton dolayinda CO2 atmosfere
eklenmektedir. Her y1l atmosfere eklenen 3 milyar ton COz kiiresel bazda fosil tiirii yakitlarin
kullanilmas1 sonucunda atmosfere salinan CO2’tir. Her y1l atmosfere eklenen 3 milyar ton COy,
atmosferdeki CO2 miktarin1 5-10 katina ¢ikartarak kiiresel 1sinma hizini artirmaktadir[3]. Artan
diinya niifusu ev, otel, restoran, okul, aligveris merkezi, hastane vb. yerlere olan ihtiyaci siirekli
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olarak artirmaktadir[4]. Uretimde emek yogun yerine otomasyon ydntemlerinin kullanilmast,
iilkelerin refah seviyelerinin artmasi teknolojik iiriinlere daha kolay ve daha ucuza erisebilme
imkan1 da enerjiye olan ihtiyaci artirmaktadir[5]. Tiirkiye’de toplam enerji tiiketiminin %351
binalarda 1sitma, sogutma, aydinlatma ve diger faaliyetleri i¢in sarf edilmektedir[6]. Binalarda
konfor sartlarin1 bozmadan 1sitma ve sogutma yiiklerini diisiirecek serbest 1sitma ve serbest
sogutma sistemleri yakin gelecekte ciddi manada yer almasi diisiiniilmektedir[7].Serbest
sogutma sistemlerinde, i¢ ortam referans sicakligi veya entalpisi, dis ortam sicaklifi veya
entalpisi ile karsilastirildiginda daha yiiksekse, dis ortam havasi dogrudan i¢ mekana tasinir ve
ortam sicakligini konfor seviyesine getirmek i¢in kullanilir[8]. Serbest sogutma yonteminin bir
diger artis1 dis ortamdan alinan havanin direkt olarak i¢ ortama aktarilarak i¢ hava kalitesini de
iyilestirmektedir[9]. Serbest sogutma sistemlerinin kullanildig1 yerlerde yapilan deneylere gore
diinyanin ¢ogu yerinde i¢ ortamin hava Kkalitesinin %5-10 oraninda arttirabildigi
goriilmistiir[ 10]. Bu sistemler tek baslarina sogutma yiikiinii karsilayamadiklar1 i¢in mekanik
sogutma sistemleriyle beraber calismak zorundadirlar[11]. Bu beraber caligmanin faydas: da
mekanik sogutma sistemlerinin karsilamaya g¢alistig1 sogutma yiikiiniin azalmasina ve enerji
tasarrufu yapilmasina imkan vermektedir[12]. Serbest sogutma saatlerinde, yapidaki toplam
sogutma enerji ihtiyacinin %27-36 arasinda azaltilabilecegi hesaplanmistir[13]. Serbest
sogutma sistemleri, mekanik sogutma sistemlerinin karsilayacagi sogutma yiikiinii azalttig1 i¢cin
mekanik sogutma sistemlerinin ilk yatirim, isletme ve bakim ve maliyetlerinin giderlerini
diistirebilir.

Bu ¢alismanin literatiire katkilari:

I. Izmir ilinde y11 boyunca her ayin herhangi bir saatinde, 1°C sicaklik farkiyla dis hava sicaklik
dagilimlar1 aylik veri seti i¢erisinde (30x24=720 saat) oransal ve zaman agisindan bu ¢alisma
araciligtyla ortaya konmustur.

II. Izmir ilinin sogutma mevsiminde, herhangi bir aym herhangi bir zamaninda, 1°C sicaklik
farkiyla sogutma siireleri aylik veri seti igerisinde oransal ve zaman agisindan belirlenmistir.
II1. Izmir ili i¢in Serbest Sogutma Derece Saat Degerleri literatiire kazandirilmistir.

IV. Izmir ili icin Serbest Sogutma Derece Saat Degerlerinin belirlenmesiyle yaz sezonu
aylarinin herhangi bir saat araligindaki mevsimsel ve saatlik sogutma enerjisi tasarrufu tahmin
edilebilecektir.

V. Bu ¢alisma, dis hava baglantili sogutma sistemleri ve klima sistemleri alaninda arastirmalari
tesvik edecektir.

2. HESAPLAMA YONTEMIi

Insanlarin yasadig1 kapali alanlarda yaz ve kis aylarinda konfor sartlarini saglamak insan saghigi
ve verimlilikleri acisindan ¢ok onemlidir[14,15] . Kapali alanlardaki konfor sartlari 1sitma,
sogutma veya iklimlendirme sistemleriyle gerceklestirilmektedir[16]Bu sistemlerin sogutma
veya 1sitma yiikleri sicaklik ve zaman parametreleri kullanilarak hesaplanabilmektedir[17]. Bu
parametrelerin kullanildig1 hesaplama yontemleri literatiirde derece-zaman yontemleri olarak
gegmektedir[18]. Derece zaman yontemleri kis (1sitma) ve yaz (sogutma) mevsimlerinin
belirlenmesi, konutlardaki 1sitma i¢in kullanilan yakit miktarlarinin belirlenmesi, sogutma igin
kullanilan enerji miktarinin belirlenmesi, dogalgaz boru ¢aplarinin belirlenmesi, dis duvar
optimum yalitim kalinliklarinin belirlenmesi, tarimda ekim ve hasat zamanlarinin belirlenmesi,
yumurtaci bildircin kiimeslerinin 1sitma ve sogutma hesaplamalari, tarimda toprak verimliligini
artirmak i¢in yapilacak miicadele zamanlamasinin planlanmasi gibi ¢esitli uygulamalarda
kullanilmaktadir[19]. Derece zaman yontemleri, 1sitma veya sogutma yiikleri hesaplamalari,
optimum yalitim kalinlig1 hesaplamalar1 i¢in en fazla kullanilan yontemlerdir[20].
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Bu calismada visual basic tabanli yazilan bes farkli programla Izmir ili i¢in SDSD ve SSDSD
ortaya konulmustur. Calismada kullanilan yazilim akis semas1 Sekil 1°de verilmisti

- . s . A
*Il merkezli meteorolojik istasyonlarinda saatlik bazda kayit altma alman dis hava kuru
termometre sicakliklarmin her ayin her bir saati icin ortalamasi almarak Izmir ilinin 32 yillik dig

: hava sicaklik dagilimlarinin bulunmasini saglar.
Yazilim J

~
*Elde edilen bu sicaklik dagilimlarmdan yilin her bir ay1 ve yillik ortalama dis hava sicakliklarimin
. goriilme sikliklar giiniin 24 saati icin bulunur.

Yazilim J

~
*Sogutma sezonu aylarinda goriilen dis hava sicaklik dagilimlar1 3. yazilimla cekilerek bir excel
. dosyasma islenir.

Yazilim J

~

*Sogutma sezonundaki tiim aylar icin giiniin her bir saatindeki Sogutma Derece Saat Degerleri
. (SDSD) bulunur.
Yazilim J

~
*Dis hava sicakligi 20°C'nin altinda olan dis hava sicakliklarinin gériilme saatlerini referans alarak
serbest sogutma derece saat degerleri sogutma sezonundaki tiim aylar 1 saatlik araliklarla

Yazﬂun hesaplanir. )

Sekil 1. Yazilim Akis Semasi

2.1 Derece Zaman Yontemleri

Literatiirde derece-zaman hesaplamalar1 icin {ic farkli yontem tanimlanmistir: derece bin,
derece giin ve derece saat yontemleri. Bu ¢alismada, daha hassas sonuclar veren derece saat
yontemi kullanilmastir.

2.1.1 Derece Saat Yontemi

Derece saat yontemi ile kapali mahallerin 1sitma ve sogutma amagh enerji ihtiyaglar1 tahmin
edilebilir[21]. Bu yontemde 1sitma veya sogutma amacl gerekli olan enerjinin, dis ortam
sicaklign ve denge noktasi sicaklifi arasindaki farkla orantili oldugu kabul edilir. ilk adim
sogutma derece saat degerlerinin hesaplandig1 bir denge noktasini belirlemektir[22]. Bu denge
noktasini hesaplamak i¢in bir y1l boyunca ve birer saat arayla yapilan 6l¢tim degerlerine ihtiyag
vardir. Denge noktasi sicakligi kapali bir mahalde 1sitma ya da sogutma ihtiyacinin olmadigi
durumdaki dis hava sicakligidir[23]. Genellikle yalitimsiz binalar igin sogutma derece Saat
degerleri 25°C, 1sitma derece saat i¢inse 18°C denge sicakliklaria gore hesaplanir[23].

IDS ve SDS degerleri, asagida verilen denklem (1) ve denklem (2) ile hesaplanur.
IDS = (1 saat) Esaatler(Tws - Tdhs)+ (1)

SDS = (1 Saat) Zsaatler (Tdhs - Tios)+ (2)
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Denklem (1) kullanilarak, yillik veya aylik 1sitma enerjisi gereksinimi Qi, denklem (2)
kullanilarak ise yillik veya aylik olarak sogutma enerjisi gereksinimini Qs olarak ifade ederiz.
Q1 ve Qs kWh degeri cinsinden asagidaki denklem (3) ve denklem (4) yardimiyla bulunabilir.

_ Etop 1

Q= 1 IDS (100{1) (3)
_ Kiop 1

Qs = COP sDS (1000) (4)

2.2 Meteorolojik Veri Setlerinin Ozellikleri

Derece zaman hesaplamalarinin dogru sonuglar verebilmesi igin, saatlik olarak kaydedilmis
kuru termometre sicaklik verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Veri sayisinin artmasi,
hesaplamalarin dogrulugunu 6nemli 6lglide artirir. Genellikle, gegmise doniik 10 yillik saatlik
sicaklik verileri yeterli kabul edilse de bu calismada kullanilan 32 yillik veri seti,
hesaplamalarin hassasiyetini nemli dl¢iide yiikseltmektedir[24]. Bu kapsamli veri seti, Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan saglanmis
ve giiniin her saati i¢in kuru termometre sicaklik kayitlarini icermektedir. Veriler, aylik 720 (30
giin x 24 saat), yillik 8760 (12 ay x 720 saat) ve toplamda 280,320 (32 yil x 8760 saat) saatlik
sicaklik bilgilerini kapsamaktadir. Bu genis veri tabani, Ertlirk'iin doktora tezinde kullanmis
oldugu veri tabanindan yararlanilmistir[25]. Izmir ili i¢in hazirlanan bu uzun dénemli veri seti,
derece saat hesaplamalarinin dogrulugunu ve giivenilirligini artirmada Onemli bir rol
oynamaktadir.

2.2.1 D1s hava sicakhik dagilhmlar:

[zmir ili igin derlenen meteorolojik veri seti, dis hava sicaklik dagilimlarini analiz etmek
amaciyla kullanilmistir. Bu veri seti, 32 yila ait saatlik kuru termometre sicakliklarini igermekte
olup, Excel formatinda doniistliriilmiistiir. Sicaklik verileri, yazilan bilgisayar programina
aktarilmig ve yilin her ay1 ile giinlin yirmi dort saati icin ayr1 ayri analiz edilmistir. Analiz
sonucunda, yillik toplam 8760 saatlik siirede, maksimum ve minimum sicaklik degerleri ile bu
degerler arasindaki dagilimlar yiizdelik oranlarla hesaplanmistir. Her bir ay i¢in saat 02:00-
03:00 araligindaki sicaklik dagilimlari, 1°C'lik farklarla degerlendirilmis ve yillik ortalamalar
Tablo 1'de sunulmustur. Analiz, giiniin diger 23 saati i¢in de yapilmis olmasina ragmen, bildiri
metnini uzatmamak icin diger saatler verilmemistir. Tablonun ilk siitununda, 1°C araliklarla dig
hava sicaklik (DHS) degerleri yer almaktadir. Her ay i¢in bu sicaklik araliklarinin goériilme
yiizdeleri, ilgili siitunlarda gosterilmistir. Son siitunda ise tiim yilin on iki ayina ait ortalama
yiizdeler verilmistir. Bu tablo, Izmir i¢in dis hava sicakliklarinin detayli bir sekilde
anlasilmasini saglamaktadir.

Tablo.1 izmir saat 02:00-03:00 Yillik Ortalama D1s Hava Sicaklik Dagilim1

[ZMIR SAAT 02:00-03:00

“ YODHSD
DHS YILLIK VE AYLIK ORTALAMA DIS$ HAVA SICAKLIK DAGILIMI (% ADET) (%ADET)

°C)

Ocak|Subat| Mart |Nisan |Mayls|Haziran|Temmuz|Agustos| Eylii1| Ekim| Ka51m| Aralik
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-5,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4,5 0 ]1011] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,009167
-3,5 0 1022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,018333
-2,5 04 1033] 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,069167
-1,5 02 |1,11| 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,134167
-0,5 1,41]11,66] 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0,330833
0,5 3,123,111 | 1,31 ] O 0 0 0 0 0 0 0 1,31 0,7375
1,5 4531433141 ] 0,1 0 0 0 0 0 0 0,52 | 2,31 1,1
2,5 5,6316,66]3,02| 0,1 0 0 0 0 0 0 0,52 | 3,52 1,620833
3,5 8,1516,99 3,63 | 0,21 0 0 0 0 0 0 1,87 | 3,82 2,055833
4,5 8,15/644 1494|042 | 0 0 0 0 0 0 2,28 | 6,03 2,355
5,5 9,15]1855]6,55] 145 0 0 0 0 0 0 2,8 | 7,94 3,036667
6,5 7,551888 18871197 | 0 0 0 0 0 0 4,88 | 8,74 3,4075
7,5 9,1516,55(897] 2,8 | 0,2 0 0 0 0 0,5 | 55 | 6,73 3,366667
8,5 8,5519,77 110,89] 6,44 | 0,2 0 0 0 0 04 | 6,12 | 9,15 4,293333
9,5 8,65(7,8819,48]9,66 | 0,5 0 0 0 0 222|716 | 8,14 4,474167
10,5 |[5,73]6,66]9,17] 9,14 | 2,11 0,1 0 0 0 [383] 82 | 935 4,524167
11,5 |5,03]7,99(8,06|12,46| 2,31 0 0 0 0 [463]| 11,1 | 8,64 5,018333
12,5 1584 (3,77 ]7,86|11,63| 5,63 | 0,1 0 0 0 ]14,53]|10,58]| 7,04 4,748333
13,5 14,12 |4,33|5,65|11,53] 5,93 | 0,21 0 0 0,11 | 7,75 | 8,61 | 6,13 4,530833
145 11,81[2,894,54| 9,14 10,65| 0,21 0 0 1,9 |12,39] 8,92 | 4,62 4,755833
155 141 1 [1,92]|7,79 |1538| 1,66 0 0 4,65 1143 | 7,37 | 2,51 4,8325
16,5 0,6 10,441,411 5,09 |14,07| 2,19 0 0,1 5,6 9,77 5,6 | 1,51 3,865
17,5 04| 0 |081]3,12 12,76 6,66 0,29 0,1 19,09110,37| 3,53 | 1,11 4,02
18,5 0,2 10,22| 0,2 | 1,97 |10,05]| 9,68 1,34 0,5 |12,79]10,37| 1,66 | 04 4,115
19,5 0,1 0,11 | 0,4 | 1,66 | 7,74 | 12,59 2,2 32 |1501]785] 145 | 0,1 4,3675
20,5 0 0 0 | 1455531592 | 3,92 6,9 |[17,2314,13 ]| 041 | 0,1 4,6325
21,5 0,1 0 0 10831291 13,11 | 10,32 11,2 112,79/ 3,83 | 0,31 | 0,1 4,625
22,5 0 0 102052 1,81 | 13,53 | 15,09 182 | 92 | 1,71 ] 0,1 0 5,03
23,5 0 0 |01 01 |11 10,72 | 18091 193 4,86 1081 ] 0,1 0 4,6675
24,5 0 0 0 0,1 ] 04 | 7,28 17 16,8 {3,381 03 | 0,1 0 3,78
25,5 0 0 0 0 0,3 | 3,64 | 14,14 11,1 1,9 | 0,1 0 0 2,598333
26,5 0 0 0 10,21 0 1,46 7,55 64 10421 0,1 | 0,21 0 1,3625
27,5 0 0 0 0,1 0 0,52 2,48 3,1 0 0 0,1 0 0,525
28,5 0 0 0 0 0 0,21 0,86 1 0,11 | 0 0 0 0,181667
29,5 0 0 0 0 0 0,1 0,48 0,7 1011] 0 0 0 0,115833
30,5 0 0 0 0 0,1 0 0 0,4 1053] 0,1 0 0 0,094167
31,5 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 021 0O 0 0 0,034167
32,5 0 0 0 0 0,2 0 3,34 0,1 0,11 ] 0 0 0 0,3125
33,5 0 0 0 0 0,1 0,1 1,34 0,5 0 0 0 0 0,17
34,5 0 0 0 0 0 0 0,48 0,2 0 0 0 0 0,056667
35,5 0 0 0 0 0 0 0,19 0,1 0 0 0 0 0,024167
36,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 1°de izmir ilinin saat 02:00-03:00 arasindaki dis hava sicaklik dagilimlari aylik ve yillik
ylizdesel ortalama dagilimlar1 goriilmektedir. Elde edilen bu dagilimlar ikinci yazilim programi

ile sogutma yapilmayacak aylar ¢ikarilarak sogutma mevsimi aylar belirlenir.

Tablo.2 Izmir ili Sogutma Sezonu Aylar1 I¢in Dis Hava Sicaklik Dagilimlart

SOGUTMA DONEMI IZMIR SAAT 02:00-03:00
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DHS Sogutma Donemi Ortalama Dis Hava Sicaklikl Sogutma Sezonu
(°C) Dagilimi (% Adet) Aylar1 Ortalama
D1s Hava
Sicaklik Dagilimi
(%Adet)
Mayis | Haziran [Temmuz| Agustos| Eylil | Ekim
6,5 0 0 0 0 0 0 3,4075
7,5 0,2 0 0 0 0 0,5 3,366667
8,5 0,2 0 0 0 0 0,4 4,293333
9,5 0,5 0 0 0 0 2,22 4,474167
10,5 2,11 0,1 0 0 0 3,83 4,524167
11,5 2,31 0 0 0 0 4,63 5,018333
12,5 5,63 0,1 0 0 0 4,53 4,748333
13,5 5,93 0,21 0 0 0,11 7,75 4,530833
14,5 10,65 | 0,21 0 0 1,9 12,39 4,755833
15,5 15,38 | 1,66 0 0 4,65 14,3 4,8325
16,5 14,07 | 2,19 0 0,1 5,6 9,77 3,865
17,5 12,76 | 6,66 0,29 0,1 9,09 10,37 4,02
18,5 10,05 | 9,68 1,34 0,5 12,79 10,37 4,115
19,5 7,74 | 12,59 2,2 3,2 15,01 7,85 4,3675
20,5 5,53 15,92 | 3,92 6,9 17,23 4,13 4,6325
21,5 2,91 13,11 | 10,32 11,2 12,79 3,83 4,625
22,5 1,81 13,53 | 15,09 18,2 9,2 1,71 5,03
23,5 1,11 10,72 | 18,91 19,3 4,86 0,81 4,6675
24,5 0,4 7,28 17 16,8 3,38 0,3 3,78
25,5 0,3 3,64 14,14 11,1 1,9 0,1 2,598333
26,5 0 1,46 7,55 6,4 0,42 0,1 1,3625
27,5 0 0,52 2,48 3,1 0 0 0,525
28,5 0 0,21 0,86 1 0,11 0 0,181667
29,5 0 0,1 0,48 0,7 0,11 0 0,115833
30,5 0,1 0 0 0,4 0,53 0,1 0,094167
31,5 0 0 0,1 0,1 0,21 0 0,034167
32,5 0,2 0 3,34 0,1 0,11 0 0,3125
33,5 0,1 0,1 1,34 0,5 0 0 0,17
34,5 0 0 0,48 0,2 0 0 0,056667
35,5 0 0 0,19 0,1 0 0 0,024167
36,5 0 0 0 0 0 0 0

Ikinci yazilimdan elde edilen sonuglar yukarida, Tablo 2'de sunulmustur. Hesaplamalarda

sadece saat 02:00-03:00 arasindaki sicaklik dagilimlari gosterilmis olmasina ragmen, giiniin
geri kalan yirmi ii¢ saati i¢cin de hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplanan dagilimlar, sogutma
derece saatlerini ve serbest sogutma derece saatlerini hesaplamak icin diger yazilima

aktarilmistir.

3.1ZMiR ILi iCiN 24 SAATLIK SDSD HESAPLANMASI
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Sogutma derece saat degerleri hesaplamalar1 i¢in, yalitimsiz binalarda dis ortam referans
sicakligr 25°C ve iizerinde oldugu saatlerde sogutma gereksinimi olmaktadir. Bu referans
degeri baz alinarak sogutma mevsimindeki tiim aylar i¢in Sogutma Derece Saat Degerleri
(SDSD) 3. yazilimla hesaplanmistir. Giinlin 24 saatini kapsayacak sekilde hesaplanan bu
degerler tablo 3’te ifade edilmistir.

Tablo 3. izmir ili i¢in Sogutma Derece Saat Degerleri (SDSD)

[ZMIR SOGUTMA DONEMI AYLARI SDSD
SAATLER [Derece Saat] SEZONLUK
Haziran| Temmuz| Agustos | Eylil | Ekim SDSD
Mayis [Derece-Saat]
00:30 13,1 | 79,5 1949 | 1852 53,9 9,3 541,1
01:30 10,2 | 68,8 1549 | 145,9 56,0 7.8 4437
02:30 8,4 58,5 146,6 | 123,7 40,0 6,3 383,6
03:30 7,4 50,8 132,1 110,3 33,3 5,6 339,5
04:30 6,9 54,1 124,1 97,2 27,2 49 3144
05:30 7,1 58,2 122,9 94,2 31,2 5,5 319,1
06:30 18,8 | 101,6 180,9 | 152,7 58,0 6,5 518,5
07:30 423 | 143,4 | 203,5 175,8 74,2 13,1 652,4
08:30 64,1 | 183,5 | 2613 | 232,0 | 127,9 27,9 896,6
09:30 88,8 | 220,6 | 316,6 | 2839 | 161,2 46,7 1117,9
10:30 119,6 | 255,0 | 361,4 | 3064 | 201,5 71,6 1315,6
11:30 148,4| 2774 | 373,1 | 332,6 | 235,6 71,2 1438,3
12:30 156,4| 2933 | 381,5 | 350,6 | 255,5 | 109,5 1546,7
13:30 167,7| 3042 | 3837 | 360,6 | 260,9 | 117.1 1594,2
14:30 164,9| 3002 | 3806 | 377,5 | 258,9 | 1103 1592,4
15:30 149,6 | 287,1 | 371.4 | 354,6 | 238,2 | 93,6 1494.6
16:30 132,1| 268,1 | 3540 | 336,0 | 206,8 | 67,6 1364,6
17:30 104,9| 241,1 | 326,9 | 3038 | 167,1 46,8 1190,6
18:30 76,8 | 206,8 | 2936 | 2629 | 141,8 | 33,5 1015,3
19:30 573 | 178,9 | 270,5 | 246,3 | 1294 | 27,5 910,0
20:30 44,0 | 154,7 | 253,9 | 234,11 109.,6 21,3 817,6
21:30 32,7 | 136,6 | 228,7 | 208,1 91,8 437 741,6
22:30 249 | 1164 | 204,5 | 186,0 73,4 13,2 618,5
23:30 18,8 | 100,0 183,0 | 166,5 62,4 10,4 5359
[TBEEZ‘?;SSIZE? 16653 4138,8 | 6204,6 | 5626,9 | 30958 | 971,1 21702,5

Yukaridaki tabloyu inceledigimizde sogutma sezonundaki her ayin saatlik periyotlardaki
sogutma derece saat degerlerini gorebilmekteyiz. Tablo 3’e gore sogutma ihtiyacinin en yiiksek
oldugu ay temmuz, en diisiik oldugu ayin da ekim oldugunu gorebilmekteyiz.

3.1 izmir ili Serbest Sogutma Derece Saat Degerlerinin Hesaplanmasi
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Dis hava sicakligi, i¢ ortam sicakliginin altina diistiigiinde, serbest sogutma sistemleri devreye
girer. Bu sistemlerde, tam havali iklimlendirme cihazlar1 sogutma serpantinini devre disi
birakarak, dis ortamdan alinan taze havayr dogrudan i¢c mekana iletir. Bu sayede, mekanin
sogutma yiikiiniin bir boliimii dis hava kullanilarak karsilanir. Serbest sogutma sistemlerinin
etkin sekilde tasarlanabilmesi i¢in, sogutma donemine ait tim aylarda, 24 saatlik dis hava
sicaklik dagilimlarinin ayrintili bir sekilde bilinmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, izmir ili i¢in sogutma sezonundaki her ayin her saati i¢in dis hava sicaklik
dagilimlarinin frekans analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica, belirli zaman dilimleri arasinda ve
her ay i¢in dis hava sicakliklarina bagli serbest sogutma siireleri hesaplanmistir. Caligsma
kapsaminda, sogutma sistemlerinin ¢alismaya baslamadan 6nceki donemde, sogutma yiikiinii
karsilamaya yonelik Sogutma Derece Saat Degerleri (SDSD) de belirlenmis ve literatiire
kazandirilmistir. Bu bulgular, serbest sogutma sistemlerinin potansiyel kullanim siiresi ve enerji
tasarrufu saglama kapasitesini degerlendirmek i¢in 6nemli bir katki sunmaktadir.

Tablo 4. izmir ili Saat 02:00-03:00 Serbest Sogutma Dis Hava Sicakligi Goriilme Sikligt

IZMIR ILI SAAT 02:00-03:00 SERBESTSSI%E%MA DIS HAVA SICAKLIGI GORULME
DO%S Sogutma Dénemi Ortalama Dis Hava Sicaklik So“utr{la DéSemi
(°C) Dagilimi (% Adet) Har% asrféaakﬁ

Dagilimi

(% Adet)

Mayis | Haziran [Temmuz| Agustos| Eylul ]
Ekim

6,5 0 0 0 0 0 0 3,4075
7,5 0,2 0 0 0 0 0,5 3,366667
8,5 0,2 0 0 0 0 0,4 4,293333
9,5 0,5 0 0 0 0 2,22 4,474167
10,5 2,11 0,1 0 0 0 3,83 4,524167
11,5 2,31 0 0 0 0 4,63 5,018333
12,5 5,63 0,1 0 0 0 4,53 4,748333
13,5 5,93 0,21 0 0 0,11 7,75 4,530833
14,5 10,65 | 0,21 0 0 1,9 12,39 4,755833
15,5 15,38 1,66 0 0 4,65 14,3 4,8325
16,5 14,07 | 2,19 0 0,1 5,6 9,77 3.865
17,5 12,76 | 6,66 0,29 0,1 9,09 10,37 4,02
18,5 10,05 | 9,68 1,34 0,5 12,79 10,37 4,115
19,5 7,74 | 12,59 2,2 3,2 15,01 7,85 4,3675
20,5 5,53 15,92 | 3,92 6,9 17,23 4,13 4,6325

Izmir ili i¢in 02:00-03:00 zaman aralifindaki serbest sogutma dénemine ait dis hava sicaklik
dagilim verileri, Tablo 2'den diizenlenerek Tablo 4 olusturulmustur. Bu tabloda, 21°C ve
altindaki dis hava sicakliklarinin goriilme sikliklar1 detayli bir sekilde sunulmaktadir. Ayni
analiz, giiniin diger 23 saati i¢in de gerceklestirilmis ve her saat dilimine 6zgii serbest sogutma
donemi dis hava sicaklik dagilimlar1 hesaplanmistir. Tablo 4’te sunulan 02:00-03:00 zaman
araligina ait veriler, serbest sogutma donemine dair analizlerde kullanilmak iizere besinci
yazilima aktarilmistir. Bu yazilim, {zmir ili igin sogutma sezonunda herhangi bir ayin herhangi
bir saatine veya belirli iki saat arasina ait Serbest Sogutma Derece Saat Degerlerini (SSDSD)
hesaplamak {iizere tasarlanmistir. Ayni islem, giinlin geri kalan 23 saati i¢in de ayr1 ayri
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uygulanmig ve tiim sonuglar yazilimda birlestirilmistir. Elde edilen veriler, kapsamli bir analiz
icin Tablo 5 seklinde sunulmustur. Bu ¢alisma, farkli zaman dilimlerinde serbest sogutma
potansiyelinin degerlendirilmesine olanak tantyarak enerji verimliligi i¢in 6nemli bir rehber

sunmaktadir.

Tablo 5. Izmir Ilinin 24 Saati I¢in Sezonluk ve Aylik Serbest Sogutma Derece Saat Degetleri

[ZMIR ILI ICIN SOGUTMA SEZONU AYLARI ICIN | Serbest

SDSD [Derece-Saat] SDSD

SAATLER [Dse;fﬁe'

Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim | Toplam
00:30 884 | 163,0 | 102,1 | 853 | 1686 | 722 | 7038
01:30 797 | 168,9 | 1385 | 1441 | 1561 | 664 | 753,7
02:30 70,5 | 166,9 | 1526 | 1632 | 152,6 | 611 766,9
03:30 64,1 | 1637 | 1672 | 1762 | 1445 | 569 | 772.6
04:30 659 | 1689 | 1793 | 1847 | 134,1 | 500 | 7829
05:30 68,7 | 172,7 | 180,1 | 1872 | 1394 | 53,1 801,2
06:30 1034 | 161,5 | 1223 | 1445 | 136,6 | 52,9 721,1
07:30 133,1 | 1326 | 674 | 97,7 | 172,01 | 77,6 | 6806
08:30 150,7 | 80,0 | 203 | 345 | 1562 | 110,7 | 5523
09:30 1497 | 475 6,5 123 | 117,6 | 1295 | 463,1
10:30 1332 | 30,5 3,3 27 | 71,1 | 1351 | 3759
11:30 1142 | 237 2,7 1,5 47,8 | 1351 | 325,
12:30 108,6 | 18,3 1,6 1,8 | 344 | 1212 | 2859
13:30 1052 | 153 1,6 1,4 | 322 | 1184 | 2741
14:30 1022 | 15,6 1,5 0,3 33,9 | 122.8 | 2763
15:30 1134 | 174 1,3 0,7 | 46,6 | 1314 | 3108
16:30 127,1 | 22,7 1,5 2,9 69,2 | 1385 | 3618
17:30 142,1 | 412 4,7 7,9 | 1084 | 136,6 | 4410
18:30 1514 | 673 | 132 | 202 | 1406 | 1255 | 5182
19:30 1492 | 89,8 | 21,8 | 302 | 153,1 | 1129 | 557,1
20:30 141,5 | 1103 | 31,7 | 41,7 | 1694 | 1033 | 598,0
21:30 1284 | 1268 | 420 | 593 | 1544 | 347 634,6
22:30 1162 | 146,0 | 614 | 81,6 | 1792 | 850 | 669,5
23:30 1057 | 1549 | 846 | 1064 | 1749 | 773 679,7

Toplam Serbest
SDSD 2712,5 | 2305,7 | 1409,1 | 1588,5 | 2914,4 | 2366,1 | 13306,2
[Derece-Saat]

Son yazilimdan elde edilen sonuglar Tablo 5'te sunulmustur. Bu tabloya gore, maksimum
mevsimsel Serbest Sogutma Derece Saat Degeri (SSDSD) 13306,2 derece-saat, saat 04:30 ile
05:30 saatleri arasinda maksimum SDSD 801,2 gézlemlenmistir. Sogutma sezonu boyunca,
herhangi bir saat araligindaki en yiiksek SSDSD degeri agustos ayinda, 04:30 ile 05:30 arasinda
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ve 187,2 derece-saat olacagi, Izmir ili icin sogutma sezonu boyunca hesaplanan toplam 24
saatlik SSDSD'nin en yliksek degeri ise eyliil ayinda 2914,4 derece-saat olacagi tahmin
edilmistir. Tablo 5'te yer alan veriler, Sekil 1'de gorsellestirilmistir. Bu sekil, Izmir ili igin
toplam 8760 saatlik siire boyunca, 32 yillik dis hava sicaklik verilerinin 5 farkli yazilimin
sonuclarina dayanarak 6zetlenmis bir sunumunu saglamaktadir.

iZMIR iLi SEZONLUK SSDSD

900,0
800,0
700,0
600,0

500,0

SSDsSD

400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

15 20 25

Saat

Sekil 2. izmir ilinin Sezonluk Serbest Sogutma Derece Saat Degerleri

IZMIR iLi SOGUTMA SEZONU AYLARININ SSDSD

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

SSDSD

Saat

—8— Mayis

15 20 25

—8—Haziran —@—Temmuz —@— Agustos —@— Eylil —&— Ekim

Sekil 3. Izmir ilinin Sogutma Sezonundaki Aylarin Serbest Sogutma Derece Saat Degerleri

Izmir ili i¢in hesaplanan toplam Sogutma Derece Saat Degerleri (SDSD) ile toplam Serbest
Sogutma Derece Saat Degerleri (SSDSD) karsilastirmali olarak asagidaki Tablo 6'da

Academy Global Publishing House

258 |Page



NFER
o Sl
S -

ACADEY,
b
T

HATTUSAS 1ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
November 29 - 30, 2024 - CORUM
PROCEEDING BOOK ISBN NR.: 978-625-97509-4-1

www.akademikongre.org

sunulmustur. Bu tabloda yer alan yiizdesel fark, SSDSD ve SDSD degerlerinin birbirlerine
oranlanarak hesaplanmistir. Bu karsilastirma, serbest sogutma sistemlerinin etkinligini
degerlendirmeye ve enerji tasarrufu potansiyelini ortaya koymaya yardimer olmaktadir.

Tablo 6. Izmir ili SDSD ve SSDSD Karsilastirilmasi

GUNUN 20 °C IC ORTAM REFERANS SICAKLIGINA GORE SSDSD

24 SAATI [ZMIR SOGUTMA DONEMI AYLARI ICIN SDSD VE SSDSD  [Derece-
[Derece-Saat] Saat]
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Toplam

ToplamSDSD 4 qe5 3 41388 62046 56269 30958 9711 217025

[Derece-Saat]

Toplam

SSDSD 27125 23057  1409,1 15885 29144  2366,1  13306,2

[Derece-Saat]

SDSD- SSDSD

arasindaki fark 162,88 55,70 22,71 28,23 94,14 243,65 61,31
[%]

[zmir ilinin Serbest Sogutma Derece Saat Degerlerinin, Sogutma Derece Saat Degerlerini
karsilama orani en fazla ekim ayinda %243,65 en az temmuz ayinda %22,71 ve sezonluk oranin
da %61,31 oldugu Tablo 6’ da ifade edilmistir.

4. BULGULAR VE ONERILER

Bu calismada, Izmir ili icin literatiire katk1 saglamak amaciyla gelistirilen bes farkli Visual
Basic tabanli yazilim kullanilarak cesitli analizler gerceklestirilmistir. ik yazilimla, dis hava
sicaklik dagilimlart (8760 saatlik sicaklik verilerinin sikliklar1 ve aylik dagilimlar)
belirlenmistir. Elde edilen veriler, ikinci yazilima aktarilmistir. Ikinci yazilimla, Izmir ili i¢in
sogutma sezonundaki aylik dis hava sicakliklarinin her saat igin goriilen sikliklar
hesaplanmistir. Bu veriler, tiglincii yazilima aktarilmis ve sogutma mevsimindeki her zaman
dilimindeki sogutma ytikleri hesaplanmistir. Dordiincii yazilim ile, sogutma sezonundaki dig
hava sicakliklarinin her saatteki sikliklar1 belirlenmistir. Son olarak, besinci yazilimla, sogutma
sezonundaki tiim aylar i¢in serbest sogutma derece saat degerleri (SSDSD) hesaplanmis ve
literatiire kazandirilmistir. Calisma sonucunda, Izmir ili icin Sogutma Derece Saat Degeri
(SDSD) 21702,5 ve Serbest Sogutma Derece Saat Degeri (SSDSD) 13306,2 olarak
belirlenmistir. Ayrica, serbest sogutma devrelerinin kullanimi sayesinde, so§utma sezonu
boyunca %61,31 oraninda bir enerji geri kazanimi saglanabilecegi ortaya konulmustur. Bu
sonuglar, enerji verimliligi agisindan 6nemli bir potansiyel sunmakta ve Izmir ili igin enerji
tasarrufu saglanmasinda serbest sogutma yontemlerinin etkinligini ortaya koymaktadir.
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Ozet: Kiiresel bazda enerji tiiketimi agirlikli olarak fosil tiirii yakitlardan karsilanmasi ve
stirekli olarak enerjiye olan talebin artmasi fosil enerji kaynaklarinin yakin gelecekte talebi
karsilamama problemini ortaya ¢ikaracaktir. Bu durum siirdiiriilebilir enerji tiiketiminin kiiresel
baz da giindemde kalmasimna neden olmustur. Bu konuda isitma ve sogutma amacli enerji
tilketimiyle kiiresel bazda yalitim ¢aligmalar1 son 20 yildir siirekli olarak giindemdedir. Bu
calismada konfor sartlarim1 degistirmeden dis hava sicakligi i¢ ortam referans sicakliginin
altinda olan goriilme sikliklari tespit edilerek mekanik sogutma sistemleri devre dis1 birakilarak
yapilacaktir. I¢ ortam referans sicakligindan diisiik olan dis ortam havasi i¢ ortama gonderilip
ortam igerisindeki hava dis ortama egzoz edilecektir. Bu durum hem ortam sicakliginin konfor
sartlarda tutulmasina neden olacak hem de i¢ ortam havasindaki hava daha temiz bir hava haline
gelecektir. Bu ¢alismada Devlet Meteoroloji Genel Midiirliigii'nden Adana igin temin edilen
1980-2016 yillar1 arasindaki meteorolojik veri seti kullanilmistir. Bu setteki veriler Visual
Basic tabanli gelistirilen yazilimlara aktarilarak son 36 yillik dis hava ortalama sicaklik
dagilimlar1 her ayin 24 saati i¢in ve yillik ortalama dis hava sicaklik dagilimlar1 8760 saat
icerisinde goriilme saatleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu dagilimlar kullanilarak 8760 saat
icerisinde dis hava sicakligi 25 °C altinda olan her ay i¢in yirmi dort saatlik dis hava sicaklik
dagilimlar1 tespit edilerek sogutma donemi aylarinin serbest sofutma derece saat degerleri
sogutma donemindeki herhangi bir ayin herhangi bir saatinde, herhangi iki zaman dilimi
arasinda, toplam aylik olarak ve sezonluk Serbest Sogutma Derece Saat Degerleri (SSDSD)
ortaya konulmustur. Sezonluk SSDSD'nin 10692,2 oldugu, saat 04:00- 05:00°da SSDSD'nin
850,6 olarak en yliksek deger oldugu, saat 06:00-07:00 arasinda kiigiikten biiylige temmuz,
agustos, may1s, haziran, eyliil ve ekim aylarinda olacagi tahmin edilmistir. Bu tahmin sonuglar1
sogutma mevsimi boyunca degerlendirildiginde serbest sogutma yontemiyle %52.5 oraninda
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bir enerji tasarrufu saglanacagi, Adana i¢cin SDSD ilk defa bu calismayla ortaya konulmus
olacaktir.

Anahtar kelimeler: Adana, siirdiiriilebilir enerji, enerji tasarrufu, dis hava sicakligi, sogutma
derece saat, serbest sogutma, serbest sogutma derece saat

INVESTIGATION OF A NOVEL APPROACH iN FREE COOLING DEGREE HOUR
CALCULATIONS FOR ADANA PROVINCE

Abstract: Global energy consumption is predominantly met by fossil fuels, and the continuous
increase in energy demand is expected to lead to a shortfall in fossil energy sources in the near
future. This issue has kept the topic of sustainable energy consumption at the forefront of global
discussions. Over the past 20 years, global insulation efforts aimed at reducing energy
consumption for heating and cooling have remained a key focus. In this study, mechanical
cooling systems are deactivated by determining the frequency of occurrences where the external
air temperature is lower than the indoor reference temperature, without altering comfort
conditions. The cooler external air is directed indoors, and the indoor air is exhausted outdoors.
This process not only maintains indoor temperatures within comfort conditions but also results
in cleaner indoor air. The meteorological dataset used in this study, covering the period between
1980 and 2016, was obtained from the General Directorate of Meteorology for the city of
Adana. The data were transferred into software developed using Visual Basic, and the average
external air temperature distributions over the last 36 years were calculated for each hour of
each month and for the annual average distribution over 8760 hours. Using these distributions,
the 24-hour external air temperature distributions were determined for each month where the
external air temperature remained below 25°C, and the Free Cooling Degree Hour Values
(FCDHV) for the cooling season months were calculated. These values were estimated for any
hour, between any two time periods, as monthly totals, and as seasonal values. The seasonal
FCDHV was found to be 10692.2, with the highest seasonal FCDHV of 850.6 occurring
between 04:00 and 05:00. It was also predicted that between 06:00 and 07:00, FCDHV would
increase in the months of July, August, May, June, September, and October, respectively. When
these results were evaluated for the entire cooling season, it was determined that a 52.5% energy
saving could be achieved through the free cooling method, and the FCDHV for Adana was
presented for the first time in this study.

Keywords: Adana, sustainable energy, energy saving, external air temperature, cooling degree
hour, free cooling, free cooling degree hour

1. GIRIS
Yeryiiziinde bitki, hayvan ve topragin solumasi, fosil yakitlarin kullanilmasi, ormansizlagtirma

ve okyanus atmosfer etkilesimi yiiziinden her yil yaklasik 207 milyar ton karbondioksit
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atmosfere salinmaktadir. Ote yandan, kara bitkilerinin fotosentezi ve yine okyanus, atmosfer
etkilesimi nedeniyle de yaklasik 204 milyar ton karbondioksit atmosferden her yil
cekilmektedir. Bu durumda yilda 3 milyar ton dolayinda karbondioksit atmosfere
eklenmektedir. Bu da aslinda insanlarin fosil yakit kullanimi sonucunda atmosfere salinan
karbon dioksit miktarima esit olmaktadir. Yeryiiziindeki ¢esitli faaliyetler i¢in kullanilan
agirlikli olan kullanilan fosil tiirii yakit tiiketiminin artmasi, atmosferdeki karbondioksit
diizeyini 5-10 katina cikartarak denge bozularak ge¢is mevsimlerinin kalkmasina neden
olmaktadir[1].Diinya enerji konseyi (WEC), gelecekte global enerji ihtiyact temini konusunda
farkl1 senaryolar yaymlamigtir. Tiim senaryolar, ozellikle gelisen {lilkeler icin sosyal ve
ekonomik gelisme temin etmek igin olusturulmustur. 1990-2050 arasinda birincil enerji
tiikketiminin %50 oraninda artabilecegi ifade edilmistir. En yiiksek biiyiime orani senaryosuna
gore de tliketimin %275 civarinda artabilecegi ortaya konmustur(2].

Diinya genelinde, niifus artis1 ve teknolojik gelismelerle birlikte enerjiye duyulan ihtiya¢ her
gecen giin artmaktadir. Global niifus artis1, insan yasam alanlarinda (konut, otel, restorant, okul,
alisveris merkezi, hastane) ve endiistriyel faaliyetler icin enerjiye olan ihtiyaci siirekli olarak
artirmaktadir[3,4]. Tiirkiye’de 14 haziran 2000 tarihinde yeni insa edilecek binalarda yalitimi
TS 825’in zorunlu hale getirilmesiyle 2007 yilinda konut ve hizmetlerde tiiketilen enerji %30
[5] iken, 2012 yilinda %26’ya diismiistiir[6]. Binalarda enerji tiiketimine yonelik ilk ¢ikartilan
standart ve yonetmeliklerde 1s1 kayiplart en diisiik diizeye c¢ekilmeye calisilmistir. Daha
sonrasindaki siiregte 1sitma, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin verimliligi iizerinde
yogunlagilmistir. 2000°1i yillarin basindan itibaren mevcut kaynaklarin gelecek nesillere
yetmeyecegi fark edilerek ‘siirdiiriilebilirlik’ kavramiyla fosil yakit kullaniminin olabildigince
azaltimi saglanmaya calisilmistir [7].

Global olarak kiiresel 1sitnma hizinin artmasi ilkbahar aylar1 ve sonbahar aylarinin bir kisminda
sogutma ihtiyacit goriilmeye baslanmistir. Bu durum diinya klima taleplerini hizla artirmasi
sogutma amagcli enerji tiiketim oranini da hizla artirmaktadir[8]. Is1 kayip ve kazanglarini
azaltmak i¢in TS 825 yonetmeligiyle yalitim ve pencerelerde ¢ift cam uygulamasi zorunlu hale
getirilmistir[9]. Binalarda sogutma amacl enerji tiikketimini azaltmada yakin gelecekte serbest
sogutma sistemleri konusunda ¢alismalar yapilmasi zorunlu hale gelecektir[10]. Serbest
sogutma sistemlerinde i¢ orta sicakliginda daha diisiik sicaklikta dis ortamdan alinan taze hava
i¢c ortam hava kalitesini de artiracaktir[11,12]. Bu sistemlerle, mekanik sogutma sistemlerindeki
kompresor yiikiinii azaltip enerji tasarrufu yapilmaktadir. Dis hava sicakliginin i¢ ortam
sicakligindan diisiik oldugu saatlerde uygulanan serbest sogutma sistemleriyle, toplam sogutma
enerji ihtiyacinda %27-36 oraninda tasarruf yapilabilmektedir[13].

Bu calismanin literatiire katkilar1:

I. Adana ilinde yi1l boyunca her aym herhangi bir saatinde, 1°C sicaklik farkiyla dis hava
sicaklik dagilimlari aylik veri seti igerisinde (30x24=720 saat) oransal ve zaman agisindan bu
caligma aracilifiyla ortaya konmustur.

II. Adana ilinin sogutma mevsiminde, herhangi bir ayin herhangi bir zamaninda, 1°C sicaklik
farkiyla sogutma siireleri aylik veri seti icerisinde oransal ve zaman agisindan belirlenmistir.
III. Adana ili i¢in Serbest Sogutma Derece Saat Degerleri literatiire kazandirilmistir.
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IV. Adana ili i¢in Serbest Sogutma Derece Saat Degerlerinin belirlenmesiyle yaz sezonu
aylarmin herhangi bir saat araligindaki mevsimsel ve saatlik sogutma enerjisi tasarrufu tahmin
edilebilecektir.

V. Bu ¢alisma, dis hava baglantili sogutma sistemleri ve klima sistemleri alaninda arastirmalari
tesvik edecektir.

2. HESAPLAMA YONTEMI

Isitma, sogutma ve iklimlendirme sistemleri hesaplamalari i¢in farkli oranlarda olsa da dig hava
sartlarina (kuru termometre, bagil nem)baghidir. Bu sistemlerin tasarim ve performans
simiilasyonlari, gelisigiizel belirlenen bir veya birkag yil yerine, ge¢mis yillara ait ne kadar uzun
iklim verileriyle sonuclar o denli dogru tahmin edilmesini saglar. ihtiyac duyulan enerji
analizleri iklim verileriyle gercege yakinsamaktadir[14-15]. iklim verilerinin, dogru ve kolay
ulagilabilir olmasi enerji verimliligi agisindan da son derece 6nemli parametreler olup degisik
enerji analizleri icin de farkli iklim verilerine ihtiyag vardir. [16]. Iklim verileriyle derece zaman
degerleri tahmin edilmektedir. Bu tahminlerle binalarin 1sitma ve sogutma amagli sezonluk,
aylik, yillik hatta saatlik enerji gereksiniminden optimum izolasyon kalinligi
hesaplanabilmektedir [17,18].Derece zaman yontemleriyle 1sitma ve sogutma mevsimlerinin
belirlenmesi, konutlarda 1sitma amaclh yakit tiiketimi, sogutma amaclh elektrik enerjisi
tilkketimi, dogalgaz boru caplarinin belirlenmesi, dis duvar optimum yalitim kalinliklarinin
belirlenmesi, tarimda ekim ve hasat zamanlarinin belirlenmesi, yumurtact bildircin
kiimeslerinin 1sitma ve sogutma hesaplamalari, tarimda toprak verimliligini artirmak igin
yapilacak  miicadele = zamanlamasmnin  planlanmast  gibi  ¢esitli  uygulamalarda
kullanilmaktadir[19]. Derece zaman yontemleri, 1sitma veya sogutma yiikleri hesaplamalari,
optimum yalitim kalinlig1 hesaplamalar1 i¢in en fazla kullanilan yontemlerdir[20,21]. Bu
caligmada derece zaman yontemlerinden biri olan derece saat metodu tercih edilmistir. Bu
yontemler goz Oniline alinarak gelistirilen Visual Basic tabanli yazilimlar arasindaki iliski ve
elde edilen sonuglarin bilgisi, bir akis semas1 Sekil 1°de verilmistir.
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- . s . A
*Il merkezli meteorolojik istasyonlarmda saatlik bazda kayit altina almman dis hava kuru
termometre sicakliklarinin her ayin her bir saati icin ortalamasi alinarak Adana ilinin 32 yillik dig

: hava sicaklik dagilimlarinin bulunmasini saglar.
Yazilim J

~
*Elde edilen bu sicaklik dagilimlarmdan yilin her bir ay1 ve yillik ortalama dis hava sicakliklarimin
. goriilme sikliklar giiniin 24 saati icin bulunur.

Yazilim J

~
*Sogutma sezonu aylarinda goriilen dis hava sicaklik dagilimlar1 3. yazilimla cekilerek bir excel
. dosyasma islenir.

Yazilim J

~
*Sogutma sezonundaki tiim aylar icin giiniin her bir saatindeki Sogutma Derece Saat Degerleri
. (SDSD) bulunur.

Yazilim J

~
*Dis hava sicakligi 20°C'nin altinda olan dis hava sicakliklarinin gériilme saatlerini referans alarak
serbest sogutma derece saat degerleri sogutma sezonundaki tiim aylar 1 saatlik araliklarla

Yazﬂun hesaplanir. )

Sekil 1. Yazilim Akis Semasi

2.1 Derece Zaman Yontemleri

Sicaklik dagilimlarinda her yil degisiklikler gozlemlenmekte ve bu degisiklikler, kiiresel
1sinmanin etkisiyle daha da belirgin hale gelmektedir. Bu nedenle, i¢ mekan referans sicakligina
bagli olarak hesaplanan Sogutma Derece Saat Degeri (SDSD) de farklilik gostermektedir. Bu
hesaplamalarda en 6nemli parametre, en az 10 yil boyunca kaydedilmis dis hava kuru
termometre sicaklik verileridir. Gegmise dayali verilerin siiresi arttik¢ca tahmin edilen SDSD'nin
hassasiyeti de artar. Literatiirde, derece zaman hesaplamalariyla ilgili ti¢ farkli yontemin
bulundugu bilinmektedir: derece bin, derece giin ve derece saat yontemleri. Bu ¢aligmada, en
hassas yontem olan derece saat yontemi agiklanmaistir.

2.1.1 Derece Saat Yontemi

Bu yontemde, 1sitma veya sogutma i¢in gerekli enerjinin, dis hava sicakligi ile denge noktasi
sicaklig1 arasindaki farkla orantili oldugu kabul edilir. Ilk adim olarak, sogutma derece saat
degerlerinin hesaplanacagi bir denge noktas1 belirlenir[22,23]. Bu denge noktasini belirlemek
icin, bir y1l boyunca her saat bag1 kaydedilen sicaklik dl¢iimlerine ihtiyag¢ vardir. Denge noktasi
sicakligi, kapali bir alanda 1sitma veya sogutma ihtiyacinin olmadig1 an1 ifade eden dis hava
sicakligidir[24]. Genel olarak, yalitimsiz binalar i¢in sogutma derece saat degerleri 18°C, 1s1itma
derece saat degerleri ise 25°C denge sicakliklari baz alinarak hesaplanir.

IDS ve SDS degerleri, asagida verilen denklem (1) ve denklem (2) ile hesaplanr.
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IDS = (1 Saat) Esaatler(Tws - Tdhs)+ (1)

SDS = (1 Saat) Esaatler (Tdhs - Tios)+ (2)

Denklem (1) kullanilarak, yillik veya aylik 1sitma enerjisi gereksinimi Qi, denklem (2)
kullanilarak ise yillik veya aylik olarak sogutma enerjisi gereksinimini Qs olarak ifade ederiz.
Q1 ve Qs kWh degeri cinsinden asagidaki denklem (3) ve denklem (4) yardimiyla bulunabilir.

_ Ktop 1

Q= 1 IDS (1000) (3)
_ Ko 1

Qs = 5o2SDS (355) (4)

2.2 Meteorolojik Veri Setlerinin Ozellikleri

Derece zaman hesaplamalarinin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in, saatlik bazda kaydedilmis
kuru termometre sicakliklarina ihtiya¢ vardir. Bu sicakliklarin sayisi arttikca yapilan
hesaplamalarin dogrulugu da artmaktadir[24]. Genellikle, derece saat hesaplamalarinda
gegmise doniik 10 yillik ve saatlik veriler yeterli dogrulugu saglar. Ancak, bu g¢aligmada
kullanilan kuru termometre sicakliklari, 32 yillik bir veri setine dayanmaktadir ve bu da elde
edilen sonuglarin dogruluk payini1 6nemli 6l¢iide yiikseltir. Bu veri seti, Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan saglanmus olup, giiniin 24
saati i¢in saatlik kuru termometre sicaklik kayitlarini igermektedir. Toplamda, aylik 720
(30x24), yillik 8760 (720x12) ve Adana ili i¢in 280,320 (32x8760) saatlik verileri iceren 32
yillik bu veri seti, Mustafa Ali Ertlirk'iin doktora ¢alismasi kapsaminda toplanmistir[25].

2.2.1 D1s hava sicaklik dagilimlan

Adana 1li i¢in elde edilen meteorolojik veri seti, dis hava sicaklik dagilimlarini tespit etmek
amacityla kullanilmistir. Bu veri seti, 32 yillik kuru termometre sicakliklarini igerir ve bir Excel
dosyasina kaydedilmistir. Adana’ya ait bu sicaklik verileri, bir bilgisayar programina aktarilmis
ve yilin her ayr ile giiniin yirmi dort saati i¢in ayr1 ayri analiz edilmistir. Yapilan bu
degerlendirmeler sonucunda, yillik toplam 8760 saatlik siire igerisindeki maksimum ve
minimum sicakliklar ile bu sicakliklar arasindaki degerlerin ytizdeleri belirlenmistir.

Her bir ay icin saat 07:00-08:00 araligindaki 1°C'lik farklarla ortalama sicaklik dagilimi yillik
olacak sekilde Tablo 1’de sunulmustur. Bu dagilim giiniin geri kalan 23 saati i¢in hesaplanmis
olsa da yaziy1 gereksiz uzatmamak igin diger 23 saatlik detaylar verilmemistir. Bu tablonun ilk
stitununda, 1°C araliklarla Dig Hava Sicakligi (DHS) degerleri gosterilmekte ve her ay icin
aylik ortalama dig hava sicakliklarinin toplamda goriilen yiizdesi, 1°C farkla her aymn
karsisindaki stitunda gosterilmektedir. Son siitunda ise on iki ayin ortalamasi verilmistir.
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Tablo.1 Adana saat 07:00-08:00 yillik ortalama dis hava sicaklik dagilimi

ADANA SAAT 07:00-08:00

DHS YILLIK VE AYLIK ORTALAMA DIS HAVA SICAKLIK DAGILIMI (% ADET) (ZA)O[F];IES;?
0
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
-4,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-3,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0275
-2,5 0,16 | 0,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,045
-1,5 0,08 | 0,26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 | 0,121667
-0,5 0,39 | 0,68 | 0,09 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 | 0,279167
0,5 1,09 | 1,28 | 0,18 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 | 0,496667
1,5 2,49 | 2,3 | 0,37 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,7 | 0,696667
2,5 2,72 | 2,47 | 0,46 0 0 0 0 0 0 0 0,19 | 2,52 | 1,055833
3,5 5,44 | 3,15 | 0,37 0 0 0 0 0 0 0 0,29 | 3,42 | 1,715833
4,5 8,09 | 5,28 | 1,11 0 0 0 0 0 0 0 0,58 | 5,53 2,24
5,5 886 | 5,7 | 1,94 | 0,1 0 0 0 0 0 0 2,33 | 7,95 | 2,449167
6,5 7,62 16,72 | 295 | 0,2 0 0 0 0 0 0 2,14 | 9,76 3,2125
7,5 9,49 | 9,28 | 6,09 0 0 0 0 0 0 0 2,52 | 11,17 | 3,930833
8,5 10,11 12 | 7,01 | 0,1 0 0 0 0 0 0 4,47 | 13,48 | 3,8175
9,5 9,56 | 8,68 |10,79| 0,9 0 0 0 0 0 0 6,02 | 9,86 4,0075
10,5 552 | 86 |11,35] 1,6 0 0 0 0 0 0,4 | 845 | 12,17 | 3,365833
11,5 2,88 | 4,51 | 12,82| 2,5 0 0 0 0 0 0,5 | 9,03 | 8,15 | 3,373333
12,5 1,56 | 2,55 {1098 | 5,79 | 0,2 0 0 0 0 1,3 | 11,26 | 6,84 | 3,164167
13,5 0,78 | 1,62 | 8,67 | 8,89 | 0,7 0 0 0 0 2,3 | 10,58 | 4,43 3,165
14,5 0 1,02 | 7,1 |12,19| 1,2 0 0 0 0 3,6 | 11,36 | 1,51 | 3,053333
15,5 0,31 | 0,34 | 3,69 | 14,79 | 2,5 0 0 0 0 5,19 | 9,22 0,6 | 3,293333
16,5 56 034 | 24 |12,19 4 0 0 0 0,1 | 7,79 | 6,8 0,3 4,0775
17,5 6,45 | 7,06 | 1,85 | 11,69 | 5,79 0,1 0 0 0,31 | 11,79 | 3,79 0,1 3,97
18,5 5,13 ] 5,62 | 0,74 | 9,89 | 10,59 | 0,41 0 0 1,34 [ 11,49 | 2,43 0 3,83
19,5 5,68 | 6,21 | 0,37 | 6,19 | 11,89 | 0,72 0 0 1,54 [ 12,19| 1,07 0,1 3,5225
20,5 0 4,17 0 34 [ 1499 | 1,54 0,1 0 3,19 | 14,39 0,39 0,1 3,455833
21,5 0 0 0 1,9 | 13,89 | 4,74 0 0,1 8,55 | 12,29 0 0 3,486667
22,5 0 0 0 1,9 | 12,09 | 8,34 0,2 0,1 10,92 8,19 | 0,1 0 3,746667
23,5 0 0 0,18 | 0,8 | 849 | 14,62 0,3 0,7 16,37 3,4 0,1 0 4,738333
24,5 0 0 3,6 0,5 | 5,69 | 2235 2,2 2,4 18,02 2,1 0 0 5,74
25,5 0 0 2,68 | 03 3,7 20,7 11,41 11,81 | 16,89 1,2 | 0,19 0 7,08
26,5 0 0 0,92 | 0,1 1,6 14,93 25,23 24,82 | 12,87 0,7 | 3,79 0 6,610833
27,5 0 0 1,29 0 1,2 6,8 33,03 28,53 | 5,46 | 0,2 | 2,82 0 3,730833
28,5 0 0 0 0 0,5 2,06 18,02 21,52 | 2,57 | 0,1 0 0 1,3375
29,5 0 0 0 0,2 0 0,82 6,31 7,81 0,41 | 0,5 0 0 0,626667
30,5 0 0 0 3,9 0,1 0,31 1,6 1,1 0,21 | 0,3 0 0 0,134167
315 0 0 0 0 0,5 0,31 0,4 0,2 0,1 0,1 0 0 0,0925
32,5 0 0 0 0 0,3 0,1 0,2 0 0,51 0 0 0 0,0675
33,5 0 0 0 0 0,1 0,51 0,1 0,1 0 0 0 0 0,025
34,5 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0,1 0 0 0 0,0675
35,5 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,51 0 0 0 0,0925
36,5 0 0 0 0 0 0,51 0,5 0,1 0 0 0 0 0,041667
37,5 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0,008333
38,5 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0,008333
39,5 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0,0275
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Tablo 1’de Adana ilinin saat 07:00-08:00 arasindaki dis hava sicaklik dagilimlart aylik ve yillik
yiizdesel ortalama dagilimlar1 goriilmektedir. Elde edilen bu dagilimlar ikinci yazilim programi
ile sogutma yapilmayacak aylarin dagilimlari ayiklanir.

Tablo.2 Adana ili sogutma sezonu aylari i¢in dis hava sicaklik dagilimlari

SOGUTMA DONEMi ADANA SAAT 07:00-08:00
DHS Sogutma Donemi Ortalama Dis Hava Sicaklik Dagilimi (% Adet) Sogutma Sezonu Aylar
(°C) Ortalama Dis Hava
Sicaklik Dagilimi
(%Adet)
Mayis Haziran | Temmuz Agustos Eylil Ekim
9,5 0 0 0 0 0 0 0
10,5 0 0 0 0 0 0,4 3,365833
11,5 0 0 0 0 0 0,5 3,373333
12,5 0,2 0 0 0 0 1,3 3,164167
13,5 0,7 0 0 0 0 2,3 3,165
14,5 1,2 0 0 0 0 3,6 3,053333
15,5 2,5 0 0 0 0 5,19 3,293333
16,5 4 0 0 0 0,1 7,79 4,0775
17,5 5,79 0,1 0 0 0,31 11,79 3,97
18,5 10,59 0,41 0 0 1,34 11,49 3,83
19,5 11,89 0,72 0 0 1,54 12,19 3,5225
20,5 14,99 1,54 0,1 0 3,19 14,39 3,455833
21,5 13,89 4,74 0 0,1 8,55 12,29 3,486667
22,5 12,09 8,34 0,2 0,1 10,92 8,19 3,746667
23,5 8,49 14,62 0,3 0,7 16,37 34 4,738333
24,5 5,69 22,35 2,2 2,4 18,02 2,1 5,74
25,5 3,7 20,7 11,41 11,81 16,89 1,2 7,08
26,5 1,6 14,93 25,23 24,82 12,87 0,7 6,610833
27,5 1,2 6,8 33,03 28,53 5,46 0,2 3,730833
28,5 0,5 2,06 18,02 21,52 2,57 0,1 1,3375
29,5 0 0,82 6,31 7,81 0,41 0,5 0,626667
30,5 0,1 0,31 1,6 1,1 0,21 0,3 0,134167
31,5 0,5 0,31 0,4 0,2 0,1 0,1 0,0925
32,5 0,3 0,1 0,2 0 0,51 0 0,0675
33,5 0,1 0,51 0,1 0,1 0 0 0,025
34,5 0 0 0,2 0 0,1 0 0,0675
35,5 0 0,1 0,1 0,1 0,51 0 0,0925
36,5 0 0,51 0,5 0,1 0 0 0,041667
37,5 0 0 0 0,5 0 0 0,008333
38,5 0 0 0,1 0 0 0 0,008333
39,5 0 0 0 0,1 0 0 0,0275
40,5 0 0 0 0 0 0 0

Ikinci yazilimdan elde edilen sonuglar yukarida, Tablo 2'de sunulmustur. Hesaplamalarda
sadece saat 07:00-08:00 arasindaki sicaklik dagilimlari gosterilmis olmasina ragmen, giiniin
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geri kalan yirmi {i¢ saati i¢in de hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplanan dagilimlar, sogutma
derece saatlerini ve serbest sogutma derece saatlerini hesaplamak ig¢in diger yazilima

aktarilmistir.

3. ADANA ILI iCIN 24 SAATLIK SDSD HESAPLANMASI

Sogutma derece saat degerleri hesaplanirken, yalitimsiz binalarda dis ortam referans sicakligi
20°C ve tizeri oldugunda bu degerler dikkate alinir. Bu referans sicaklik, TS 825 yalitim
yonetmeliklerine gore belirlenmektedir. Bu referans sicakligina dayali olarak, sogutma
mevsimindeki tiim aylar i¢in Sogutma Derece Saat Degerleri (SDSD) 3. yazilimla
hesaplanmistir. Giinlin 24 saatini kapsayacak sekilde yapilan bu hesaplamalar, Tablo 3'te

sunulmustur.
Tablo 3. Adana ili i¢in Sogutma Derece Saat Degerleri (SDSD)
ADANA SOGUTMA DONEMI AYLARI SDSD
SAATLER [Derece Saat] SEZONLUK SDSD
Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim [Derece-Saat]

00:30 7.9 36,2 140,8 115,0 70,8 22,5 393,1
01:30 5,4 40,9 121,9 120,2 54,0 28.9 371,2
02:30 7.9 30,9 139,0 115,0 62,5 34 358.,6
03:30 6,5 445 115,8 124,5 40,5 13,5 345,2
04:30 1,0 13,0 76,3 80,5 26,9 12,0 209,6
05:30 9,3 48,7 107,5 90,9 31,5 8,7 3529
06:30 15,9 59,0 135,6 122,7 38,0 5,2 376,5
07:30 22,6 89,9 167,1 162,1 80,0 9,2 531,0
08:30 22,6 89,9 167,1 162,1 80,0 38,8 560,5
09:30 117,2 185,2 258,4 260,1 246,0 128,8 1195,7
10:30 136,3 223,1 300,6 303,7 263,7 141,7 1369,1
11:30 152,6 255,1 331,7 336,3 300,0 174,7 1550,4
12:30 165,5 2733 352.5 352,6 320,7 192.,5 1657,0
13:30 173,2 273,0 356,9 362,3 332,3 203,6 1701,4
14:30 164,7 260,5 343,8 343,9 316,8 194,1 1623,7
15:30 148,1 244.6 326,2 323.,5 287,9 169,2 1499,5
16:30 1252 231,7 312,6 305,7 253,7 128.,2 1357,1
17:30 93,8 189.,0 2713 260,1 195,6 74,4 1084,2
18:30 66,4 143,0 225,1 209,3 141,4 40,6 825,8
19:30 41,2 106,0 194,0 180,6 115,0 24,7 661,6
20:30 249 87,9 185,0 164,2 100,8 31,0 593,7
21:30 18,9 70,0 153,7 159,7 84,5 15,0 501,6
22:30 15,1 61,7 144,9 146,6 64,8 12,7 4458
23:30 21,3 61,6 148,4 129,6 70,2 8,4 4394

E‘)’zz‘i Ssalz SD 15633 | 31187 | 5076, | 49311 | 35775 | 16819 20004,8
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Tablo3’te sogutma mevsimindeki her ayin her saatindeki yani 24 saat i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere
SDSD verilmistir. Tablo 3’e gore sogutma ihtiyacinin en yiiksek oldugu ay temmuz, en diisiik
oldugu ayin da mayis oldugunu goriilmektedir.

3.1 Adana Ili Serbest Sogutma Derece Saat Degerlerinin Hesaplanmasi

Di1s ortam sicakligi, i¢ ortam referans sicakliginin (25°C) altina diistiiglinde serbest sogutma
sistemleri devreye girer. Bu durumda, sogutma sistemleri (tam havali iklimlendirme sistemleri),
sogutma serpantinlerini bypass ederek dis ortamdan alinan taze havayr dogrudan i¢ mekana
ileterek mekanmn sogutma yiikiiniin bir kismini veya tamamini istlenir. Bu sistemin
uygulanabilmesi i¢in tasarim agamasinda, 24 saatlik dis hava sicaklik dagilimlarinin sogutma
donemindeki tiim aylar i¢in bilinmesi biiyiik 6nem tasir. Bu ¢alismada, Adana ili i¢in sogutma
sezonundaki her ayin her saati i¢in, herhangi iki saat arasindaki dis hava sicaklik dagilimlarinin
frekans degerleri, sogutma sezonundaki her ay i¢in ve sezonluk serbest sogutma caligma
stireleri literatiire kazandirilmistir. Ayrica, sogutma sistemlerinin devreye girmesinden dnce
sogutma yiiklerini karsilamak amaciyla Sogutma Derece Saat Degerleri (SDSD) da literatiire
kazandirilmistir.

Tablo 4. Adana ili Saat 07:00-08:00 Serbest Sogutma Dis Hava Sicakligi Goriilme Sikligi

ADANA ILI SAAT 07:00-08:00 SERBEST SOGUTMA DIS HAVA SICAKLIGI GORULME SIKLIGI
DHS Sogutma Doénemi Ortalama Dis Hava Sicaklik Dagilimi (% Adet) Sogutma Dénemi
°C) Ortalama D1s Hava

Sicaklik Dagilimi
(% Adet)
May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim

9,5 0 0 0 0 0 0 0
10,5 0 0 0 0 0 0,4 3,365833
11,5 0 0 0 0 0 0,5 3,373333
12,5 0,2 0 0 0 0 1,3 3,164167
13,5 0,7 0 0 0 0 2,3 3,165
14,5 1,2 0 0 0 0 3,6 3,053333
15,5 2,5 0 0 0 0 5,19 3,293333
16,5 4 0 0 0 0,1 7,79 4,0775
17,5 5,79 0,1 0 0 0,31 11,79 3,97
18,5 10,59 0,41 0 0 1,34 11,49 3,83
19,5 11,89 0,72 0 0 1,54 12,19 3,5225
20,5 14,99 1,54 0,1 0 3,19 14,39 3,455833

Adana ili i¢in, 07:00-08:00 zaman araligindaki serbest sogutma donemi dis hava sicaklik
dagilim verileri, Tablo 2'den diizenlenerek Tablo 4 olusturulmustur. Bu tabloda, 20°C ve
altindaki dis hava sicakliklarinin gériilme sikliklart sunulmustur. 07:00-08:00 zaman aralig1 i¢in
olusturulan Tablo 4, giiniin geri kalan 23 saati i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tablo 4'te yer alan
serbest sogutma donemi dis hava sicakliklarinin goriillme sikliklari, 07:00-08:00 zaman
aralifina ait tablodan besinci yazilima aktarilmistir. Bu yazilim kullanilarak, Adana ili i¢in
sogutma sezonunda herhangi bir ayin herhangi bir saati icin, belirli iki saat arasindaki serbest
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sogutma derece saat degerleri (SSDSD) hesaplanmistir. Bu islem, giiniin geri kalan 23 saati igin
ayr1 ayri gergeklestirilmis ve besinci yazilima dahil edilmistir. Yazilim sonuglari birlestirilerek
Tablo 5 elde edilmistir.

Tablo 5. Adana Ilinin 24 Saati I¢in Sezonluk ve Aylik SSDD

ADANA iLi iCIN SOGUTMA SEZONU AYLARI ICIN SDSD  [Serbest SDSD|
SAATLER [Derece-Saat] [Derece-Saat]
Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Toplam
00:30 103,7 187,7 69,9 59,9 182,0 100,0 662,9
01:30 92,0 172,0 47,5 79,5 165,6 96,4 533,8
02:30 90,2 1682 106,1 102,2 193,7 91,4 751,9
03:30 78,6 155,9 124,0 113,1 198,6 85,3 755,7
04:30 75,9 177,9 165,7 147,7 199,5 84,0 850,6
05:30 82,8 136,2 137,3 143,1 186,9 76,3 762,6
06:30 117,2 184,5 59,5 79,1 192,7 83,7 716,7
07:30 155,6 133,0 7.9 9,0 148,1 122,4 576,1
08:30 155,6 133,0 7,9 9,0 148,1 148,9 602,6
09:30 124,9 23,5 0,6 0,0 7.1 99,6 255,6
10:30 98,3 11,0 0,5 0,5 4,5 66,0 180,7
11:30 81,2 55 0,5 0,5 3.4 52,6 143,6
12:30 65,8 53 0,5 0,0 2.8 452 119,6
13:30 61,3 8,0 0,4 0,5 3,0 40,7 114,0
14:30 68,8 8,9 1,2 1,0 3,7 40,5 124,0
15:30 82,4 11,0 0,7 1,3 6,6 49,5 151,6
16:30 100,7 14,2 0,8 1,3 7.8 81,1 205,8
17:30 128,8 28,3 1,6 1,2 16,7 126,8 303,4
18:30 144,6 58,0 2,7 22 45,8 153,0 406,3
19:30 147,4 104,7 8,1 5,0 80,2 159,1 504,5
20:30 146,2 138,0 13,2 9,6 106,38 141,9 555,7
21:30 136,5 163,5 26,1 19,1 141,6 133,4 620,1
22:30 1275 170,6 39,9 29,4 166,4 120,1 653,9
23:30 108,9 176,4 51,1 45,1 170,4 111,1 703,2
Toplam Serbest SDSD 1575 | 23755 | 8737 | sso. | 23818 | 23091 | 10592.1
[Derece-Saat]

Son yazilimdan elde edilen sonuclar Tablo 5'te sunulmustur. Tabloya goére, maksimum
mevsimsel Serbest Sogutma Derece Saat Degeri (SSDSD) 850,6 olup, bu deger 03:30 ile 04:30
arasinda gerceklesmektedir. Sogutma sezonu boyunca, herhangi bir saat araligindaki en yiiksek
SSDSD eyliil ayinda, saat 03:30 ile 04:30 arasinda ve 199,5 degerinde gozlemlenmektedir.
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Sogutma sezonu i¢inde, Adana ili i¢in hesaplanan toplam 24 saatlik SSDSD'nin en yiiksek
degeri ise mayis ayinda 2575,0 olarak belirlenmistir.

Tablo 5'teki veriler, Sekil 1'de gorsellestirilmistir. Bu sekil, Adana ili i¢in toplam 8760 saat
boyunca, toplam 32 yillik dis hava sicaklik verilerinin 5 farkli yazilimin sonuclarina dayanarak
Ozetlenmis bir sunumudur.

ADANA ILi SEZONLUK SSDSD
900,0
800,0
700,0
600,0

500,0

SSDSD

400,0
300,0
200,0

100,0

0,0

Saat

Sekil 2. Adana Ilinin Sezonluk SSDSD

Yine, tablo 5'teki verileri dikkate alarak, sogutma sezonu boyunca her ay i¢in serbest sogutma
derece saat degerleri aylik olarak sekil 2'de sunulmustur.

ADANA iLI SOGUTMA SEZONU AYLARININ SSDSD
250,0

200,0
150,0

100,0

SSDSD

50,0

0,0

25
-50,0

Saat

—8— Mayils —@—Haziran —@—Temmuz —@—Agustos —@—Eylil —@—Ekim
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Sekil 3. Adana Ilinin Sogutma Sezonundaki Aylarin SSDSD

Adana i¢in hesaplanan toplam Sogutma Derece Saat Degerleri (SDSD) ile toplam Serbest
Sogutma Derece Saat Degerleri (SSDSD) karsilastirmali olarak Tablo 6'da sunulmustur. Bu
tabloda yer alan yiizdesel fark, SSDSD ve SDSD degerlerinin birbirlerine oranlanarak
hesaplanmustir. Bu karsilastirma, serbest sogutma sistemlerinin etkinligini degerlendirmeye ve
enerji tasarrufu potansiyelini ortaya koymaya yardimci olmaktadir.

Tablo 6. Adana ili SDSD ve SSDSD Karsilastirilmasi

GUNUN 20 C iIC ORTAM REFERANS SICAKLIGINA GORE SSDSD
24 SAATI ADANA SOGUTMA DONEMI AYLARI IiCIN SDSD VE SSDSD [Derece-
[Derece-Saat] Saat]
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Toplam
Toplam SDSD
opiam 15633 31187 5076,1 4931,1 3577,5 1681,9 20004,8

[Derece-Saat]
Toplam SSDSD
[Derece-Saat]
SDSD ve SSDSD
arasindaki fark [%]

2575,0 2375,5 873,7 859,1 2381,8 2309,1 10592,1

164,74 76,16 17,21 17,42 66,57 137,29 52,94

Adana ilinin Serbest Sogutma Derece Saat Degerlerinin, Sogutma Derece Saat Degerlerini
karsilama orani en fazla mayis aymnda %164,74 en az temmuz aymda %17,21 ve sezonluk
oranin da %52,94 oldugu Tablo 6’ da ifade edilmistir.

4. BULGULAR VE ONERILER

Bu calismada, Adana ili i¢in literatiire katkida bulunmak amaciyla gelistirilen bes farkli Visual
Basic tabanli yazilim kullanilarak cesitli analizler gerceklestirilmistir. Ik yazilimla dis hava
sicaklik dagilimlari, yani 8760 saat boyunca goriilen sicakliklarin sikliklar1 ve aylik dagilimlar
belirlenmistir. Bu dagilimlar, ikinci yazilima aktarilmistir. Ikinci yazilimla Adana ili igin
sogutma sezonu aylar1 ve dis hava sicakliklarinin her saat i¢in goriilen sikliklar1 hesaplanmaistir.
Bu dagilimlar, {iglincii yazilima aktarilarak sogutma mevsimindeki herhangi bir zaman
dilimindeki sogutma yiikleri hesaplanmistir. Dordiincii yazilim ile ise sogutma sezonundaki dis
hava sicakliklarinin her saatteki sikliklar1 ortaya konulmustur. Besinci yazilimla da sogutma
sezonundaki tiim aylar i¢in serbest sogutma derece saat degerleri hesaplanmistir. Bu degerler,
Adana ili i¢in literatiire kazandirilmistir. Calisma sonucunda, Adana ilinin Sogutma Derece
Saat Degeri (SDSD) 20004,8 ve Serbest Sogutma Derece Saat Degeri (SSDSD) 10592,10larak
belirlenmis, serbest sogutma devreleri sayesinde sogutma sezonu boyunca %52,94 oraninda
enerji geri kazanimi saglanabilecegi ortaya konulmustur.
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OZET

Bu caligsma, atik lastikler ve biyo yag atiklarinin piroliz yontemiyle islenerek aromatik
bilesenlerin iiretimini maksimize etmeyi ve siv1 iiriin eldesini artirmay1 amaglamaktadir. Ilk
deney setinde, atik lastikler 400°C sicaklik ve 15 dakika siireyle, farkl katalizorlerle (HZSM-
5, Nikel-Kobalt, Platinyum-Vanadyum) ve katalizorsiiz olarak pirolize tabi tutulmustur. Deney
sonuclar, HZSM-5 katalizoriiniin, 100 g hammadde tlizerinden 38 g ile en yiiksek siv1 iirlin
verimini sagladigini ve bu {iriiniin aromatik bilesen agisindan zengin oldugunu ortaya
koymustur. HZSM-5’1n iistiin performansi nedeniyle, es piroliz deneylerinde bu katalizor tercih
edilmistir. Es piroliz ¢aligmalari, lastik ve biyo yag oranlarinin degistirilerek farkli deney
kosullarinda gerceklestirilmistir. Ozellikle lastik ve biyo yagm %50:50 oraninda karigtirildig
deneyde, 300 g hammadde iizerinden 185 g siv1 {irlin elde edilmistir. Sonuglar, biyo yag orani
arttikca s1v1 iiriin veriminin belirgin sekilde ytikseldigini gostermektedir. Tiim sivi1 iiriinler GC-
MS analizi ile incelenmis, hidrokarbon tiirlerine ayristirilmis ve {iriin kompozisyonu detayl bir
sekilde degerlendirilmistir. Bu analizler, aromatik bilesen tiiretiminde ve sivi iriin geri
kazaniminda Onemli iyilesmeler saglandigini ortaya koymustur. HZSM-5 katalizorii ile
gergeklestirilen piroliz ve es piroliz islemleri, atik lastikler ve biyo yaglar1 degerli siv1 {iriinlere
dontistiirmek i¢in son derece etkili bir yontem oldugunu kanitlamistir. Bu ¢alisma,
stirdiiriilebilir atik yonetimi ve kaynak geri kazanimi i¢in 6lgeklenebilir bir ¢oziim sunarak,
endiistriyel uygulamalar i¢in dnemli bir referans olugturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aromatik bilesenler, lastik atiklari, stirdiiriilebilir yakit iiretimi
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1. GIRIS

Bu calismada, kullanilmis atik lastiklerden termal ve termokatalitik piroliz yontemleriyle yakit
iiretim prosesi deneysel olarak incelenmistir. Piroliz yontemiyle biri katalizorsiiz, gt
katalizorlii olmak {izere toplam dort farkli pirolitik sivi elde edilmistir. Genel olarak
termokatalitik pirolizi etkileyen unsurlar arasinda sicaklik, parcacik boyutu, deney siiresi,
vakum miktari, 1sinma hizi, reaktor tipi ve katalizor tiirli yer almaktadir. Bu ¢alismada, sicaklik,
pargacik boyutu, siire, vakum miktar1 ve 1sinma hizi sabit tutulmus, katalizor tiirii ise degisken
olarak izlenmistir. Termokatalitik pirolizle elde edilen sivi iriinler, GC-MS (Gaz
Kromatografisi — Kiitle Spektrometresi) analizi ile incelenmis ve hidrokarbon tiirlerine gore
ayristirilmistir. Numune sonuglar1 karsilastirilarak en yiiksek yakit verimi saglayan deney
sartlar1 belirlenmistir. Ayrica, en verimli katalizor esliginde ii¢ farkli atik bitkisel yag
kullanilarak es-piroliz deneyleri gergeklestirilmistir. Tiim deneyler iki kez tekrarlanmis ve
sonuglar ortalamalar alinarak degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan atik lastikler, faydali Omriini tamamlamis ve artik lastik olarak
kullanilamayacak malzemeler olarak tanimlanmistir. Lastikler; kiikiirt, kimyasallar, yag
recinesi, karbon karasi, tekstil elyafi ve kauguktan olusmaktadir. Calismanin 6zgiin degeri, bu
atiklarin piroliz prosesi ile sivilastirilarak yakit iiretimine doniistiiriilmesinde yatmaktadir.
Termik ve termokatalitik pirolizle elde edilen sivi iiriinlerin bilesenlerine zahmetsizce
ayrilabilir olmasi, siirecin avantajlarindan biridir. Bu siirecte, katalizor kullanimiyla sivi
iirtinlerin yakit kalitesi artirilarak siirdiiriilebilir enerji liretimi hedeflenmistir. Ayrica, emisyon
problemlerini en aza indirme, c¢evre kirliligini 6nleme, enerji verimliligini artirma ve {ilke
ekonomisine katki saglama gibi hedeflere de odaklanilmistir.

Sabit yatak reaktorde gerceklestirilen termik ve termokatalitik piroliz deneylerinde, atik
lastiklerden elde edilen sivi iiriinlerin g¢evre dostu ve yiiksek verimli yakitlar irettigi
gosterilmistir. Bunun yani sira, artan niifusla birlikte olusan atik miktarinin artmasi nedeniyle
atiklarin uygun kosullarda depolanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢aligma, faydali dmriinii
tamamlamig atik lastiklerin depolanma sorununa yonelik bir ¢6ziim sunmayr da
amaglamaktadir. Atiklarin uygun sekilde degerlendirilmesiyle toprak ve yeralti sularimin
kirlenmesinin 6niine ge¢ilmesi hedeflenmistir.

2. LITERATUR

100 milyon tondan fazla atik lastik her y1l diinyada olusmaktadir ayrica her y1l Tiirkiye ‘de 200
bin ton atik lastik iiretilmektedir. Atik lastikler insan sagligina ve g¢evreye ciddi tehditler
olusturmaktadir. Bu kapsamda geri doniisiim, yeniden kullanim, depolama, enerji ve malzeme
geri kazanimu ile atik yonetimi gergeklestirilmektedir. Malzeme geri kazanimi ve malzeme geri
kazanimi igerisinden de piroliz en uygun yontemdir [1].

Bu arastirma kapsaminda kullanilmis atik lastiklerden termik ve termo katalitik piroliz ile yakit
tiretimi amaglanmigtir. Termal bir proses olan piroliz ile 1 adet katalizorsiiz ve 3 adet katalizorlii
olmak tizere 4 farkli pirolitik sivi elde edilmis ve elde edilen {iriinlerden olusan kiymetli
maddeler incelenmistir. Endiistriyel alanda piroliz tesislerinin kurulmasi ve iilke ekonomisine
yeni bir kaynak olusturmasi i¢in piroliz parametrelerinin belirlenmesi ve yliksek katma degerli
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uygun piroliz tirlinlerinin elde edilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir [2].

Faydali 6mriinii tamamlamis atik lastikler depolandiklar1 alanlarda uzun siireli maruz birakma
durumlarinda toprak ve yer alt1 sularina olumsuz etkileri s6z konusudur. Bu etkiler; topragin
pH yapisinin igme suyu smir degerlerinin disinda oldugu ve bocek- kurtcul, sucul
mikroorganizmalar gibi canlilara olumsuz etkisi mevcuttur [3,4].

Atik lastikler; enerji geri kazanimi, yeniden kullanma, geri doniisiim ve depolama yontemleri
ile atiklarin olumsuz etkilerini minimalize etmek amaciyla yonetimi gerceklestirilmektedir [1].
Atik lastiklerde mevcut bulunan bilesenlerin 6zelliklerinden yararlanilarak fiziksel, kimyasal
veya biyokimyasal olarak enerji geri kazanimi miimkiindiir [5]. Kuru bazda lastik kisa
analizinde; Ugucular %58, sabit karbon %27,7, kiil %3,9 ve ¢elik %9,6 bulunmakta olup, kuru
bazda lastik elementel analizinde; C %74,2, H %5,8, N %0,3, S %1,5, O %4,7 ve Kiil %9,6
oraninda bulunmaktadir [6].

Biyokiitleden oksijensiz ortamda yiiksek sicaklik ile kati, sivi ve gaz iirlin elde edilmesi
islemine piroliz denilmektedir [7]. Alternatif yakit elde edimi amaciyla en ¢ok tercih edilen
yontemlerden biri olan piroliz ile oksijen orani yiiksek sivi {irlin ve karbon bakimindan zengin
kat1 atik elde edilirken ugucu maddeler uzaklastirilir [8]. Oksijensiz ortamda 1sitilan
hidrokarbonlar piroliz islemi neticesinde yeni bilesikler meydana getirir. Olusan yeni bilesikler
diisitk molekiil agirligindadir. Piroliz islemi sonucunda elde edilen sivi {iriin iki, bolimden
olusmaktadir. Bu boliimler yag fraksiyonu ile suda ¢oziinen fraksiyondur [8,9,10,11]. Sicaklik,
basing, alitkonma siiresi, katalizor cinsi, reaktor tipi ve 1sitma hizi pirolizi etkileyen
parametrelerdir [9,11]. Piroliz islemi sonucunda {iretilen sivi iirliniin verimi yiiksek 1sitma
orant, kisa alikonma siiresi ve diisiik sicaklikta artmaktadir [9,12]. Proses sonucunda elde edilen
stvi  uriin; bilesiklerin  etkilesimi, indirgenmesi neticesinde kompleks {irtin olarak
nitelendirilmektedir [14].

Biyo-yag ve kimyasallar iiretmek hedefiyle son yillarda piroliz prosesi uygulanarak bir¢ok
caligma gerceklestirilmistir. Ayrica gerceklestirilen caligmalarda {iriinlerin  yapisindaki
degisikliklerin reaktif ortama bagl oldugu gozlemlenmistir [14]. Pirolizde amaglara uygun
teknolojiler, kiitle aktarimi ve 1s1 aktarimi kullanilarak gelistirilmektedir. Piroliz teknolojileri;
geleneksel piroliz teknolojileri ve ileri piroliz teknolojileri olarak iki bagslik altinda
incelenebilmektedir. Ileri piroliz teknolojilerin de hidropiroliz, vakum piroliz, flas ve hizl
teknikler bulunmaktadir [13].

Piroliz prosesi sonucunda birincil piroliz tiriinleri ve ikincil piroliz tirlinleri olarak iki tip iirlin
elde edilmektedir. Kullanilan metotla bagl olarak birincil iirtinler, %50 veya daha fazla su
absorplarken ikincil triinler %20 su absorplayabilmektedir. Ayrica, ikincil piroliz iiriinlerine
gore birincil piroliz {riinlerinin vizkozitesi diisiiktiir. Bu kapsamda, faz ayrimi en belirgin
farklardandir [14].

Gergeklestirilen calismalarda, komiir, lastik, plastik ve biyokiitle gibi hammaddelerin azot
atmosferinde ve farkli 1sitma hizlarinda piroliz prosesi uygulanmasi neticesindeki davraniglari
incelenmistir. Yapilan incelemede, tanecik boyutu, reaktor sicakligi 1s1 transfer katsayisi, giris
besleme sicaklig1 gibi proses sartlar1 goz 6niinde bulundurularak 1s1 transfer modeli reaksiyon
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algoritmasiyla beraber ¢alisilmistir. Neticede, tanecik boyutunun termal dengede 6nemli 6l¢iide
etkili oldugu gozlemlenmistir [15].

Devamli burgu reaktor ve sabit yatakli reaktor diizeneginde, orman atiklar1 ve atik lastigin
pirolizleri incelenmistir. Gergeklestirilen piroliz neticesinde yalnizca bir faz sivi elde edilmistir.
Deneyde kullanilan burgu reaktoriin hammaddeler iizerinde olumlu etkiler sergiledigi
izlenmistir. Biyokiitle, PH ve kalorifik degerleri arttirarak deneyde elde edilen iiriinde
yogunlugu, oksijen icerigini ve asitlik degerleri azaltmistir. Neticede, orman atiklar1 ve atik
lastigin tepkimeye girmesi ve atik lastik miktarinin ytikseltilmesiyle aldehit ve fenol bilesikleri
miktar1 azalarak biyoyakitin dengeli oldugu gozlemlenmistir [16].

Piroliz yolu ile atik geri kazanim1 tam verimlilik ile saglanmaktadir bu dogrultuda uygulama
sonucunda elde edilen iiriin atik geri kazanimi saglarken ticari degere sahiptir [17]. Giiniimiizde
tiikketimin artmas1 ve tiikketimlere bagli olarak dogal kaynak ihtiyag¢larinin artmasi da goz 6niinde
bulunduruldugunda enerji kaynagi olarak goriilen dmriinii tamamlamis lastiklerin pirolizi ile
elde edilen pirolitik yaglar elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. ilaveten, piroliz iglemi
sirasinda  kimyasallar kullanilmamasina bagli olarak piroliz, c¢evre dostu olarak
nitelendirilmektedir [18].

Anearobik ortamda, atik lastiklerin 300-700°C sicakliklarda gergeklestirilen piroliz islemi
sonucunda elde edilen triinler; gaz, yag ve karbon siyahidir [19]. Yapilan ¢alismada, farkli
iilkelerden ve farkli firmalardan alinan dmriinii tamamlamis atik lastiklerin pirolizi yapilmis ve
deney sonucunda 500°C’nin {izerinde gergeklestirilen pirolizde atik lastiklerin 6zelliklerinde
farklilik gostermedigi gozlemlenmistir [20].

Omriinii tamamlamus atik lastiklerin piroliziyle elde edilen karbon siyahi {izerine yapilan bir
caligmada, lastikler kiiciiltiiliip temizlendikten sonra 600°C'de azot gazi esliginde pirolize tabi
tutulmustur. Elde edilen karbon siyahi, HCI ile yikanarak saflastirilmis, ardindan sicak saf su
ile temizlenip kurutulmustur. CO2 kullanilarak 900°C'de aktiflestirilen karbonun yiizey alami
280 m?/g, 1000°C'de ise 513 m?/g olarak Ol¢lilmiistiir. Ayrica, 1000°C'de aktiflestirilen 1 gram
aktif karbonun fenol tutma kapasitesi %93,33 olarak belirlenmistir [21].

Atik lastiklerin piroliz ve yanma siirecinde, enerji iiretimi potansiyelini ve gevresel etkileri
incelenmistir. Pirolizde, farkli sicakliklarda ve 1sitma hizlarinda gergeklesen deneylerde yag,
gaz ve komiir elde edilmistir. Yanmada, lastik tiirevli yakitlarin yanma verimliligi ve
emisyonlar1  Olglilmiistiir, ayrica emisyonlarin toksisitesi ve mevzuata uygunlugu
degerlendirilmistir. Sonug olarak, atik lastiklerin enerji kaynagi olarak kullanim potansiyeli ve
cevresel etkileri gozlemlenmistir [22].

Yapilan bir diger calismada, atik lastik piroliz yaginin dizel motorlarda dizel ile karsilastirilarak
kullanilmasinin performans ve emisyon 6zellikleri incelenmistir. Bu dogrultuda, farkli karisim
oranlarinin motor verimliligi tizerindeki etkisi degerlendirilmis ve yanma sirasinda olusan
kirleticiler (CO, HC, NOx) 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak, atik lastik piroliz yaginin dizel motorlar
icin siirdiiriilebilir bir alternatif olabilecegi gdzlemlenmistir [23].

Baska bir calismada atik lastiklerin piroliz siirecinde sicakligin etkileri deneysel olarak
incelenmistir, farkli sicakliklarda piroliz uygulamalar1 yapilmistir ve elde edilen yag, gaz ve
komiir miktarlar1 ve kaliteleri degerlendirilmistir. Gézlem sonucunda, termal ayrisma 200-
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500°C arasinda ii¢ asamali ayrisma oldugu, graniil boyutu arttikga termal ayrisma hizinin
diistiigi, en kiiciik graniillerde yiiksek gaz veriminin saglandigi, en yiiksek pirolitik yag verimi
(43,6%) 500°C’de elde edildigi; sicaklik arttikca yag veriminin azaldigi, gaz veriminin arttigi
ve 500°C’nin {lizerindeki sicakliklarda kati kalintilar daha az yapiskan ve benzer kiitle ve sekle
sahip oldugu gézlemlenmistir. Sonug olarak, sicaklik, piroliz tirlinlerinin verimliligi ve kalitesi
iizerinde kritik bir etkiye sahiptir [24].

Baska bir calismada, plastik atiklar ve lastiklerin piroliz siiregleri degerlendirilmistir. Elde
edilen yag, gaz ve kat1 kalintilarin verimleri ile sicaklik ve siire etkileri incelenmistir. Neticede,
bu atiklarin enerji ve hammadde geri kazanimi agisindan 6nemli bir yontem oldugu
gbzlemlenmistir [25].

Biyokiitlenin Plastik ve Lastiklerle Es-Pirolizinin Gelismesi, Katalizor Gelisimi ve
Olgeklendirme Potansiyeli iizerine yapilan ¢alismada, es piroliz yapilarak biyoyakit iiretimi
incelenmistir. Elde edilen biyo-yakit, bir¢ok oksijenli bilesen i¢ermesi nedeniyle iyilestirme
gerektigi gdzlemlenmistir. lyilestirme yoniinde katalizdrlerin ¢oziim olusturabilecegi fakat
maliyet ve deaktive olma sorunlar1 belirtilmektedir. Yapilan ¢ogu caligmalarin laboratuvar
Ol¢ceginde kaldig, pilot 6l¢ekli aragtirmalarin gerekliligi belirtilmistir. Bir diger nokta ise, deniz
biyokiitlesinin arastirilmasinin az oldugu ve enerji gereksinimlerinin biiyiik olmasi nedeniyle
otonom termal isletimin potansiyel bir ¢oziim sundugu belirtilmistir. Neticede, es-piroliz
stirecinin verimliligini artirmak i¢in daha fazla arastirmalara gerek duyulmaktadir [26].

Biyokiitle ve atik lastiklerin es-pirolizini ve bu siiregten elde edilen sivi biyo-yakitlarin
yiikseltilmesini inceleyen calismada, Es-piroliz, atik lastiklerin yiiksek hidrojen igerigi ile
biyokiitlenin avantajlarin birlestirerek daha kaliteli yakat tiretmek hedeflenmistir. Piroliz, sabit
yatak reaktor ve vida reaktor pilot tesislerde gergeklestirilmis ve her iki sistemde, atik lastiklerin
biyokiitleye eklenmesinin biyo-yakit 6zelliklerini iyilestirdigi ve tek bir faz elde edildigi ve vida
reaktoriinde, daha iyi 6zelliklere sahip biyo-yakitlar elde edilirken bazi durumlarda sinerjik
etkilerinin ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmistir [27].

Lignoseliilozik biyokiitle ve atik lastiklerin hizli es-piroliziyle daha kaliteli biyo-yakit elde
edilmesi hedeflenmistir. Bu siireg, yliksek yag verimi saglarken lastik eklenmesinin sivi
verimini diisiirdiigli ve piroliz ara tirlinleri arasinda sinerji olusturdugu gézlemlenmistir. Elde
edilen komiir, aktif karbon iiretimine uygun bulunmus ve ekonomik fayda saglamistir. Es-
piroliz yagi, yliksek karbon ve diisiik oksijen icerigiyle avantaj saglarken, yiiksek siilfiir igerigi
nedeniyle siilfiiriin uzaklastirilmas1 gerekmektedir. iki asamali hidro isleme, siilfiir ve diger
istenmeyen bilesenlerin azaltilmasi i¢in Onerilmistir. Atik lastiklerin kullanimiyla biyo-yakit
kalitesinin arttig1 ve ¢evresel etkilerin azaltilmasina katki saglandigi goriilmistiir [28].

Bu caligsma, akiskan yatak reaktorde, atik lastiklerin piroliz 6zelligi deneysel olarak laboratuvar
sartlarinda incelenmistir. Atik lastikler kullanilarak; sicaklik, parcacik boyutu, deney siiresi,
vakum miktari, 1sinma hizi, reaktor tipi ve katalizor tiirli gdzlemlenmistir.

3. DENEY DUZENEGI, DENEY SURECI

Bu calismada, atik lastiklerin piroliz islemi i¢in kullanilan deney diizenegi, ¢esitli bilesenlerden
olusmaktadir. Reaktor, sabit yatak reaktorii tipinde olup, 30 cm uzunlukta ve 4 cm capinda
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paslanmaz ¢elikten yapilmistir ve piroliz islemi i¢in uygun bir tasarima sahiptir. Sicaklik
kontrolii, 2000 watt giiciinde bir 1sitma sistemiyle saglanmistir. Hammadde besleme
mekanizmasi kesikli yontemle gergeklestirilmis, reaktordeki sicaklik kontrollii bir sekilde
yukseltilerek piroliz islemi yapilmistir. Piroliz sirasinda olusan gazlarin sivi hale
dontstiiriilmesi, kondansor yardimiyla saglanmais, sivi ve gaz liriinler ise ayirici sayesinde etkin
bir sekilde ayristirilmistir. Reaktorde vakum kosullari olusturmak ve piroliz verimliligini
artirmak amaciyla vakum pompast kullanilmistir. Deney kosullarini siirekli izlemek ve
gerektiginde ayarlamalar yapmak i¢in otomatik kontrol sistemi devreye alinmistir. Calismada,
atik lastikler belirli pargacik boyutlarina getirilerek, tek basina veya yagla birlikte reaktore
yerlestirilmistir. Piroliz islemi sonucu elde edilen gaz ve sivi liriinler, kondansator ve ayiricidan
gecirilerek toplanmugtir. Katalizor kullanimi ise sanayide en yaygin kullanilanlar temin edilmis,
reaktorden sonraki kulede gerceklestirilmistir. Deney, atik lastiklerin belirli pargacik
boyutlarina indirilmesiyle baslatilmistir. Ardindan lastik Ornekleri reaktére doldurulmus,
piroliz islemi i¢in gerekli sicakliga 1sitilmis. Piroliz islemi tamamlandiginda, olusan gaz su
banyosundan ge¢ip zehirsiz olarak dig ortama birakilmais, sivi {irlinler kondansor ve ayiricidan
gecirilerek toplanmistir. Cizelge 1°de lastik atiklarinin katalitik pirolizi deneyleri ve
sonuglarinin 6zeti verilmistir. Tiim deneyler iki kere yapilip ortalamasi1 alinmistir. Sekil 8’de
Deney diizeneginin semast ve Sekil 9’da Piroliz deney diizenegi verilmistir.

Cizelge 1. Lastik atiklarimin katalitik pirolizi deneyleri ve sonuclari

Deney | Katalizor Sicaklik | Siire Kati Sivi Uriin | Gaz Uriin | Hammadde

Nr. 0 (dk) Uriin (g) | (9) (9) ()

1 Katalizorsiiz 400 15 52 32 16 100

2 HZSMS5 (30 g) 400 15 40 38 22 100

3 Nikel-Kobalt (30 g) | 400 15 45 41 14 100

4 Platinyum- 400 15 41 40 19 100
Vanadyum (30 g)

Bu deney diizenegi, atik lastiklerin etkin bir sekilde piroliz edilmesini saglayan optimize
edilmis bir sistem sunmaktadir. Deneyin sonuclari, atik yonetimi ve enerji geri kazanimi
alaninda 6nemli katkilar saglayabilmektedir. Yiiksek verimli {iriin elde etmek amaciyla farkli
katalizorler kullanilarak gergeklesen calismada elde edilen iiriinler GC-MS analizi kullanilarak
bilesenlerine ayrilmis ve her bilesenin yapisal tanimlanmasi saglanmistir. HZSM-5 ve
Platinyum-Vanadyum katalizorleri, sivi iiriin ve gaz lirlin veriminde artis saglayarak piroliz
irlin dagilimin1 optimize etmistir. Nikel-Kobalt katalizorii, sivi {irlin verimini maksimize
etmistir, bu nedenle s1vi fazin hedeflendigi uygulamalarda daha avantajli olabilir. Katalizorsiiz
islem, daha yiiksek kati iirlin verimi saglasa da sivi ve gaz faz1 liretimi agisindan sinirlidir.
Sonug olarak, katalizér se¢imi, hedeflenen {iriin tiirline gore belirlenmelidir. Stvi iiriin agirliklt
bir siire¢ i¢in Nikel-Kobalt tercih edilirken, dengeli bir iirlin dagilimi i¢in HZSM-5 veya
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Platinyum-Vanadyum kullanilabilir.

3.1 Deneyde Elde Edilen S1vi Uriinler, GC/MS Analiz Sonuglari

Deney 1-4’te GC-MS analizi igerigi asagida Gorsel 1-4’te analiz sonuclarina iliskin grafik
seklinde verilmistir.
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Gorsel 4. Deney 4 GC/MS Analiz Sonuclar:

Bu grafikler, lastik piroliz isleminin farkli katalitik kosullar altindaki etkilerini agikca ortaya
koymaktadir. Birinci grafikte, katalizor kullanilmamasi nedeniyle sikloalkenlerin asir1 baskin
oldugu goriilmektedir. Bu durum, piroliz isleminin kontrolsiiz bir sekilde termal bozulmaya
dayali oldugunu ve secicilikten uzak bir reaksiyon sonucu olusan bilesiklerin dagilimini
gostermektedir. Katalizorsiiz siirecte enerji verimliligi diisiik ve {iirlin cesitliligi sl
kalmaktadir, bu da endiistriyel 6l¢ekli uygulamalar icin zayif bir performans sergilemektedir.
Ikinci grafikte HZSM-5 katalizoriiniin kullanimi, alkenlerin ve aromatik hidrokarbonlarin
iretiminde belirgin bir artis saglamistir. HZSM-5’in yiiksek seciciligi, karbon zincirlerini
kirarak daha hafif ve degerli iirlinlerin olusumunu desteklemistir. Bunun yani sira, poli-
aromatik hidrokarbonlarin miktarindaki sinirli artis, HZSM-5’1n istenmeyen agir bilesiklerin
olusumunu engelleme konusundaki etkisini gostermektedir. Uciincii grafikte Nikel-Kobalt
katalizorii, hem doymus (alkan) hem de doymamis (alken) hidrokarbonlarin iiretiminde etkili
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bir denge saglamistir. Bu katalizor, 6zellikle hidrojenasyon tepkimelerinde etkin rol oynayarak
riin gesitliligini artirmistir. Ayn1 zamanda, poli-aromatik bilesiklerin olusumunu bir miktar
smirlamis ve bu durum, reaksiyonun daha kontrollii bir sekilde yonlendirildigini
diistindiirmektedir. Dordiincii grafikte Platinyum-Vanadyum katalizorii, yiiksek aktivitesiyle
one ¢ikmis ve Ozellikle aromatik hidrokarbonlarin ve alkanlarin iiretiminde etkili olmustur. Bu
katalizor hem seciciligi artirmis hem de enerji verimliligini iyilestirerek, piroliz islemini
endistriyel uygulamalar i¢in daha uygun hale getirmistir. Bunun yan1 sira, poli-aromatik
hidrokarbonlarin miktarindaki artis, bu katalizoriin giiclii karbon iskeleti yapilarini stabil hale
getirme egilimini yansitmaktadir. Sonug olarak, katalizor kullanimi, piroliz isleminin iiriin
profilini biiyiik olgiide etkileyerek hem enerji verimliligini artirmakta hem de hedeflenen
kimyasal bilesiklerin iiretimini optimize etmektedir. HZSM-5, se¢icilik ve hafif iiriin olusumu
acisindan one cikarken, Nikel-Kobalt katalizorli daha dengeli bir {irlin profili sunmaktadir.
Platinyum-Vanadyum katalizorii ise yiliksek aktivitesiyle aromatik hidrokarbon iiretiminde 6n
plandadir. Bu sonuglar, atik lastiklerin katalitik piroliz isleminin enerji geri kazanimi ve
kimyasal iiriinlerin yeniden degerlendirilmesi agisindan biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Endiistriyel 6lgekte, dogru katalizor se¢imiyle sitire¢ verimliligi ve tiriin kalitesi
optimize edilebilir.

3.2 Es Piroliz I¢in En Katalizér Segimi, Deneylerin Kosullar1 ve Sonuglari

Verimli bir yakit, doyurulmus ve ytiksek verimlilige sahip alkanlar, stabil yanma 6zellikleriyle
enerji verimini artiran aromatik hidrokarbonlar, diiz zincirli alkanlara benzer enerji verimi
sunan sikloalkanlar, doymamis hidrokarbonlar olarak yiliksek yanma verimliligi saglayan
alkenler ve emisyonlar1 azaltmak amaciyla diistik kiikiirt igeren bilesenleri icermelidir. Es-
piroliz i¢in en uygun deney ve katalizor se¢imi konusunda hidrokarbonlar dort farkli deneyle
karsilagtirilmistir. Sonuglara gore, 2. deneyde en yiiksek kalorifik degere sahip aromatik
bilesikler elde edilmistir. Bu nedenle, es-piroliz islemi bu deneyde kullanilan HZSM-5
katalizoriiyle gerceklestirilmistir. GC/MS sonuglar Sekil 5-7'de 6zetlenmistir.

12
9.702
10
@ 8
=
— .
P 6 5.071
Z 4 3.135 3.051
1.821 103
2 . 0.861 362
Total Percentage
Axis Title
B Oxygen-Containing Heterocycles Alkenes
Benzenes and Derivatives Alkanes

M Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) m Cycloalkenes

B Alkynes B Cycloalkanes
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Cizelge 2. Lastik Atiklarinin Atik Bitkisel Yagla Katalitik Es Pirolizi Deneyleri ve Sonuglari

Deney Lastik Biyo yag | Sicaklik Deney Kat1 Stvi Uriin | Gaz Uriin | Toplam

No (9) (9) °C Siire (dk) | (g) (9) (9) Hammadde
(9)

Co- 150 - 75 - 400 12,5 53 117 55 225

Deney 1 | 66% 44%

Co- 150 - 115 - 400 154 49 158 58 265

Deney 2 | 56% 43%

Co- 150 - 150 - 400 20,7 47 185 69 300
Deney 3 | 50% 50%

Deney sonuglari, plastik ve biyoyag oranlarinin iiriin dagilimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Plastik orani yiiksek oldugunda sivi iiriin verimi artarken, biyoyag
orani arttikca gaz ve kat1 liriin miktarlarinda artis gozlenmektedir. Co-piroliz islemi, farkli {iriin
tiirlerini hedefleyen uygulamalar i¢in plastik ve biyoyag oranlarinin optimize edilmesine olanak
tanimaktadir. Plastik agirlikli siireglerde siv1 iirlin eldesi, biyoyag agirlikli siireglerde ise gaz
faz1 triinlerin elde edilmesi daha avantajlidir. Atik lastiklerin HZSM-5 katalizorii ve atik
bitkisel yag ile espiroliz sonuglari, elde edilen iiriin kompozisyonlarinda belirgin farkliliklar
yaratmaktadir. HZSM-5 katalizori, alken ve aromatik hidrokarbonlarin olusumunu tesvik eden
yiksek se¢iciligi ile 6ne ¢ikar. Bu katalizor, karbon zincirlerini kirarak daha hafif ve yiiksek
degerli iriinlerin olugsmasini saglar. Grafikte goriilen yiiksek alken ve aromatik hidrokarbon
oranlari, HZSM-5’in bu secici etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Ayrica, katalizor, poli-
aromatik hidrokarbonlarin (PAH’lar) olusumunu simirlayarak istenmeyen agir bilesiklerin
miktarmni azaltmada etkili bir rol oynar. Ote yandan, atik bitkisel yag ile yapilan es piroliz
islemi, hidrojence zengin bir ortam saglayarak farkli bir mekanizma sunar. Bitkisel yag,
hidrojenasyon tepkimelerini destekleyerek alkanlarin ve diger doymus hidrokarbonlarin
tretimini artirir. Bu durum, daha dengeli bir iiriin dagilimma yol acar ve poli-aromatik
hidrokarbonlarin olusumunu sinirlamada etkili olur. Bitkisel yag ile yapilan es piroliz hem
reaksiyon mekanizmalarini zenginlestirir hem de iirlin ¢esitliligini artirarak daha genis bir
uygulama potansiyeli sunar. Sonug olarak, HZSM-5 katalizorii yiiksek segiciligi ile daha hafif
ve degerli iiriinler iiretirken, atik bitkisel yag ile es piroliz yontemi sinerjik bir etki yaratarak
hem enerji yogunlugunu artirir hem de tiriin dagilimini optimize eder. Bu iki yontem, gevresel
ve ekonomik siirdiiriilebilirligi desteklemekle birlikte, atik yonetimi ve degerli kimyasal
maddelerin geri kazanimi i¢in 6nemli ¢oziimler sunmaktadir. Endiistriyel uygulamalarda bu tiir
kombinasyonlar hem verimlilik hem de ¢esitlilik agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Alkanlar, alkenler ve aromatik bilesikler arasinda kalorifik deger ve yakit eldesindeki avantajlar
karsilagtirildiginda, aromatik bilesikler en yliksek enerji yogunluguna sahiptir. Alkanlar, kararl
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yapilar1 ve temiz yanma 6zellikleriyle avantajli olup, dogalgaz ve propan gibi yakitlarda yaygin
olarak kullanilir. Alkenler reaktif yapilariyla kimyasal sentezlerde avantaj saglarken, yakit
olarak kararhliklar1 simirlidir. Aromatik bilesikler yliksek enerji verimliligi sunarken, ¢evresel
ve toksik etkiler nedeniyle dikkatli kullanilmalidir. HZSM-5 katalizoriiyle yapilan deneylerde
en uygun sartlar belirlenmistir.

5. SONUCLAR

Bu calismanin bulgulari, atik lastiklerin piroliz yoluyla enerji geri kazanimi ve kimyasal iiriin
iiretiminde 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Deneysel
sonuglar, kullanilan katalizorlerin ve islem kosullarinin {iriin verimliligi ve dagilimi iizerinde
kritik bir etkisi oldugunu gostermektedir. Katalizorsiiz sliregte enerji verimliligi diisiik ve {iriin
cesitliligi smirh iken, HZSM-5 gibi yiiksek secicilige sahip katalizorler, ozellikle alken ve
aromatik hidrokarbon iiretiminde dikkat cekici bir artis saglamaktadir. HZSM-5’in karbon
zincirlerini kirarak hafif ve degerli {iriinlerin olusumunu desteklemesi, bu katalizoriin piroliz
islemlerinde ideal bir segenek oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira, Nikel-Kobalt
katalizori, siv1 iirlin verimini maksimize ederek sivi fazin hedeflendigi uygulamalar i¢in avantaj
saglamaktadir. Platinyum-Vanadyum katalizorii ise enerji verimliligini artirarak dengeli bir
tirlin profili sunmaktadir.

Es-piroliz  islemlerinde atik bitkisel yagin kullanimi, reaksiyon mekanizmalarini
zenginlestirerek alkanlarin ve diger doymus hidrokarbonlarin iiretimini artirmaktadir.
Hidrojence zengin ortamin sagladigi bu avantaj, poli-aromatik hidrokarbonlarin olusumunu
sinirlandirarak daha gevre dostu bir siire¢ sunmaktadir. Plastik ve biyoyag oranlarinin optimize
edilmesi, hedeflenen {iriin tliriine gore siirecin 6zellestirilmesine olanak tanimaktadir. Plastik
orani yliksek oldugunda siv1 liriin verimi artarken, biyoyag oraninin artis1 gaz ve kati lirtinlerin
miktarmni artirarak farkli uygulamalar i¢in se¢enekler sunmaktadir.

Sonug olarak, piroliz islemi sirasinda kullanilan katalizor se¢imi, hedeflenen {iriin tiiriine ve
enerji verimliligi gereksinimlerine gdre belirlenmelidir. HZSM-5 katalizorii, hafif tiriinlerin
dretimi icin ideal bir secenekken, Nikel-Kobalt katalizorii sivi faz uygulamalar i¢in daha
uygundur. Platinyum-Vanadyum ise dengeli bir iiriin dagilimi sunmaktadir. Bu ¢aligma, atik
lastiklerin siirdiiriilebilir enerji ve kimyasal iirlin iretiminde 6nemli bir kaynak olabilecegini ve
dogru katalizor secimiyle endiistriyel dlgekli uygulamalarda biiyiik bir potansiyel sundugunu
gostermektedir. Bu bulgular hem cevresel hem de ekonomik agidan atik yonetimi ve enerji
iiretimi siireclerini optimize etme firsatini isaret etmektedir.
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OZET

Sandvi¢ kompozitler, iki levha plakanin 6n ylizey ve arka yilizey olmak iizere bir ¢ekirdege
baglanmasiyla tiretilen 6zel bir kompozit cesitidir. Bu calismada, Balsa cekirdekli sandvig
kompozitlerin sicak pres yoOntemiyle dretimi gerceklestirilip asit ve deniz suyu ile
yaslandirilarak mekanik degisimleri incelenmistir. Sandvi¢ kompozit plakalarin {iretimi i¢in
cekirdek malzemesi olarak Balsa tercih edilmistir. Balsa malzemesi, darbeye karsi yiiksek
dayanim, enerji soniimlemesi ve iistiin mekanik 6zelliklerinden dolay1 denizcilik sektoriinde
gemi yapilarinda, yenilenebilir enerji alaninda riizgar tiirbinlerinin tiretiminde ve tasariminda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Balsa ¢ekirdeginin sandvi¢ kompozit haline getirilmesi i¢in 6n
ve arka yiizeylerde siirekli fiber takviyeli polipropilen termoplastik malzemesi kullanilmistir.
Balsa ¢ekirdekli sandvi¢ kompozitlerin tiretimi siirekli termoplastik polipropilen levhalarin 6n
ve arka ylizeyine gelecek sekilde konumlandirilarak sicak pres yontemiyle gergeklestirilmistir.
Daha sonra iiretilen numuneler 100x100 mm boyutlarinda kesilip, hazirlanan asit ve deniz
suyunda yaslandirilmaya maruz birakilmistir. Yaslandirilmaya maruz birakilmamis Balsa
sandvi¢ kompozitleri, deniz suyu ve asit ile yaslandirilmis balsa sandvi¢ kompozitlerine yar1
delme statik testleri gergeklestirilmis ve yaslandirilmaya maruz kalmis Balsa kompozitler ile
yaslandirilmamig Balsa sandvi¢ kompozitlerin aralarindaki degisimler deneysel olarak
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Balsa, Sandvi¢ Kompozit, Yaslandirma Etkisi, Yar1 Statik Delme Testi,
Deniz Suyu, Asit, Termoplastik
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Giliniimiizde diisiik agirliga sahip malzemeler ekonomik ve ¢evre dostu olmalariyla birlikte
bir¢ok miihendislik uygulamasinda kullanilmaktadir. Bu malzemelerinin kullanimi1 hem karbon
emisyonunu azaltmak amaciyla hem de gevre dostu olma 6zellikleri dolayisiyla son zamanlarda
artmistir [ 1]. Kompozit malzemeler, makroskopik diizeyde iiretilmis birbiri iginde ¢dziinmeyen
iki veya daha fazla bilesenden meydana gelen yapilardir [2]. Kompozit malzemelerin
kullaniminin ve popiilaritesinin artmasinin nedeni, hafiflik ve korozyon direnci 6zelliklerinin
gliclii olmasiyla birlikte sertlik ve tokluk gibi 6zelliklere de sahip olabilmesidir. Kompozit
malzemeler insan eliyle fretilmesinin yaninda dogada kendiliginden de meydana
gelebilmektedir. Bu dogada kendiliginden meydana gelen dogal kompozitlere odun ve kemik
gibi 6rnekler verilebilir [3]. Kompozit malzemelerin {iretim amaci iki ayr1 6zgiin 6zellige sahip
iki malzemenin bir araya getirildiginde daha gelismis 6zellikler sunabilmesidir.

Sandvi¢ kompozitler, iki levha plakanin 6n ylizey ve arka ylizey olmak lizere bir ¢ekirdege
baglanmasiyla iiretilen bir kompozit ¢esididir. Sandvi¢ kompozitler, geleneksel malzemelere
gore daha yiiksek sertlik ve mukavemet gostermektedirler. Ayrica daha diisiik maliyetle daha
yiiksek enerji absorbe 6zelligi elde edilebilmektedir [1]. Sandvi¢ kompozitler genellikle fiber
yapili polimer ylizey kaplamalar1 ve petek seklindeki malzemelerin ¢ekirdek malzemesi olarak
kullanilmasztyla iiretilirler. Bunlara 6rnek olarak polimer kopiikler ya da dogal malzeme olarak
mantar veya balsa ornek verilebilir [4]. Sandvi¢ kompozitlerde egilme kuvvetini ve diizlem igi
yiikleri yiizey tabakalar1 tasirken, enine kesme kuvvetlerini hafif agirlikli ¢ekirdek malzemeleri
tasimaktadir [5].

Balsa malzemesi (Ochroma pyramidale), sandvi¢ kompozitlerde ¢ekirdek malzemesi olarak en
yaygin kullanilan malzemelerden bir tanesidir. Bunun nedeni sahip olduklar1 yiiksek
dayanim/agirlik oranidir [6]. Balsa malzemesi darbeye karsi yiiksek dayanimi, enerji
sonlimlemesi ve iistiin mekanik 6zelliklerinden dolay1 denizcilik sektdriinde gemi yapilarinda,
yenilenebilir enerji alaninda, riizgar tiirbinlerinin {iretiminde ve tasariminda yaygin olarak
kullanilmaktadir [7]. Ayrica diisiik yogunlugu sayesinde endiistrideki en hafif ticari odunlardan
biri olarak da bilinmektedir. Balsanin yogunlugu genel olarak 100 ile 250 kg/m?® arasinda
degismektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle Balsa malzemesi hafif yapisina ragmen gosterdigi
yiiksek mekanik 6zellikleriyle umut vadeden bir aday olarak goriilmektedir [8].

Bu c¢alismada, Balsa ¢ekirdek malzemeli sandvi¢ kompozitlerin asidik ve deniz suyundaki
yaslandirilmast sonucu mekanik ozelliklerindeki degisim yar1 statik delme kesme testleri
yapilarak incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Malzemeler

Balsa malzemesi (BALTEK SB 100) Enercon firmasindan c¢alisma kapsaminda hibe olarak
temin edilmistir. Kullanilan Balsa malzemesinin yogunlugu 148 kg/m® tiir. Kalinliklar1 25,4 ve
15,9 mm olan iki ayr1 ¢ekirdek malzemesi kullanilmistir. Cekirdek malzemeleri iiretimden 6nce
1200 x 600 mm boyutundadir. Sandvi¢ kompozit iiretiminde alt ve iist tabaka olarak siirekli
cam fiber takviyeli polipropilen termoplastik malzemesi kullanilmistir. Yaslandirma igin
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kullanilacak asit soliisyonu %5 (v/v) oraninda Hidroklorik asit ve damitilmis su kullanilarak
hazirlanmistir. Yaslandirmada kullanilmis bir diger malzeme ise deniz suyudur. Deniz suyu
agustos ayinda Cesme/Izmir Boyalik Plajindan temin edilmistir.

2.2 Sandvi¢ Kompozitlerin Uretimi

Sicak preste tretilen sandvi¢ kompozitler i¢in Fontijne markasinin LabEcon60 modeli
kullanilmistir. ilk olarak, Balsa malzemesi 1200x600 mm boyutlarindan, 400x400 mm
olgiilerine kesilmistir. Sandvig kompozit liretimi i¢in, alt ve tist yiizeylere [0°/90°/Balsa/90°/0°]
olacak sekilde ikiser kat polipropilen termoplastik levha yerlestirilmistir. Bu katmanlar kagit
bant ile sabitlendikten sonra alt ve list yiizeye teflon kumas yerlestirilip preste iiretime hazir
hale getirilmistir. Uretim iki ayr1 asamadan olusmaktadir. Malzeme sabit 62,5 MPA’lik basing
altinda once 180°C sicaklikta 60 dakika boyunca 1sitilma asamasina tabii tutulup sonrasinda
sicaklik 20°C’ye diisiiriiliip 300 dakika boyunca malzemenin sogumas: saglanmistir. Islem
sonucunda elde edilen numuneler 100x100 mm olacak sekilde doner testere yardimiyla kesilip
yaslandirilma agsamasina hazir hale getirilmistir. Sandvi¢ kompozit numuneler deniz suyunda
ve hazirlanan asit soliisyonunda yaslandirilmistir. Yaslandirilma siiresi 14 giin olarak
belirlenmistir. Test numuneleri Y_15 (Yaslandirilmamis 15 mm’lik sandvi¢ kompozit
numune), Y_25 (Yaslandirilmamis 25 mm’lik sandvi¢ kompozit numune), DS_15 14 (Deniz
suyunda 14 giin yaslandirilmis 15 mm’lik sandvi¢ kompozit numune), DS_25 14 (Deniz
suyunda 14 giin yaslandirilmis 25 mm’lik sandvi¢ kompozit numune), A 15 14 (Asit
soliisyonunda 14 giin yaslandirtlmig 15 mm’lik sandvi¢ kompozit numune), A 25 14 (Asit
soliisyonunda 14 giin yaslandirilmis 25 mm’lik sandvi¢ kompozit numune) olarak
adlandirilmistir.  Yaslandirilan numuneler 24 saat boyunca kurumaya birakilmis ve bu
asamadan sonra yar1 statik delme kesme deneyleri uygulanmistir.

2.3 Yan Statik Delme Kesme Deneyi

Yar statik delme kesme deneylerinde Shimadzu markasinin AG-X100kN cihazi kullanilmistir.
Deney hiz1 olarak 1,25 mm/dk standart hiz kullanilmistir. Olusturulan deney diizenegi Gorsel
1.’de verilmistir.

Gorsel 1. Yan Statik Delme Kesme Deneyi Diizenegi
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3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada, alt ve {ist yiizeyi polipropilen termoplastik levha ile tiretilmis Balsa ¢ekirdek
malzemeli sandvi¢ kompozit malzemenin yaglanmaya bagli yar1 statik delme kesme
deneyindeki davranislar incelenmistir. Balsa ¢ekirdekli sandvi¢ kompozit numunelerin yari
statik delme kesme deneylerinden elde edilen kuvvet — yer degistirme egrileri Gorsel 2 ve
Gorsel 3’te verilmistir. Kuvvet — yer degistirme egrileri incelendiginde, egrilerin basta lineer
bir form gosterdigi goriilmektedir. Ilk tepe noktasindaki maksimum kuvvet degeri cekirdek
kalmligmin artmasiyla artmaktadir. Ornek olarak 15 mm cekirdek kalmligma sahip
yaslandirilmamis sandvi¢ kompozit numune igin lineer bélgedeki maksimum kuvvet 1857 N
iken, bu deger 25 mm ¢ekirdek kalinligina sahip yaslandirilmamis sandvi¢ kompozit i¢in 2096
N’dur. Benzer form yaslandirilmis numuneler icinde gecerlidir. Sandvi¢ kompozit
numunelerde, temas kuvveti sandvi¢ yapinin iist yiizeyindeki polipropilen tabakasinda hasar
goriilene kadar artmistir. Bu nokta ilk pik noktasini olusturmustur. Daha sonra deneyde
kullanilan yar kiiresel penetrasyon ucu Balsa ¢ekirdek malzemesinin i¢inde ilerlemistir. Bu
bolgede temas kuvveti daha distiktiir. Bu bolgedeki kuvvet degeri ¢ekirdek malzemesi
tarafindan karsilanmaktadir. Temas Kkuvvet, penetrasyon ucu alt yiizeydeki polipropilen
tabakaya temas edene kadar ¢ekirdek bolgesinde yaklasik olarak yatay bir profil izlemektedir.
Kuvvet degeri, penetrasyon ucunun alt yilizeydeki polipropilen tabakaya temas etmesi ile tekrar
artmaya baslamis ve alt ylizeyin dayanim gosterebildigi maksimum kuvvet olan ikinci pik
noktasima kadar artis devam etmistir. Penetrasyon ucu sandvi¢ kompozit numunelerin alt
yiizeylerini de delip gectikten sonra goriilen tepki kuvveti sadece numuneler ve penetrasyon
kafas1 arasindaki siirtinmeden meydana gelmektedir. Bu sebeple ¢ekirdek kalinligi 15 mm olan
numunelerin testleri 35 mm’ye kadar, ¢ekirdek kalinlig1 25 mm olan numunelerin testleriyse 45
mm’ye kadar stirdlirilmiistiir.

Yaslandirmanin 14.Gundeki Etkisi (15 mm)

— 15
s DS 15_14
2000 - A 15_14
1500
3
©
=
= 1000
poe
500
0 1 ! T ! T T T Y 1
0 10 20 30 40

Yer Degistirme (mm)

Gorsel 2. 15 mm Cekirdek Malzemeli Sandvi¢ Kompozitlere Yapilan Yar Statik Delme Kesme
Deneyi Sonuglari
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Yaglandirmanin 14.Gindeki Etkisi (25mm)
2500 —
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Yer Degistirme (mm)

Gorsel 3. 25 mm Cekirdek Malzemeli Sandvic Kompozitlere Yapilan Yar1 Statik Delme Kesme
Deneyi Sonuclari

Balsa ¢ekirdek malzemeli sandvig kompozitlerin yar1 statik delme kesme deneyleri sonucunda
elde edilen grafiklerdeki birinci ve ikinci pik nokta degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge
I’de wverilen degerler incelendiginde balsa ¢ekirdek malzemeli sandvig kompozitlerin
tamaminda birinci ve ikinci pik noktasindaki degerlerin distiigii gozlemlenmistir. Sandvig
kompozit numuneler yaslandikga yiizeyindeki polipropilen tabaka ve ¢ekirdek malzemesi Balsa

asinmigtir. Bu nedenle sandvi¢g kompozitlerin yaslandirilmasi sonucu numunelerin mekanik
ozellikleri olumsuz bir sekilde etkilenmistir.

Cizelge 1. Yan statik delme kesme deneyleri sonucu olusan birinci ve ikinci pik nokta degerleri

Numune fsmi | Y 15 | Y. 25 | DS 15 14 | DS 25 14 | A 15 14 | A 25 14
Birinci
Pik 1857 2096 1200 1513 992 1361
Noktasi
(N)
Ikinci
Pik 521 730 602 708 620 451
Noktasi
(N)

Iki pik noktasi

arasindaki fark | -71,96 -65,15 -49,83 -47,26 -37,5 -66,86
(%)
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Balsa ¢ekirdek malzemesi yaslanma sirasinda i¢inde bulundugu sivinin i¢ine niifuz etmesiyle
birlikte tim numunelerin agirliklarinda artis gozlemlenmistir. Bu artis Cizelge 2’de yiizdesel
olarak verilmistir. En biiyiik artis A 25 14 numunesinde goriilmiistiir. Asit soliisyonu deniz
suyuna gore numunelere daha fazla nufiiz etmistir. Numunelerden ¢ekirdek malzemesi daha
kalin olanlarin da daha fazla asit soliisyonu emdigi ve yilizdesel artisin da en ¢ok kalin
numunelerde oldugu goriilmistiir.

Cizelge 2. Yaslandirma sonucu olusan kiitle farki artisinin yiizdesel ve Kkiitlesel degerleri

Numune Ismi | Yaslandirilmamus Kiitle (gr) 14 Gﬁrkzt?zl?gglrllmls X;ljsﬁ(f/i ;
Y_15 37 - -
Y_25 49 - -

DS 15 14 37 43 16,22
DS 25 14 49 70 42,86
A 15 14 37 46 24,32
A 25 14 49 73 48,98

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismada, iki farkli g¢ekirdek kalinligina sahip Balsa ¢ekirdek malzemeli kompozit
numunelere yari statik delme kesme deneyleri uygulanmistir. Balsa ¢ekirdekli sandvig
kompozit malzemelerin yaslanma 6ncesi ve sonrast mekanik davranislart deneysel olarak test
edilmistir. Yaslanma sonrasi yapilan deneyler 14. giiniin sonunda gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar sirasiyla 6zetlendiginde;

- Yaslandinlma sonucu sandvi¢c kompozit numunelerin kiitlelerinde  artig
gozlemlenmistir.

- Aym yaglandirma siiresine tabi tutulmus numuneler i¢in; 25 mm c¢ekirdek kalinligina
sahip numuneler ile yapilan testler sonucu elde edilen pik kuvvetleri, 15 mm ¢ekirdek
kalinligina sahip numuneler ile yapilan testler sonucu elde edilen pik kuvvetlerinden
daha ytiksektir.

- Birinci pik ve ikinci pik noktasindaki maksimum temas kuvvetlerinde yaslandirilma
sonucu diislis gézlemlenmistir.

- Yaslandirilmis Balsa ¢ekirdekli kompozit malzemelerin 14. giin yapilmis yar statik
delme kesme deneyleri sonucunda yaslandirilmamis numunelere gore ilk pik kuvvetleri
15 mm’de; DS_15_ 14 numunesi i¢in %35, A_15 14 numunesi i¢in %46, 25 mm’de ise;
DS 25 14 numunesi i¢in birinci pik noktasinda %27, A 25 14 numunesi iginse %35
azalmistir.

- Elde edilen sonuglardan goriildiigii tizere, asit soliisyonunun deniz suyundan daha
asindirict bir ¢ozelti oldugu sonucuna varilmistir. Asit soliisyonunda yaslandirilmig
numunelerin mekanik 6zelliklerinde daha fazla diislis gozlemlenmistir.
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