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Doc.Dr. Recep POLAT, Sakarya Egitim Arastirma Hastanesi
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Do¢.Dr. Musemma Alagoz KARABEL, Dicle Universitesi
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Docg.
Doc.
Doc.
Doc.

Doc.
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Dr. Ogr. Uyesi Meryem Bihter BINGUL BULUT, Kirikkale Universitesi

Dog.
Dog.
Dog.
Docg.
Docg.
Docg.
Docg.
Docg.
Docg.
Docg.

Docg.
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Dr. Yener Litfi MERT, istanbul Galata Universitesi
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Salon1 (1. Guin - 1. Oturum)

Oturum Bagkani

Dog.Dr. Tevfik Palaz

Sira

9:00

9:15

9:30

9:45

10:00

10:15

Yazar Bilgisi

Adem Karaca - Dog.Dr.
Tevfik Palaz

Dr. Ogretim Uyesi Omer
Kirmizi

Dr. Ogretim Uyesi Alihan
Gok

Dr. Ogretim Uyesi Tugba
Gonel S6nmez

Hatice Astar - Dog.Dr.
Ahmet Yildirim

Cay Kahve Arasi

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Ortaokul Ogrencilerinin Dogal Afet Bilgi Diizeylerinin Cesitli
Degiskenler Agisindan Incelenmesi

Kapadokya Bolgesinde Geleneksel Mesleklerden Kilitcilik ve
Yasayan Bir Usta Mehmet Yuguran

Emegin Yeni Bicimleri ve Toplumsal Riskler

Nevsehir Bolgesindeki Elevciklerin Halk Mimarisindeki Roli:
Tasarim, Islev ve Kiiltiirel Baglam

Psikolojik Sermayenin Yasam Doyumuna Etkisi: Z Kusagi Uzerine
Bir Arastirma
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Salon2 (1. Gun - 1. Oturum)

Oturum Bagkani Oturum Baskan Yrd.

Dog.Dr. Latif Pinar

Sira Yazar Bilgisi Bildiri Bilgileri

9:00 Dog.Dr. Latif Pinar - Askar Achylov  Uluslararasi ili§kiler ve Borsa

9:15 Dog.Dr. Latif Pinar - Askar Achylov  Dijital Esitsizlik ve Turk Dis Politikasi

Kavalali Mehmed Ali’nin misir Valiligine Yiikselisinde

9:30 Mustafa Bedirhan Dogan .
Arnavut Basibozuklarin Roli

Ars.Gor. Mustafa Buker - Prof.Dr. Fransizca Dil Sinifinda Alt Yazili Video Araciligiyla Sozciik

9:45 ..
Yaprak Tirkan Tas Ogretimi

Sinif, Matematik, Rehber Ogretmenlerin Diskalkuliye

10:00 Arast P T | Glnal
rastirmact Finar fanseluna Yonelik Farkindaliklarinin Belirlenmesi

10:15 Cay Kahve Arasi
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Salon3 (1. Gun - 1.

Oturum Bagkani

Dr. Can Ekici
Sira Yazar Bilgisi
9:00 Dr. Can Ekici

9:15

9:30

9:45

10:00

10:15

Prof.Dr. Elgin Demirhan -
Ezgi Cetinkaya

Dog¢.Dr. Serap Samsun -
Dr. Ogretim Uyesi Ebru
Yilmaz

Dr. Ogretim Uyesi Meryem
0z

Dr. Ogretim Uyesi Ebru
Yilmaz - Mukaddes Maral
Begslioglu

Cay Kahve Arasi
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Oturum)

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Perspectives of Companies On Industrial Metrology Services in
Tirkiye

Mikrodalga Guctiniin Cilek Yapraklarinin Kuruma Kinetigi
Uzerindeki Etkisi

Covid-19 Pandemi Siirecinde Ordu ilindeki Balik Tiiketim
Aliskanliklarinin Belirlenmesi

Balik Yemi Boyutunun Azotlu Bilesiklerin Tatli Suya Salinimi
Uzerine Etkisi

Yunus Ciklit (Cyrtocara Moorii Boulenger, 1902) Baliklarini Erkek
Bal Arisi Larvasi (Apilarnil) Ile Beslemenin Yumurta Verimi ve
Larval Gelisime Etkisinin Arastirilmasi
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
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Salon1 (1. Gun - 2. Oturum)

Oturum Bagkani

Dog.Dr. Aysel Tiifekgi

Sira

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

Yazar Bilgisi

Adem Sahin - Dog.Dr. Aysel Tiifekgi

Prof.Dr. Gézde Oymen Engindeniz -
Irmak Isik

Cansu Morgiil - Prof.Dr. Keziban
Orbay

Gulfer Aksen - Dog¢.Dr. Mustafa
Murat Kale

Yunus Emre Diindar - Prof.Dr.
Keziban Orbay - Dr. Ogretim Uyesi
Birol Tekin

Cay Kahve Arasi

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Tiirkiye’de Okul Oncesi Egitimde Kullanilan Yaratici
Drama Yéntemi Uzerine Yapilmis Lisansiistii Tezlerin
incelenmesi

Etkileyici Pazarlamanin Satin Alma Egilimine Etkisi: Y ve
Z Jenerasyonlari Uzerine Bir Arastirma

Matematik Egitiminde Oz Diizenleme Becerileri Uzerine
Calisilan Tezlerin Dokiiman Analizi

Van ve Ercek Golleri Arasi Alanin Akarsu En ve Boy
Profilleri Analizi ile Faylarin Tespiti

Egitim Bilimleri Alaninda Algoritma ve Programlama
Uzerine Calisilmis Tezlerin Dokiiman Analizi
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Salon2 (1. Gun - 2. Oturum)

Oturum Bagkani

Dr. Ogretim Uyesi Cagdas Gériicii

Sira

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

Yazar Bilgisi

Dr. Ogretim Uyesi Cagdas Goriicii

Ars.Gor.Dr. Tezcan Kaplan

Arastirmaci Gllsah Hasangebi -
Dr. Ogretim Uyesi Mustafa
Gulrsoy

Dr. Ogretim Uyesi Mahmut Polat

Sevdenur Basok - Do¢.Dr. Hakan
Karabacak

Cay Kahve Arasi

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Osmanl Yahudilerinde Egitimin Modernlesmesi

Sinemayi Platonla Birlikte Tasavvur Etmek

Psikologlarin Algiladiklari Ebeveyn Tutumlari ve Erteleme
Egilimi Arasindaki iliskide Dirtiisellik ve Yetersizligin
Aracilik Roli

Fen Ogretmen Adaylarinin Mikro Ogretim Puanlarinin
Duygusal Zeka Diizeylerine Gore Degisiminin Incelenmesi

Kriz Siirecleri ve Finansal Risk Yonetimi:insaat Sektéri
Uzerine Bir Arastirma
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Salon3 (1. Gun - 2. Oturum)

Oturum Bagkani

Prof.Dr., Meliha Oktav Bulut

Sira

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

Yazar Bilgisi

Ahmet Dagli - Prof.Dr. , Meliha
Oktav Bulut

Ogr.Gér. izham Kiling - Ogr.Gér.
Abdilkadir Yildiz - Prof.Dr. Seref
Kurt - Dr. Ogretim Uyesi Caglar
Altay

Dog.Dr. Ahmet Ozkaya - Dr.
Ogretim Uyesi Mustafa Giiclii
Sucak

Eda Turna - Dog.Dr. Nuray
Yilmaz Baran - Dr. Ogretim
Uyesi Emel Cakmak

Sule Aksaya - Prof.Dr. Kemal
Mert Cubukgu

Cay Kahve Arasi

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Ci Reaktive Red 195 ile Boyanmis Orme Kumasin Ekolojik
Renk A¢ma/sokiim Islemi

Yénlendirilmis Yongalevha Uretiminde Karakavak (Populus
Nigra L.) Odununun Kullanim: Fiziksel Ozelliklerin
incelenmesi

Tiirkiye'de Ticari Olarak Uretilen inek Siiti Yemlerinde Yag
Asidi Duizeylerinin Tespiti

Keratin/ Kantaron Bazli Karboksimetil Seliiloz Mikro
Boncuklari Uzerine immobilize Edilmis Giimus
Nanopartikillerin Sentezi, Karakterizasyonu, Sitotoksisitesi
ve Antioksidan Ozelliklerinin Arastirilmasi

Buca Metro Projesinin istasyon Konum ve Sayilarinin
Optimizasyon Teknikleri ile Degerlendirilmesi
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Salon1 (1. Guin - 3. Oturum)

Oturum Bagkani

Dr. Sinan Bilici

Sira

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

Yazar Bilgisi

Dr. Sinan Bilici

Aysuhan Grel

Blsra Glirbiiz

Dr. Sinan Bilici

Ars.Gor.Dr. Tugba
Aydogdu Yiksel

Cay Kahve Arasi

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Lise Ogrencilerinde Nomofobi ve Sosyal Medya Bagimlihg; iliskisi

Kibris Sorunu ve Miidahil Devletlerin Politikalar

Cocuklarda Madde Kullanim Bozuklugu Nedenleri Uzerine Bir
inceleme: Merak, Akran Baskisi ve Kisisel Sorunlar

Ogretmen ve Okul idarecilerinin Bilgi Guvenligi Farkindaliklarinin
incelenmesi

Devrimler Déneminde Rus Tiyatrosu
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Salon2 (1. Gun - 3. Oturum)

Oturum Bagkani Oturum Baskan Yrd.
Ars.Gor. Blsra Girbiz
Sira Yazar Bilgisi Bildiri Bilgileri

Yash Ayrimciliginin Psiko-Sosyal Sonugclari Uzerine Bir

12:00 Ars.Gor. Blisra Glrbuz :
Inceleme

Doc.Dr. Basak Karakog Oztiirk -  Tiirkce Ders Kitaplarindaki Dil Bilgisi Etkinliklerinin Dil Bilgisi
Aysel Merve Alyaprak Ogretim Yaklasimlari Agisindan incelenmesi

12:15
12:30  Dr. Ogretim Uyesi isa Altinisik Enflasyonun Yeni Yiizii:Shrinkflation ve Skimpflation

Egitim ve iklim Degisikligi: Genglerin Bilinglendirilmesi ve

12:45 Ars.Gor. Blsra Girbuz T L
Gelecek Nesiller Igin Egitim Stratejileri

Sanal Influencer Stratejisi ve Dijital Pazarlamada Kullanimi:

13:00 EsinYil ..
s Timaz Alin Ornegi

13:15 Cay Kahve Arasi
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
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Salon3 (1. Gun - 3. Oturum)

Oturum Bagkani

Dog¢.Dr. Muzaffer Metin

Sira

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

Yazar Bilgisi

Batuhan Boduroglu - Dog.Dr.
Muzaffer Metin

Ars.Gor. Stileyman Can - Dr.
Ogretim Uyesi Duygu Kuru - Pinar
Emir

Mert Alacan - Tulin Cakmak
Isikkent

Ali Nihat Uzunalioglu - Mahsun
Altin - Behget Mutlu - Prof.Dr.
Deniz Kiling

Berkay Cakir - Prof.Dr. Orhan
Dogan

Cay Kahve Arasi

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Bir Pedal Haritasinin Arag Sarsintisi Uzerindeki Etkilerinin
Arastirilmasi

Hidrotermal Yontemle Kimyasal Asindirmanin Cam
Yuzeylerde Bor Nitrir Film Olusumuna Etkisi

Cevrimici Perakendecilikte Anlamsal Arama Tabanh
Uretken Yapay Zeka

Ugus Satin Alimlarinda Sigorta Kullanimi Suistimal Tespiti

Betonarme Kirislerde Donati Yerlesimi ve Beton
Ortiisiiniin Aderansa ve Kirigin Performansina Etkisi
Uzerine Bir inceleme
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Salon1 (1. Guin - 4. Oturum)

Oturum Bagkani

Ars.Gor. Blsra Giirbiz

Sira

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

Yazar Bilgisi

Ars.Gor. Blisra Girbiz

Dr. Ogretim Uyesi Gokhan
Cobanogullari

Murat Demir - Dr. Ogretim

Uyesi Orhan Aydin - Prof.Dr.

Recep Polat

Dilara Karadag - Dog.Dr.
Secil Guriin Karatepe

Dr. Ogretim Uyesi Ozan
Esendemir

Cay Kahve Arasi

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Toplumsal Cinsiyet ve Afetler: Kadinlarin ve Erkeklerin
Farkhhklan

Askeri Harcamalar ve Ekonomik Biyime Cevresel Bozulmayi
Etkiler Mi' Brics-T Ekonomilerinden Kanitlar

Gelisim Yetersizligi Olan Ogrencilere Fen Bilimleri Dersi
Kapsaminda Destek ve Hareket Sistemi ile ilgili Kazanimlarin
Ogretiminde Dogrudan Ogretim Uygulamasi ile Yapilan
Ogretimin Etkililigi

Turkiye’de 4857 Sayili i§ Kanunu Kapsaminda Kidem
Tazminatinin Mevcut Durumunun Degerlendirilmesi

Ogretmenlik Uygulamasi Degerlendirme Formuna Matematik
Egitimi Agisindan Elestirel Bir Bakis
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Salon2 (1. Gun - 4. Oturum)

Oturum Bagkani

Prof.Dr. Keziban Orbay

Sira

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

Yazar Bilgisi

Adem Deniz - Prof.Dr. Keziban
Orbay - Dr. Ogretim Uyesi
Mehmet Filiz

Dr. Ogretim Uyesi Erhan
Bozkurt - Merve Akgadurak

Merve Fevziye Kili¢ - Dog.Dr.
Ozgiir Davras

Ars.Gor. Blisra Girbuz

Ars.Gor. Blisra Giirbiz

Cay Kahve Arasi

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Egitimde Yapay Zeka Kullanimina iliskin Ogretmen ve
Ogretmen Adaylarinin Gérisleri: Bir Meta-Sentez Calismasi

Deger Temelli Matematik Ogretim Etkinliklerinin Sekizinci
Sinif Ogrencilerinin Olasilik Matematik Konusu Basarisina ve
Matematik Tutumlarina Etkisi

i¢sel Pazarlamanin Marka Kimligi Uzerindeki Etkileri: Otel
Calisanlari Uzerine Bir Uygulama

Afetlerin Ortaya Cikardigi Ekonomik Sarsintilar ve Toplumsal
Doénlgim

Go6gcmen Topluluklarda Yash Bakimi: ihtiyaglar ve Cozim
Onerileri

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
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Salon3 (1. Gun - 4. Oturum)

Oturum Bagkani

Dog.Dr. Cansel Tuncer

Sira

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

Yazar Bilgisi

Dog.Dr. Cansel Tuncer

Simeyra Yilmaz - Prof.Dr. Alev
Taskin

Selin Aysalar - Prof.Dr. Alev Taskin

Muhammed Doruk Capraz -
Dog.Dr. Ersen Yilmaz

Dr. Ogretim Uyesi ipek Ada Alver -
Dr. Ogretim Uyesi Cansu
Vatansever

Cay Kahve Arasi

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Poli(Akrilik Asit)-Poli(Stiren-Glisidil Metakrilat) Hibrit
Hidrojel Sentezi ve Cesitli Uygulamalarda Lateks Etkisinin
incelenmesi

Havacilik Sektériinde Ugak Yizeyindeki Hatalarin Makine
Ogrenmesi ile Tespitine Yonelik Kavramsal Bir Yaklasim

Envanter Dagitiminin Pekistirmeli Ogrenme Algoritmalar
ile Gergeklestirilmesine Yonelik Kavramsal Bir Yaklagim

Serit Tespiti Yapan Bir Stirlicl Glvenlik Destek Sisteminin
Cevresel Kosullar Altinda Performans incelemesi

Gida Takviyesi Olarak Kullanimi Tavsiye Edilen Bitkisel
icerikli Suruplarin Antibakteriyel Aktivitelerinin
Belirlenmesi
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INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Salon1 (1. Gun - 5. Oturum)

Oturum Bagkani

Prof.Dr. Murat Gokdere

Sira

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

Yazar Bilgisi

Kiibra Duran - Prof.Dr. Murat
Gokdere

Arastirmaci Yesim Bircan -
Dog.Dr. Ebru Albayrak

Dr. Ogretim Uyesi Serhat
Camkaya - Prof.Dr. Deniz
Ozyakisir

irem Koca

Do¢.Dr. Emine Senyuva -
Arastirmaci Ali Kahyaoglu

Cay Kahve Arasi

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Soru Tipolojisi Basamaklari ve Piaget’in Soyut Operasyonel
Dénem Basamaklarina Uygun Fen Bilimleri Soru Ornekleri

Tirkiye’de 2009-2023 Yillari Arasinda Egitim Yoneticilerinin
Uzaktan Hizmet Ici Egitim Yoluyla Yetistirilmeleri e Ilgili Yapilan
Calismalarin Analizi

Goécmen Transferleri Cevresel Bozulma iligkisi: Tiirkiye’den
Ampirik Kanitlar

Tarihsel Baglamda Deterjan Reklamlarinda Kadin Kullanimi

Egitimde Dijital Ddniisiime Hazir Olus Olgeginin Gelistiriimesi ve
Olgek Boyutlarinin Veri Madenciligi Yontemleri ile
Degerlendirilmesi

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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Salon2 (1. Gun - 5.

Oturum Bagkani

Dr. Ogretim Uyesi Murat Fatih Tuna

Sira

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

Yazar Bilgisi

Arastirmaci Selim Bugday -
Dr. Ogretim Uyesi Murat
Fatih Tuna

Dog.Dr. Kutbettin Ekinci

Dr. Zeliha Ozsoy Gunes -
Dog.Dr. Ibrahim Gunes

Dr. Ogretim Uyesi Erhan
Bozkurt - Merve Ak¢adurak

Cay Kahve Arasi

V4

ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Oturum)

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Dijital Satin Alma Performansina Gére Avrupa Ulkelerinin
Karsilagtirmali Analizi: Igrbow Tabanli Vikor Yaklagimi

Kur’an’da Yerel ifadelerin Mekasidu’I-Kur’an Agisindan
Degerlendirilmesi

Yiiksek Gerilim Laboratuvari Kaygi Olcegi Gelistirilmesi, Gegerlik
ve Guvenirligi Calismasi

Deger Temelli Matematik Ogretim Etkinliklerinin Sekizinci Sinif
Ogrencilerinin Veri Analizi Matematik Konusu Basarisina ve
Matematik Tutumlarina Etkisi

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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Salon3 (1. Gun - 5. Oturum)

Oturum Bagkani

Dr. Andag imak

Sira

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

Yazar Bilgisi

Ars.GOr.Dr. Andag imak

Arastirmaci Ensar Kesikbas

Ars.Gor.Dr. Andag imak

ismail Kapici - Eyup
Ozdemir - Dog.Dr. Cengiz
ipek

Emrecan Bakir - ibrahim
Surur - Dog.Dr. Cengiz Ipek

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Fiber Optik Haberlesme Sistemlerinde Farkli Dalga Boylarinin
Sistem Performansi Uzerindeki Etkisi

Gecirimli Yuzey Kaplamalarinda Yagis-Akis iliskisinin incelenmesi

Fiber Optik Haberlesme Sistemlerinde Hibrit Rof/wdm
Tasariminin Yiikselteg Etkisi Altindaki Glig ve Kalite
Performansinin Incelenmesi

Depremde Diizensiz Yapilarin Incelenmesi

Kamu Binalarinin Degerlendirilmesi

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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Salon1 (2. Gun - 1. Oturum)

Oturum Bagkani

Dog.Dr. Cengiz ipek

Sira

9:00

9:15

9:30

9:45

10:00

10:15

Yazar Bilgisi

Anil Ceylan - Nurdagiil Akga -
Dog.Dr. Cengiz Ipek

Ulkiinur Tuncbas

Ahmet Emir Aktas - Ali Kerem
Oztiirk - Dog.Dr. Cengiz Ipek

Dr. Ogretim Uyesi Mehmet Masum
Tungay

Fuatcan Ozmert - Enes Kutay
Karakas - Ars.Gor.Dr. Burcu Nilglin
Cetiner

Cay Kahve Arasi

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Depremde Dolgu Duvarlarin Davranis Etkisinin
incelenmesi

Nootropik ilag Pirasetam'in Tablet Formiilasyonunda
Yeni Bir Yesil Hplc Yontemi ile Analizi’

Enkazlarin Depolanmasi ve Cevresel Etkileri

Havacilik Endistrisinde Ti64 igin Kaplama Segimi

Plastik Enjeksiyon Kalip Celigi Olarak Gaz Nitrasyonu
Sonrasi 1.2083 ve 1.2738 Celiklerin Performansi ve
Segimi

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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Salon2 (2. Gun - 1. Oturum)

Oturum Bagkani

Dog.Dr. Cengiz ipek

Sira

9:00

9:15

9:30

9:45

10:00

10:15

Yazar Bilgisi

Metin Giler - Erding Mercan - Dog.Dr.

Cengiz ipek

Muhammed Ali Kaya - Dog.Dr. Cengiz
ipek

Dr. Ogretim Uyesi Yasin icel

Nazif Ekinci - Dog.Dr. Cengiz ipek

Fatma Tufekci - Elif Dilara Sanlier -
Doc.Dr. Cengiz ipek

Cay Kahve Arasi

13. Uluslararasi Akade

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Binalarin Patlama Davranig

Kahramanmaras Depreminde Okul Yapilarinin
incelenmesi

Rlzgar Tlrbinlerinin Karsilastirilmasi: Neden Mikro
Rlzgar Tirbini'

Tarihi Yapilarin Dinamik Olarak incelenmesi

Kahramanmaras Depremlerinde Afet Yonetimi

mik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Salon3 (2. Gun - 1. Oturum)

Oturum Bagkani

Dog¢.Dr. Ayse Zeynep Zengin

Sira

9:00

9:15

9:30

9:45

10:00

10:15

Yazar Bilgisi

Ars.Gor. Hanife Karakdse Semiz - Ars.Gér. Kiibra
Cam - Dog¢.Dr. Ayse Zeynep Zengin

Tugba Akgiiller Eker - Dog.Dr. Yildiz Analay
Akbaba - Dr. Yasin Yetisyigit

Dog¢.Dr. Numan Karaarslan - Dog.Dr. ibrahim
Yilmaz - Dog.Dr. Duygu Yasar Sirin - Prof.Dr.
Hanefi Ozbek

Dog.Dr. ibrahim Yilmaz - Dr. Ogretim Uyesi
Muharrem Furkan Yizbasi - Dr. Haci Mehmet
Saygl - Dog¢.Dr. Numan Karaarslan - Dog.Dr.
Duygu Yasar Sirin

Ars.Gor. Hanife Karakése Semiz - Ars.Gor. Kiibra
Cam - Dog¢.Dr. Ayse Zeynep Zengin

Cay Kahve Arasi

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Nasopalatin Kanal Kisti: Bir Vaka Sunumu

Nonspesifik Bel Agrili Bireylerde Korku

Kacinma inanislarinin Klinik Parametreler ile

iligkisi

Kalsitonin Genine Bagl Peptit Uretiminin
Intervertebral Disk Dokusunda Onemi

Kuersetin, Otofajik ve Apoptotik Sinyal
Yolaklari Uzerinden, Intervertebral Disk
Dejenerasyonunu lyilestirebilir Mi'

Siyah Killi Dil: Bir Vaka Sunumu

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Salon1 (2. Gun - 2. Oturum)

Oturum Bagkani

Dog.Dr. Cengiz ipek

Sira

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

Yazar Bilgisi
Fadime Kuru - Elif Akel - Dog.Dr. Cengiz
ipek

Arastirmaci Merve Aydin

Ozgiir Aslan - Metin Karamahmutoglu -
Doc.Dr. Cengiz ipek

Arastirmaci Meryem Karadag - Dr.
Ogretim Uyesi Ayca Yesim Caglayan

Ozgiir Akdemir - Yusuf Arkan - Dog.Dr.
Cengiz Ipek

Cay Kahve Arasi

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Yapilarin Spektrum Davranisinin incelenmesi

Heterohalkali Bilesiklerin Enzimler ve Mikrobiyal
Hicreler Katalizorliglinde Kemoenzimatik
Reaksiyonlari

Yapisal Olmayan Elemanlarin Incelenmesi

Orman Okullari ve Pedagojisi “kentsel Boyutta Ulusal
ve Uluslararasi Orman Okullarinin Karsilastiriimasi”

Deprem Bolgesi Altyapi Sistemlerinin incelenmesi

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Salon2 (2. Gun - 2. Oturum)

Oturum Bagkani Oturum Bagkan Yrd.
Dog.Dr. Cengiz ipek
Sira Yazar Bilgisi Bildiri Bilgileri

Ufuk Kerem Kelleci - Faruk Geyve -

10:30 :
Dog.Dr. Cengiz Ipek

insaat Miihendisliginde Etik ve Yetkin Miihendislik

Umay Halisdemir - Ars.Gér.Dr.
10:45  Yunus Aksoy - Yusuf Kose - Mxene ile Bazik Red (46) Boyanin Adsorpsiyonu
Prof.Dr. Halil Hasar

Farkh Oranlarda Leblebi ve misir Unuyla Zenginlestirilmis
11:00  Dr. Orhan Oziinli Atistirmalik Balik Cipslerinin Uretimi ve Kalite
Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Sen Yontemi Kullanilarak Akargay Havzasinin Yagis

11:15 Berkay Temizer L .
Verilerinin Trend Analizlerinin Yapilmasi

Mustafa Yegin - Doc.Dr. Aytekin
11:30  Celik - Prof.Dr. Ozge Hanay - Mxene ve Max ile Metilen Mavisin'in Adsorbsiyonu
Prof.Dr. Halil Hasar

11:45 Cay Kahve Arasi

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Salon3 (2. Gun - 2. Oturum)

Oturum Bagkani

Prof.Dr. Mehmet irfan Karadede

Sira

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

Yazar Bilgisi

Ars.Gor. Ozkan Biiyik - Dr. Ogretim
Uyesi Bersan Karadede - Prof.Dr.
Mehmet irfan Karadede

Dr. Ogretim Uyesi Muharrem Furkan
Ylzbasi

Dr. Ogretim Uyesi Sevim Ondiil

Dr. Ogretim Uyesi Tamer Tamdogan

Dog.Dr. Biilent Bilir - Dog.Dr. Betiil Ekiz
Bilir - Dog.Dr. ibrahim Yilmaz -
Ars.Gor.Dr. Mehmet Ali Kahraman -
Dog.Dr. Numan Karaarslan

Cay Kahve Arasi

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Agiz Sagligi Okuryazarlig

Diyabetik Nefropati ile iliskili Hemodiyaliz
Uygulanan Olgularda Enfektif Spondilodiskit
Varhiginin Degerlendirilmesi

Lomber Disk Herniasyonu Tedavisinde
Metilprednizolon: Literatiiriin Sistematik
Degerlendirilmesi

Kontrolli Salima Misaade Eden ilag Tasima
Sistemleri Ile Uygulanan Biiylime Faktorleri Nikleus
Pulpozus Hiicrelerinin Dejenerasyonunu Onleyebilir
Mmi'

Adenozin Monofosfat ile Aktive Edilmis Protein
Kinaz ve Sirtuinlere Ait Sinyal Yolaklarinin
Manipulasyonu Sayesinde Diyabetik Néropati
Tedavi Edilebilir Mi'

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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Salon1 (2. Guin - 3. Oturum)

Oturum Bagkani

Dog.Dr. Cengiz ipek

Sira

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

Yazar Bilgisi

Mert Emir Arslan - Enes Parasay - Dog.Dr.

Cengiz ipek

Dr. Ogretim Uyesi Esma Demir Cetin -
Yavuz Selim Geng

Ceren Gékmen - Resul Konukcu - Dog.Dr.
Cengiz Ipek

Mohammad Edris Jouaneh - Dog.Dr.
Cengiz Ipek

Odai Alkaleh - Dog.Dr. Cengiz ipek

Cay Kahve Arasi

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Kahramanmaras Depreminde Hastanelerin
incelenmesi

3 Boyutlu Galile Uzayinda Manyetik Akislar

Riizgar Turbinlerinin Sismik Yiik Altinda
Davranisinin Incelenmesi

Tbdy 2018'e Goére Dolgu Duvarlarin incelenmesi

Perde Duvarin Betonarme Yapi Davranisina Etkisi

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Salon2 (2. Gun - 3. Oturum)

Oturum Bagkani

Dr. Ogretim Uyesi Turgut Tut

Sira

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

Yazar Bilgisi

Dr. Ogretim Uyesi Turgut Tut

Songil Agar - Dog.Dr.
Yasemen Kalpakli

Arastirmaci Mustafa Avci

Yusuf Arkan - Yusuf Alphan -
Dog.Dr. Cengiz Ipek

Dr. Ogretim Uyesi Turgut Tut

Cay Kahve Arasi

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Kuantum Verimliligini Artirmak igin Gériintii Sensérlerinde
Mikro-Nano Situnlarin Kullanimi

Proses Guivenligi igin Risk Analiz Metotlari — Tehlike ve
isletilebilirlik Analizi (Hazop) ve Koruma Katmani Analizi (Lopa)

istanbul ilinde Cesitli Deprem ve Zemin Siniflarina Gére Yatay
Deprem Kuvvetlerinin Analizi

Baraj Tesisleri ve icme Suyu Hatlarinin incelenmesi

Fotovoltaik Cihazlarda Altigen ve Kare Tipte Nanogubuk
Orgiileri

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Salon3 (2. Gun - 3. Oturum)

Oturum Bagkani

Prof.Dr. Muammer Elmas

Sira

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

Yazar Bilgisi

Ahmet Karabulut - Prof.Dr. Muammer
Elmas

Dr. Ogretim Uyesi Deniz Stinnetgi
Akkoyunlu - Ars.Gor. Tolgahan Ozer -
Prof.Dr. Biilent Kara

Dr. Ogretim Uyesi Mustafa Kul

Dog.Dr. Beglim Evranos Aksdz

Ars.GOr.Dr. Miicahit Dursun

Cay Kahve Arasi

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Bal Arilarinda (Apis Mellifera) Yasanan Ani Koloni
Kayiplarinda Imidaclopridin Rolii

Kiaa0753 Varyanti ile iliskili Jeune Asfiksik Torasik
Distrofi'nin Klinik Sunumu

Veteriner Cerrahide Kizil6tesi Termografi
Uygulamalari

Ligand a ile Asetilkolinesteraz ve Butirilkolinesteraz
Enzimleri Arasindaki Baglanma Etkilesimlerinin
Arastiriimasi

Ogretmenlerin Stresli Durumlarda Bilissel Kontrol ve
Biligsel Esneklik Diizeylerinin Farkh Degiskenler
Agisindan incelenmesi

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Salon1 (2. Gun - 4. Oturum)

Oturum Bagkani

Dog.Dr. Cengiz ipek

Sira

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

Yazar Bilgisi

irem Edis - Ahmet Talha Uca
- Dog.Dr. Cengiz ipek

irem Kiziltas - Dog.Dr. Cengiz
Ipek

Arastirmaci Sude Saral
Cakmak - Dog.Dr. Sevgi
Karakus

Yusuf Ciftci - Ertugrul
Kahveci - Do¢.Dr. Cengiz
Ipek

ibrahim Agackaya - Ceyhun
Giinay - Dog.Dr. Cengiz Ipek

Cay Kahve Arasi

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Minarelerin Deprem ve Riizgar Etkisi Altindaki Davraniglarinin
incelenmesi

Sismik izalatérlerin Deprem Uzerindeki Etkisi ve Bir Betonarme
Binada Sismik Izolatdr Kullaniminin Bina Davranisina Etkisinin
incelenmesi

Hidrazid-Hidrazon Ligandlarindan Hareketle Bakir()
Komplekslerinin Sentezi ve Yapisal Karakterizasyonu

Limanlar ve Kiyi Tesislerinin Deprem Agisindan
Degerlendirilmesi

Depremlerin Yikim ve Maliyet Analizi

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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Salon2 (2. Gun - 4. Oturum)

Oturum Bagkani

Prof.Dr. Muzaffer Tolga Akbulut

Sira

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

Yazar Bilgisi

Canberk Ozcan - Prof.Dr.
Muzaffer Tolga Akbulut

Dr. Ogretim Uyesi Ceylan
Ceylan

Dr. Merve Mepa

Dr. Ogretim Uyesi ismail
Seckin Cardakli

Cay Kahve Arasi

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Mekan — Struktar ili§kisinin Tarihsel Suregteki Gelisiminin
incelenmesi

Konya ilinde Mahmuzlu Kaplumbagalarda (Testudo Graeca ibera)
Hyalomma Aegyptium (Lineaus, 1758) Enfestasyonlari

Sanatsal Arastirma Araci Olarak: Ag Olusturma ve Haritalama

Kalay Katkili Hidroksiapatit Nano Cubuklarin Yapisal
Karakterizasyonu

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Salon3 (2. Gun - 4. Oturum)

Oturum Bagkani

Dr. Ogretim Uyesi Onur Kilig

Sira

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

Yazar Bilgisi

Dr. Ogretim Uyesi Onur Kilig

Merve Safa Bekler

Arastirmaci Helin Sarag -
Prof.Dr. Aybike Ayfer Karadag

Dr. Ogretim Uyesi Onur Kilig

Arastirmaci Ecrin Kar - Prof.Dr.

Aybike Ayfer Karadag

Cay Kahve Arasi

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Bulanik Mantik ile Mimari Tasarim Céziimi Uretme
Yaklasimlari

1950'li Yillar ve Sonrasi Modernlesme Siirecinde
Mobilya’nin Gelisimi: Diinya ve Tiirkiye'deki Yansimalari

Orman Okulu Egitim Modelinde Oyun Algisi: Diizce
Hayalimiz Orman Anaokulu Ornegi

ic Mimaride Yapay Zekanin Kullanim Olanaklarinin Ulastig
Seviyeye Bir Bakis

Depremin Ekosistem Hizmetlerine Etkilerine iliskin Bilimsel
Degerlendirmeler

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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Prof.Dr. Ali Ugar

Sira

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

Yazar Bilgisi

Ars.Gor. Sevgi Karaca - Prof.Dr. Ali Ugar

Emirhan Altintas - Yusuf Alphan - Dog.Dr.
Cengiz Ipek

Mustafa Karaer - Sevval Ozer - Dog.Dr. Cengiz
ipek

Arastirmaci Emine Defne Parlak - Arastirmaci
Burak Mert Varol - Dr. Ogretim Uyesi Cengiz
ipek

Berk Zenger - Omer Akgél - Dog.Dr. Cengiz ipek

Cay Kahve Arasi

Oturum Bagkan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Kuvarsin Piston Pres Kullanilarak Aey ile
Modellenmesi

Kahramanmaras Depreminde Baraj
Tesislerinin ve igme Suyu Hatlarinin
incelenmesi

Binalarin Glglendirilmesi

Hastanelerin Depremde Davranisi

Celik Yapilarin Depreme Dayanikliligi: Tasarim
ve Analizi

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Dog.Dr. Fatih Firat

Sira

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

Yazar Bilgisi

Dog.Dr. Fatih Firat

Dog.Dr. ibrahim Yilmaz - Doc.Dr. Ulkiin Unlii
Unsal - Dog.Dr. Numan Karaarslan - Dog.Dr.
Salim Sentiirk - Do¢.Dr. Serdar Cevik

Dog.Dr. Hilal Hocagil

Ars.Gor. Mustafa Sari - Ars.Gor. Demet Oztiirk -

Dr.Arastirmaci Halil ibrahim Celik - Prof.Dr.
Nilglin Bek

Dr. Omer Tontus - Dr. Aydan Ay

Cay Kahve Arasi

Oturum Baskan Yrd.

Bildiri Bilgileri

Tur Yapilamayan Dar Agizli Divertikiil i(;i
Timori Olan Olguda Acik Eksizyon Yontemi

Tip 2 Diyabetes Mellitus ile iliskili Alzheimer
Hastaliginda Sglt2 inhibitérlerinin Rolii

Siddetli Kas Agrisi Menenjit icin Uyarici Bir
Semptom Mudur'

Universite Calisanlarinin Kas iskelet Sistemi
Maruziyeti ve Fiziksel Aktivite Seviyeleri
Yéniinden incelenmesi

Birlesik Krallik Plastik Cerrahi Kliniklerinde
Cqc Raporlarinin Degerlendirilmesi: Kapsaml
Bir Analiz

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi(UBCAK)
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ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRESI
INTERNATIONAL CONGRESS OF ACADEMIC RESEARCH

Salon3 (2. Gun - 5. Oturum)

Oturum Bagkani

Dog¢.Dr. Erdal Onur Diktas

Sira

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

Yazar Bilgisi

Beyza Gokkaya - Dog.Dr. Erdal
Onur Diktas

Arastirmaci Sultan Boz - Prof.Dr.
Hayat Zengin Celik

Nilay Daglar Ozcan - Dog.Dr. Cenk
Hamamcioglu

Arastirmaci Beyza Ece Emeksiz -
Dr. Ogretim Uyesi Ayca Yesim
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Yunus Ciklit (Cyrtocara moorii Boulenger, 1902) Bahiklarim Erkek Bal
Arnis1 Larvasi (Apilarnil) ile Beslemenin Yumurta Verimi ve Larval

Gelisime Etkisinin Arastirilmasi
Ebru YILMAZ!, Mukaddes MARAL BESLIOGLU 2

'E-mail: ebruyilmaz@odu.edu.tr; https://orcid.org/0000-0002-4090-558X, Ordu Universitesi, Fatsa
Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Balik¢ilik Teknolojisi Miithendisligi Bolimii, Fatsa/Ordu/Tiirkiye.
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Universitesi, Fatsa Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Balik¢1lik Teknolojisi Miihendisligi Béliimii,
Fatsa/Ordu/Tiirkiye.

Ozet

Bu ¢aligmada yunus c¢iklit baliklariin (Cyrtocara moorii Boulenger, 1902) erkek bal arisi larvasi
(apilarnil) ile beslenmesinin yumurta verimi ve larval gelisim tizerine etkileri arastirilmistir.
Denemenin birinci asamas1 biri kontrol grubu olmak iizere toplam 4 grupta ii¢ tekerriirlii olarak
tasarlanmustir (KD=kontrol disi, KE=kontrol erkek, AD=apilarnil disi, AE=apilarnil erkek).
Aragtirmanin ikinci asamasinda gruplardaki baliklar farkli kombinasyonlarda bir araya getirilmistir
(KD+KE, KD+AE, AD+KE, AD+AE). Arastirma sonucunda; yasama orani bakimindan hem disi hem
erkek apilarnil ile beslenen grubun (AD+AE), diger gruplardan daha yiiksek yasama oranina sahip
oldugu belirlenmistir. Ayrica erkek ar1 larvasi ile beslenen yunus c¢iklit yumurta ve larvalarinda
yasama giicii en diisiik %91.67 orani ile KD+KE grubunda gozlenirken, diger gruplarda yasama giicii
%100 oraninda gergeklesmistir. Denemede apilarnilin yumurta ve larvalarda yasama oranini, anag
baliklarda da tireme kapasitesini pozitif yonde etki ettigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Apilarnil, yunus ¢iklit baligi, Cyrtocara moorii, yumurta verimi, larval gelisim.

Abstract

Investigation of the Effect of Feeding Dolphin Cichlid (Cyrtocara moorii Boulenger, 1902) Fish
with Drone Larva (Apilarnil) on Egg Production and Larval Development: This study shows the
effects of feeding dolphincichlid fish (Cyrtocaramoorii Boulenger, 1902) with drone larvae (apilarnil)
on egg production and larval development were investigated. The first stage of the study was designed
as three replications in 4 groups, one of which was the control group (CF=control female, CM=control
male, AF=apilarnil female, AM=apilarnil male). In the second stage of the study, the fish in the groups
were brought together in different combinations (CF+CM, CF+AM, AF+CM, AF+AM). As a result
of the research, it was determined that the group fed with both female and male apilarnil (AF+AM)
had a higher survival rate than the other groups. In addition, dolphin cichlid eggs and larvae fed with
drone larvae had the lowest survival rate of 91.67% in the CF+CM group, while the survival rate was
100% in other groups. In the experiment, it was observed that apilarnil positively affected the survival
rate in eggs and larvae and reproductive capacity in broodstock fish.

Keywords: Apilarnil, dolphin cichlid fish, Cyrtocara moorii, egg production, larval development.
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Diinya genelinde iilkeler arasindaki ticaret yollariyla yilda 2 milyardan fazla olacak sekilde
canli akvaryum balhig tasindigi bildirilmektedir (Monticini, 2010; Raja vd., 2019). 2020
yilinda akvaryum baliklar1 diinyada en fazla ticareti yapilan 3110. iiriin olmustur. Siis balig1 ihracati
2019 - 2020 yillarinda %-2.1 azalma gostererek 330 milyon dolara diigmiistiir. Akvaryum baliklari
ticaretinin, toplam diinya ticaretinin %0.002 kadarini temsil ettigi bildirilmektedir (OEC, 2022). 2021
yilinda 5.4 milyar dolar olarak belirlenen akvaryum baliklari pazar biytikligiiniin, 2022 - 2030 yillari
arasinda yilda %8.5 artisla bitytimesi beklenmektedir (Anonim, 2022a). 2019 yilinda diinya genelinde
Asya Pasifik bolgesi en 6nemli siis baliklar1 pazari haline gelmistir. Bu pazarin bu kadar biiyiimesi ve
O6nem kazanmasi bu canlilara yonelik talebin artmasindan kaynaklanmistir (Anonim, 2022b).

Son yillarda iilkemizde de akvaryum baliklar: yetistiriciliginde onemli gelismeler olmustur. Ozellikle
akvaryumcu sayisinda ve iiretim yapan isletme sayilarinda artiglar dikkat ¢ekmektedir (Alpbaz, 1984).
Su ftrlinleri yetistiriciliginin iginde yer alan akvaryum baliklar1 tiretiminin ekonomik degeri oldukc¢a
yiiksektir. Sahip oldugu zengin su kaynaklar1 yaninda tilkemiz, akvaryum canlilarinin yetistirilmesine
uygun iklim 6zelliklerine de sahiptir (Kayapinar, 2007). 2019°da iilkemiz akvaryum canlilarinin toplam
ithalat degerinin 2.721.699 b ve ihracat degerinin 229.505 t oldugu, 2020 yilinda ise iilkemizin 295 bin
dolar ithalat ve 44.1 bin dolar ihracat oran1 gergeklestirdigi bildirilmektedir (TUIK, 2019; OEC, 2022).

Diger yetistiricilik sektorlerinde oldugu gibi akvaryum canlilarinin iiretiminde de yem ve yemleme
konusu olduk¢a onemlidir (Bilal ve Danyer, 2021). Baliklar agisindan ele alindiginda yem ve
beslenmenin; renklenme, iireme ve biiyiimeyi dogrudan etkiledigi soylenebilir (Yilmaz vd., 2004). Tim
yetistiricilik sistemlerinde oldugu gibi siis baliklarinin yetistiriciliginde de yavru alimi ve biiyiitiilmesi
onem arz etmektedir. Yetistiricilikte ideal verimin elde edilmesi igin iiretilen canli tiirliniin iremesinin
gerceklesmesi gerekir (Karsli vd., 2014). Uretimi yapilan damizlik baliklar ne kadar dengeli ve ideal
rasyonlarla beslenirse elde edilecek larva ve yavrular da o derece saglikli olur (Bage1 ve Kopriicii, 2012).

Diger bir ifadeyle baliklarda iireme; pekcok faktorle etkilesim halindedir bu faktorler de 6zellikle ideal
yem ve dogru yemleme, stres olusturan etmenler ve tiim yetistiricilik kosullari olarak sayilabilir (Hardy,
1985; Watanabe vd., 1985; Bromage vd., 1992; Campbell vd., 1992). Baliklarda olusacak gamet
kalitesine beslenme dogrudan etkiye sahiptir (Harlioglu ve Kutluyer, 2011). Bu ¢alismada, yunus ¢iklit
(Cyrtocara moorii Boulenger, 1902) baliklarinin erkek bal arisi larvasi (apilarnil) ile beslenmesinin
yumurta verimine ve larval gelismeye etkisinin arastirilmasi amaglanmustir.

YONTEM

Iki asamali olarak planlanan denemede her iki asamada 60 1’lik 12 adet cam akvaryum
kullanilmistir. Denemenin ikinci asamasinda ayrica yumurta, yavru ve kulugka makinalar1 60 1’lik 4
adet akvaryuma koyulmustur. Denemede ortalama canli agirhg 6.16+0.14 g ve total boyu boyu
7.36+0.11 cm olan toplamda 132 adet (102D+30E) yunus ¢iklit baligi (Cyrtocara moorii Boulenger,
1902) kullanilmistir.

Aragtirma siiresince akvaryumlarda dinlendirilmis musluk suyu kullanilmigtir. Akvaryumlarin dip
kisminda biriken yem ve digkr artiklarinin ortamdan uzaklastirilmasi i¢in haftada bir kez suyun Y4’
sifon yapilmistir. Su parametreleri bakimindan pH, ¢6ziinmiis oksijen ve su sicakligi haftada bir kez
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Olciilmiistiir. Denemenin her iki asamasinda da ¢iklit graniil yem ile besleme yapilirken, baliklara sadece
birinci agsamada kondisyon kazandirmak amaci ile ¢iklit graniil yemin yaninda apilarnil ile besleme
yapilmigtir (Sekil 1). Arastirmada kullanilan yemlerden graniil yemin besin degerleri; ham protein %42,
ham yag %6, ham seliiloz %3 ve ham kiil %7, apilarnilin ise ham protein %8, ham yag %6 ve ham kiil
%1’dir. Deneme boyunca kullanilan apilarniller ilkbaharda kovanda kapatilmayan 3 ile 7 giinliik erkek
art gozlerinden temin edilmistir. Arastirma siiresince apilarniller derin dondurucuda -18°C’de
korunmustur (Diler ve Eralp, 2013; Sahin, 2020).

granal yem

]
apilarnil

Sekil 1. Denemede kullanilan yemler

Arastirmanin birinci asamasi 1 ay, 2. asamasi ise 2 ay devam etmistir. ilk asama; biri kontrol grubu
olmak tizere toplam 4 grupta 3 tekerriirlii olarak dizayn edilmistir. Bu gruplar; kontrol disi KD, kontrol
erkek KE, apilarnil disi AD, apilarnil erkek AE harfleri ilegdsterilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Denemedeki gruplarin goriiniimii — 1. asama

Gruplar
1 2 3 4
KD1 KE1 ADI1 AE1
KD2 KE2 AD2 AE2
KD3 KE3 AD3 AE3

Denemenin 1. asamasinda; iireme olmamasi igin disi ve erkek baliklar akvaryumlara ayri
yerlestirilmistir. 1. ve 2. gruplar (KD ve KE) giinde ii¢ defa doyana kadar graniil yem ile, 3. ve 4. gruplar
ise (AD ve AE); iki defa graniil yemin yaninda 3. 6giin olarak, doyana kadar apilarnille beslenmistir.
Baliklara bir ay siiresince ilireme bakimindan kondisyon kazandirilmasi amaclanmistir. Arastirma
boyunca akvaryumlardaki isiticilarla su sicakligi 25+1°C olarak ayarlanmustir.

2. asamada; deneme gruplarindaki baliklar farkli kombinasyonlarda akvaryumlara yerlestirilmistir.
Baliklar erkek/ disi (E/D) oran1 bakimindan ilgili literatiir 1s181nda 4 disi/1 erkek (4D/1E) olmak iizere
akvaryumlara koyulmustur (Karsh vd., 2014; Karadal ve Giiroy, 2015; Sahin, 2020). 1. asamadaki
baliklarin sayisini belirlerken, 2. asamadaki disi/erkek (D/E) oran1 dikkate alinmistir. 1. asamada 6liim
riski dikkate alinarak her akvaryuma +1 fazla balik yerlestirilmistir. 1. asamada boylece akvaryumlara
17 disi ve 5 erkek balik olarak stoklama yapilmis ve toplamda 132 adet (102D+30E) balik kullanilmustir.
2. agsamada; apilarnille beslenmis baliklarda, yumurta veriminin ve larval gelisimin etkilerinin tespit
edilebilmesi i¢in baliklar farkli kombinasyonlarla bir araya getirilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Denemedeki gruplarin goriiniimii — 2. asama

Gruplar
1 2 3 4
KD1+KE1 KD1+AE1l AD1+KE1 AD1+AE1
KD2+KE2 KD2+AE2 AD2+KE2 AD2+AE2
KD3+KE3 KD3+AE3 AD3+KE3 AD3+AE3

2. asamada; birinci grubu kontrol grubu disi ve erkekler (KD+KE), ikinci grubu kontrol grubu disi ve
apilarnille beslenen erkekler (KD+AE), iiciincii grubu apilarnille beslenen disi ve kontrol grubu
erkekleri (AD+KE), doérdiincii grubu ise apilarnille beslenen disi ve erkekler (AD+AE) olusturmustur.
2. asamada biitiin gruplar giinde 3 defa doyana kadar sadece graniil yem ile beslenmistir. Denemenin bu
asamasinda gruplardaki her bir akvaryuma 10 adet (8 disi+2 erkek) balik koyulmustur. 2. asamada
toplam 120 adet (96D+24E) balik kullanilmistir. Deneme siiresince 12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik
olacak sekilde dogal fotoperiyot uygulanmistir (Karadal ve Giiroy, 2015). 2. asamada tiremeyi tesvik
edebilmesi bakimindan akvaryumlardaki su sicakligi 27+1°C olarak ayarlanmistir (Qaranjiki, 2017;
Sahin, 2020).

Baliklarin kusturulmasi; 1. giinden baglayarak 14 giin sayilarak 15. giinde gergeklestirilmistir. Her 15
giinde bir alinan yumurta ve keseli larvalar kulugka makinalarina yerlestirilmistir. Bu yavrular besin
keseleri ¢ekilerek yiizmeye basladiklart zaman kulugka makinalarindan akvaryum igine birakilmigtir.
Yavru baliklara giinde bes defa az miktarda 6gtitiilmiis yem ile besleme yapilmustir.

Arastirma sonunda elde edilen yumurta miktarmm tespit edilmesinde gercek sayim yontemi
kullanilmistir. Yumurtalar sayica az oldugu igin tek tek sayilmistir (Atay, 1989). Deneme siiresince disi
anaclardan alinan canl1 tiriinler; yumurta (Y), gézlenmis yumurta (GY), besin keseli larva (BKL), yavru
(YA) olmak tizere dort kategori altinda ayrilarak sayimi gergeklestirilmistir (Karadal ve Giiroy, 2015;
Sahin, 2020). Elde edilen veriler; asagidaki formiillere gore degerlendirilmeye alinmustir (Suziki ve
Fukuda, 1971; Diler ve Eralp, 2013; Yigit, 2018).

Yasama orani= (Nt/Nt-1) x 100

Nt=Aragtirma sonundaki balik sayis1 (adet)

Nt-1=Arastirma basindaki balik sayisi (adet)

Dollenme orant (DO)=(Déllenmis yumurta sayisy/Yumurta sayis1)x 100

Agilim orani (Kulugka randimani, AO)=(Cikan canli yavru adeti/Toplam yumurta adeti)x100

Cikis giicli (CG)=(Canl1 yavru adeti/Dolli yumurta adeti)x100

Keseli donemde yasama giicii (YG)=(Serbest ylizme donemine ulasan yavru adeti/Keseli yavru
adeti)x100

Verilerin istatistiki olarak tanimlanmasi, hesaplamalar ve grafik ¢izimleri Mikrosoft Excel programinda

yapilmustir.
BULGULAR

Denemenin birinci asamasinda gruplardaki ortalama su sicakligi, pH ve ¢dziinmiis oksijen
parametreleri sirastyla 25.25°C, 8.39 ve 8.60 mg/1, ikinci agamasinda ise sirasiyla 26.55°C, 8.29 ve 8.44
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=

mg/l olarak belirlenmistir. Arastirmada birinci asama siiresince goriilen yasama oranlar1 Sekil 2’de

gosterilmigtir.

100
99
98
9

~

96
95

Yagsama Orani (%)

94

996,08

KD

%100

%98,04

KE AD

Gruplar 1. Asama

%100

AE

Sekil 2. I. asamada gruplardaki yasama oranlar

1. asama siiresince en yiiksek yasama oran1 KE (%100) ve AE (%100) gruplarinda, en diisiik ise KD
grubunda (%96.08) belirlenmistir. 2. asamada baliklarin yasama oranlar1 Sekil 3’te verilmistir.

95
90
85
80
75

Yagama Orani (%)

70

90

KD+KE

83,34
80 |
KD+AE AD+KE

Gruplar 2. Asama

93,34

AD+AE

Sekil 3. 2. asamada gruplardaki yasama oranlar

2. asama siiresince en yiiksek yasama oran1t AD+AE grubunda (%93.34), en diisiik ise KD+AE (%80)
grubunda belirlenmistir. Arastirma sonunda gruplardaki yumurta ve larvalardan; déllenme orani (DO),
acilim oran1 (AO), ¢ikis giicii (CG) ve keseli donemde yasama giicti (YG) parametreleri hesaplanarak

Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Déllenme orant (DO), agilim orani (AO), ¢ikis giicii (CG) ve keseli donemde yasama giicii
(YG) parametreleri (%)

Gruplar DO AO CG YG
KD+KE 100 100 94.44 91.67
KD+AE 100 100 100 100
AD+KE 100 97.5 97.5 100
AD+AE 100 100 100 100

Tim gruplarda déllenme oran1 %100 olarak tespit edilmistir. A¢ilim oran1 bakimindan en disiik
AD+KE grubunda %97.5 oraninda belirlenirken, diger gruplarda agilim orani %100 olmustur. Cikis
giicii agisindan en yliksek KD+AE ve AD+AE gruplarinda %100 olarak belirlenirken, en diisiik KD+KE
grubunda (%94.44) tespit edilmistir. Yasama giicii bakimindan en diisiik %91.67 orani ile KD+KE
grubunda gozlenmis, diger gruplarda ise yasama giicii %100 olarak belirlenmistir. Kusturma
giinlerindeki (15, 30, 45 ve 60. giinler) gruplardaki baliklardan alinan; yumurta (Y), gozlii yumurta
(GY), besin keseli larva (BKL) ve yavru (Y A) sayilar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. 2. asamada elde edilen yumurta (Y), gozlii yumurta (GY), besin keseli larva (BKL) ve yavru
(YA) sayilart (adet)

Gruplar Y GY BKL YA Toplam
KD+KE 18 32 12 26 88
KD+AE 34 24 41 32 131
AD+KE 24 41 16 44 125
AD+AE 16 32 46 17 111
Toplam 92 129 115 119 455

Yumurta sayisi (Y) en az AD+AE (16), en ¢ok KD+AE (34), gozlii yumurta sayist (GY) en az KD+AE
(24), en cok AD+KE (41), besin keseli larva sayis1 (BKL) en az KD+KE (12), en ¢ok AD+AE (46),
yavru sayisi en az AD+AE (17), en ¢ok ise AD+KE (44) gruplarinda belirlenmistir. Deneme sonunda
toplam canli sayilar1 bakimindan ilk sirada KD+AE grubunun (131) geldigi, onu sirasiyla AD+KE (125),
AD+AE (111) ve KD+KE (88) gruplarinin izledigi tespit edilmistir. Denemede canli grubu bakimindan
toplamda en fazla goézli yumurta (GY=129), en az ise yumurta (Y=92) elde edilmistir. Arastirma
sonucunda toplamda elde edilen canli sayis1 ise 455 adettir. 2. asamada gruplarda kusturma sonucunda
elde edilen canli sayilarina ait grafik Sekil 4’te verilmistir.
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30 5Y sGY mBKL sYA

46

Kusturma sonucu elde edillen canhi
savilar

KD+KE KD+AE AD+KE AD+AE

Gruplar 2, Asama

Sekil 4. 2. asamada gruplarda kusturma sonucunda elde edilen canli sayilart
SONUC VE TARTISMA

Arastirmanin 1. asama yasama orani bulgulart en yiiksek KE ve AE gruplarinda %100 olarak
goriilmiistiir. Yapilan benzer ¢aligmalarda arastirmacilar en yiiksek yagama oranini; Geng vd., (2006)
tubifeks grubunda %94.45, Sahin (2012) 3A (artemia)+1MY (mikropartikiil yem) grubunda %97.78 ve
Sahin (2020) ¢alismasimin 1. asamasinda KE grubunda %100 olarak tespit etmislerdir. En yiiksek
yasama orani Sahin (2020)’de de KE grubunda goriilmesi bakimindan benzerlik gdstermektedir.
Arastirmanin 2. asama yasama orani bulgular1 en yiiksek AD+AE grubunda (%93.34) goriilmiis olup,
Sahin (2020)’nin 2. asama en yiiksek yasama orani bulgusu (AD+AE grubu %86.67) ile benzerdir.
Yapilan ¢alismalarda genel olarak canli yem kaynagi kullanilan yemlemelerde yasama oranlarinin
yiiksek oldugu ve apilarnille beslemenin yasama oranini olumlu yonde destekledigi sdylenebilir.

Denemede yumurta ve larvalarda; déllenme orani (DO), agilim orani1 (AO), ¢ikis giicii (CG) ve keseli
donemde yasama giicii (YG) bakimindan en yiiksek oran KD+AE (%100) ve AD+AE (%100)
gruplarinda goriilmiistiir. Sahin (2020)’in ¢alismasinda da benzer sekilde bu parametreler bu iki grupta
%100 olarak tespit edilmistir. Bu benzerligin de ¢iklit baliklarinda apilarnil ile beslemenin déllenme
oranini, agihm oranini, ¢ikis giiciinii ve keseli déonemde yasama giiciinii pozitif etkilemesinden
kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen toplam canli sayis1 455 adet olup; bu sayry1 Karadal ve Giiroy (2015)
570, Sahin (2020) ise 508 adet olarak bildirmistir. Toplam elde edilen canli sayis1 bakimindan ¢aligmada
elde edilen deger bu iki calismadan elde edilen degerden diisiiktiir. Arastirmada toplam yumurta sayisi
(YY) 92, gozli yumurta (GY) 129, besin keseli larva (BKL) 115 ve yavru (YA) 119 adet olarak tespit
edilmistir. Karadal ve Giiroy (2015) c¢alismasinda Y=302, GY=57, BKL=193 ve YA=18 adet, Sahin
(2020) ise Y=95, GY=167, BKL=173 ve YA=73 olarak bildirmislerdir. En yiiksek yavru (YA) sayisi
bu arastirmadan elde edilirken, en yiiksek toplam yumurta (Y) ve besin keseli larva (BKL) sayilar
Karadal ve Giiroy (2015)’un, en yiiksek gozlii yumurta (GY) sayisi ise Sahin (2020)’in ¢alismasindan
elde edilmistir. Bu farkliliklarin da her bir ¢alismanin kendine 6zgii deneme stratejileri, yem tipleri,
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besleme protokolleri ve balik tiirii gibi oOzellikleri olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diisiintilmektedir.

Denemede elde edilen en yiiksek besin keseli larva (BKL) say1s1 46 olup AD+AE grubunda ve en yiiksek
yavru (YA) sayist da 44 adet olup AD+KE grubunda tespit edilmigtir. Sahin (2020)’nin ¢alismasinda
da en yiiksek BKL (55) ve YA (28) sayilar1 benzer sekilde AD+AE ve AD+KE gruplarinda gorilmiistiir.
Deneme siiresince elde edilen toplam canli sayis1 gruplar bakimindan degerlendirildiginde; en yiliksek
canli sayist KD+AE grubunda (131), en diisiik ise KD+KE grubunda (88) tespit edilmistir. Benzer
sekilde Sahin (2020) de c¢alismasinda en yiiksek canlt sayisini KD+AE grubunda (198) ve en diisiik
KD+KE grubunda (75) belirlemistir. Denemede androjen hormon igerigi yiiksek olan apilarnillerle
(Yiicel vd., 2011; Silici, 2019) beslenen erkek baliklarin yavru verimi ve ireme performansi agisindan
pozitif yonde etkilendigi sdylenebilir.

Sonug olarak, yapilan kapsamli literatiir ¢aligmasinda baliklar1 apilarnil ile besleme ve lireme
performansina etkisi konusunda sadece Sahin (2020)’in ¢alismasina rastlanilmistir. Yapilan calismalara
bakildiginda ¢ogunlukla domuz ve broylerlerde anabolik ve androjenik etkiler konusunda oldugu
goriilmektedir. Bu konularin 6zellikle; biiylime, kan parametreleri, stres, erkek bireylerin esey
agirliklari, ibik biiyiimesi, testesteron kalitesi, cinsi olgunluk yasi ve sperm kalitesi hakkinda oldugu
dikkat cekmektedir. Denemede yunus ¢iklit baliklarinin apilarnili severek ve istahla tiikkettikleri, yasama
orani, dollenme orani, ¢ikis giicii, yavru verimi ve lireme performansini pozitif yonde etkiledigi tespit
edilmistir.

Bu arastirma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii'niin B-2128 kodlu
numarali projesi ile desteklenmistir. Bu ¢aligma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.
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Balik Yemi Boyutunun Azotlu Bilesiklerin Tath Suya Salimm Uzerine
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Boliimii, Sinop/Tiirkiye.

Ozet

Bu arastirmada yavru balik baglangi¢ yeminin boyut farkliliklarinin, tath su yetistiricilik sistemlerinde
amonyum salinimina etkisi incelenmistir. Aragtirma 7 giin siire ile ii¢ tekerriirlii {i¢ grup ile
yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan ayn1 besin igerigine sahip mikro-partikiil yem 3 farkli boyutta
(100-500 mikron) kullanilmustir. Yedi giinliik deneme sonunda, 0,5 litre tatli su ve 0,5 g farkli
boyutlarda balik yemi bulunan K, O ve B grubunda ortalama amonyum degerleri sirasiyla; 16,384+2,92
mg/l, 12,98+2,54 mg/1 ve 8,11+1,58 mg/1 (p>0.05) olarak bulunmustur. Bu arastirma sonunda, balik
yemi boyutunun, yemden azotlu bilesiklerin salinimu ile iligkili oldugu ve boyut azaldik¢a arttig1
belirlenmistir. Bu anlamda post larva asamasinda agiz acikligina uygun boyutlarda yemin
kullanilabilmesi i¢in, kaliteli yem iceriginin ve su kalite parametrelerinin korunmasinin 6nemli
oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: amonyum, balik yemi, su tiriinleri yetistiriciligi, yem boyutu.

Abstract

In this study, the effect of size differences of fry starter feed on ammonium release in freshwater
aquaculture systems was examined. The research was conducted in three groups with three
replications for 7 days. Micro-particle feed with the same nutritional content used in the experiment
was used in 3 different sizes (100-500 micron). At the end of the seven-day trial, the average
ammonium values in the K, O and B groups containing 0.5 liters of fresh water and 0.5 g of fish food
of different sizes were determined as 16.38+2.92 mg/l, 12.98+2.54 mg/l and 8.11£1.58 mg/1 (p>0.05).
At the end of this research, it was determined that fish feed size is related to the release of nitrogenous
compounds from the feed and increases as the size decreases. In this context, it is thought that it is
important to maintain quality feed content and water quality parameters in order to use feed in sizes
suitable for mouth opening in the post larval stage.

Keywords: ammonium, fish feed, aquaculture, fish feed size.
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GIRiS

Su tirtinleri yetistiriciliginde su parametrelerinin uygun sinirlar igerisinde tutulmas: ve ideal
besleme prosediiriiniin diizenlenmesi iki Oonemli unsurdur. Bu iki unsur birbirini etkilemekte ve
birbirinden etkilenmektedir. Yetistirilecek tiire 6zgii beslenme prosediirii, yemin besin igerigini, yem
boyutunu, yem miktarini, 6glin sikligini vb. kriterleri goz oniinde bulundurularak diizenlenmelidir.

Yetistirilecek tiire 6zgli su parametreleri (su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen igerigi, pH degeri ve azotlu
bilesikler vb.), suyun fiziko-kimyasal parametrelerinin saglanmasi ve kontrol altinda tutulmasi ile
diizenlenmektedir. Uygun degerlerdeki su, yemin iyi sindirilmesine katki saglarken, uygun 6zellikteki
yem, suyun kalitesinin korunmasina destek olmaktadir (Ogbonna ve Chinomso, 2010; Sirakov vd.,
2015; Kibria vd., 1997).

Su {riinleri yetistiricilik sistemlerinde azotlu bilesikler, sucul canlilarin metabolik atiklar1 ve
tiilketilmeyen yem olmak iizere baslica iki ana kaynaktan ortaya c¢ikmaktadir. Azotlu bilesiklerin
amonyak (NHs) ve nitrit (NO2) formu belirli miktarin iizerine ¢iktiginda veya uzun siire maruz kalinmasi
durumunda sucul canlilar tizerinde zararh etki gostermektedir (Mustapha ve Akinshola, 2016; Ragap
vd., 2022).

Akvaryum baliklarinin yemlerindeki ham protein degerleri tiiriin besin ihtiyacina baglidir ve yaklagik
olarak %28-30 ile %45-50 arasinda degismektedir (Khan ve Magbool, 2017).

Azotlu bilesiklerin, sucul canli yetistiricilik sistemlerinde kontrol altinda tutulmasinda &zellikle
amonyak toksisitesine en fazla duyarli olunan agama ilk besleme isleminin uygulandigi ‘besin kesesinin
tiikketildigi asama’ ve bunu takip eden ‘ilk yavru donemi yetistiricilik asamalaridir. Post-larva donemi,
beslenme sorunlarina ve g¢evre kosullarina ¢ok duyarli olunan ve 6liim oranmin yiiksek oldugu
dénemlerdendir.

Ik besleme dénemi igin, azotlu bilesiklerin ana kaynag1 olan ham protein igerigi oldukca yiiksek mikro-
partikiil yemler iiretilmektedir. Yiiksek protein igcerigine sahip bu yemler sik araliklar ve az miktarlarda
verilerek ve nispeten kiiciikk hacimli sistemlerde post-larva ve ilk yavru donemi yetistiriciligi
yapilmaktadir. Tiim bu uygulamalardan dolay1 bu siirecte su kalitesinin korunmasi yetistiriciligin
basarisint dogrudan etkilemektedir. Besin kesesini heniiz tiiketip dis beslenme yetenegi kazanan
yavrular i¢in, canli tiirline 0zgli olarak agiz acgikliklarina uygun bigimde farkli boyutlarda yemler
iiretilmektedir.

Kontrol edilemeyen herhangi bir nedenle, tiikketilemeyerek suda kalan yemin boyutu, suya azotlu
bilesiklerin salinmasini etkileyebilen faktorlerden biridir. Balik yemlerinin su kalitesi iizerine etkisi ile
ilgi arastirmalar bulunmakla birlikte fazla sayida degildir (Kibria vd., 1997; Ogbonna ve Chinomso,
2010; Sirakov vd., 2015; Kong vd., 2020; Godoy-Olmost vd., 2022; Sahin vd., 2023). Sahin 2023, farkli
miktar yem, Kong vd., 2020 farkli besin igerikli yem, Kibria vd.,1997 farkli protein igerigi, farkli su
sicakligr ve pH gibi faktorlerin, azotlu bilesiklerin salinimi iizerine etkilerini incelemislerdir. Yemin
boyutunun su parametreleri iizerine etkisi ile ilgili az sayida arastirma bulunmaktadir (Yi vd., 2023; Wu
vd., 2012; Li vd., 2009).
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Bu aragtirmada, ilk besleme donemine uygun icerikte iiretilen yiiksek proteinli yemlerin boyut
farkliliklarinin, tath su yetistiricilik sistemlerinde azotlu bilesiklerin salinimina etkisi incelenmistir.

YONTEM

Bu arastirmada, balik yavrularinin baslangic yemi olarak iiretilen yemin, ti¢ farkli boyutunun
tath suda azotlu bilesiklerin salinimi tizerine etkileri incelenmistir.

Uretici firma tarafinda baslangi¢ yemi olarak iiretilen, No:1, 2 ve 3 olarak adlandirilan mikro-partikiil
yemler kullanilarak; K (kiigiik) grubu, O (orta) grubu ve B (biiyiik) grubu olusturulmustur. Yemin ham
protein igerigi %57, ham yag icerigi %13 olarak bildirilmistir. Her deneme grubu 500 ml ¢esme suyu
ve 0.5 g balik yemi icerecek sekilde diizenlenmistir (Kibria vd., 1997; Wu vd., 2012; Oz vd., 2022;
Sahin vd., 2023). Arastirma baslangicinda kullanilan su, tim gruplar i¢in ayni fiziko- kimyasal
ozelliktedir ve balik yetistiriciligi i¢in uygun sinirlarda diizenlenmistir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii yedi giin siireyle giinliik olarak su parametrelerinin 6l¢timii yapilmistir. YSI
professional plus ile Su sicakligi, pH ve amonyum degerleri olgiilmiistiir. Arastirma siiresince elde
edilen tiim veriler istatistiksel olarak degerlendirilmis ve Toplam Amonyak Nitrojeni (TAN) ve NHs
degerleri; NHa, su sicakligi ve pH degerleri kullanilarak hesaplanmistir (EPA, 1999; Emerson vd., 1975;
YSI, 2007).

Aragtirmada elde edilen sonuglarin istatiksel olarak analizi “Minitab Release 15 for Windows” paket
programi ile yapilmistir. Varyans analizinin 6n kosullarinin saglandigi verilerde parametrik (ANOVA),
saglanamadig1 durumlarda ise parametrik olmayan testler (Kruskal-Wallis) uygulanmustir.

BULGULAR

Deneme baslangici su parametreleri; ortalama su sicakligi 21,7 °C, pH 8,77, amonyum 0,18 mg/1
dir. Arastirma sonunda elde edilen su parametre degerleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Yedi giinliik arastirma sonunda belirlenen ortalama su sicakligr (°C), pH ve amonyum (mg/l)
degerleri

Deneme Gruplari Su sicakligi °C pH NH,4 (mg/l)
K 19,87+0,25 7,83+0,07 16,38+2,922
@) 19,83+0,26 7,81+£0,07 12,98+2,54%
B 19,83+0,25 7,8440,06 8,11+1,58°

Yedi giinliilk deneme sonunda, 0,5 litre tath su ve 0,5 g farkli boyutlarda balik yemi bulunan K,
O ve B grubunda ortalama amonyum degerleri sirasiyla; 16,3842,92 mg/l, 12,98+2,54 mg/l ve 8,11+1,58
mg/l (p>0.05) olarak bulunmustur.
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Sekil 1. Yedi giinliik NHz giinliik degisim degerleri

Yedi giinlik NH3z giinliik degisim degerleri, K, O ve B grubunda ortalama 0,57+0,14 mg/1, 0,41+0,10
mg/l ve 0,27 mg/1 olarak belirlenmistir. Arastirmanin 4. giiniinde K grubunda 0,3 mg/l, O grubunda 0,2
mg/l seviyelerine, B grubunda ise 0,1 mg/I seviyesine ulagmistir (p<0.05). B grubunda ise bu degere 5.
giinde ulagilmustir.

SONUC VE TARTISMA

Balik yemi, sucul ortamda azotlu bilesiklerin 6nemli kaynaklarindan biridir (Ragap vd., 2022).
Yemleme stratejileri ile, bu atik miktarinin kontrol edilmesi 6nemlidir (Godoy-Olmost vd., 2022). Bu
aragtirmada, farkli boyutlarda ayn besin igerigine sahip yemin, azotlu bilesiklerin suya salinimu lizerine
etkili oldugu belirlenmistir.

Sahin vd., 2023 nin aragtirmasinda; 500 ml tatli su ve %47,5 ham protein ve %6,5 ham yag iceren 0,5 g
balik yemi olacak sekilde, 8 giin siire ile yaklasik 20 °C ’de takip edilmis ve deneme sonunda kontrol
grubunda 16,82 mg/l NH4 bulunmustur.

Sahin 2023’nin, 0,5 1 tath su ve ii¢ farkli miktarda (0,2 mg, 0,4 mg, 0,6 mg) %47,5 proteinli yem
kullandig1 arastirmada, amonyak salimmini 7 giin siire ile yaklagik 18 °C ’de takip etmis ve NHs
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degerlerinin 12,2 mg/1-20,6 mg/l araliginda seyrettigi belirlenmistir. Calismada NHz degerleri
incelendiginde, yemden elde edilen amonyak degerlerinin 0,77 mg/l'ye kadar ¢iktig1 ve 7 giin sonunda
en yiiksek degere en fazla miktarda yem bulunan grupta ulasildig1 belirlenmistir.

Kibria vd., 1997, 20 °C *de 7 giin boyunca 200 ml su, 300 mg %45 proteinli yem kullanimindan sonra,
NH,; miktarinin yaklagik 20 mg/1' nin tizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Sahin 2022, %35 protein igeren ii¢ farkli miktardaki yemden elde edilen NH4 degerlerinin yaklasik 20,6
°C *de 7 giin sonunda 3,53 mg/l, 5,40 mg/l ve 6,13 mg/l oldugunu tespit etmistir.

Oz vd., 2022’nin 500 ml tatli su ve yaklasik % 48 ham protein ve % 7 ham yag igeren 0,5 gr balik yemi
kullanilan yaklagik 20 °C *de sekiz giinliik aragtirmasinda, NH, degerleri kontrol grubunda 18,53 mg/l,

NH, degerleri ise, 0,44 mg/l kadar yiikselmistir. Calismada 5. giinde kontrol grubunda bu deger 0,2 mg/1
olarak belirlenmistir.

Yi vd., 2023, 3 farkli boyut ve protein igerigine sahip tiiketilmeyen balik yeminde (Y1: TN 48,16 mg/g,
Y2: TN 48,71 mg/g, Y3: TN 52,62 mg/g, ve yem boyutu, Y1: 0.8 mm, Y2: 1.5 mm, Y3: 3 mm); azot
salmiminin ilk agsamada hizli oldugunu, (sirasiyla 6,6 mg/l, 3,7 mg/l, 2,5 mg/ I'lik zirve degerine
ulagmis), daha sonra stabil hale geldigini ve son olarak tekrar yiikseldigini bildirilmistir. Tiim aragtirma
stiresince, yemin birim kiitlesi bagina toplam NH,+-N salinimi sirastyla 6,6 mg/g (Y1), 3,9 mg/g (Y2)

ve 3,4 mg/g (Y3) oldugu ve ti¢ diyetten NH,+-N'nin salimiminin, yemin pargacik boyutuyla ters orantil

oldugu bulunmustur.

Wu vd., 2012’nin ¢aligmasinda, ¢evresel faktorlerin yani sira dozaj ve tane biiyiikliigiiniin de, balik
yemlerinden besin maddelerinin salinim siirecini etkiledigini bildirmistir. Su {iriinleri yemleri tizerine
yapilan arastirmalarda, su kalitesi lizerine etkilerinin ¢alisilmasi1 6nem arz etmektedir. Besleme yonetimi
ve kirlilik kontroliine yonelik stratejilerin planlanmasinda bu tiir verilere gereksinim duyulmaktadir.
Aragtirmada, 500 ml'lik deneysel kaplara farkli tane biyiikliiklerine sahip balik yemleri (karisik boyut;
0,147 mm'den az; 0,147-0,247 mm) eklenmistir. Ayn1 miktarda, balik yemi kullanildiginda, kii¢iik
taneli yemlerin grubunda, nitrojen ve fosfor konsantrasyonlari, biiyiik taneli yemlerin grubuna gore,
onemli Olgiide daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu aragtirmada elde edilen bulgular; balik
yemlerinden besin salinim oraninin tane boyutlart kiigiildiikge arttigini belirten Li, vd., 2009 nin
calismasi ile uyumludur.

Bu arastirmada, NHs degerleri yedi giin sonunda ortalama 19,8 °C *de 16,38 mg/I kadar yiikselmistir.
Bu arastirmada elde edilen bulgular, daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzer sonuglar vermistir.

Toplam amonyak nitrojeni (TAN), toksik (iyonize olmayan) amonyak (NHs) ve toksik olmayan
(iyonize) amonyumdan (NH4") olusur. TAN' 1n yalnizca bir kismi toksik (iyonize olmayan) amonyak
olarak bulunur ve toksik olmayan iyonize amonyum ile arasinda bir denge vardir. Kronik-akut toksik
etkilerden kaginmak igin balik iiretim birimlerinde amonyak konsantrasyonu yakindan izlenmelidir ve
seviyenin her zaman 0,2 mg/I'nin altinda olmasina dikkat edilmelidir (Ogbonna ve Chinomso, 2010).
Birgok balik tiiriinde iyonlasmis amonyak (NHz) toksisitesinin 0,05 mg/1 'de bagladigi, 2 mg/1 'de ise
6liime neden oldugu rapor edilmistir. (Floyd vd., 2015).

Arastirmanin 4. Giiniinde amonyak degerleri K grubunda 0,3 mg/l, O grubunda 0,2 mg/l, B grubunda
ise 0,1 mg/l seviyesine ulagmistir (p<0.05). Bu deger K ve O grubu i¢in kritik seviye olarak kabul
edilebilir. Bu sonuglara gore, ilk ii¢ giinden sonra, su degisimi onerilebilir.

13. Uluslararast Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR) 16



DL
ICAR

ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRES!

Bu arastirma sonunda, balik yemi boyutunun, yemden azotlu bilesiklerin salinimu ile iliskili oldugu ve
boyut azaldik¢a arttigi belirlenmistir. Bu anlamda post-larva asamasinda agiz agikligina uygun
boyutlarda yemin kullanilabilmesi icin, kaliteli yem igeriginin ve su kalite parametrelerinin
korunmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Post-larva yetistiriciliginde agiz agikligina uygun olmak
kosulu ile, daha biiylik boyuttaki yemlerin tercih edilmesi 6nerilebilir.
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Ozet

Bu arastirma, Covid-19 pandemi doéneminin, Ordu ili’nde yasayan kisilerin balik tiiketim
aligkanliklar1 ve tercihlerini ne derecede etkilediginin ortaya konulmasi amaciyla yapilmistir. 2021
yilt icerisinde gerceklestirilen ¢alismada, online alan aragtirmasi sonucunda elde edilen bilgi ve
bulgular, ozellikle bolgede daha oOnceden yapilan c¢alismalarla karsilastirma yapilarak
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Balik tiiketim nedeni olarak baligin saglikli besin olmasinin ifade
edilmesi, pandemi doneminde oransal olarak bir artis gostermekle birlikte, en ¢ok tiiketilen balik tiirii
olarak hamsi ve balik tiiketim sekli olarak ise tavada pisirme yonteminin tercih edildigi belirlenmistir.
Katilimeilarin %40,8°1 kirmizi et, %40°1 tavuk eti tiiketirken sadece %19,2’si ise balik etini tercih
etmektedir. Ayrica, satin alirken balik satis diikkanlarinin tercih edilmesinde daha taze {iriin temin
edilebilmesinin 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, Balik tiiketimi, Tiiketim aligkanligi, Ordu.

Abstract

Determination of the Fish Consumption Habits of Ordu Province During The Covid-19
Pandemic Period: This study was conducted to determine to what extent the Covid-19 pandemic
period affected the fish consumption habits and preferences of people living in Ordu province. In the
study conducted in 2021, the information and findings obtained as a result of online field research
were subjected to evaluation, especially by comparing with previous studies conducted in the region.
Although the expression of fish as a healthy food as a reason for fish consumption increased
proportionally during the pandemic period, it was determined that anchovy was the most consumed
fish type and the method of cooking in a pan was preferred as the method of fish consumption. While
40.8% of the participants consumed red meat and 40% consumed chicken meat, only 19.2% preferred
fish meat. In addition, it was determined that the ability to obtain fresher products came to the
forefront in the preference of fish sales shops.

Keywords: Covid-19, Fish consumption, Habit of consumption, Ordu.
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GIRiS

Sagligin korunmasi ve yasam kalitesinin yiikseltilmesi amaciyla, viicudun ihtiyaci olan besin
Ogelerinin yeterli miktarda ve uygun zamanda alinmasini hedefleyen bir davranis olan beslenme;
yasamin siirdiiriilmesi, biiylime ve gelisme, sagliginin iyilestirilmesi, korunmasi ve gelistirilmesi, yagsam
kalitesinin iyilestirilmesi ve iiretkenligin saglanmasi igin gerekli olan besin ogeleri ile biyoaktif
bilesenleri saglayan besinlerin tiiketilerek viicutta kullanilmasidir (TUBER, 2015; Ari ve Arslan,
2020).Yeterli ve dengeli beslenme igin gerekli hayvansal proteinleri ve vitaminleri bol miktarda
bulundurmasi ve kolay sindirilebilmesi balik etinin 6nemli bir besin olmasinin nedenlerindendir (Turan
vd., 2006).

Diinyada kisi bagi balik tiiketimi ortalama 20,2 kg iken, Tiirkiye kisi bas1 yillik balik tiiketim miktart 7,3
kg’dir (FAO, 2021; TUIK, 2023). Tiirkiye protein ihtiyacim karsilayabilecegi zengin balik kaynaklarma
sahip olmasina ragmen, halkin balik tiikketim aliskanligi yaygin olmadigi igin bu kaynaktan yeterince
faydalanamadigi goriilmektedir.

2019 yilinda Cin’de ortaya ¢ikarak tiim diinyayi etkileyen COVID-19 pandemisi nedeni ile tiim diinya
hizli bir degisime girmis ve bu degisim tiiketicilerin satin alma davranislarin1 ve gida tiikketim
aligkanliklarint da etkilemistir (Giilgicek Tolun ve Bulut, 2021). Bu ¢alismada Ordu ilinde pandemi
siirecindeki balik satin alma ve tiilketim davranislarinda farklilik olup olmadigi ortaya konmaya
calisilmustir.

YONTEM

Aragtirma verileri, 2021 y1l1 mart-nisan-mayis ay1 pandemi siirecinde, anket teknigi ile, yiiz yiize
goriismenin saglikli olmamasi nedeniyle, online olarak elde edilmistir. Anket formu, literatiir taramasi
ile benzer nitelikteki ¢aligmalardan elde edilen bilgiler 1s181nda olusturulmus olup, demografik sorular
dahil olmak {izere 16 sorudan (balik tiiketim davraniglari, tiilketim sekli, tiiketilen balik tiirleri, ne siklikta
tiiketildigi gibi) olugmaktadir.

Online anket formu Ordu ilinde ikamet eden 400°den fazla kisiye gonderilmis ve doniis yapan 260
katilimcidan elde edilen birincil veriler degerlendirilmistir. Ankete en fazla doniis Fatsa ilgesinden
saglanmistir. Glilgigek Tolun ve Bulut (2021), pandemi ortaminda online anketler ile ulasilabilen 6rnek
kitlenin istatistiksel olarak giivenilirliginin yeterli olabilecegini, daha fazla katilimciya ulasilabilen
durumlarda daha biiyiikk 6rnek kitleler ile analizler yapildiginda daha giivenilir sonuglar elde
edilebilecegini belirtmistir.

Frekans analizi ile degerlendirilen veriler tablolarda 6zetlenmis ve yorumlanarak sunulmusgtur. Yiizdeler
ve oranlarin hesaplanmasinda Microsoft Ofis Excel programindan yararlanilmisgtir.

BULGULAR

Arastirmaya katilan katilmcilarin genel demografik 6zelliklerine ait bilgiler Tablo 1°de verilmistir.
Buna gore 260 katilimcinin %60,4°1 erkek, %39,6’s1 kadindir. Tiiketicilerin yaslar1 %40°1 31-40 yas
arasinda dagilim gostermekte olup, ¢ogunlugunu lisans mezunlart (%54,2) olusturmaktadir. Anket
katiliminin %64,2’sini kamu ¢alisanlar1 olusturmustur. Katilimcilarin gelir diizeylerine bakildiginda
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%9,2’s1 1000 TL’nin altinda gelire sahip iken, 5001 TL ve iizerinde gelire sahip olanlarin oran1 %52,7

olarak belirlenmistir. 1000 TL ve altinda gelire sahip olanlarin %70,8’ini 6grenciler, 5001 TL ve {izeri
gelire sahip olanlarin %92’sini ise kamu personeli olusturmaktadir.

Tablo 1. Katilimcilarin Sosyo-Demografik Ozelliklerine Gére Dagilimlar

Cinsiyet N %
Kadin 103 39,6
Erkek 157 60,4
Toplam 260 100,0
Yas

20’den kiigiik 9 3,5
21-30 43 16,5
31-40 104 40,0
41-50 67 25,8
51 ve tizeri 37 14,2
Toplam 260 100,0
Egitim Durumu

Tlkokul 29 11,2
Lise 40 15,4
Lisans 141 54,2
Lisansiisti 50 19,2
Toplam 260 100,0
Meslek

Kamu Personeli 167 64,2
Esnaf 16 6,2
Emekli 9 3,5
Ciftci 10 3,8
Ogrenci 23 8,8
Isci 35 13,5
Toplam 260 100,0
Aylik Gelir Durumu

1000 TL ve alt1 24 9,2
1001-3000 TL 48 18,5
3001-5000 TL 51 19,6
5001 TL ve tizeri 137 52,7
Toplam 260 100,0

Katilimcilarin “Pandemi siirecinde en ¢ok tiikettiginiz et tirii nedir?” sorusuna vermis olduklar
cevaplarin dagilimi Tablo 2°de verilmistir. Sonuglara gore %40,8 ile kirmizi et birinci siray1 almaktadir.
Balik %19,2 ile ile ii¢lincii sirada yer almaktadir.
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Tablo 2. Katilimcilarin Et Tiirii Tercihi

Pandemi siirecinde en ¢ok tiikettiginiz et tiirii nedir? N %

Kirmiz1 Et 106 40,8
Balik 50 19,2
Tavuk Eti 104 40,0
Toplam 260 100,0

Aylik gelir diizeyinde tercih edilen et tiirii iliskisine bakildiginda, gelir artiginin artmasina paralel olarak
balik eti ve kirmizi et tiikketimine egilimin arttig1 goriilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Aylik Gelirlerine Gore Tercih Edilen Et Tiirlerinin Dagilumi

Et Tercihi Bahk Kirmiz1 Et Tavuk Eti
Aylik Gelir N % N % N %
1000 TL ve alt1 4 8,0 7 6,6 13 12,5
1001-3000 TL 12 24,0 11 10,4 25 24,0
3001-5000 TL 14 28,0 18 17,0 19 18,3
5001 TL ve tuizeri 20 40,0 70 66,0 47 452
Toplam 50 100,0 106 100.0 104 100,0

Pandemii siirecinin balik tiikketimini nasil etkiledigi sorusuna ise %54,6 ile ¢ogunlugu degismedi cevabini
vermistir (Tablo 4). Gelir durumlarina gore degerlendirme yapildiginda, pandemi déneminde balik
tilketiminin degismedigini belirten grup %52,8 oran ile 5001 TL ve flizeri gelire sahip olanlardan
olusmaktadir (Tablo 5).

Tablo 4. Pandemi Stirecinde Balik Tiiketimindeki Degisim Yoniinii Gosteren Dagilum

Pandemi siirecinde balik tiiketiminizdeki degisim ne yondedir? N %

Degismedi 142 54,6
Azaldi 78 30,0
Artt 40 15,4
Toplam 260 100,0

Tablo 5. Aylik Gelirlerine Gore Balik Tiiketimindeki Degisim Yoniinii Gosteren Dagilim

Balik Tiiketimindeki Degisim Degismedi Azaldi Artt1
Ayhk Gelir N % N % N %
1000 TL ve alti 15 10,6 5 6,4 4 10,0
1001-3000 TL 20 141 18 23,1 10 25,0
3001-5000 TL 32 22,5 11 141 8 20,0
5001 TL ve iizeri 75 52,8 44 56,4 18 45,0
Toplam 142 100,0 78 100,0 40 100,0

Aragtirmada katilimcilara pandemide ne siklikla balik tiikettikleri soruldugunda biiyiik ¢ogunlugun
(%44,2) ayda ligten az balik tiikettigi ve %78,5’inin saglikli olmas1 nedeniyle balik tiiketimini tercih
ettigi tespit edilmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Aylik Gelirlerine Gore Balik Tiiketimindeki Degisim Yoniinii Gosteren Dagilim

N %
Pandemi siirecinde ne siklikta bahk tiikettiniz?
Haftada birden fazla 44 16,9
Haftada bir 101 38,9
Ayda iigten az 115 44,2
Toplam 260 100,0
Pandemi siirecinde balik tiiketme sebebiniz ne oldu?
Saglikli besin olmasi 204 78,5
Ucuz olmasi 13 50
Aligkanlik 39 15,0
Doktor Tavsiyesi 4 15
Toplam 260 100,0

Katilimcilarin pandemi siirecinde en ¢ok tiikettikleri ilk iki balik tiirli hamsi (%38,1) ve mezgit (%23,5)
olup, tiiketim sekli olarak ise %92,7 ile taze balig1 tercih ettiklerini belirtmislerdir. Anket sonuglarina
gore baligin en ¢ok tavada kizartma seklinde pisirildigi tespit edilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. En Cok Tercih Edilen Balik Tiirleri, Tiiketim ve Pisirme Tercihlerinin Dagilimi

N %
Pandemi siirecinde en cok hangi balik tiiriinii tiiketmeyi tercih ettiniz?
Alabalik 11 4,2
Barbunya 18 6,9
Cipura 14 5,4
Hamsi 99 38,1
Istavrit 17 6,5
Levrek 25 9,6
Mezgit 61 23,5
Diger 15 58
Toplam 260 100,0
Pandemi siirecinde balig en ¢ok ne sekilde tiikettiniz?
Dondurulmus 12 4,6
Taze 241 92,6
Konserve 7 2,8
Tuzlanmis - -
Titslilenmis - -
Toplam 260 100.0
Pandemi siirecinde baligi cogunlukla ne sekilde pisirmeyi tercih ettiniz?
Tava 162 62,3
Firin 53 20,4
Izgara 22 8,5
Bugulama 23 8,9
Toplam 260 100,0

Katilimeilarin %61,9 ile cogunlugu baligi, balik¢i manav diikkanlarindan temin ettiklerini ve bu siiregte

balik satin alirken ilk kriterlerinin tazelik (%70,4) oldugunu ifade etmislerdir (Tablo 8).
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Tablo 8. Balik Satin Alma Yeri ve Satin Alma Kriterlerinin Dagilimi

N %
Pandemi siirecinde baligi en ¢ok nereden temin ettiniz?
Seyyar Satici 30 115
Balik¢1-Manav Diikkani 161 61,9
Market 25 9,6
Uretim Yeri veya Liman 35 13,5
Kendim Avladim 9 3,5
Toplam 260 100,0
Pandemi siirecinde balik satin alirken ilk Kriteriniz ne oldu?
Tazeligi 183 70,4
Turd 33 12,7
Hazirlanig Kolayligi 5 1,9
Fiyat1 39 15,0
Toplam 260 100,0

Katilimcilar “Size gore pandemi siirecinde balik fiyatlar1 nasildi?” sorusuna %68,9 ile pahali, %30,4 ile
normal ve %0,8 ile ucuz cevabini vermislerdir (Tablo 9).

Tablo 9. Pandemi Siirecinde Balik Fiyatlar: Hakkindaki Goriislerin Dagilimi

Size gore pandemi siirecinde balik fiyatlari1 nasildi? N %
Ucuz 2 0,8
Normal 79 30,4
Pahali 179 68,9
Toplam 260 100,0

Anket sonuglarina gore pandemi siirecinde katilimcilarin yillik ortalama balik tiikketim miktarlari, ilk ti¢

sirada, %32,3 ile 17 kg ve tlizeri, %16,5 ile 11-13 kg ve %16,2 ile 7-10 kg olarak tespit edilmistir (Tablo
10).

Tablo 10. Yillik Ortalama Balik Tiiketim Miktarlarmmin Dagilimi

Pandemi siirecinde yillik ortalama kag kg balik tiikettiniz? N %
1-3 21 8,1
4-6 40 15,4
7-10 42 16,2
11-13 43 16,5
14-17 30 115
17 ve tizeri 84 32,3
Toplam 260 100,0
SONUC VE TARTISMA

Aydin ve Karadurmus (2012) Ordu’da su iirlinleri tiiketim aligkanliklarini ortaya koymak
amaciyla yiiriittiikleri calismada, %72,4’1 erkek, %26,6’s1 kadin olan katilimcilarin, 17-63 yas arasinda
dagilim gosterdigini, %55,2'sinin iiniversite, %21,8'inin lise mezunu ve ¢cogunlugun %26,4 ile memur
oldugunu bildirmislerdir. Denizli {li su iiriinleri tiiketim aliskanliklarinin belirlenmesine yonelik yapilan
calismada, 422’si kadin ve 236’s1 erkek olan 658 katilimeinin %88’inin 25-45 yas araliginda oldugu,
%31’inin ev hanimi, %23’{inlin serbest meslek, %22’sinin memur ve %19’unun is¢i olduklart ve
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%40’ 1mn tniversite, %33’liniin ise lise mezunu oldugu belirlenmistir (Bolat ve Telli, 2019). Gozener
vd. (2016), Ordu ili Fatsa ilgesinde balik tiiketim aligkanliklarinin belirlenmesine yonelik yaptiklar
calismada, katilimcilarin yas ortalamasini 37,67, egitim durumlarimi %25,37 ile ilkokul, %19.,49 ile lise
ve %19,49 ile lisans ve meslek gruplarini ise en yiiksek oranla (%30,51) memurlar olarak bildirmislerdir.
Bu calismada %60,4°14 erkek, %39,6’s1 kadin olan katilimcilarin yaslari 31-40 (%40,0) arasinda
yogunlagmakta olup, ¢ogunlugu lisans mezunu (%54,2) ve kamu c¢alisanlarindan (%64,2) olusmaktadir.
Calisma sahasi, zaman ve 0reklemeye bagli olarak sosyo-demografik 6zelliklerle ilgili sonuglarda
farkliliklar goriilebilmektedir.

Bireylerin tiiketim aligkanliklarim1 6nemli Olciide etkileyen faktorlerden biri olan gelir diizeyi
incelendiginde, katilimeilarin biiylik gogunlugu 5001 TL ve iizeri (%52,7) ve %9,2 ile en diisiik oranda
1000 TL ve altinda gelire sahip olduklar: tespit edilmistir. Arslan ve Izci (2016), Antalya ilinde
yirittiikleri ¢alismada ¢ogunlugun 1001-2000 TL (%35,09) ve 2001-3000 TL (%34,36) diizeyinde aylik
gelire sahip olduklarini tespit etmislerdir. Balik vd. (2013) tarafindan Ordu ili Fatsa ve Aybasti
ilgelerinde katilimcilarin gelir durumunu en ¢ok %33,7°lik oran ile 1000-2000 TL ve %37,7’lik oran ile
1000-2000 TL olarak tespit etmislerdir. Gozener vd. (2016), Ordu ili Fatsa ilgesinde ankete katilan
kisilerin aylik ortalama gelirlerini 2.545,40 TL olarak bildirmislerdir. Mevcut ¢aligma ve daha onceki
caligmalarin sonuglarma ait farkliliklar, ¢alisjma zamani ve katilimcilarin sosyo-ekonomik
farkliliklarindan ileri gelebilmektedir.

Katilimcilarin Covid-19 pandemi siirecinde et tercihlerinde %40,8 ile kirmiz1 et ilk sirada yer alirken,
balik %19,2 gibi diisiik bir oranla son sirada yer almaktadir. Gézener vd. (2016), Ordu ili Fatsa ilgesinde,
en ¢ok tercih edilen beyaz et tiiriinii; %52,57 ile tavuk eti ve %52,21 ile de balik olarak, Giivenin ve
Erdogan Saglam (2020), Ordu ilinde %36 ile kirmiz1 et, %45 ile kanath eti ve %18,4 ile balik; Arslan
ve Izci (2016) Antalya’da %46,96 tavuk eti, %36,12 kirmiz1 et ve %16,92 balik eti tiikketiminin tercih
edildigini tespit etmislerdir. Arastirma bolgesinde daha dnce yapilan galismalara bakildiginda, pandemi
doneminde de balik eti tiiketiminin kirmiz1 et ve tavuk etine oranla daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Bu diisiislin nedeni, pandemi donemindeki avlanan baliklarin bollugu, balik tiir ¢esitliligi, fiyat, arz-
talep dengesi gibi bir¢cok etkene bagli olabilir.

Balik vd. (2013), haftalik birden fazla balik tiiketim oranini Fatsa il¢esinde %17,4, Aybasti’da %10.,4,
haftada bir tiiketim oranini her iki ilce i¢in %34,8 ve iki haftada bir balik tiiketim oranlarin1 Fatsa ve
Aybasti i¢in sirastyla %36,7 ve %36,5 olarak tespit etmislerdir. Bolat ve Cevher (2016), Konya ilinde
katilimcilari %51 inin ayda bir defa su trtinleri tiikettigini, Giivenin ve Erdogan Saglam (2020), Ordu
ilinde %46,2 ile ¢cogunlugun ayda bir balik tiikettigini, Gozener vd. (2016), Ordu ili Fatsa ilgesinde
%55,51 ile cogunlugun ayda bir veya daha fazla, Arslan ve Izci (2016) Antalya ilinde %43,67 sinin iki
haftada bir ve %26,81 inin haftada bir balik tiikettigini belirtmiglerdir. Bu ¢aligmada ise katilimcilarin
%16,92’si hafta da birden fazla, %38,85’1 hafta da bir ve %44,23 ile ¢gogunlugu ayda ii¢ten az balik
tiikkettiklerini belirtmislerdir. Calismamiz sonucuna gore, ayda bir ve haftada birden fazla tiikketim sikligi
birlikte diisiiniildiigiinde genel olarak tiiketim siklig1 yoniiyle benzerlikler goriilmektedir.

Aydin ve Karadurmus (2012), Ordu ilindeki tiiketicilerin %73,2'sinin giinliik taze tiiketimi tercih
ettiklerini, en ¢ok tiiketilen balik tiirlinlin %86,21 ile hamsi oldugunu ve pisirme sekli olarak %53,6’sinin
kizartmayi tercih ettiklerini bildirmiglerdir. Aydin ve Karadurmus, (2013), Giresun ve Trabzon illerinde
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katilimeilarin, %95,14’1 taze balik tiikettigini, tiiketim sekli olarak kizartma (%52,97), 1zgara (%29,73),
bugulama (%12,97), firin (%2,7) ve diger (%1,62) tercih edildigini ve en gok tiiketilen tiirleri sirasiyla
%17,75 ile hamsi, %12,73 ile istavrit, %11,59 ile mezgit, %11,06 ile alabalik ve %9,5 ile palamut olarak
tespit etmislerdir. Bolat ve Cevher (2016), Konya ilinde katilimcilarin %97’sinin taze {iriinleri tercih
ettigini, %60’ min kizartarak pisirmeyi tercih ettigini, en ¢ok tiiketilen baliklarin hamsi (Engraulis
encrasicolus), levrek (Dicentrarchus labrax) ve ¢ipura (Sparus auratus) oldugunu bildirmislerdir. Bolat
ve Telli (2019), Denizli ilinde tiiketicilerin %97’sinin gilinliik taze balik tercih ettiklerini, en ¢ok
tikettikleri balik tiiriiniin %46 oranla hamsi (Engraulis encrasicolus) oldugunu ve kizartmay1 tercih
ettiklerini belirtmislerdir. Balik vd. (2013), Fatsa ve Aybasti ilgelerinde en fazla tiiketilen balik tiiriiniin
sirasiyla; hamsi, (%49,1-%45,3), istavrit (%28,9-%28,2) ve mezgit (%13,5-%17,1) baliklar1 oldugunu,
taze baligin tiiketim oraninin Fatsa ilgesinde %97,2, Aybasti ilcesinde ise %98,2 oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise, cogunlukla, en ¢ok tiiketilen balik tiiriniin hamsi (%38,1) oldugu, taze
(%92,7) olarak tiikketimin ve tavada kizartma (%62,3) suretiyle pisirmenin tercih edildigi goriilmiistiir.
Gerek pandemi doneminde gerekse daha onceki donemlerde yapilan benzer calismalarda tiiketim sekli
(taze), pisirme tercihi (tava-kizartma) ve en ¢ok tercih edilen balik tiirti (hamsi) degismemistir. Her ne
kadar tiiketilen balik tiirleri ve tilketim oranlar1 av sezonu ve bolgesel farkliliklara bagli olarak degisiklik
gosterse de, durum pandemi doneminde de degismemis ve hamsi kis aylarinda en ¢ok tercih edilen balik
tiirli olmaya devam etmistir.

Cicek vd. (2014), Elazig ilinde katilimcilarin %86 sinin balik etini sevdigini ve %45,67 sinin saglikli
ve dengeli beslenme, %22,41%“inin damak zevki, %16,27sinin tazelik, kalite ve hijyen, %5,71inin
ekonomik, %2,75%inin aliskanlik ve %7,19*“unun tiim sebeplerden dolayi tiikketmeyi tercih ettiklerini
belirtmiglerdir. Karakaya vd. (2019). Erzincan ilindeki tiiketicilerin, balik etinin besin degerinin yiiksek
olmasindan dolay tercih ettiklerini bildirmislerdir. Gézener vd. (2016), Ordu ili Fatsa ilgesinde balik eti
titketiminin en onemli nedenleri arasinda, %26,76 lezzetli olmasi, %25,35 besin degerinin yiiksek
olmasi, %25,35 kolay temin edilmesi ve %15,49 saglikli olmasi ilk dort sirada yer almistir. Gilivenin ve
Erdogan Saglam (2020), Samsun ve Ordu illerinde, katilimcilarin %40,4’tinliin saglikli olmasi,
%33,6’sinin lezzeti, %24,6’sinin dengeli beslenmek amaciyla ve %1,4’linlin diger nedenlerle balik
tilketmeyi tercih ettiklerini bildirmislerdir. Calismamizda, katilimcilarin %78,5°1 saglikli bir besin
olmasindan dolay1 balik etini tercih ettiklerini belirtmislerdir. Gerek ayni bolgede gerekse farkli
bolgelerde yapilan ¢alismalarda, gogunlugun balik eti tiitketme sebebi (saglikli besin olmasi) benzerlik
gostermekle birlikte oran olarak artis oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu artis tiiketicilerin pandemi
doneminde daha fazla saglikli beslenmeye yonelmelerinden kaynaklanmis olabilir.

Aydin ve Karadurmus (2012), Ordu’da su iirlinlerinin temininde ¢ogunlugun (%79) perakende balik
satig yerlerini tercih ettigini belirlemistir. Karakulak ve ark. (2019), Erzurum ili merkez il¢elerinde
tilketicilerin %46,7'sinin balik satin alirken taze olup olmadigina dikkat ettigini, Gozener vd. (2016),
Ordu ili Fatsa ilgesinde tiiketicilerin balik satin alirken dikkat ettikleri en onemli kriterler arasinda
%76,84 ile tazelik, %55,88 ile besin degerinin yliksek olmasi ve %51,47 oraninda fiyatinin etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Giivenin ve Erdogan Saglam (2020), tiiketicilerin Samsun’da %34,9 ile en
yiiksek oranda balik marketten, Ordu’da ise %32,6 ile balik halinden satin almay: tercih ettiklerini ve
sirastyla %45,7 ve %56’s1 balik satin alirken lezzetli olmasina dikkat ettiklerini ifade etmiglerdir.
Antalya ilinde yiiriitiilen calismada ise katilimcilarin %41,47 ile ¢ogunlugu baligi marketten satin
aldiklarmm ve %72,82’si baligin fiyatinin tiiketimde etkili oldugunu belirtmislerdir (Arslan ve Izci,
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2016). Calismamizdaki katilimcilarin tazeligi 6n planda tutarak, %61,9 balik¢t manav diikkani, %12,7
seyyar satict ve %9,6 marketten satin almayi tercih ettikleri tespit edilmistir. Balik¢1 diikkanlarimin daha
cok tercih edilmesinde, giivenilirlik ve daha taze iirline ulasilabilirligin etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Karakulak vd. (2019), Erzurum’daki tiiketicilerin %64,4'iniin balik fiyatlarini pahali buldugunu,
Gilivenin ve Erdogan Saglam (2020), Ordu’daki tiiketicilerin ise %51,1’inin normal, %22,3 {iniin pahali
ve %20,2’sinin ucuz buldugunu belirtmislerdir. Calismamizda katilimcilara yonelttigimiz “pandemi
stirecinde balik fiyatlar1 sizce nasildi?” sorusuna %68,9’luk kisim pahali cevabini verirken %0,8’1ik
kisim ucuz buldugunu belirtmistir. Gelir diizeyleri igerisinde verilen cevaplara baktigimizda; 1000
TL’nin altinda gelire sahip olanlarin %62,5°1, 1001-3000 TL gelire sahip olanlarmn %58,3’i, 3001-5000
TL gelire sahip olanlarin %72,5’1 ve 5001 TL ve {izeri gelire sahip olanlarin %72,3’i balik fiyatlarimi
pahali bulduklarimi ifade etmislerdir. Pandemi doneminde tiim gidalarda goriilen artiglarin balik
fiyatlarina da yansidigi, balik fiyatlarinin pahali bulunmasinin tilketim miktarini etkiledigi sdylenebilir.

Aydin ve Karadurmus (2013), Trabzon ve Giresun illerinde yillik su tirtinleri tiiketim ortalamasinin kisi
basma 29,52 kg oldugunu bildirmislerdir. Karakulak ve ark. (2019), Erzurum ili merkez ilgelerinde,
%54,7 ile cogunlugun aylik balik tiiketim ortalamasinin 0-3 kg oldugunu; Dogan ve Goniilal (2014),
Gokgeada’da tiiketicilerin %36,7’sinin yillik 1-3 kg balik tiikettigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
katilimcilarin ¢ogunlugu (%32,3) yilda 17 kg ve iizeri olmak iizere, %16,5’1 11-13 kg, %16,2’si 7-10
kg, %15,41 4-6 kg, %11,5’1 14-17 kg ve %8,1°1 1-3 kg balik tiikettiklerini bildirmislerdir.

Calisma sonuglaria gore online ankete katilan bireylerin ¢ogunlukla ayda iicten az balik tiikettigi, en
fazla tercih edilen pisirme seklinin tavada pisirme oldugu, en ¢ok taze iiriinlerin tercih edildigi ve balik
tiilketiminde saglikli besin olmasinin 6nemli oldugu sonuglar1 elde edilmistir. Covid 19 pandemi
doneminde tiiketicilerin beslenme aliskanliklarindaki degisikliklere yonelik yapilan farkl ¢aligmalar,
tiikketicilerin gida satin alirken, saglikli besin olmasi, fiyati ve hijyen agisindan ambalajli olmas1 gibi
kriterlere dikkat ettigini gostermistir. Balik tiiketiminde iilkemizde yaygin olan tiiketim seklinin taze
tilketim olmasi, bu donemde de saglikli besin olmasinin bilincinde olunmasina ragmen, balik tiikketimini
sinirlandirmistir. Viicudun bagisiklik sisteminin gelismesine de katki saglayan balik tiiketiminin
artirllmasi amaciyla, taze tiiketimin yani sira tiikketicilerin gerek avcilik gerekse yetistiricilik yoluyla elde
edilen saglikli ve hijyenik sartlarda islenmis {iriinlere kolay ve ekonomik olarak ulasmasini saglamanin
ve iglenmis iiriin tiikketiminin yayginlastirilmasina yonelik calismalarin yapilmasimnin faydali olacagi
diistintilmektedir.
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()zet

Olgiimler, iiretim siireglerinin cikt1 kalitesini belirlemede hayati bir rol oynar. Endiistri, dogru
Olciimlere ve detayl1 test prosediirlerine dayanir; kalibrasyon, hassasiyetin saglanmasinda énemli bir
yol olarak ortaya ¢ikar. Bu ol¢iimlerin kiiresel standartlara uygun olmasi elzemdir. Bu arastirma,
kalibrasyon uygulamalar1 hakkindaki Tiirk sirketlerinin bakis agilarini incelemektedir. Ozellikle,
miisterilerin kalibrasyon hizmetlerini ve bunun sonuglarini nasil algiladiklarii incelemektedir.
Calisma, yasal diizenlemelerin, zorunlu gereksinimlerin, kalibrasyon maliyetlerinin ve hizmet
verimliliginin alicilar iizerindeki etkilerini arastirmaktadir. Bir kalibrasyon laboratuvarinda kalibre
edilen cihazlarin sayisina iligkin nicel veriler verilmistir. Miisteriler arasinda yapilan anketler, miisteri
goriislerini toplamak icin yliz yiize goriigmelerle desteklenmistir. Endiistriyel metroloji alaninda
faaliyet gosteren laboratuvar, cesitli sektorlere yayilan genis bir miisteri portfdyiine sahiptir. Bu
miisteri portfoyliniin analizi, endiistrideki 6nemli konular1 aydinlatmaktadir.

Anahtar Kelimeler: kalibrasyon; 6l¢iim bilimi; endiistriyel 6l¢iim; 6l¢tim

Abstract

Measurements play a crucial role in determining the output quality of production processes. The
industry heavily relies on accurate measurements and thorough testing procedures, with calibration
emerging as a pivotal aspect of achieving precision. It is imperative that these measurements adhere
to global standards. This research delves into the perspectives of Turkish companies regarding
calibration practices. Specifically, it examines how customers perceive calibration services and its
implications. The study investigates the impact of legal regulations, mandatory requirements,
calibration costs, and service efficiency on purchasers. Quantitative data on the number of devices
calibrated at a calibration laboratory are provided. Surveys were conducted among purchasers,
supplemented by face-to-face interviews to gather customer insights. Operating within the realm of
industrial metrology, the laboratory boasts a vast clientele spanning diverse sectors. An analysis of
the customer portfolio sheds light on pertinent issues within the industry.

Keywords: calibration; metrology; industrial metrology; measurement

INTRODUCTION

In today's globalized economy, the reliance on internationally recognized, trustworthy measures
and tests is paramount. These measurements and tests must not impede trade through technical barriers.
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Throughout history, mankind has emphasized the importance of measurements, evident in ancient Egypt
where failure to calibrate the standard-length unit during each full moon was met with severe penalties,
including death. The construction of the Pharaohs' pyramids necessitated precise measuring units.
Measurement activities directly impact human life, influencing transactions involving goods such as
coffee and timber, as well as utilities like water, electricity, and heat, all of which affect individuals'
budgets. Devices like police radars and breathalysers, which carry potential economic consequences,
also significantly affect human existence. The accurate quantification of active substances in medicines
and blood samples relies on precise measuring instruments. Furthermore, the foundation of science itself
rests on measurement. Metrology plays a crucial role in scientific research, with advancements in
research pushing the boundaries of what is achievable, while advancements in metrology follow suit to
accommodate these discoveries. This perpetual cycle leads to the continual evolution of metrological
tools, enabling researchers to further their explorations [1]. Sensitive production processes demand
precise measurements, necessitating ongoing improvements in measurement knowledge. The field of
world metrology is dedicated to realizing physical quantities accurately, constantly striving to refine
definitions and enhance measurement accuracy. Precision measurements not only enhance production
quality but also facilitate advancements in high-tech applications.

In the contemporary landscape, the economy and industry rely heavily on precise measurements
and tests that command global trust and recognition. It is imperative that measurement and testing
methods do not pose obstacles, and that their methods and units are universally acknowledged [1]. The
superior quality of measurements directly translates into superior product quality. Within tests, the
accuracy of measurement results holds paramount importance as they significantly influence evaluation
outcomes, thus directly impacting product quality. Calibration stands as the cornerstone for ensuring
measurement reliability and instrument quality. It is the primary method for establishing the traceability
of measurements, achieved through the calibration of devices, systems, or reference materials.
Calibration delineates the performance characteristics of these entities, typically through direct
comparison with measurement standards or certified reference materials, culminating in the issuance of
a calibration certificate and often a device label [1]. A calibration certificate furnishes crucial
information regarding parameters such as stability and accuracy, essential for assessing the reliability of
a measuring device. The absence of a calibration certificate renders it challenging to assess the
performance of a measuring system. Moreover, calibration certificates delineate the range of results
achievable for a measuring device, often expressed as measurement uncertainty intervals. Calibration
procedures entail the utilization of reference devices traceable to national or international standards,
thereby establishing a traceability chain bridging the most refined applications to the most rudimentary
measurement activities. Calibration certificates serve as pivotal documents providing insight into the
characteristics of a measuring device.

Metrological endeavours encompass calibration, testing, and measurements, all of which are
integral to maintaining product quality. Metrology, as the science of measurement, revolves around three
primary aspects: defining internationally recognized units, realizing these units, and establishing
traceability chains [1]. Traceability, crucial in metrology, involves comparing a measuring device with
one or more national standards. Calibration at each stage involves aligning with metrological standards.
Through traceability, measurements become globally compatible, ensuring that measurements of a given
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measurand across different regions converge to a certain degree. The establishment of an unbroken
traceability chain relies on uninterrupted calibration processes.

Ensuring traceability to national standards through the calibration of measuring devices and test
equipment holds significant importance. It is crucial for both parts manufacturers and their customers to
align with and utilize identical dimensions.

Metrology encompasses three distinct domains: scientific metrology, industrial metrology, and
legal metrology. Scientific metrology focuses on establishing measurement standards, while industrial
metrology is concerned with the instruments employed in industrial settings [1]. Legal metrology, on
the other hand, pertains to instruments utilized in trade or economic activities to ensure transparency in
transactions. For instance, a scale used in the production of a gold bracelet falls under industrial
metrology, whereas a balance employed in the sale of the bracelet falls within the realm of legal
metrology. Legal metrology is essential for promoting fair trade by regulating measuring instruments
and instilling public confidence in measurement results used in formal and commercial transactions.
Scientific metrology is primarily concerned with regulating, developing, and upholding measurement
standards, while industrial metrology aims to ensure that measuring instruments utilized in industry,
production, and testing meet the necessary standards to safeguard people's quality of life [1].

Measurement is the process of experimentally determining quantity values that can be attributed
to a specific quantity, involving the comparison of quantities. For measurement results to hold validity,
they must be linked to a reference point through a meticulously documented chain of calibrations, with
each calibration certificate specifying the measurement uncertainty. Metrological traceability,
established through a calibration hierarchy, delineates the sequence of calibrations from a reference to
the final measuring system [2]. The measuring device utilized by end-users can trace its lineage back to
either the highest international reference or a secondary calibration laboratory's measuring device [1].

Calibration serves as a means to evaluate the performance characteristics of an instrument,
aiming to ensure traceability, accuracy, reliability, and applicability [1]. It is essential for operators to
comprehend the characteristics of the device they operate. This understanding can be facilitated through
the calibration certificate, which provides insights into various features of the measuring device,
including hysteresis, repeatability, error, and measurement uncertainty. Users can assess the device's
status based on the information presented in the calibration certificate, enabling informed decisions
regarding its usage. Device users should receive calibration service from correct provider with correct
request. The user must correctly interpret the measurement results given in the calibration certificate.

Laboratory accreditation assesses the competence of laboratories to perform specific tests and
calibrations. 1SO and the International Electro-Technical Commission (IEC) have prepared the ISO /
IEC 17025 standard to increase the importance of accreditation and international recognition. For
analysis and testing, quality assurance should be provided for reliable and accurate results. ISO / IEC
17025 is accepted as the worldwide standard for the technical competence of test laboratories [3, 4, 5].
Accreditation is the act of evaluating, approving and monitoring the laboratory's technical competence
in accordance with the criteria required by an internationally recognized and competent body [6].
Accreditation is the official recognition of the qualification of an organization or person who performs
certain work by an authorized organization. Laboratory accreditation refers to a high degree of prestige
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both nationally and internationally as a reliable indicator of technical competence. Laboratory
accreditation provides an easy way to identify of reliable testing, analysis and calibration services for
customers by providing formal recognition of the adequacy of laboratories. TURKAK is the authorized
body for accreditation in the field of laboratory in Tiirkiye.

METHODOLOGY

The calibration centre comprises laboratories for electrical, force, mass, pressure, temperature,
humidity, frequency, acoustic, volume, dimensional, biomedical, torque, force, hardness, and material
testing equipment calibration. The majority of these laboratories hold accreditation from the Turkish
Accreditation Agency (TURKAK). The laboratory's accreditation scope is extensive, positioning it as
one of the leading entities in the field of industrial metrology in Tiirkiye. To date, more than 7500
companies and purchasers have availed themselves of the services provided by the laboratory. (This
information is based on the calibration database records, which have documented over 7500 companies
since the establishment of the online database in 2004.) High-tech reference devices are employed in
these laboratories, ensuring precise measurement results and low measurement uncertainties.

This study examines the calibration of device quantities at the calibration centre, detailing the
types of measuring devices used by companies on an annual basis. Surveys were conducted with
companies, involving both written questionnaires and face-to-face interviews. The study evaluates
companies' perceptions of industrial metrology services. The perspective of customers on calibration
within the industry holds significance. This study aims to investigate the viewpoints of Turkish
industrialists and sector employees regarding measurement, calibration, and metrology activities. The
study will explore whether there exists sufficient awareness on this matter and endeavour to provide
enlightenment on the subject.

RESULTS

Data is provided regarding the calibration services conducted, including the total number of
calibrations performed annually. The total count of calibrated measuring instruments in the laboratory
is depicted in Figure 1 for the years 2011, 2012, and 2013. Notably, in 2011, the fees for calibration of
certain measuring devices were reduced (for instance, the calibration fee for analogue manometers
decreased by approximately 50%). Consequently, the increase observed in the graph between 2011 and
2012 may be slightly greater than the movement between 2012 and 2013. The upsurge in the quantity
of calibrated measuring devices in the laboratories could potentially be attributed to the discounted fees.
Sometimes, customers prioritize affordability without compromising quality [7], a preference that may
extend to calibration purchasers as well. Further examination of this trend will be conducted in
subsequent sections of the study.

Figure 2 illustrates the commonly calibrated simple devices within the calibration centre. These
types of devices are extensively utilized across various industries, ranging from small businesses to large
enterprises. Typically, these devices are employed for straightforward and swift measurements.

In January 2012, the calibration fees for micrometers and calipers were reduced by
approximately 20%, while the calibration fees for analogue manometers saw a decrease of about 50%.
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The increase in the calibration quantities of micrometers, calipers, and analogue manometers between
2011 and 2012 could be attributed to these fee discounts. The same trend may apply to analogue
manometers in particular.
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Figure 1. Device quantities which were calibrated in the Calibration Centre per year

In Figure 2, there is a notable peak observed for the calibration of analogue manometers in 2013.
This increase in calibration quantities could be a result of protocols established between the calibration
laboratory and certain companies. These protocols were implemented due to regulatory requirements
mandating the calibration of pressure gauges for these companies. The surge in analogue manometer
calibration quantities in 2013 may be directly linked to these protocols. Such obligations, mutual
agreements, and protocols can significantly influence purchaser loyalty.

The decline in the calibration numbers for weighing instruments may stem from the pricing
strategy implemented by the calibration laboratory. Specifically, calibration fees for weighing
instruments with a higher load capacity, exceeding 100 kg, were raised. Consequently, the pricing policy
of calibration laboratories and the associated calibration fees emerge as significant factors influencing
purchasers' preferences.

Figure 3 displays the quantities of advanced and complicated measuring devices, such as
pressure calibrators, submitted by purchasers to the calibration centre. The number of advanced devices
calibrated at the Centre is lower compared to simpler devices, primarily because fewer companies utilize
advanced devices. Consequently, there are minimal fluctuations in the quantities of advanced measuring
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devices sent to the calibration centre by purchasers. It can be suggested that calibration fees do not play
a central role in calibration services for these large companies with well-established quality perceptions.
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Figure 2. Simple device quantities which were calibrated in the Calibration Centre between 2011 and
2013

Questionnaires were administered to fifty purchasers, selected from among loyal customers,
aiming to gauge their perceptions regarding the authenticity of calibration, the technical qualifications
of the laboratory, the accuracy and comprehensiveness of calibration certificates, workflow efficiency,
staff behaviour towards customers, the quality of calibration services, and any additional opinions
customers wished to express. Additionally, face-to-face interviews were conducted with selected
purchasers.

The questionnaire results revealed that some companies, particularly smaller ones, send their
devices for calibration primarily due to legal obligations, such as 1SO certifications, Ministry of Industry
requirements, obligations to their customers, or accreditation audits. It is hypothesized that these
companies may lack developed quality perceptions, as they would not voluntarily submit their devices
for calibration without such obligations, perceiving calibration as burdensome. However, over time,
these obligations may contribute to the enhancement of these companies' quality perceptions.

Furthermore, some companies view calibration fees merely as a cost for documentation and may
not utilize the calibration certificates, indicating a lack of awareness or understanding about calibration
processes. Obligations play a significant role in fostering quality standards in developing countries.
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Figure 3. Advanced measuring device quantities which were calibrated in the Calibration Centre
between 2011 and 2013

In the questionnaires; some companies want rapid calibration service. And, they report that;
calibration processes are slow in the calibration centre. Some companies are particularly concerned
about the time of calibration services. Conversely, some companies resort to sending certain measuring
devices abroad for calibration, as these devices cannot be calibrated within Tiirkiye. These companies
highlight the significant expenses incurred for overseas calibration and express a desire to receive
calibration services for these devices domestically in Tiirkiye to mitigate costs.

DISCUSSION

The "results" section of the study presents the quantities of devices calibrated at the Calibration
Centre annually through figures, alongside discussions on the administered questionnaires. It was
observed that the primary factors influencing purchasers' perceptions are calibration fees, process flow
rates, and obligations.

Price considerations and obligations emerge as primary factors influencing the selection of
calibration service providers. The proportion of customers prioritizing quality is relatively low compared
to others, indicating a need for increased awareness within the industry. Recognizing that today's
engineering faculty students are the future managers and directors, it becomes useful to incorporate
teachings on the importance of calibration into university curricula.
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Small firms, in particular, tend to favour calibration services offered at a lower price, driven by
economic concerns and a desire to maximize profits. It is believed that the stability of economic
conditions plays a crucial role in shaping this preference.

Another concern revolves around the need for expedited calibration services, driven by the
limited time available for audits and state inspections. This urgency can generally stem from companies'
inefficient time management practices or inadequate planning.

CONCLUSION

The increase in the quantities of certain simple measuring devices calibrated at the calibration
centre may be attributed to fee discounts and mutual protocols/agreements established between
companies and the calibration centre. These fee discounts and protocols significantly influence
purchasers' behaviours.

Certain purchasers perceive calibration as burdensome, while others acknowledge that they do
not utilize measuring devices. It has been observed that, particularly smaller companies lack sufficient
knowledge about calibration and measurement practices. For instance, a company specializing in
elevator repair may neglect to use a measuring device to assess door force or measure other relevant
parameters within their domain, despite the necessity to do so.

The quantities of advanced measuring devices calibrated at the calibration centre were presented
in figures. The annual variation in device quantities is relatively low and may be considered negligible.
Typically, large corporate entities possess advanced and complex measuring devices, such as calibrators.
It can be inferred that these companies are loyal customers who prefer to avoid the risk of changing their
calibration service provider. Additionally, they may opt for a renowned laboratory for calibration
services due to reliability concerns. For such companies, calibration fees may not be the primary
determinant in selecting a calibration service provider.

Some purchasers send their devices for calibration due to legal obligations, such as obtaining
ISO certificates, complying with Ministry of Industry requirements, fulfilling customer obligations, or
undergoing accreditation audits. Question marks may arise as to whether the quality perception of these
companies is established.

In the questionnaires, calibration fees emerge as one of the most significant factors for some
companies. These companies may prioritize calibration fees when making decisions, and an increase in
calibration quantities is observed when the fees decrease. This trend is seen in both the results and the
figures presented.

Some companies neglect to utilize calibration certificates and measuring devices, and some of
them are unfamiliar with the concept of calibration altogether. Auditing plays a crucial role in ensuring
quality, and therefore, the frequency of audits may be enhanced.
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Ozet

Bu aragtirmada, yonlendirilmis yongalevha iiriinlerinin cesitli fiziksel 6zellikler {izerine iiretim
parametrelerinin etkileri incelenmistir. Karakavak (Populus nigra L) odunundan elde edilen yongalar,
literatiirde belirtilen Olciiler géz Oniinde bulundurularak ortalama 80x20x0,6 mm ebatlarinda
kesilmistir. Yapistirma iglemi i¢in, fenol formaldehit bazl1 yapistiric1 %3, %6, %9 ve %12 oranlarinda
kuru yonga agirligina gore kullanilmustir. Uretim siirecinde, presleme zamani 3, 6 ve 9 dakika,
presleme sicakligi 175°C, 185°C ve 195°C, presleme basinci sabit olarak 40 kg/cm? olacak sekilde
belirlenmistir. Deneme levhalar {izerinde yapilan 6l¢iimler sonucunda, hava kuru yogunluk, denge
rutubet miktari, kalinlik¢a artis ve 24 saatlik su alma ile termal iletkenlik katsayilar1 tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar gostermistir ki, denge rutubet miktar1 ortalama %6,79, yogunluk degerleri 0,59
ile 0,70 gr/cm? arasinda, agirlik artis1 %43,81 ile %92,86 arasinda, kalinlik artis1 %11,50 ile %44,62
arasinda ve termal iletkenlik katsayilar1 ise 0,179 W/mK ile 0,260 W/mK arasinda degistigi
belirlenmistir. Pres siiresi ve sicakligiin artirllmasinin levhalarin performansini iyilestirdigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fenol formaldehit, Fiziksel ozellikler, Karakavak (Populus nigra L.),
Yonlendirilmis yongalevha (OSB).

Abstract

This study was designed to investigate the effects of production conditions on some physical
properties of Oriented strandboard (OSB). The chips size used in production were obtained from black
poplar (Populus nigra L.) wood, with an average thickness of 80x20x0.6 mm, taking into account the
literature. A 47% phenol formaldehyde adhesive solution was employed as the adhesive, applied at
varying rates of 3%, 6%, 9%, and 12% relative to the dry weight of the chips. Furthermore, in
production, the press time was 3, 6, and 9 minutes, the press temperature was 175 °C, 185 °C, and
195°C and the press pressure was 40 kg/cm? The air-dry density, equilibrium moisture content,
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thickness swelling, water absorption for 24 hours and thermal conductivity coefficient values of the
produced trial boards were determined. As a results of indicated that the boards' average equilibrium
moisture content was 6.79%, density values ranged from 0.59 to 0.70 g/cm?, weight gain from water
absorption varied from 43.81 to 92.86%, thickness swelling from 11.50 to 44.62%, and thermal
conductivity from 0.179 to 0.260 W/mK. It was observed that especially increasing press time and
press temperature had an improving effect on the properties of the plates.

Keywords: Phenol formaldehyde, Physical properties, Black poplar (Populus nigra L.), Oriented
Strand Board (OSB).

GIRiS

Diinya ¢apinda orman varliklariin azalma egiliminde olmasi, ahsap ve ahsaptan elde edilen
malzemelerin kullaniminda cesitliligi artirmistir. Ormanlarin korunmast ve ahsap {iriin yelpazesinin
genisletilmesi amaciyla, ahsap kompozit malzemeler de bu iirlinler arasinda giderek daha fazla 6nem
kazanmistir (Y1ildirim, 2007). Mobilya sektorii, uygulama alanlarinin genisligi ve teknik 6zelliklerinin
fazlalig1 sebebiyle, kompozit malzemelerin kullanimini benimsemis ve boylece aga¢ kullaniminda
o6nemli dlglide tasarruf saglanmistir (Huang, Ji, & Yu, 2019; Jiang vd., 2023). Yonlendirilmis yonga
levhalar (OSB) ise bu kompozit malzemeler i¢inde dikkate deger bir konum elde etmis ve cesitli
kullanim alanlarinda tercih edilir hale gelmistir.

OSB iiretim siireci, genelde kiiciik ¢apli yuvarlak aga¢ govdelerinin boyuna dogru yongalanmasiyla
baslar. Elde edilen yongalara tutkal ve balmumu eklenir ve bu yongalar belirli bir yonlendirme
isleminden gecirilir. Daha sonra, bu hazirlanan yongalar yiiksek basing ve sicaklik kosullar1 altinda
preslenerek OSB levhalari olusturulur (Korkmaz, Yapici, Kiling, & Tasdemir, 2017; Kalaycioglu, 2008;
Ferdosian, Pan, Gao, & Zhao, 2017). Bu siire¢, malzemenin yapisal biitiinliigiinii ve dayanikliligini
artirirken, verimli bir {iretim metodunu da beraberinde getirmektedir. OSB levhalar, kullanim
kosullarina gore dort farkli sinifa ayrilir: OSB-1 genel amagh levhalar kuru sartlar i¢in; OSB-2 yiiksek
teknolojik ozellikli tasiyict levhalar kuru ortamlar i¢in; OSB-3 rutubetli sartlarda kullanilan tasiyici
levhalar; ve OSB-4, rutubetli ortamlarda asir1 yiiklemeye uygun tasiyici levhalardir. Bu levhalar dogal
goriiniimlerinin yani sira fiziksel ve mekanik 6zellikleri, gevreye olan olumlu etkileri sayesinde Avrupa
ve ABD basta olmak {izere Tiirkiye'de de yaygin olarak kullanilmaktadir (Kiling, 2013).

OSB levhalar uygulama alanlarinin ¢esitli olmas1 nedeniyle kullanim yerlerinde ¢esitli fiziksel etkilere
maruz kalmaktadir. Bu etkiler arasinda yogunluk degisimi, su emilimi ile boyut degisiklikleri ve 1s1
iletim katsayisimin etkilenmesi yer alir. Ozellikle 1s1 iletim katsayisi, enerji verimliligi agisindan
onemlidir ve bu katsayi, levhadaki hava bosluklar1 ve yogunluga bagh olarak degisiklik gosterir.
Kaplamali veya kaplamasiz yiizeyler ve kaplama malzemesinin 6zellikleri de 1s1 iletim katsayisini
etkileyen faktorlerdendir (Yapici, 2008). Literatiirde, OSB ve kontrplaklarin benzer kullanim alanlarina
sahip oldugu, ancak OSB'nin daha diisiik kaliteli tomruklardan tretildigi, kontrplak i¢in ise daha kaliteli
tomruklarin kullamldig1 belirtilmistir (Cehreli, 1981). insaat sektoriinde OSB, kontrplagin yerine tercih
edilmeye baslanmustir. Arastirmalara gore, tutkal orani ve {iretim kosullari, OSB levhalarinin su emilimi
ve kalinlik artis oranlarini 6nemli dlgiide etkiledigi belirtilmistir (Kiling, 2013; Wilson, 1980). Yapilan
bir arastirmada, Sarigcam'dan iiretilen OSB levhalarin kalinlik artis1 incelenmistir. Aragtirma sonuglarina
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gore, tutkal oran1 %3, pres siiresi 6 dakika, pres sicakligi 175°C ve pres basincinin 50 kg/cm?
kullanilmasiyla, kalinlik artisinin %44,74° degerle en yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Buna karsin,
tutkal oranin1 %12, pres siiresini 9 dakika, presleme sicakligini 185°C ve pres basincini 50 kg/cm?
tutarak iiretimi gerceklestirilen levhalarda ise kalinlik artis1 %10,90 ile en diisiik degeri almistir (Kiling,
2013). Bagka bir calismada ise, sarigam (Pinus sylvestris L.) odunundan elde edilen 1,2 cm
kaliligindaki OSB levhalarin 48 saat siire ile su icerisine daldirilmast sonucunda su alma degerinin %
33,2, kalinlik artis1 miktarmin ise % 26,3 oldugu ifade edilmistir (Biblis, Grigoriou, & Carino, 1996).
Bir baska ¢alismada, kullanilan tutkal oran1 % 4’ten % 5’e sonrasinda % 6’ya ¢ikarilarak OSB panellerin
su alma degerlerinin azaldigi bildirilmistir (Tang, Hse, & Zhou, 1984; Avramidis & Smith, 1989).

Bu ¢alismada, Populus nigra L. (karakavak) agacindan {iretilen yongalar kullanilarak fenol formaldehit
bazli yapistirict ile tiretimi gergeklestirilen yonlendirilmis yonga levhalarin (OSB) ¢esitli fiziksel
ozelliklerinin tespit edilmesi hedeflenmistir.

MALZEME VE YONTEM

Malzeme

Calisma kapsaminda, OSB {iretimi i¢in Tiirkiye’de dogal bir sekilde yetigsen karakavak
(Populus nigra L.) agacindan temin edilen yongalar (strand) ve OSB levha endiistrisinde sik kullanimi
olan fenol formaldehit bazli yapistiric1 (% 47°lik) kullanilmistir.

Yontem
Test orneklerinin hazirlanmasi

Piyasadan temin edilen latalar, calismada kullanilacak olan strandlarin gerektirdigi boyutlarda
prizma seklinde kesilmistir. Yonga (strand) geometrisinin yiizey Ozelliklerini daha homojen hale
getirmek amaciyla, kesilen prizmalar yaklagik %60 rutubet oranina ulagincaya kadar su igerisinde
bekletilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Yonlendirilmis yongalevha (OSB) iiretiminde kullanilacak strandlerin kaba kesimi ve
rutubetlendirme islemi

Bu islem sonrasinda prizmalar yongalama iglemine tabi tutulmustur. Yongalarin elde edilmesi i¢in; torna
makinesinin bagligina 42 derecelik aciyla 4 mm genisliginde iki adet kanal a¢ilmis ve diskli yongalayici
baglanmistir. Ardindan yongalar bu makinede yaklagik 0,6 mm kalmlik, 20 mm genislik ve 80 mm
uzunluk olacak sekilde elde edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Strandlerin elde edilme iglemi

Yongalar oncelikle eleme islemine tabi tutulmus ve iistte kalanlar elle incelenmistir. Bu inceleme
sirasinda, yongalarin istenen boyutlarda olup olmadigi kontrol edilmis ve ince kirintilar tiretim igin
uygun yongalardan ayiklanmigtir. Elde edilen yongalar, laboratuvar tipi bir kurutma firininda %2-3
rutubet seviyesine ulasana kadar kurutma islemine tabii tutulmustur. Tutkallama siirecinde yongalar, bir
doner karistiriciya alinmis ve bir havali tabanca yardimiyla manuel olarak tutkal piiskiirtiilmiistiir.
Yongalarin homojen bir sekilde tutkallanmasini saglamak amaciyla, yilizey ve orta katman yongalari
ayrilarak islem gérmiis ve tam kuru yonga agirligina gore degisen oranlarda (%3, %6, %9, ve %12)
tutkal kullanilmustir. Ornek levhalar, 550x500x12 mm dl¢iilerindeki taslaklar kullanilarak, 600x600 mm
boyutlarindaki, elektrikle 1sitilan tek kath plakalara sahip bir laboratuvar tipi hidrolik pres ile
iretilmistir. Presleme islemi sirasinda basing 30, 40 ve 50 kg/cm? arasinda degisirken, presleme stireleri
3, 6 ve 9 dakika olarak belirlenmistir. Ayrica, pres sicakligr 175°C, 185°C ve 195°C olacak sekilde
ayarlanmigs ve £3°C tolerans ile kontrol edilmistir. Pres islemleri tamamlandiktan sonra, tutkalin
sertlesmesini saglamak amaciyla levhalar, pres saclari arasinda sicaklik diisene kadar bekletilmistir. Her
bir levha i¢in soguma siiresi ayni sekilde uygulanmistir. Belirli bir sicaklik derecesine kadar bekletilen
levhalar, 6nceden hazirlanan kapali bir ortamda soguma islemi tamamlanana dek muhafaza edilmistir.
Sonrasinda, deneme levhalar1 20+£2°C sicaklik ve %6545 bagil nem kosullarinda bir iklimlendirme
kabininde standarda uygun olarak iklimlendirilmistir edilmistir (TS 642-1SO 554, 1997). Klimatize
isleminden sonra levhalar, gesitli testler icin gerekli olan 6rnek boyutlarina kesilmistir. Uretim siireci
sonunda levhalarda olusan hava kurusu yogunluk degerleri, denge rutubet orani, 24 saat su iginde
bekletilmesi sonucu olusan agirlik ve kalinlik artislari ile 1s1 iletkenlik katsayilar 6l¢tilmistiir.

Denge Rutubet Miktari

Calisgma kapsaminda rutubet oraninin tespiti, TS-EN 322 (1999) standardina gore
gerceklestirilmistir. Her bir levha grubundan 10 tane olacak sekilde, 50x50xlevha kalinligi (mm)
dlciilerinde kesilmis &rnekler kullanilmistir. Ornekler, £0,01 gr hassasiyetindeki terazi ile tartilip,
103+2°C sicaklikta agirliklart degismeyene kadar bir kurutma firmninda kurutulmustur. 6 saat araliklarla
gergeklestirilen Glglimler esnasinda, ardisik iki tartma islemi arasindaki agirlik farki deney pargasinin
agirhigimin %1'inden az oldugunda, bu agirlik sabit kabul edilmistir. Sonrasinda drnekler, firindan alinip
bir desikator igerisinde sogutulup, tekrar £0,01 gr hassasiyetle tartilmis ve rutubet miktarlar1 esitlik 1
yardimi ile hesaplanmustir.
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r =—M’-M° x100 @)
MO

Burada;

r : Rutubet miktar1 (%)

M; : % r rutubetteki agirlik (gr)
Mo : Tam kuru agirlik (gr)
Hava-kurusu yogunluk

Bu caligmada, iiretilecek levhalar igin hedeflenen yogunluk 0,65 g/cm?® olarak belirlenmistir.
Levhalarin planlanan ve gergeklesen yogunluk degerleri arasindaki iligskiyi analiz etmek {izere, deneme
levhalarinin yogunluk degerleri 6l¢iilmiistiir. Yogunluk tespitinde, levhalarin hava kurusu yogunluk
degerleri kullanilmistir. Yogunlugun belirlenmesi, TS-EN 323-1 (1999) standardindaki yontemlere
uygun olarak gerceklestirilmis ve hesaplamalar esitlik 2 kullanilarak yapilmigtir.

Mr
& = ~r (gr/cm?) )
Burada;
S : Hava kurusu yogunluk (gr/cm®)
Mr : Hava kurusu agirlik (gn)
Vr : Hava kurusu hacim (cmd)
Kahnhk Artis1

Kalinlik artiginin belirlenmesi i¢in, deneme levhalarindan TS EN 317 (1999) standardina uygun
sekilde 50x50xlevha kalinlig1 (mm) 6l¢iilerinde 6rnekler kesilmistir. Bu 6rnekler, kalinliklarinin tam
merkezinden +£0,01 mm dogrulukla bir kumpas kullanilarak dl¢iilmiis ve ardindan 24 saat boyunca su
icerisinde bekletilmistir. Suda bekleme islemi tamamlandiktan sonra, 6rnekler sudan alinmig ve bir bez
yardimiyla fazla suyu giderildikten sonra kalinliklar1 yeniden 6l¢tilmiistiir. Esitlik 3 kullanilarak kalinlik
artig oranlar1 yiizde (%) cinsinden hesaplanmustir.

€ -
eO

K =

a

x100 3)

Burada;
K= Kalinligina sisme miktar1 (%)
es= Suda bekletilen 6rneklerin son kalinligi (mm)

e, = Klimatize edilmis 6rnek kalinligi (mm)
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Su alma

Su alma miktarinin belirlenmesi amaciyla, ASTM-D 1037 (1998) standardina uyularak
50x50xlevha kalinligi (mm) boyutlarinda ornekler iizerinde gerceklestirilmistir. Ornekler, £0,01 gr
hassasiyetinde bir terazi ile Ol¢iildiikten sonra 24 saat boyunca suya batirilmis ve siire sonunda
cikarilarak fazla su bir bez ile alinmigtir. Nemli haldeki agirliklari, ayni duyarhlikla (0,01 gr) tekrar
tartilarak belirlenmistir. Deney 6rneklerinin su alma miktari, esitlik 4 kullanilarak belirlenmistir.

_M,-M,

2

SA %100 (4)

Burada;

SA= Su alma miktar1 (%)

M;: = Orneklerin suya daldirmadan 6nceki agirligi (gr)
M, = Orneklerin suya daldirildiktan sonraki agirligi (gr)
Is1 iletkenlik Katsayis1 Tayini

Ist iletkenlik katsayisinin OSlglimii, ASTM C 1113-99 (2004) standartlar1 c¢ercevesinde
yapilmistir. Deneyler Quick Thermal Conductivity-500 isimli 1s1 iletkenlik test cihazinda, PD-11 tipi
sensor probu kullamlarak gergeklestirilmistir. Olciimler icin belirlenen numunelerin minimum ebatlari
50x100 mm olarak ayarlanmigtir ve Ol¢iim siiresi standart olarak 100-120 saniye araliginda
uygulanmustir.

istatistiksel analiz

Deney sonuglari, SPSS istatistiksel analiz programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Aragtirmanin bir parcasi olarak ele alinan etkilesim faktorlerinin etkilerinin saptanmasinda Coklu
Varyans Analizi (ANOVA) yo6ntemi tercih edilmistir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklar (P<0,05) tespit edildiginde, farklarin detayli analizi i¢in Duncan testi uygulanmstir.

BULGULAR

Denge Rutubet Miktar1

Orneklerin hava kurusu durumdaki denge rutubet degerlerine iliskin aritmetik ortalamalar (Xor)
Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Rutubet degerleri (%).

Uretim Kosullari

Siire (dak.) Sicaklik (°C) Tutkal (%) Rutubet (%)
3 735
175 6 9.01
9 6.13
12 7.26
3 7.34
3 185 6 797
9 8.60
12 937
3 732
195 6 6.98
9 5.02
12 9.61
3 6.21
175 6 6.40
9 741
12 8.31
3 591
185 6 6.05
6 9 7.59
12 6.85
3 6,52
195 > S
9 5,98
12 6,86
3 5,25
175 ° >
9 5,91
12 6,56
3 557
9 185 ° i
6,27
12 6,66
3 6,55
195 6 6.79
9 518
12 5,32

TS EN 312 (2012) standartlarina gore, levhalarin icermesi gereken rutubet miktarinin % 5 ile % 13
araliginda olmasi bildirilmektedir. Uretilen levhalarda yapilan dlgiimler sonucunda, hava kurusu denge
rutubet miktar1 en yiiksek olarak % 9,61 ve en diisiik olarak % 5,02 tespit edilmistir. Tiim 6rneklerden
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alman verilerin ortalamasi1 % 6,79 olarak hesaplanmis, bu degerlerin standart tarafindan belirlenen
siurlar igerisinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Hava-kurusu yogunluk

Orneklerin hava kurusu durumdaki yogunluk degerlerine iliskin aritmetik ortalamalar (Xort)
Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Hava kurusu yogunluk degerleri (g/cm?).

Uretim Kosullari 5 3
Stire (dak.) Sicaklik (°C) Tutkal (%) Yogunluk (g/em’)

3 0.64

175 6 0.59

9 0.65

12 0.69

3 0.64

3 185 6 0.59
9 0.62

12 0.68

3 0.68

195 6 0.64

9 0.70

12 0.70

3 0.67

175 6 0.65

9 0.67

12 0.65

3 0.65

6 185 6 0.61
9 0.63

12 0.66

3 0.69

195 6 0.69

9 0.66

12 0.66

3 0.70

175 6 0.69

9 0.61

12 0.70

3 0.67

9 185 6 0.64
9 0.67

12 0.67

3 0.70

195 6 0.69

9 0.66

12 0.70
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Levha yogunlugu, kullanilan yonga miktarina gore degisiklik gostermektedir. Yogunluk arttikca,
yongalar arasi etkilesim kuvvetlenir ve tutkalin adezyon kapasitesinin de arttig1 kabul edilmektedir
(Akbulut, 1991). Ayrica OSB kalitesini, 6n islem, serit kalitesi, serit boyutu, pargacik oryantasyonu,
katman yapisi, nem igerigi, levha yogunlugu, yogunluk profili (Febrianto, Sumardi, Hidayat, &
Maulana, 2017; Maulana vd., 2019a), yapistirici tipi dahil olmak iizere, regine igerigi (Lubis, Park, &
Hong, 2020) ve agag tiirleri (Maulana vd., 2019b) gibi faktorlerden etkilenebilir. Deneme levhalari i¢in
hedeflenen yogunluk 0,65 g/cm? olarak planlanmistir. Calisma sonuglarina gore, hava kurusu yogunluk
degerleri 0,59 ile 0,70 g/cm? araliginda varyasyon gostermistir. Tiim orneklerin ortalama yogunlugu ise
0,66 g/cm?® Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar, ilgili standartlarin belirledigi tolerans limitleri iginde yer
almaktadir. Literatiirde yogunlugu yiiksek agag tiirlerinin OSB kalitesini artirabildigi belirlenmistir
(Dumitrascu, Lunguleasa, Salca, & Ciobanu, 2020; Hidayat, Carolina, & Febrianto, 2013; Lunguleasa,
Dumitrascu, Spirchez, & Ciobanu, 2021). Calismamizda ise, 195 °C sicaklik, 3 dakika, %9 ve %12
tutkal oranindaki ornekler, 175 °C sicaklik, 9 dakika, %3 ve %12 tutkal oranindaki drnekler ve 195 °C
sicaklik, 9 dakika ve %3 ve %12 tutkal oraninda elde edilen orneklerde en yiiksek yogunluk degerleri
(%0,70 g/cm?) elde edildigi i¢in OSB kalitesinin bu érneklerde daha ok arttig1 ifade edilebilir. Moena
& Sandoval (2013), calismalarinda Sili'nin yerel odunlarimi kullanarak, fenolik ve monoetilen
diizosiyanat (MDI) tutkallar1 ile 700 kg/m?® ve 640 kg/m?* yogunluklarinda OSB levhalar {iretmiglerdir.
Arastirmalarinda, bu levhalarin fiziksel mukavemet degerlerini bir kontrol numunesi ile
karsilastirdiklarinda, aralarinda belirgin bir fark bulunmadigini belirtmislerdir.

Kalinhk Artis Oran

Deneme levhalarindan alinan 6rnekler lizerinde yapilan testlerde, pres siiresi, pres sicakligi ve
tutkal oraninin degiskenligine bagli olarak 24 saatlik siire ile su iginde bekletilme sonrasi kalinlik
artiginin ortalamasi (Xort) ve standart sapmasi (Std) belirlenmistir. Bu degerler Tablo 3'te sunulmustur.
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Tablo 3. Orneklerin 24 saat su icinde bekletilmesi sonucu kalinlik artis degerleri (%).

Uretim Kosullari Kalinlik Artist (%)
Siire (dak.) Sicaklik ('C) Tutkal (%)
Ortalama Std. So.

3 42,38 4,99

175 6 31,90 3,50

9 26,58 2,20

12 22,47 1,36

3 3 40.28 423
185 6 24 .84 3.68

9 24.04 418

12 14.71 1.82

3 40.43 2.80

195 6 24.95 2.173

9 26.74 3.78

12 20.47 2.31

3 42,52 3,25

175 6 25,60 3,27

9 16,71 1,87

12 16,63 0,53

6 3 44 62 3.19
185 6 23.63 3.56

9 19.84 3.08

12 15.61 1.37

3 39.69 4.07

195 6 2478 3.19

9 17.89 2.86

12 16.71 1.77

3 4311 422

175 6 22.03 2.93

9 14.95 2.73

12 14.76 291

3 4012 2178

185 6 20.09 2.57

9 9 15.29 249
12 11.50 1.71

3 30,58 3,52

195 6 22,97 3,82

9 15,48 1,56

12 12,30 1,48

Deneme levhalarinda gozlemlenen ortalama kalinlik artist % 11,50 ile % 44,62 aralifinda degismistir.
Uretim siireclerinde, pres sicakligmin 185°C olarak belirlenmesi ve tutkal oranmin % 3'ten % 12'ye
yiikseltilmesi sonucunda, pres siiresi 3 dakika olan 6rneklerde kalinlik artis1 % 63,48, 6 dakika olanlarda
% 65,01 ve 9 dakika olanlarda % 71,33 oraninda azalmistir. Artan pres siiresi ve tutkal orani, kalinlik
artisgin1  azaltmaktadir. Ayrica, Wang & Winistorfer (2002) tarafindan fenol formaldehit tutkali
kullanilarak iiretilen ve 12 mm kalinligindaki OSB panellerin 24 saat su icinde bekletilmesi sonucu,
kalinlik artisinin % 23,81 oldugu belirlenmistir. Nemli & Akbulut (2004), yongalevha iizerine
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gerceklestirdikleri arastirmada, lireformaldehit tutkalina melamin formaldehit ekleyerek kalinlikta
meydana gelen sisme 6zelliklerini analiz etmiglerdir. Bulgularina gére, melamin formaldehit eklemenin
yongalevhanin kalinlikta sisme degerlerini iyilestirdigi gortilmiistiir. Febrianto, Hidayat, Samosir, Lin,
ve Soong (2010), farkli yogunluktaki odun yongalarini kullanarak {irettikleri OSB levhalarin kalinlikta
sisme degerlerinde iyilesme oldugunu kaydetmislerdir. Pres siiresi, sicaklig1 ve tutkal oraninin kalinlik
artigina etkilerini analiz etmek icin gerceklestirilen Coklu Varyans Analizi'nin bulgular1 Tablo 4'te
sunulmustur.

Tablo 4. Kalinlik artist ile ilgili varyans analizi sonuglart.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Siire (A) 1224,56 2 612,28 67,67 0,00
Sicaklik (B) 186,62 2 93,31 10,31 0,00
Tutkal (C) 15488,79 3 5162,93 570,59 0,00

A*B 179,95 4 44,99 4,97 0,00
A*C 349,83 6 58,31 6,44 0,00
B*C 328,23 6 54,71 6,05 0,00
A*B*C 247,18 12 20,60 2,28 0,01
Hata 1302,95 144 9,05
Toplam 133610,81 180

Tablo 4’e gore, pres siiresi, pres sicakligi ve tutkal oranlarinin levhalarin kalinlik artis degerlerine etkisi
% 95 giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Elde edilen bu farkliliklarin derecesini
degerlendirmek amaciyla gergeklestirilen Duncan testi sonuglar1 Tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 5. Faktorlerin kalinlik artist miktarina etkisine ait Duncan test sonuglari.

Uretim Kosullart Ortalama Homojenlik Grubu
3 28,32 C
Pres Siiresi ( dak.) 6 25,35 B
9 21,93 A
. 175 26,64 B
Pres Sicakligi ('C) 185 24 55 A
195 24,42 A
3 40,41 D
Tutkal Orani (%) 6 2453 C
9 19,72 B
12 16,13 A

Tablo 5’e gore, pres siiresi ve tutkal oranlarina bagli olarak levhalarin kalinlik artisinda % 95 giiven
diizeyinde belirgin bir fark bulunmustur ve bu farklar ¢esitli homojenlik gruplarinda siniflandirilmigtir.
185°C ve 195°C pres sicakliklartyla iiretilen levhalarin kalinlik artis degerleri ise ayn1 homojenlik grubu
i¢inde yer almaktadir. Duncan testinden yola ¢ikilarak, en yiiksek kalinlik artis degeri tutkal orani % 3
olan 6rneklerde (% 40,41) goriiliirken, tutkal oran1 % 12 olan 6rneklerde ise en diisiik deger (% 16,13)
gozlemlenmistir.
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Deneme levhalarindan alinan 6rnekler tizerinde belirlenen 24 saat suda bekletme sonucu su alma

miktart ile ilgili ortalama (Xor), Standart sapma (Sw) degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Orneklerin 24 saat su icinde bekletilmesi sonucu olusan su alma degerleri (%).

Uretim Kosullar Agirlik Artist (%)
Siire (dak.) Sicaklik ('C) Tutkal (%)
Ortalama Std. Sp.

3 8351 1.49

175 6 75,58 4,68

9 74,26 4,20

12 64.04 3.37

3 92.07 9.36

3 185 6 80.91 3.98
9 77.89 1.87

12 59.71 6.55

3 81,98 3.03

195 6 86,21 4,50

9 62.76 3.45

12 52.09 1.62

3 90.75 1.30

175 6 67.05 2,96

9 51.44 5.37

12 50.69 2.80

3 81,92 4,48

6 185 6 71,52 2,75
9 63,68 4,21

12 48,28 5.50

3 82,41 2,29

195 6 77,79 7.49

9 49,48 3.71

12 52,07 5.79

3 92.86 431

175 6 63,99 3.35

9 62,72 4,89

12 54,97 243

3 87.14 14,75

9 185 6 70.81 3.98
9 51,16 4,97

12 4381 6.05

3 78,78 2,20

195 6 66.84 4,21

9 49,58 117

12 47,94 10,63

Uretilen deneme levhalarinda gozlemlenen ortalama agirlik artisi, % 43,81 ile % 92,86 arasinda

degismistir. 175°C pres sicakliginda, tutkal oraniin % 3'ten % 12'ye yiikseltilmesiyle, 3 dakika pres
siiresi uygulanan drneklerde agirlik artis1 % 23,31 azalirken, 6 dakika pres siiresinde % 44,14 ve 9 dakika

pres siiresinde % 40,80 azalig gostermistir. Aym sekilde, pres sicakligi 185°C alindiginda, 3 dakikalik
pres siiresinde % 35,14, 6 dakikalik pres siiresinde % 41,06 ve 9 dakikalik pres siiresinde ise % 49,72

13. Uluslararast Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR)

49



ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRES!

oraninda azalma tespit edilmistir. Ayrica, pres siiresi, tutkal oran1 ve pres basincinin artirilmasiyla
levhalarda su alma degerlerinin azaldig: belirlenmistir. Tutkal miktarinin % 3'ten % 4,5'e ¢ikarilmasi su
alma degerini % 17,32, % 6'ya cikarilmasi ise % 25,29 oraninda azaltmistir. Yapict (2008) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢alismada, pres siiresinin 3 dakikadan 7 dakikaya ¢ikarilmasi ile OSB levhalarin su alma
miktarinda % 11,90 oraninda bir diisiis oldugu belirtilmistir. Barbuta, Cloutier, Blanchet, Yadama, ve
Lowell (2011) ve Febrianto vd., (2017), diisiik regine igerigine sahip levhalarda suyun girmesi ve
bosluklar1 ve ahsap hiicre duvarlarim doldurmasi daha kolay oldugundan su emilimi arttigini
bulmuslardir. Ahsabin 6zgiil agirlig1 ne kadar yiiksek olursa, su alma degeri o kadar diisiik olmaktadir.
Recine icerigi ne kadar yiiksek olursa su alma degeri o kadar diisiik olmaktadir. Paneller suya
daldirildiginda, seritlerin yiiksek gozenekliligi ve higroskopikligi, panel iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan
yerlesik basing kuvvetlerinin serbest birakilmasi ve iire formaldehitin su emmesi nedeniyle yliksek
sisme meydana gelmektedir (Biswas, Bose, & Hossain, 2011). Kontrplak gibi diger ahsap bazli
kompozitlerle karsilastirildiginda OSB, su ile temas halinde zayif su direncine sahiptir (Papadopoulos
& Traboulay, 2002). Pres siiresi, pres sicakligl ve tutkal oraninin agirlik artisi lizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla yapilan Coklu Varyans Analizi'nin sonuglar1 Tablo 7'de yer almaktadir.

Tablo 7. Agirlik artis degerlerine iliskint Coklu Varyans analizi sonug¢lart.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Sire (A) 3551,57 2 1775,79 65,94 0,00
Sicaklik (B) 502,23 2 251,12 9,32 0,00
Tutkal (C) 28726,26 3 9575,42 355,55 0,00

A*B 636,65 4 159,16 5,91 0,00
A*C 1603,76 6 267,29 9,92 0,00
B*C 1810,61 6 301,77 11,21 0,00
A*B*C 1235,98 12 103,00 3,82 0,00
Hata 3878,13 144 26,93
Toplam 874745,26 180

Tablo 7, iiretim faktorlerinin ve bu faktorlerin birbirleriyle olan etkilesimlerinin levhalardaki agirlik
artis1 Uzerindeki etkisinin % 95 giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli oldugunu gdstermistir.
Gruplar arasi farkliliklarin 6nem derecesini degerlendirmek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo
8'de sunulmustur.

Tablo 8. Agirlik artis degerlerine iligkin Duncan testi sonuglari.

Uretim Kosullari Ortalama Homojenlik Grubu
Pres Siiresi ( dak.) g Z;gég E
9 64,22 A
. e 175 69,32 B
Pres Sicakligi ('C) 185 69.08 B
195 65,66 A
3 85,71 D
Tutkal Oran1 (%) 6 73,41 C
9 60,33 B
12 52,62 A
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Tablo 8, tutkal oranlarinin arasinda % 95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlaml farklar oldugunu
ortaya koymustur, ve bu farklar ¢esitli homojenlik gruplarinda siniflandirilmistir. Ancak, 6-9 dakika
arasi pres siireleri ve 175-185°C arasi pres sicakliklar1 ayn1 homojenlik grubunda yer almaktadir. Duncan
testine gore, tutkal oran1 % 3 olan 6rneklerde en yiiksek agirlik artisi (% 85,71) gézlenmis, buna kargin
tutkal oran1 % 12 olan 6rneklerde en diisiik agirlik artisi (% 52,62) belirlenmistir. Sonuglar, tutkal orani
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arttik¢a levhalarin agirlik artisinin azaldigini géstermektedir.

Levhalarin Isi iletim Katsayisi

Orneklerin 1s1 iletimi katsayilarima ait aritmetik ortalama (Xor) Ve standart sapma (St) degerleri

Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9. Is: iletim katsayist degerleri (W/mK).

Uretim Kosullari

Is1 iletim Katsayis1 (W/mK)

Siire (dak.) Sicaklik ('C) Tutkal (%)
Ortalama Std. Sp.

3 0,247 0.008

175 6 0.223 0.007

9 0.223 0.008

12 0.254 0.007

3 0.231 0.004

3 185 6 0.208 0.021
9 0.227 0.004

12 0.222 0.011

3 0.188 0.004

195 6 0179 0.009

9 0.223 0.048

12 0.216 0.051

3 0.249 0.015

175 6 0.195 0.004

9 0.249 0.004

12 0.260 0.010

3 0.257 0.014

6 185 6 0,217 0.002
9 0.194 0.004

12 0.229 0.004

3 0.254 0.031

195 6 0.226 0.024

9 0.200 0.024

12 0.224 0.016

3 0.239 0.022

175 6 0.210 0.015

9 0,187 0.007

12 0.240 0.007

3 0.231 0.004

9 185 6 0.187 0.004
9 0.206 0.010

12 0.207 0.014

3 0.244 0.033

195 6 0.208 0.020

9 0.209 0.012

12 0.223 0.006
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Uretilen levhalarin 1s1 iletkenlik katsayilari, 0,179 W/mK ile 0,260 W/mK arasinda degisen degerlerde
oldugu belirlenmistir. Is1 iletkenligi iizerinde yogunlugun 6nemli bir etkisi oldugu goriilmekte; yogunluk
arttikca 1s1 iletim katsayisi da yiikselmektedir. Bozkurt & Goker (1985) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
ahgaptan elde edilen kompozit panellerde 6zgiil kiitle artisinin 1s1 iletimi katsayisini yiikselttigi
belirlenmis ve 1s1iletkenlik degerlerinin 0,105 W/mK ile 0,205 W/mK arasinda degistigi kaydedilmistir.
Nemli & Kalaycioglu (2002) ise, %10 kavak, %40 ¢am ve %50 kaymn yongalari kullanilarak iire
formaldehit tutkali ile {retilen 0,66 g/cm?® yogunluktaki, 1,8 cm kalinliga sahip yonga levhalarin 1s1
iletkenlik katsayisint 0,106 W/mK oOl¢miislerdir. Pres sicakligi, pres siiresi ve tutkal oraninin 1s1
iletkenlik katsayisina etkilerini inceleyen Coklu Varyans Analizi sonuglar1 Tablo 10'da verilmistir.

Tablo 10. Ist iletim katsayisina ait varyans analizi sonuglari.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Siire (A) 0,004 2 0,002 5,481 0,01
Sicaklik (B) 0,005 2 0,002 7,720 0,00
Tutkal (C) 0,018 3 0,006 18,546 0,00

A*B 0,005 4 0,001 4,073 0,00
A*C 0,005 6 0,001 2,629 0,02
B*C 0,003 6 0,000 1,528 0,18
A*B*C 0,011 12 0,001 2,889 0,00
Hata 0,023 72 0,000
Toplam 5,390 108

Tablo 10’a gore, tutkal ve sicaklik faktorlerinin karsilikli etkilesimleri % 95 giliven araliginda
istatistiksel olarak anlamsiz olarak degerlendirilmistir. Ancak, diger tiim faktorler ve bu faktorlerin
etkilesimleri, levhalardaki 1s1 iletim katsayisina dnemli derecede etki etmistir. Elde edilen farkliligin
gruplar arasindaki 6nem derecesini degerlendirmek igin yapilan Duncan testi sonuglari Tablo 11'de
sunulmustur.

Tablo 11. Is1 iletim katsayisina ait Duncan testi sonuglart.

Uretim Kosullari Ortalama Homojenlik Grubu
Pres Siiresi (dak.) g 8%%8 'g‘
9 0,216 A
< o 175 0,231 B
Pres Sicakligi ('C) 185 0.218 A
195 0,216 A
3 0,238 B
Tutkal Oran1 (%) 6 0,206 A
9 0,213 A
12 0,231 B

Tablo 11’e gore, tutkal oran1 % 3 olan deney orneklerinde 0,238 W/mK ile en yiiksek 1s1 iletim katsayis1
tespit edilmis, buna karsin % 6 tutkal kullanilan deney orneklerinde ise en diisiik 1s1 iletim katsayisi
0,206 W/mK olarak 6l¢tilmiistiir. Ayrica, pres stiresi olarak 3-9 dakika, pres sicakligi olarak 185-195°C
ve tutkal oranlari olarak % 3-12 ile % 6-9 arasindaki degerler ayn1 homojenlik gruplart iginde
siniflandirtlmistir.
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SONUC VE TARTISMA

Deneme levhalarindaki hava kurusu denge rutubet miktarlar1 % 5,02 ile % 9,61 araliginda
degismistir, bu degerler TS EN 312 standardinda belirtilen % 5-13 arasi ideal rutubet miktarlariyla
uyumludur. Ayrica, bu caligmada levhalarin hava kurusu yogunlugu 6nemli bir Slgiit olarak ele
almmustir; planlanan yogunluk degeri 0,65 g/cm?® iken, dlgiilen en diisiik yogunluk 0,59 g/cm?® ve en
yiiksek yogunluk ise 0,70 g/cm?® tespit edilmistir. TS EN 323-1 (1999) standardina gore, ahgaptan elde
edilen levhalarda kabul edilebilir yogunluk sapmas1 +%10'dur ve 6rnek levhalarin ortalama yogunlugu
0,66 g/cm?® olarak belirlenmistir. Belirlenen yogunluk degerleri ile planlanan degerler arasindaki
maksimum fark % +7 olup, bu fark standardin izin verdigi tolerans sinir1 i¢indedir.

Uretilen OSB panellerinin kalinlik artis oranlar1 ortalama %11,50 ile %44,62 arahiginda degismistir.
Arastirmada, pres siiresi 3 dakika olan Orneklerde sicaklik 185°C'ye ayarlanip, tutkal oram1 %3'ten
%12'ye ¢ikarilinca kalinlik artis1 %63,48; 6 dakika pres siiresinde %65,01; 9 dakika pres siiresinde ise
%71,33 oraninda azalmistir. Ayn1 zamanda, sicaklik 175°C olarak ayarlandiginda ve tutkal oran1 %3'ten
%12'ye cikarildiginda; 3 dakika pres siiresiyle agirlik artis1 %23,31, 6 dakika pres siiresiyle %44,14, 9
dakika pres siiresiyle ise %40,80 azalmistir. Bu ¢alismada elde edilen kalinlik ve agirlik artig degerleri
literatlire uygun bulunmustur. Deneme levhalarinin su alma miktarlar {izerinde tutkal oraninin etkisi
belirgin olup, tutkal orani ve pres siiresinin artigi levhalarin agirlik artis degerlerini diistirdiigii
gozlemlenmistir. Levhalarin 1s1 iletkenlik katsayilar1 0,179 W/mK ile 0,260 W/mK araliginda
degiskenlik gostermistir. Is1 iletkenlik degerleri {izerinde en belirgin etkiyi yogunluk yapmaktadir;
yogunluk arttik¢a 1s1 iletkenlik katsayisi da yiikselmektedir. Duncan testi sonuglarina gore, %3 tutkal
ilavesiyle iiretilen deney Orneklerinde en yiiksek 1s1 iletkenlik katsayis1 0,238 W/mK olarak tespit
edilirken, %6 tutkal kullanilan 6rneklerde ise en diisiik katsay1 0,206 W/mK olarak 6l¢tilmiistiir. Ayrica,
artan pres siiresi ve sicakligin levhalarin fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi, ancak yiiksek sicaklik ve uzun
pres siiresinin tutkal filmi iizerindeki kohezyon kuvvetini azaltic1 etkiler yarattigi tespit edilmistir.
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Ozet

Tekstil yas islemlerde ekolojik iyilestirme dort ana bilesen kullanilarak yapilabilir. Bunlar islem
optimizasyonu (su miktar1, kimyasal/enerji ve siire optimizasyonu), ekolojik kimyasal kullanimi, suyu
yeniden kullanma, ozon, plasma, UV gibi yeni teknolojiler kullanma, transfer baski ve enzimatik
islemler olarak sayilabilir. Yas islemler i¢cinde yer almasina karsin ¢cogu kez dikkate alinmayan ancak
bir isletmenin verimliligini ilgilendiren en onemli gdsterge boya agma/sokiim islemidir. Boya
acma/sokiim yapilan boyanin farkli nedenlerden dolay1 (boyarmadde, kimyasal madde kaynakli,
miisterinin onaylamamasi) hatali olarak iiretilmis/boyanmis materyalin (iplik, kumas) diizeltilmesi
amach kullanilan bir islemdir. Yontemin esasi tekstil materyali i{izerinde renkliligi saglayan
boyarmaddeyi, baglanma reaksiyonunun aksine lif yapisindan uzaklagtirip materyalin rengini agmak,
yeniden boyamaya hazirlamaktir. Bdylece materyal iizerindeki hata giderilmekte ve yeniden
boyamaya hazir hale getirilecek tiretime dahil edilebilmektedir.

Bu caligmada Cl Reaktive Red 195 boyarmadde sokiimii ekolojik indirgen maddeler ve ileri
oksidasyon yontemi ile yapilmistir. Geleneksek indirgen ve oksidasyon ydnteminin yerini ekolojik
iiretim adimlar1 almustir. Islem goren kumaslarin renk koyuluk degerleri islem gérmemis rnek
referans alinarak karsilastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik boyarmadde agma/sokiim, Ekolojik indirgen madde, Ileri oksidasyon
yontemi, Renk koyulugu degerleri

Abstract

Ecological improvement in textile wet processes can be achieved using four main components. These
can be listed as process optimization (water amount, chemical/energy and time optimization), use of
ecological chemicals, reusing water, using new technologies such as ozone, plasma, UV, transfer
printing and enzymatic processes. Although it is among the wet processes, it is often ignored, but the
most important indicator that concerns the efficiency of a business is the paint removal/removal
process. It is a process used to correct the material (yarn, fabric) that has been produced/dyed
incorrectly due to different reasons (dyes, chemical substances, customer disapproval). The essence
of the method is to remove the dyestuff that provides color on the textile material from the fiber
structure, as opposed to the binding reaction, to lighten the color of the material and prepare it for re-
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dyeing. Thus, the defect on the material is eliminated and it can be included in the production to be
ready for repainting.

In this study, Cl Reactive Red 195 dye removal was carried out using ecological reducing agents and
advanced oxidation method. The traditional reduction and oxidation method has been replaced by
ecological production steps. The color darkness values of the treated fabrics were compared using the
untreated sample as a reference.

Keywords: Ecological dyestuff lightening/removal, Ecological reducing agent, Advanced oxidation
method, Color darkness values

GIRiS

Bir endiistriyel islemin degerlendirilmesi i¢in yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklarin
kullanimindan dolay1 olusan atik/salinimlarin ¢evreye yarattigi yiik ve ¢evreyi korumak dogrultusunda
kullanilan bilesenlerin saptanmasi esas alinmaktadir. Tekstil yas islemleride dort ana bilesen
kullanilarak yapilir. Islem optimizasyonu (su miktari, kimyasal/enerji ve siire optimizasyonu), ekolojik
kimyasal kullanimi, suyu yeniden kullanma, ozon, plasma, UV gibi yeni teknolojiler kullanma, transfer
baski ve enzimatik iglemler olarak sayilabilir. Bu islemler i¢inde yer almasina karsin ¢ogu kez dikkate
alimmayan ancak bir igletmenin verimliligini ilgilendiren en 6nemli parametre ise boya agcma/sokiim
islemidir.

Tekstil boyahanerinin énemli bir islemi olan kimyasal sokiim, boyarmadde molekiillerinin molekiiler
yapilarinin par¢alanmasiyla sonuglanir. Bu islemle boyarmaddenin rengi, genellikle sodyum ditionit,
rongalit, dekrolin, tiyotire dioksit ve hipoklorit, klor dioksit, hidrojen peroksit gibi belirli indirgeyici ve
oksitleyici ajanlarin kullanildig: yiiksek sicaklik ve alkali veya asidik ortam altinda yapilir. Gtincel
kullanim o6nce indirgen maddelerle alkali ortamda islemin ardindan yiikseltgen maddelerin
uygulanmasidir. Kullanilan zararli kimyasallar, yiiksek sicaklik ve pH degerlerinde degiskenligi iceren
islemde toksik atik su salinmasi nedeniyle ciddi ¢evre sorunlarina yol agmaktadir (Long ve digerleri,
2015). Ikincisi, boya konjuge sisteminin yapis1 bozulmadan, renkli gruplarin solvent ve yiizey aktif
madde yardimiyla desorbe edilmesidir. Bu islemde renk yapisi ihmal edilebilir bir etkiye sahipken (Mu
ve digerleri, 2019); solvent ve diger ekstraksiyon maddelerinin boyarmadde molekiillerine yliksek bir
affinitesi vardir (Tayyaba ve digerleri 2021).

Giinliimiiz diinyasinda belki de en tartisilan konu insanlarin dogay1 ve kendi tiiriinii nasil yok ettigi
iizerine yapilan tartigmalardir. Bu tartismalarda elde edilen ¢ikarimlar ise insanligin yok olmamasi ve
doganin daha yasanilabilir bir yer olmasi igin dogal tiriinlerin tercih edilmesi, ¢evre dostu kolaylikla geri
doniisliimii olan tirlinlerin tercih edilmesidir. Bu baglamda insanligin ve doganin kurtulusunun en énemli
sa¢ ayag1 olan ekolojik iirlinlerin daha ¢ok nasil artirilabilecegi ve kimyasallarin daha ¢ok nasil
azaltilabilecegi lizerinde duracagiz. Bu ¢alismanin amaci klasik indirgen hidrosiilfit yaninda piyasa da
cok satilan daha ekolojik indirgen madde, dogal indirgen glikoz ve melasin renk agma/s6kme
islemindeki etkinligini saptamaktir.
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Bu calismada Cl Reaktive Red 195 boyarmadde sokiimii ekolojik indirgen maddeler ve ileri oksidasyon
yontemi ile yapilmistir. Geleneksek indirgen ve oksidasyon yonteminin yerini ekolojik {iretim adimlari
almistir. Islem goéren kumaslarin renk koyuluk degerleri islem gdrmemis ornek referans almarak
karsilastirilmagtir.

YONTEM

Calismada 169 g /m2 siiprem 100% pamuklu 6rme kumaslar kullanilmistir. Kumas CI Reactive Red
195 boyarmaddesiyle ¢ektirme yontemine gore 2% ‘lik olacak sekilde 40 g/L sodyum siilfat ve 10 g/L
soda ve 0.33 ml/L NaOH (50%) boyanmistir (Dystar, 2003). Bitmis kumas reducing agent D p (90%
glikoz, Archroma 12 g/L, 14 g/L, 18 g/L), sodyum ditionit, (Merck, 3 g/L) Melas (kuru madde miktar:
82,27%, seker fabrikasi atig1 18 g/L) ile pH 13-13.10 flotte orani 1:10 olacak sekilde Atag Lab. Dye HT
10 laboratuvar boyama makinesinde 95 C de 1 saat iglem gormiistiir. Boya sokiim igleminin ikinci adimi
ise ESCO UV sterilizasyon kabini ve ayni recete (3 g/L hidrojen peroksit (50%, Merck) 3 g/L NaOH
(48 Be), 1 g/L Leonil EHC liquid conc. (1slatici, aliphatic ester, anyonik) ile Ata¢ dikey fulardda AF
90% olacak sekilde emdirilmistir. Oksidasyon ¢dzeltisi ile islem gdren numuneler polietilen folye ile
sarilarak 2-4-6 saat soguk bekletme (pad-batch) usuliine gore ya da UV lamba altinda ayn1 kosullarda
bekletilmistir. Ayni regete ile F.O 1:10 olacak sekilde Atag Lab Dye HT cihazinda 95 D de 1 saat islem
gormiistiir.  Yikseltgen renk sokiimii yapilan numunelerin Orperen 470 (katalaz enzim, Orkim) 0.30
g/kg pH 5 de antiperoksit islemi uygulanmistir.

Boyal1 kumas referans olarak kullanmilmistir. Olgiimler CIELAB sistemine gore (AE) ve K/S
degerlerine gore degerlendirilmistir.

Styirma (sokiim) oranlar1 degerleri agsagidaki formiile gore bulunmustur.

K/Sreferans kumas — K/Ssékiim uygulanmis kumas x 100

Sokiim Orant =
K/Sreferans kumas
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BULGULAR

Tablo 1. Boyanan numunelerin renk 6l¢iim degerleri

Sokiim
L* a* b* C* h K/S
Oram
42.28 60.03 -0.12 60.03 359.88
Referans 46.01 54.41 4.98 54.64 523 14.40
50.03 58.03 15.44 60.05 14.90
AL* Aa* Ab* AC* Ah AE*
D65 10 Deg 16.99 -23.34 4,69 -23.16 5.93 29.32
Reducing
AgentDp12 A 10 Deg 15.65 -17.35 3.46 - 16.63 6.04 2362 2,03 %85,902
g/L
msTL84-10 13.90 -20.15 -2.11 -19.90 3.84 2457
D65 10 Deg 12.61 - 25.50 2.20 -25.44 2.83 28.53
Reducing
AgentDp 14 A 10 Deg 11.03 -19.35 0.62 -19.13 2.96 2228 1,97 %86,319
g/L
msTL84-10 9.12 -2271 -5.33 -23.31 0.88 25.05
D65 10 Deg 13.11 - 16.89 -2.20 -16.83 -2.64 21.49
Reducing
AgentDp 18 A 10 Deg 11.03 -12.19 -3.43 -12.39 -2.62 1737 3,00 %79,166
g/L
msTL84-10 9.12 -14.16 -7.67 -15.50 -4.38 19.23
D65 10 Deg 10.67 - 8.69 - 6.65 -8.24 -7.20 15.28
Melas 18 /L A 10 Deg 9.90 -5.57 -7.67 -5.72 -7.55 1370 4,41 %69,375
msTL84-10 8.87 -8.12 -9.98 -9.84 -8.29 15.63
D65 10 Deg 29.41 -34.58 15.25 -30.24 22.42 47.68
Soayum A 16 beg 2776 -27.50 1381 -2182 2170 4144 0,64 %95,555
Ditionit 3 g/L
msTL84-10 25.53 -29.28 6.21 - 24.06 17.81 39.35
Reducing D65 10 Deg 20.89 -25.30 4.68 -25.00 6.07 33.15
Agent D p 12
g/L + UV A 10 Deg 19.45 -19.17 3.18 -18.46 6.06 2749 1,46 %91,527
(2 saat) msTL84-10 17.58 -21.54 -251 -21.34 3.88 27.92
Reducing D65 10 Deg 23.42 - 25.60 2.88 - 25.49 3.73 34.81
Agent D p 12
g/L + UV A 10 Deg 21.87 -19.33 1.19 -19.02 3.65 2921 1,23 %91,458
(4 saat) msTL84-10 19.95 -22.14 -452 - 2253 1.68 30.14
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Reducing D65 10 Deg 23.45 - 22.50 -3.04 -22.37 -3.90 32.64
Agent D p 12
g/L+UV  A10Deg 21.86 -16.47 -5.03 -16.97 -4.20 2799 1,32 %90,833
(6 saat) msTL84-10 19.98 -20.26 -10.00 -21.89 -5.59 30.16
. D65 10 Deg 14.70 -10.94 -7.98 -10.27 -8.81 19.98
Reducing
AgentD p 12 0
gL + 95°C A 10 Deg 13.71 7.17 9.36 7.20 9.34 1809 3,11 %78,402
kasar (1saa) o1y 8410 1246  -1035  -1200  -1225  -1015  20.21
Reducing D65 10 Deg 17.62 -20.29 -3.73 -20.11 -4.63 27.13
Agent D p 12
+ 508 . -14. - 2. - 15. -4, .
g/L+soguk A 10 Deg 16.11 14.99 5.39 15.15 472 2261 55 9685,763
bekletme
msTL84-10 14.44 -17.41 -10.29 -19.11 -6.63 24.85
(1 saat)
Reducing D65 10 Deg 18.77 -18.43 -4.72 -18.15 -5.78 27.43
Agent D p 12
+sog A 10 De 17.30 -14.13 -6.47 -14.33 -6.01 33.35
g/L + soguk i 1.96  %86,388
bekletme
msTL84-10 15.62 -17.38 -11.06 -19.06 -7.88 25.75
(2 saat)
SONUC VE TARTISMA

Bu calismada ¢evre agisindan zararh kimyasallarin kullanildigi renk sékme/agma islemi yerine ekolojik
renk sokiim islem yapilmistir. Bunun igin zararli indirgen maddeler yerine 90% glikoz kullanimiyla
basarili sonuglat elde edilmistir. Bilindigi gibi glikoz indirgen sekerdir ve indirgeme reaksiyonu i¢in
daha onceki calismamizda kaydedilen yiiksek sicaklik ve kuvvetli alkali ortam kullanilmistir.

Ileri oksidasyon yontemi olan UV de klasik hidrojen peroksit agartmasi kadar iyi renk agimi degerleri
vermistir.
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Ozet

Son yillarda otoriteler tarafindan emisyon diizenlemelerinin degismesi ve farkli kaynak arayislari
elektrikli ara¢ tiretiminin artmasina neden oldu. Elektrikli araglarin gelisimi, zorlu bir endiistri yaratti
ve yiiksek teknolojik taleplerin oldugu bir ortami tegvik etti. Bu gelismelerden biri olan tek pedalli
siriisin uygulamaya konmasi, elektrikli ara¢ endiistrisinde Onemli bir ilerleme olarak
degerlendiriliyor. Tek pedalla siiriis, siirticiilerin hem hizlanmay1 hem de yavaslamayi tek bir pedalla
kontrol etmesine olanak tanir, bu da onu geleneksel fren ve gaz pedaliyla siiriise gére daha verimli ve
pratik hale getirir. Ancak bu teknoloji, aracin sarsilmasina, ara¢ hizlanirken veya yavaglarken
yolcularin ani ve rahatsiz edici hareket etmesine neden olabilir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin amaci tek
pedalli haritalamanin arag¢ sarsintisi iizerindeki etkisini analiz etmek ve otomobil iireticilerinin bu
sorunu hafifletmek i¢in alabilecekleri yaklagimlari arastirmaktir. Mevcut literatiirii gozden gecirerek
ve AVL CRUISE M programui ile bir simiilasyon analizi ger¢eklestirerek, bu c¢alisma, tek pedalli
haritalamanin ara¢ sarsintisi tizerindeki etkisine iligkin bir bakis acis1 sunmakta ve elektrikli arag
kullanicilarinin = siirlis  deneyimini iyilestirmek i¢in potansiyel haritalama tasarimi ¢ozimil
onermektedir. Genel olarak bu ¢alisma, agir hizmet tipi elektrikli araclarda tek pedal kullaniminin
etkisini belirlemeyi amaglamaktadir

Anahtar Kelimeler: Arag sistem modeli, gli¢ aktarma sistemleri simiilasyonu, tek pedal haritasi, arag
sarsintisi, optimizasyon, elektrikli araglar

Abstract

In recent years, the change in emission regulations by authorities and the search for different sources
have led to an increase in electric vehicle production. The development of electrical vehicles has
created challenged industry and fostered an environment with high technological demands. The
implementation of one pedal driving, as one of these advancements, is regarded as a significant
progression within the electrical vehicle industry. One-pedal driving allows drivers to control both
acceleration and deceleration with just one pedal, making it more efficient and practical than
traditional brake and accelerator pedal driving. However, this technology may cause vehicle jerk,
which can lead to sudden and uncomfortable movement for passengers when the vehicle accelerates
or decelerates. Therefore, the aim of this study is to analyze the effect of one-pedal mapping on vehicle
jerk and explore approaches that car manufacturers can take to mitigate this issue. By reviewing the
existing literature and conducting a simulation analysis with the AVL CRUISE M program, this study
provides a perspective on the effect of one-pedal mapping on vehicle jerk and suggests potential
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mapping design solution to improve the driving experience for electric vehicle users. Overall, this
study aims to determine the impact of the one pedal usage for heavy duty electrical vehicle.

Keywords: Vehicle system model, powertrain system simulation, one pedal map, vehicle jerk,
optimization, electrical vehicles

INTRODUCTION

With the increasing production of electric vehicles, new technologies have been developed to
meet the requirements of manufacturers, including improving vehicle efficiency, driver safety,
passenger comfort, and part longevity. The development of control strategies for pure electric vehicles
hinges upon leveraging pedal control characteristics to achieve three primary objectives: recognizing
driving intentions, evaluating pedal feel, and controlling motor torque (Wang, et al., 2018). One such
technology is one-pedal driving, a driving strategy used in electric vehicles. In this usage, the vehicle is
controlled with only one pedal, allowing the driver to accelerate and decelerate without the need to
transition between the brake and accelerator pedals, making the driving experience more comfortable
and enjoyable. This application is suitable for the energy recovery system used in electric vehicles.
When the driver removes their foot from the pedal, the reverse mechanical movement of the electric
motors is converted into electrical energy, which is stored in the batteries, resulting in energy savings
and an increase in the vehicle's range. The one pedal drive technology encompasses specialized
components, including the precise acquisition of accelerator pedal positions, the regulation of traction
torque in accordance with accelerator pedal input, and the formulation of algorithms for torque
administration (Cuma, Dericioglu Unal, & Savrun, 2020). However, there are also some disadvantages
to one-pedal driving. For example, this system requires drivers to learn how to transition between the
brake and accelerator pedals, which they are accustomed to. Additionally, it may cause the vehicle to
react suddenly when slowing down or stopping, which can result in vehicle jerk. Vehicle manufacturers
and designers use a mapping method in one-pedal driving, which must meet certain requirements and
be verified and met through simulation or vehicle testing.

These requirements include:

* The one-pedal driving system should provide smooth and consistent regenerative braking, so that the
vehicle can gradually stop without any sudden movements when the driver releases the pedal.

* The one-pedal driving system should be compatible with different driving styles, including city
driving, highway driving, and off-road driving.

* The vehicle must be compatible with automatic emergency braking to help prevent accidents and
ensure the safety of both the driver and passengers.
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» The created map should be within the operating range of the powertrain components used in the
vehicle. For example, it should be limited by the engine efficiency map and designed to accommodate
the maximum speed values that the vehicle will reach.

Pedal mapping method generates torque values based on the pedal position and vehicle speed. These
torque values are reported to the vehicle control unit as requested values by the driver, and the controllers
transfer the instant torque that the motor can apply efficiently in the efficient range to the motor control
unit, which then transmits the requested torque to the wheels. There are some disadvantages to applying
a one pedal driving mode that is not optimized for the vehicle. For instance, the vehicle may not be able
to provide the desired accelerations at certain speeds, may not stop in the expected time, or may jerk
longitudinally due to excessive acceleration or deceleration depending on the pedal position change.
There are some root causes of the vehicle jerk.

« If regenerative braking is set too high, the vehicle can suddenly stop and lead to dangerous situations.

oIf the driver suddenly presses or releases the pedal too quickly, and the torque values in the pedal
mapping are not adjusted correctly, the vehicle can oscillate in the longitudinal axes of vehicle.

* Rough road surfaces or changes in road surface, especially if the regenerative braking system is
sensitive, can also cause vibrations on vehicle. This can cause the vehicle to jerk when passing over
bumps in the road.

Overall, the root causes of longitudinal vehicle jerk related to single-pedal mapping can be complex,
and optimization efforts should be made in this mapping to ensure a stable driving experience. The
different steps of jerk, while maintaining consistent acceleration, impact equilibrium retention. Notably,
individuals positioned without support in a forward-facing manner exhibited the lowest threshold for
tolerance, experiencing loss of balance at an average acceleration of 0.13 g (Powell, 2015). In this study,
the initial stage involves the calculation of the pedal map and the creation of 3-D maps using software.
Subsequently, the integration of the generated maps into the complete heavy duty electrical vehicle
model will be conducted to analyze the effect on vehicle performance results for the defined driving
cycle.

METHODS

One Pedal Driving is all about applying a positive or negative torque to the wheels with respect
to the accelerator pedal position (van Boekel, Basselink, & Nijmeijer, 2015).The one pedal map is
designed considering with traction torque, coasting, and regeneration torque areas. In the first step, 2D
coasting map graphic is generated by calculating upper and lower lines in terms of vehicle velocity
capability and pedal positions as defined in Equation (1) and Equation (2) and related definitions are
given. Additionally, coasting lower line defines a boundary for regenerative braking area and upper line
defines a boundary for traction area. Feedback from e-motor must be zero between lower and upper
lines.
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Umax vmax

Pew = Upper Coasting Line (—, %)

pa = Lower Coasting Line (—, %)

km
v = Current Vehicle Velocity (T)

km
Vmax = Maximum Vehicle Velocity (T)

@ = Pedal Stroke at Maximum Velocity (—, %)

¢y, = Size of Coasting Range at Maximum Velocity of Vehicle (%)

m = Shape Characteristic (—)

Previous investigations (Abernethy, Jacobs, Plank, Stoklosa, & Sussman, 1980) have posited that jerk
serves as a determinant factor in assessing the comfortability aspect of deceleration. Typically, jerk
value ranges between 0.25 and 1.2g, depending on the weight of the vehicle and the brake components’
and is allowed in calculation results for passenger safety and comfort in electrical city buses. In addition
to these, this value will also affect the vehicle’s jerk, where the acceleration derivative is considered in
the +x direction while the deceleration derivative is considered in the —x direction. Regenerative torques
have been limited taking this deceleration value into account. Coefficients in the equation x a, b and ¢
are also included in the calculation loop to calculate torque values dependent on vehicle speed and pedal

position, as shown in the following equations.
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T, = a +p? + bp +cp e .. Equation(3)
T, = Tpm Whenp =0 ... ... ... ... Equation(4)

7, = 0 whenp = pg ... ... .... Equation(5)

dz, )

E = 0 whenp = pg - - ... ... Equation(6)

p = One Pedal Position (—, %)

7, = Required Amount of Regenerative Braking (% — Nm)
Trm = Maximum Regenerative Braking Torque (% — Nm)

@ = Shape Characteristic for Non — Linearity

a, = Regenerative Braking Coef ficient (—)

b, = Regenerative Braking Coef ficient (—)

¢, = Regenerative Braking Coef ficient (—)

a,, b, and c, coefficients can be calculated from equation 4, 5 and 6
Cr =T,

— (_<P * Trm)
T @ax(e-1)
T

rm
a‘l"

T (-1 (pa®)

To prevent vehicle jerk caused by instantaneous maximum torques with one pedal drive, it is necessary
to limit the maximum torque with respect to the maximum pedal position for specified velocities in the
map. In addition, the calculation of coasting, regeneration, and traction must be included in the
specifications of the electric motor, such as its maximum traction and regenerative torque capability.
Determining the traction torque values of the one pedal map, the equations defined below are utilized.
MATLAB is used to perform the necessary calculations, which are implemented into the AVL Cruise
M map-based control block in the vehicle model. The resulting three-dimensional map depicts vehicle
velocity on the top axis, single pedal position on the left axis, and torque values as the main values as

shown in the Figure 4.
T, = (ﬂy Tam e e e o Equation(7)
P, — P
7, = Required Amount of Traction Torque (% — Nm)
Tgm = Maximum Motor Torque (% — Nm)
p = Pedal Position

y = Shape Characteristic
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The vehicle model demonstrates a 3.65 V battery electrical city bus with rear axle e-motor and One
Pedal Drive mode which design parameters can be processed to optimize the single pedal map with
using AVL CRUISE M program as shown in the Figure 1. In the AVL Cruise M, the interconnections
between components related to the general vehicle architecture have been associated as data bus
connections. Each component’s characteristics, as given in Table 1, have been implemented within
blocks to create the vehicle model. Additionally, WLTP drive cycle has been used for reference velocity
and acceleration. A battery pack is selected as 192s3p with maximum 3.65 V and usable capacity of 283
kWh. The driver model is designed as a PI controller. The PI controller considers the actual vehicle
speed as the process variable and the desired value as the regulatory cycle vehicle speed. It transmits the
pedal position to the single pedal map based on the specified proportional and integral parameters. This
map then outputs desired torque values to the motors connected to the modeled rear axle after receiving
inputs of motor speed value and pedal position. The motors get power from the modeled battery and
transmit the requested torque values to the final drive differential, which subsequently delivers power
to the wheels. This process is applied throughout the entire cycle to obtain vehicle performance results.
Essentially, the torque management function verifies the desired torque values based on the pedal
position before transferring them to the e-motor. If the input pedal position is less the than the lower line
value of pedal coasting, it indicates a recuperation mode. Conversely, if the pedal coasting lower line
values are less than the pedal input and the pedal input is less than the upper line value of the pedal
coasting, it signifies that the engine should remain in coasting mode. These directives are then
communicated to the engine.

Figure 1. Vehicle modelling with using AVL Cruise M
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Table 1. Vehicle system characteristics that implemented to the model

Value Unit
Vehicle Load 19000 Kg
Frontal Area 7.52 m~2
Drag Coefficient 0.59 -
Wheelbase 6000 m
Distance from hitch to front axle 9280 mm
Tire Static Radius 436 mm
Tire Dynamic Radius 464
Reference Front Wheel Load 34355 N
Wheel Load Coefficient 0.02 -
Reference Rear Wheel Load 58860 N
Rolling Resistance Factor 0.7 -
Brake Piston Surface 1800 mm”2
Friction Coefficient of Brake 0.25 -
Effective Friction Radius 130 mm
Efficiency of Brake 0.98 -
Brake Moment of Inertia 0.02 Kg m"2
Final Drive Ratio 22.6 -
Battery Capacity 283 kWh

In modeling the subsystems of the powertrain, the first rear axle with 3 phases asynchronous traction e-
motor model with specifications as shown in Table 2, including with the efficiency map, QUADRANT
1 and QUADRANT 4 graphs have been defined. A quadrant refers to a specific range of motor
operation. There are four quadrants, each of which corresponds to a specific combination of motor speed
and direction. In modelling, the first quadrant represents to positive speed and torque, or forward motion.
The fourth quadrant corresponds to positive speed and negative torque, or forward motion with motor
generated braking. The designated electric bus has been modeled using the single ratio block to achieve
the final drive ratio value calculated for it to handle a target gradient of 20% which is a common
customer expectation for electric buses, under gross vehicle weight condition. Usage of this block
provides that the torque transferred to the wheel using this gear ratio after the motor.
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Table 2. E-motor characteristics that implemented to the model.

Value Unit
Peak Power 125 kw
Peak Torque 485 Nm
Maximum Speed 11000 Rpm
Rated Power 60 kw
Peak Current 350 A
Maximum Voltage 750 \Y

Figure 2. Efficiency of single e-motor
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Figure 3. Quadrant 1 and Quadrant 4 boundaries of e-motor
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RESULTS

Three different maps have been designed using different values for the shape characteristic
parameters in the single pedal design calculations, and they have been integrated into the model for
simulations. In the creation of the one pedal map for each variant, the shape characteristic used in torque
calculation was adjusted to increase smoothness, with values of 1 for variant 1, 2 for variant 2, and 3 for
variant 3. Similarly, the non-linearity parameter in the regenerative torque calculation was increased
proportionally for all variants to achieve the same goal. As observed in Figure 4, although spikes in jerk
values are not observed in the results of variant 1, the vehicle has not been successful in reaching the
desired velocity. In the simulation results using the maps for variants 2 and 3, as shown in Figures 5 and
6, the vehicle has successfully reached the desired vehicle velocity. When evaluated in terms of jerk, in
variant 3 results, the maximum longitudinal vehicle jerk value was determined as 1.37 m/s* with a
minimum of -0.79 m/s?, while in variant 2, it was found to be a maximum of 1.42 with a minimum of -
0.8 m/s.
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Figure 4. E-bus with One-pedal map variant 1 performance results
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Figure 6. Performance results of E-bus with One-pedal map variant 3
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CONCLUSIONS AND DISCUSSION

Based on the criteria and calculations for one pedal mapping, a design was developed with the
assistance of MATLAB scripting. The smoothness characteristic was considered as the primary
parameter, and 3-D maps were generated for designs with different non-linearity and characteristic shape
variations. These maps were integrated into an electric bus model with approximately 19 tons of weight,
two rear-mounted motors capable of delivering a maximum of 485 Nm each, and a battery with a
capacity of 283 kWh, using the AVL Cruise M program. Simulations were conducted using the
regulatory WLTP cycle to examine the impact of the three different maps on vehicle performance.
According to the results obtained in Table 3, during acceleration, maximum values of up to 0.25g and
during deceleration maximum values of up to 0.15 g have been observed and increasing the smoothness
factor, the main design parameter of the map, leads to more minimal jerks observed in variant 3
compared to variant 2. However, an important point to note is that the average error between the desired
vehicle speed and the actual speed is evenly distributed between variant 2 and variant 3. Considering
these parameters, an optimized map for one pedal application can provide a more comfortable ride for
passengers and drivers in an urban electric bus.
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Table 3. Simulation results and performance criteria values for each variant.

Average Error on Acceleration: Vehicle Jerk Deceleration: Vehicle Jerk
Vehicle Velocity (%) (m/s"3) at 0.15g
(m/s"3) at 0.25g
Variant 1 0.9 2.35 0.99
Variant 2 0.054 1.42 0.80
Variant 3 0.121 1.37 0.79
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Ozet

Yarim asr1 agkindir insaat sektoriinde yap1 malzemesi olarak kullanilan betonarme, iilkemizde yap1
stogunun %90’dan fazlasin1 olusturmaktadir. Beton bircok avantajmin yani sira basing dayanimi
yiiksek, cekme dayanimi diisiik ve gevrek bir malzeme oldugu icin 6zellikle ¢ekme bdlgelerinde
stinek bir malzeme olan ¢elik donat1 ile desteklenmeye ihtiya¢ duymaktadir. Beton ve demirin 1sil
genlesme katsayilarinin ¢ok yakin olmasi nedeniyle birbirine sonsuz rijit olarak baglandigim kabul
ettigimiz yapigma/aderans sayesinde yekpare caligsarak iizerine gelen ylikleri birlikte karsiladig
bilinmektedir.

Bu sebeple beton ile donat1 arasindaki kenetlenmeyi saglayan siyrilma/kayma gerilmesi olan aderans,
betonarmenin varolus nedenidir. Bu derleme ¢alismasinda kirislerin orta bdlgesinde yer alan ¢ekme
donatilarinin yerlesimine ve beton Ortiisiiniin degiskenligine bagl olarak degisen aderansin kiris
performansina etkisini arastirmak amacli yapilan akademik c¢alismalar incelenmistir. Ug noktali
egilme testi yaparak donati yerlesimi ve beton Ortiisiinden kaynakli aderansin kiris performansina
etkisi konusunda literatiirde bir eksiklik oldugu tespit edilmistir. Yapilan derleme ¢aligmasi
sonucunda yetersiz beton Ortiisiinden ve ¢ekme bdlgesinde standartlara uygun olmayan donati
yerlesiminden kaynakli aderans yetersizliginin betonarme kirislerde beklenmeyen asir1 sehim
degerlerine ve erken egilme catlaklarina sebep olacagi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Beton ortiisti, aderans, donati, beton, betonarme kiris performansi

Abstract

Reinforced concrete, which has been used as a building material in the construction industry for more
than half a century, constitutes more than 90% of the building stock in our country. In addition to its
many advantages, since concrete is a brittle material with high compressive strength and low tensile
strength, it needs to be supported with steel reinforcement, which is a ductile material, especially in
tensile zones. It is known that concrete and rebar are infinitely rigidly bonded to each other due to
their very close coefficients of thermal expansion, and they work monolithically thanks to
adhesion/adherence and meet the loads acting on them together. For this reason, adherence, which is
the peeling/shear stress that provides the interlock between concrete and reinforcement, is the reason
for the existence of reinforced concrete. In this review study, the academic studies carried out to
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investigate the effect of adherence on beam performance, which varies depending on the placement
of tensile reinforcement in the centre region of the beams and the variability of concrete cover, were
analysed. It was determined that there is a lack of literature on the effect of reinforcement placement
and adherence due to concrete cover on beam performance by performing three-point bending test.
As a result of the review study, it was concluded that the lack of adherence resulting from insufficient
concrete cover and non-standard reinforcement placement in the tension zone will cause unexpected
excessive deflection values and early bending cracks in reinforced concrete beams.

Keywords: Concrete cover, adherence, reinforcement, concrete, reinforced concrete beam
performance

Bu bir derleme ¢alismasidir.

GIRiS

Beton, ilk iiretildiginde plastik bir kivamda olan ve hidratasyon sonucu zamanla katilasip
sertlesen, i¢inde bulundugu kabin seklini alan kompozit bir yap1 malzemesidir. Her yil yaklasik 25
milyar ton beton tiretildigi ve kisi basina diisen beton miktarinin 3,8 ton/yilin {izerinde oldugu tahmin
edilmektedir [1-4]. Beton Birligi’nin 2020 y1l1 raporuna gore tiim Avrupa Birligi tiyesi iilkelerin toplam

beton iiretim miktar1 252,7 milyon m® iken ayni y1l Tiirkiye’deki hazir beton iiretim miktar1 95 milyon
m?tiir [5]. Diinyada iiretilen hazir beton miktar1 ise kisi basina yaklasik 1,5 m® yani yaklasik 3,5 tondur

[6].

Ekonomik olmasi, kolay iiretimi ve islenebilirligi ile 6ne cikan beton, ortaya ¢ikan teknolojik
gelismelerle de uyum saglamasi sonucu en ¢ok tercih edilen yap1 malzemesidir [2, 7-9]. Elbette bircok
avantaja sahip olan betonun iyilestirilmesi gereken dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ornegin islenebilir
olmasindan sisme ve biiziilme durumlarina kadar, gegirgenlikten kimyasal dirence kadar genis bir
fonksiyon yelpazesinde incelenen betonun temel problemi bir¢ok parametreye bagli olmasidir [10,11].
Uretim kosullarmin uygun olmayist nedeniyle beton, yiiksek diizeyde gegirimsizlige sahip degildir.
Cevresel etkilere karsi belli bir miktar hacim degisikligi olabilmektedir ve sabit yiikler altinda zaman
iginde kalic1 deformasyona ugramasi da muhtemeldir. Ek olarak dayanim/agirlik orani1 metaller kadar
yiiksek degildir.

Betonun en olumsuz 6zelligi basing dayanimi yiiksek fakat ¢ekme dayanimi diisiik ve gevrek bir
malzeme olmasidir. Bu sebeple ¢gekme dayanimi yiiksek ve siinek bir malzeme olan donat1 ¢eligi ile
desteklenmektedir. Beton ile donati ¢eliginin birlikte kullanildigi yapi malzemesine ise betonarme
denmektedir. Betonarme elemanlarda beton ile donati arasindaki bag ve betonun donatiya koruyucu ve
pasiflestirici bir tabaka saglayabilmesi ¢ok Onemlidir. Bu nedenle aderans, betonarmenin varolus
nedenidir.

Literatiirde aderans konusunu incelemek amaciyla yapilan ¢aligmalar arasinda ¢gekme test yonteminin
mafsalli kirig yontemine gore daha yaygin oldugu goriilmektedir. Arastirmacilar, bahsedilen bu deneysel
yontemlerden ¢cekme deneyini testin basitliginden ve kolay yapilabilmesinden dolay: tercih etmektedir
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[12]. Fakat bu deneyin daha ¢ok aderansi etkileyen degiskenlerin birbirleriyle karsilastirilmasi igin
kullanilmasi gerektigi literatiirde ve yonetmeliklerde belirtilmektedir [13]. Mafsalli kiris deneylerinin
egilme etkisindeki elemanlarin davranigini daha iyi yansittig1 aciktir. Bu nedenle, bu deneylerin ¢ekip
¢ikarma deneylerine gore daha gergekgi sonuglar verdigi de bilinmektedir [12]. Cekme deneylerinde
donat1 dogrudan ¢ekme kuvvetlerine maruz kalirken, donatiy gevreleyen beton ¢ekme tesirinde degildir.
Mafsalli kiris deneylerinde ise hem beton hem de donati, egilme etkisiyle ortaya ¢ikan dolayli cekmeye
maruz kalmaktadir. Betonun ¢gekmeye maruz kalmamasi ve genellikle catlamamasi sebebiyle, ¢ekip
cikarma deneylerinde elde edilen aderans degerlerinin kiris deneylerinden daha yiiksek olmasi
beklenmektedir. Literatiirde 6zdes deneysel degiskenler kullanilarak yapilan kiris deneylerinden elde
edilen aderans gerilmesi degerlerinin ¢ekip ¢ikarma deneylerinden elde edilen degerlerden genellikle
daha diisiik oldugu belirtilmektedir. Tighiouart ve dig. [14], kiris deneylerinde donatiy1 kusatan betonun
¢ekme etkisi altinda olmasindan 6tiirii ¢atlaklarin diisiik gerilmelerde bile artarak aderans dayanimini
disiirdiigiinii  belirlemistir. Benzer olarak, Gudonis ve dig. [15] calismasinda mafsalli kiris
deneylerinden elde edilen aderans gerilmesi degerlerinin ¢ekip ¢ikarma deneylerindeki ilgili degerlerden
daha diisiik oldugunu bildirmistir.

Bu derleme g¢aligmasinda, betonarme kiris elemanlarda aderansin etkisini test edebilmek amaciyla
yapilan bir¢ok deneysel ¢alisma ele alinmis ve yol gosterici noktalariyla birlikte 6zetlenmistir. Bu veriler
151g1nda yapilan literatiir taramasi sonucunda aderans konusunda yapilan deneysel ¢alismalarinin biiyiik
¢ogunlugunun ¢ekme testi yontemi ile yapildigi, {i¢ noktali egilme testi ile literatiirde detayli deneysel
calismanin daha az oldugu tespit edilmistir. Ek olarak donat1 yerlesimi ve beton ortiisiinden kaynakli
aderansin kiris performansina etkisi konusunda detayli bir calismanin literatiirde eksik oldugu sonucuna
varilmustir,

BETONARME ELEMANLARDA ADERANS

Basing altinda ¢ok iyi performans gosteren ve insaat mithendisliginin temel yapit malzemesi olan
beton, ¢cekme gerilmeleri altinda benzer performansi gosteremez. Yapisi geregi gevrek bir malzeme olan
betonun ¢ekme dayanimi, basing dayaniminin 1/8’1 ile 1/14’{i arasinda degismektedir. Basing yiikleri
etkisinde kisalma orani 2000-4000 uD (10® deformasyon) degerini alirken, cekme yiikleri etkisinde
kopma uzamasi 300 uD civarindadir [16,17].

Betonun ¢ekme ve egilme gerilmelerine maruz kalmasi muhtemel elemanlarda yapinin hasar gérmesini
engellemek amaciyla ¢ekme dayanimi yiiksek olan celik donatilar kullanilmaktadir [8,18]. Donati
celiginin bu siirecteki en 6nemli islevi, beton ile uyum igerisinde ¢alismasi ve baslangicta sagladigi
beton-donati bagini sonraki siiregte de devam ettirmesidir [19]. Betonarme elemanlarda, beton ile
donatinin birlikte c¢aligsabilmesi icin ¢elik donatilarin betona tam olarak yapisabilmesini,
kenetlenebilmesini saglayan bu baga aderans denilmektedir. Aderans, bu sebeple betonarme yapilarin
varolug nedenidir. Aderansin olmadigi durumda betonarmeden s6z etmek miimkiin degildir. Aderansin
diiz ylizeyli donatilarda kimyasal yapisma sonucu ortaya ¢iktigi kabul edilir. Ancak bu durumda aderans
en ufak zorlamalarda bile ¢oziiliir ve donati styrilir. Styrilmanin baglamasini takiben siirtiinme ve kama
etkisi ile olusan aderans gerilmesi devreye girer. Siirtiinmeden dogan aderans gerilmesi ise donati
cubugunun yiizey piiriizliiliigiine baglhdir.
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Donatinin korozyona ugramasi ile ilk etapta piirtizliiliik artacagi icin aderans da artmaktadir. Ancak
korozyon neticesinde olusan pasin donati yiizeyinde bir tabaka olugturmasi durumunda donatinin bu
tabakadan siyrilmasi kolaylasacagi i¢in aderans da kolayca ¢oziilebilmektedir. Bu sebeple de betonarme
elemanlarda diiz yiizeyli donat1 cubuklarinin kullanilmasina izin verilmemektedir. Uretim asamasinda
yiizeyinde disler agilmig nerviirli donatilar kullanilmaktadir. Nerviirlii donatilarda aderans, yiizey alanm
ve siirtiinmeyi artirmasina ek olarak yapisma aninda mekanik dis etkisi olusturmasi sebebiyle daha
fazladir.

Aderansi Etkileyen Faktorler:

Aderans gerilmesini etkileyen en 6nemli 6zelliklerden biri betonun ¢ekme ve basing gerilmeleridir.
Cekme dayanimi ile kenetlenme uzunlugu arasinda ters bir iligki vardir. Bu 6zellik, siirtiinme ve yapisma
etkisi arttirllmis donati olarak da bilinen nerviirlii donatt kullanimi ile daha da dnemli hale gelmektedir.
Nerviirlii donatida yiizey geometrisinden kaynaklanan egik kuvvetlerin diisey bileseni beton yiizeyinde
¢ekme gerilmesine ve betonda i¢ ¢atlaklarin ortaya ¢ikmasina neden olur [20]. Betonarmede aderans,
teknoloji agisindan ¢ekme donatilarinin birbirine kenetlenmesi ile yakindan ilgilidir. Genel olarak,
betona gomiilii ¢elik gubuklarin ¢ikarilmasi zordur. Ancak yeterli gomme/ankraj uzunlugunun olmadigi
durumlarda ¢ubuk yiizeyinin geometrisine bagli olarak soyulma ve beton hasarlari meydana gelmektedir
[21]. Ayrica aderans gerilmesi ile cekme dayanimi arasinda dogrusal bir oran vardir [22].

Betonarmede aderansi etkileyen baslica faktorler betonun ¢ekme ve basing dayanimlari, donatinin
mekanik 6zellikleri, sekil geometrisi ve ylizey sekli, donati ¢ap1, kenetlenme boyu, beton 6rtii kalinligi,
etriye kullanimi, beton iiretiminde kullanilan agrega tiirli ve katki maddeleri vb. olarak siralanabilir [20].
Tim bu parametreler 1s1¢inda laboratuvar ve yapay zekd uygulamalari ile farkli senaryolarin
degerlendirildigi bir¢ok calisma mevcuttur. Bu ¢alismalarda degisken parametre olarak; betonarme
elemanin tipi ve kesiti, beton kalitesi ve bilesimi (geleneksel beton, yiiksek dayanimli beton, hafif
beton), beton katkilari, donati tipi, ¢ap1 ve kanca/kelepce uzunlugu vb. kullanilmaktadir [23-24]. Ayrica
caligmalarin ¢gogunda kullanilan deneysel yontemler cekme testi ve itme testidir [24-27].

Egilme Aderansi:

Egilme etkisi altindaki betonarme bir elemanda kesitler arasindaki momentin degisimi, donatidaki
gerilmenin degisimine baglidir. Donatidaki gerilmenin degisimi ise ancak donati etrafinda olusan ve
aderans gerilmeleri olarak adlandirilan kayma gerilmelerinin varligi ile miimkiindiir. Denge kosulu
sebebiyle Ax uzunlugundaki ¢ubugun cevresine etki eden aderans gerilmelerinin toplami, cubugun iki
ucundaki ¢ekme kuvvetleri farkina esit olmalidir [28]. Egilme aderansinin yetersiz oldugu durumlarda
betonarme kiriglerde egilme ¢atlaklar1 olugmaktadir.
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Sekil 1. Betonarme kirislerde egilme aderansi yetersizliginden kaynakli egilme catlaklari.

Kenetlenme Aderansi:

Yeterli gomme derinligine sahip donatilar, icinde bulunduklari beton elemandan kolaylikla
styrilamazlar. Ancak donatinin gomme uzunlugunun yeterli olmadigi durumlarda, donatinin yiizey
geometrisine bagli olarak styrilma ve beton kiitlesinde hasar meydana gelebilmektedir. Donatinin betona
gomiilii oldugu uzunluga kenetlenme uzunlugu ve bu tiir aderansa da kenetlenme aderans1 denmektedir.
Deprem gibi yiikler altinda donati akma gerilmesine ulastiginda veya donati belirli bir akma 6tesi birim
deformasyona ulastiginda celik ¢ubuklar betondan siyrilmaz ve betonu yarmaz, kenetlenmeyi saglar

[28].
BETONARME ELEMANLARDA BETON ORTUSU

Beton ortiisii, bir beton elemanin iginde bulunan en dis donatinin merkezinden betonun en dig
lifine kadar olgiilen kalinliktir. Betonarme ile ilgili sartnamelerde beton ortiisti kavramu kullanilirken
uygulama alaninda pas payr olarak da bilinmektedir. Subat 2000 tarihinde yiiriirliige giren TS500
yonetmeligi ile beton oOrtiisii konusunda ayrmtili bilgiler eklenmistir. TS500 yonetmeligine gore bir
betonarme kirigte beton Ortiisii en az 20 mm olmasi gerekmektedir [29]. En distaki donatinin disindan
beton kesitin en dig lifine kadar olan mesafeye ise net beton ortiisii denilmektedir.

Pas pay1 olarak da bilinen beton 6rtiisii betonarme elemanlarda li¢ temel amagla birakilir. Bunlar donati
iizerinde olusacak korozyonu Onlemek, donatilar1 yangina karsi korumak ve beton ile celik donati
arasinda aderansi artirmaktir. Uygulamada kullanilan pas pay1 elemanlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Beton ortiisii i¢in uygulamada kullanilan pas pay1 elemanlart.

Beton, bir yap1 malzemesi olarak yangina dayaniklidir. Ancak betonarme elemanlarda betonun
igerisindeki donatilar yangina beton kadar dayanikli degildir. Bu sebeple asil koruma donatiy1 yangina
kars1 koruyarak olmaktadir. Donatinin yangina karsi korunmasi i¢in betonun i¢inde yeterli derinlikte
gomiilmelidir. Donatinin betonun disina ¢iktig1 kisimlarda dogrudan 1s1 ile temas ederek yangina karsi
zafiyet olusturmaktadir. ikinci olarak donati, beton icerisine gomiildiikce dis ortam ve hava ile etkilesimi
kesilir. Eger yeterli beton ortiisii birakilmazsa donatinin bir kismi disarida kalir ve bu da donatinin hava
ile temas ettikce korozyona ve ayrismaya ugramasina sebep olur. Ortamdaki nem de donatinin zamanla
ayrigmasina ve paslanmasina sebep olur. Donatinin paslandigi durumda da yapinin mukavemeti ve
yapinin dmrii azalmaktadir. Yeterli beton ortiisii birakilmayan bir betonarme kirigin son durumu Sekil
3’te gosterilmistir.

Sekil 3. Betonarme Kiriglerde yetersiz beton ortiisii sonucu olusan durum.

Betonarme yap1 elemanlarinda yetersiz pas pay1 tabakasi, tamamen gecirimsiz olmayan beton igerisine
gomiilii ¢elik donatinin nem ve oksijen ile reaksiyona girmesi sonucu atmosferik korozyona ev sahipligi
yapar. Beton ortlisii kalimliginin veya gegirgenliginin yetersiz olmasi hem fiziksel hem de kimyasal
korumanin zayif olmasi1 anlamina gelmektedir [30]. Betonun baslangicta gelik yiizeyinde sagladigi pasif
tabaka zamanla kaybolur ve artan beton gecirgenliginin etkisiyle katalizor gérevi goren kloriir iyonlari
hizla iyonlasan demirde lokal hasara neden olur [31]. Betonarme donatisinda korozyon donatinin
capinda azalmaya neden olurken, donatinin hacmindeki artigla birlikte i¢ gerilemeler olugmaktadir.
Devam eden siirecte aderansin tamamen veya kismen kaybolmasi, donatida akma siiria ulagsmadan
betonun soyulmasina ve tasiyici elemanda onemli davramig degisikliklerine neden olur. Bu siireg,
elemanin veya sistemin davranigimin siineklikten gevreklige dogru degismesine neden olan ve tiim
yapiy1 olumsuz etkileyen bir sinir kosuludur. Siirecin devaminda tasiyici elemanlar iizerindeki aginma
ve tahrip edici etkiler, 6zellikle deprem gibi yanal yiikler altinda normalden daha erken ve kolay go¢me
ile sonuglanmaktadir [32].
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Beton ortiisiiniin donatiy1 yangindan ve korozyondan korumasinin yaninda bir diger 6nemi de donati ile
betonun daha ¢ok temas etmesini saglayarak aderansi artirmasidir. Donatilar yiizeyden belirli bir miktar
ice gomiildilkge beton ile donatinin temas yiizeyi artmaktadir. Bu da iki malzeme arasindaki bag
kuvvetini giiclendirerek aderansi artirmaktadir. Ancak beton ortiisii ¢ok fazla artirilirsa bu sefer faydali
yiiksekligi azaltacag igin kiris dayanimimi diisiirmektedir. Bu sebeple betonarme elemanlarda beton
oOrtiisii tabakasi standartlara uygun sekilde projelendirilmelidir ve uygulanmalidir.

BULGULAR
Deneysel calisma verilerinin destekledigi genel yargilar asagidaki gibidir;

Basaran ve Kalkan (2019), yaptiklar1 ¢alismada donati ¢api, lif tiird, yiizey 6zelligi, gomiilme boyu,
donatinin beton i¢indeki konumu, pas pay1 ile beton basing dayanimi ve enine donati etkisi gibi sekiz
degiskeni gbz Oniinde bulundurarak FRP donati-beton aderansinin dort farkli aderans deney
yonteminden nasil etkilendigini arastirmiglardir. Yapilan deneyler sonucunda mafsalli kirig
deneylerinden elde edilen aderans gerilmesi degerlerinin, ¢ekip ¢ikarma deneylerinden elde edilen
degerlerden %31, kiris ucundan cekip ¢ikarma deneylerinden %3 ve bindirme eki degerlerinden %146
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Deneyde incelenen degiskenlerden pas payi, tiim deney yontemlerinde
0zdes sonugclar vererek her durumda pas pay1 arttikca aderans gerilmesi artmigtir [33].

Arslan ve Arslan (2018), yurittiikleri ¢alismada 9 adet numune {izerinde mafsalli kiris deneyi yaparak
kenetlenme boyu ve donati ¢capinin aderansa etkisini aragtirmiglardir. Yaptiklar1 deney sonucunda ayni
kenetlenme boyu icin diisiikk capli donatilarda aderans gerilmesinin daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir [34].

Seis ve Beycioglu (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, gelik donat1 ve bazalt elyaf takviyeli polimer
donatinin aderans farkini aragtirmak i¢in C30 beton iizerinde 16 adet mafsall kiris deneyi yapmuiglardir.
Yaptiklar1 deney sonuglarinda bag gerilmelerinin, kullanilan her iki donati tiiriinde de ¢cap ve gdmme
uzunlugu arttikca azaldigi goriilmiistiir. Ek olarak bazalt elyaf takviyeli polimer donatinin ¢ekme
dayanimimin normal ¢elik donatiya gore 2,08 kat fazla oldugu tespit edilmistir. Gomme derinliginin
donati ¢apinin 20 kati1 kadar uygulandigi deney numunelerinde, 12 mm ¢apinda donati kullanildig:
durumda bazalt elyaf takviyeli polimer donati kullanilan numunede aderans gerilmesinin, gelik donati
kullanilan numuneye gore %73,9 daha yiiksek oldugu goriiliirken; 8 mm capinda donat1 kullanildig
durumda bazalt elyaf takviyeli polimer donati kullanilan numunede aderans gerilmesinin, gelik donati
kullanilan numuneye gore %77,3 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir [35].

Dondiiren ve dig. (2006) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, hem beton sinifinin hem de etriye kullaniminin
aderansa etkisini gekme test yontemi kullanarak test etmislerdir. Deney sonuglaria gore C25 betonun
C16 betona gore %40 daha fazla aderans dayanimi sagladigi tespit edilmistir. Ek olarak etriye kullanilan
numunelerin aderans gerilmesinin, etriye kullanilmayan numunelerden %33 daha yiiksek oldugu
goriilmistiir [36].
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Sakcali ve dig. (2023) yiiriittiikleri calismada, diiz yiizeyli ¢elik donati ile yilizeyi kum ile kapli ¢elik
donatinin aderansa etkisini egilme deneyi ile incelemislerdir. Yiiriitiilen deneysel ¢aligma sonucunda 10
mm c¢apinda kum kapli ¢elik donat1 ile donatilan betonarme kirisin siyrilmadan tasiyabilecegi yiik
kapasitesi, diiz yiizeyli ¢elik donat1 ile donatilan betonarme kiristen %109 daha fazla oldugu
goriilmiigtiir. Ayrica kum kapli ¢elik donat1 ile donatilan kiris, diiz ¢elik donati ile donatilan kirise gore
yaklasik 3,2 kat daha fazla diisey yer degistirmeye ulastiginda ¢ekme catlagi meydana gelmistir.
Deneyler sonucunda gelik donatilarin kum ile kaplanmasinin aderansi artirdigi sonucuna varilmistir
[37].

Ozkal ve Uysal (2017) vyiiriittiikleri ¢alismada sadece donati dizilimini aderansi artiracak sekilde
degistirerek kiris performansina etkisini arastirmislardir. Donati detaymin belirlenmesi {izerine
yaptiklari yeni tasarim ile gevrek kirilan bir numunenin siinek kirilmasini saglamiglardir [38].

Topcu ve Boga (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, iilkemizde kullanilan beton kaliteleri genelde 8
Mpa ve 14 MPa arasinda oldugu igin beton dayanimindan ziyade korozyon etkisinin aderans
gerilmesinde daha etkili oldugu tespit edilmistir [39].

Ustiin ve Dal (2016) yiiriittiikleri ¢alismada montaj asamasindaki donati hatalarini santiye ortamindaki
gorsellerle destekleyerek anlatmislardir [40].

Beycioglu ve dig. (2019) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, ¢elik donati ile aramid lifli kompozit
donatilarin aderans performans1 mafsalli kiris deneyi ile karsilagtirilmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar
sonucunda kompozit donatilarin ¢gekme dayanimlari ¢elik donatilara kiyasla %165 daha yiiksek sonug
vermistir. Kompozit donatilar arasinda ise kumla kaplanmis ve sargili olarak iki farkli donati tiirii
kullanilmistir. Sargili kompozit donatinin ¢ekme dayanimi standart ¢elik donatiya kiyasla %189 daha
fazladir. Ancak deney verileri sonucunda kumla kaplanmis kompozit donatilarin beton ile olusturdugu
aderans gerilmesinin, sargili kompozit donatilara kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir [41].

Tiirk ve Bagsiiriicli (2020) yiiriittiikleri bir ¢aligmada, beton malzemesine lif takviyesinin aderansa
etkisini arastirmak amaciyla 6 adet betonarme kiris numunesi iizerinde dort noktali egilme testi
yontemiyle deneyler yapmuslardir. Yapilan deneyler sonucunda lif takviyeli betonarme kiris
numunelerinin aderans dayanimu, lif takviyesiz betonarme kiris numunelerine gore %39 daha yiiksek
¢ikarken karma lif takviyeli kiris numunelerinin aderans dayanimu, lif takviyesiz kirislerinkine gore %65
daha yliksek olarak tespit edilmistir. Karma lif takviyeli betonarme kirislerde aderans gerilmesinin
yiiksek olmasindan kaynakli olarak genisligi kiiciik olacak sekilde ¢ok sayida kilcal gatlak olusmus ve
numuneler siinek kirilmistir, ancak yiiksek sehim degerlerine ulastigi goriilmiistiir. Lif takviyesiz
kiriglerde aderans yetersiz oldugu i¢in gevrek kirilma gerceklesmis olup, az sayida ve genis ¢atlaklar
olugmustur. Gevrek kirilma gerceklestigi icin ise lif takviyesiz kirigler daha diisiik sehim degerlerinde
goemiistiir [42].

Ertug ve dig. (2018) yiriittikleri ¢aligmada, korozyon oraninin aderansa etkisini arastirmiglardir.
Korozyon oraninin %3’e kadar aderansi artirarak kirigleri daha siinek hale getirdigi ve donati
styrilmasinin toplam deplasmana katkisinin %25-30 araliginda oldugu tespit edilmistir [43].
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Tung ve dig. (2021) yiirittikleri calismada literatiirdeki eksikligi gidermek amaciyla yiiksek
performansli hafif betonun aderans dayanimi standart Belgika mafsalli kiris deneyi ile incelenmistir.
Yapilan deneysel ¢aligma sonucunda Belgika mafsalli kiris deneyinde kiris igerisinde kullanilan donati
8 mm c¢apindan 10 mm ¢apina ¢ikarildiginda aderans gerilmesinin %45,4 oraninda azaldigi tespit
edilirken goémiilii uzunlugun donati ¢gapinin 10 katindan 20 katina ¢ikarildiginda ise aderans gerilmesinin
yaklasik %9,25 oraninda arttig1 goriilmiistiir [44].

SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada betonarme kirisler iizerinde aderansi incelemek amaciyla yapilan deneysel
calismalar incelenmistir. Yapilan literatiir derlemesi sonucunda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

e Betonarme kirislerde aderans yetersizligi olmasi durumunda kiriglerde daha az sayida fakat daha
genis egilme catlaklari olustugu gorilmistiir.

e Kullanilan donatilarin yiizeylerindeki piiriizliiliigiin aderans1 artirdig: tespit edilmistir. Ek olarak
aderansin yetersiz oldugu durumlarda gekme bdlgesindeki donatilarin daha kiigiik yiikler altinda
styrilabilecegi goriilmiistiir.

e Sadece donati dizilimini degistirerek betonarme bir kirisin gevrek kirilmak yerine siinek
kirilmasinin saglanabilecegi goriilmiistiir.

e Aderansin yeterli oldugu kirislerde daha fazla sehim gozlenmistir. Bunun sebebinin siinek
davranis oldugu goriilmiistiir. Aderansin yetersiz oldugu kiriglerde ise gevrek gdgme veya
styrilma durumlari olabilecegi i¢in daha kiigiik sehim degerlerinde tasima kapasitesine ulasacagi
on gorilmistiir.

e Ayni sartlar altinda diislik capli donatilarda aderans gerilmesinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Betonarme kirislerde aderansi arastirmak amaciyla yapilan birgok akademik ¢alisma incelenmistir. Bu
caligsmalarin biiyiik cogunlugu aderans etkileyen degiskenlerin itme ve ¢ekme testleriyle 6l¢lilmesinden
olugmaktadir. Ancak aderansin dogrudan kiris performansina etkisini 6lgmek amaciyla aderansi
etkileyen degiskenleri mafsalli kiris yontemiyle egilme deneyine tabi tutarak daha fazla caligma
yapilmast gerekmektedir. Cesitli degiskenler ile yapilacak mafsalli kiris testi deneyleriyle, aderansin
kirig performansina etkisi konusunda daha net sonuclar elde edilecektir.

Yapilacak mafsalli kirig test yontemi ile aderans egilme deneyi yapildig: taktirde beklenen yiik-sehim
grafiginin temsili olarak asagidaki gibi olacagi on goriilmektedir.
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«Yetersiz Aderans ve Yetersiz Beton Ortiisii - Yeterli Aderans ve Beton Ortiisii

Sekil 4. Cekme bolgesindeki donati yerlesimi ve beton ortiislinii incelemek amaciyla yapilacak egilme
deneyinin tahmini sonucu.

Sekil 4 tlizerindeki temsili grafikte gosterildigi gibi yetersiz aderansa ve yetersiz beton ortiisiine sahip
kirislerin daha hizli sehim yapma egiliminde olacagi ve beton oOrtiisiiniin yetersizliginden kaynakli
olarak faydali yiikseklik artacagi i¢in tasima kapasitesinin artacagi 6n goriilmektedir. Yeterli aderans ve
yeterli beton Ortiisii bulunan kiriglerin ise daha rijit davranarak daha ge¢ sehim yapma egiliminde olacagi
tahmin edilmektedir.
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Ozet

Trafikte aktif olarak kullanilan ara¢ sayisinin artisi ile trafik kazalarinda da 6nemli 6l¢iide bir artig
gerceklesmistir. Bu kazalarin alt sebepleri incelendiginde serit ihlali kaynakli kazalarin oraninin
yiiksek oldugu dikkat ¢cekmektedir. Trafik kazalarinin 6énlenmesi icin akademide ve sanayide cesitli
caligmalar yapilmaktadir ve uygulayici kuruluslar da bu 6nleyici sistemleri araglarda bulundurmay1
zorunlu hale getirmektedirler. Bu sistemlerden biri de serit tespit sistemidir. Bu ¢aligsma kapsaminda
SGDS (Siiriicii Giivenlik Destek Sistemleri)’den biri olan arag i¢i kamera kullanilarak bir serit tespit
sistemi geligtirilmistir. Bu sistemlerin 6nemli dezavantajlarindan biri yolda meydana gelen
bozulmalar ve ¢evresel etmenlerin yola etkisinin sistemleri yaniltmasidir. Bazi durumlarda arag siiriis
esnasinda meydana gelen hatali algilamalari neticesinde siiriise miidahale ederek trafik glivenligini
riske atabilmektedir. Ara¢ i¢i kameradan alinan veriler Hollanda ve Almanya otoyollarindan
toplanmistir. Bu caligmada gri tonlamali gecis, Canny kenar algilama ve Hough doniisiimii gibi
goriintii isleme teknikleri incelenmis ve uygulama detaylarindan bahsedilmistir. Uygulanan
algoritmalar sonucunda alinan yol verileri ile sistemin performans Ol¢iimleri gerceklestirilmistir.
Calisma kapsaminda uygulanan goriintii isleme tekniklerinin performansi giiniin farkli zaman
dilimlerinde ve hava kosullarinda test edilerek 6l¢iilmiistiir. Bu sonuglar 1g1ginda sistemin hangi
kosullarda daha basarili olduguna dair ¢ikarimda bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Kenar tespiti, Striicti giivenlik destek sistemi.

Abstract

The increase in the number of vehicles actively used in traffic has led to a significant rise in traffic
accidents. When examining the underlying causes of these accidents, it is hoteworthy that accidents
resulting from lane violations constitute a high proportion. Various studies are being conducted in
academia and industry to prevent traffic accidents, and regulatory authorities requiring that vehicles
incorporate accident prevention systems. One of these systems is the lane departure warning system.
In this study, a lane departure detection system has been developed using an in-vehicle camera, which
is one of the Advanced Driver Assistance Systems (ADAS). One of the significant disadvantages of
these systems is their susceptibility to be misled by road disruptions and environmental factors. In
some cases, erroneous perceptions during vehicle operation may result in interventions that
compromise traffic safety. Data from in-vehicle cameras were collected from highways in the
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Netherlands and Germany for this study. In this work, image processing techniques such as grayscale
transition, Canny edge detection, and Hough transformation were examined, and application details
were discussed. Performance measurements of the system were conducted with the road data obtained
from the applied algorithms. The performance of the image processing techniques applied in the study
was tested and measured in different time periods of the day and weather conditions. In light of these
results, inferences were made regarding under which conditions the system performs more effectively.

Keywords: Driver safety support system, Edge detection, Image processing.

GIRIS

Gilinlimiizde kamera teknolojisinin gelismesi, bilgisayarlarin hizlanmas1 ve kiigiilmesi
sonucunda goriintii iglemeyi hayatimizin her alaninda gérmekteyiz. Bu alanlardan biri de otomotiv
sektoriidiir. Trafik kazalarimi azaltmak i¢in SGDS’leri devreye alindi. Ornek olarak ACC (Adaptive
Cruise Control)(Adaptif hiz sabitleyici), FCW(Front collusion warning) (On carpisma uyarisi) ve
LDW(Lane departure warning)(Seritten ayrilma uyarisi) verilebilir (Ping vd., 2019).

Tiirkiye'de 2022 yillik trafik polisi raporlarina gore yaralanmali ve 6liimlii kazalarin %86,29'u siiriicii
kaynakli hatalardan kaynaklaniyor. Siiriicii kaynakli hatalarin dagilimina bakildiginda ise kazalarin
%10,47'sinin serit takip ve kurallara uymamaktan kaynaklandig1 gériilmektedir (EGM, 2022).

Kamuya acik yollarda meydana gelen kazalarin sayisini azaltmak i¢in diizenleyici kurumlar kendi
bolgelerine yonelik diizenlemeler yapmaktadir. Avrupa Birligi bolgesi, Kuzey Amerika bolgesi ve
Asyanin bir kismi i¢in UNECE [Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu] diizenleyici
kurumdur. Karayolu araglarma iliskin yonetmeligi belirlemekte ve SGDS’de onlarin karar verdigi
alanlardan biridir. AB sinirlar1 i¢erisinde arag iiretebilmek ve siiriilebilirlik izinlerini alabilmek igin tiim
otomobil tireticilerinin bu mevzuatlara uymasi gerekmektedir (ECE, 2020).

Bugiin otomobil iireticileri, otomobillerini daha giivenli ve yol yonetmeliklerine uygun hale getirmek
icin gesitli bilesenler kullanmaktadir. Ureticiler ¢ogu zaman tiim motorlu araglar ve korunmasiz yol
kullanicilarini tespit edebilmek i¢in kameralar ve sensorler kullanmaktadir. Daha basarili sonuglar igin
birden fazla sensér ve kameradan alman veriler birlestirilerek kullanilmaktadir. Seritten ayrilma
sistemleri, Ileri carpigma uyarisi, Kor nokta tespiti, Adaptif hiz sabitleyici otomotiv endiistrisinde en
¢ok kullanilan SGDS bilesenleridir. Avrupa Birligi komisyonunun aldigi karara gére Temmuz 2024’ten
sonra SGDS bilesenleri iizerinde bulundurmayan araglarin UNECE bolgesi i¢in iiretilmesine izin
verilmeyecektir (EU Official Journal, 2023).

Otomotiv endiistrisindeki otonom siirlis 6zerklik seviyeleri, Otomotiv Miihendisleri Dernegi (SAE)
tarafindan L0'dan L5'e kadar derecelendirilmektedir. LO tamamen manuel kontrol iken, L1 “ayaksiz”
hiz sabitleyici, L2 “eller serbest” siirii, L3 ise yine “eller serbest” siiriis iken ara¢ ayn1 zamanda giivenlik
agisindan kritik birgok miidahaleyi de kendi basina gerceklestirmeyi listlenmektedir. L4 seviyesine
ulasildiginda arag siiriiciiye ihtiya¢ duymadan belli bir alanda ilerleyebilmekte ve siiriicii isterse kontrolii
tekrar ele alabilmektedir. L5 seviyesi ise aracin siirlicliden tamamen bagimsiz olup tiim siiriisii
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kendisinin yaptig1 senaryodur. Bu senaryo ayni zamanda ulagilmasi en zor seviyedir (Jiangiang vd.,
2021).

Otomotiv sektoriinde yukarida belirtilen sartlar1 karsilamak amaciyla sensorler kullanilmaktadir.
Kamera, LIDAR sensor, radar sensor, kizilotesi sensor, ultrasonik sensér SGDS sistemlerinin ana
bilesenleridir. Bu ¢alismamizda serit tespit sistemleri iizerinde durulmustur. Bu nedenle serit takip
sistemlerinde kullanilan kameralar arastirilmigstir (Jihas, 2016).

Son yillarda bilgisayarli gorme alaninda hizli gelismeler yasanmaktadir. Otomotiv sektdriinde de
araclarda kameralar kendilerine yer bulmustur. Kameralar serit algilama sistemlerinde, yaya algilama
sistemlerinde, trafik isareti tanima sistemlerinde, park destek sistemlerinde vb. kullanilmaktadir.

SGDS sistemlerinde kamera tercihinde etkili olan 6zelliklerin basinda ¢6ziiniirlikk ve saniyede gosterilen
kare miktari(fps- frame per second) gelmektedir. Kameralarda ¢6ziiniirliik arttik¢a, daha uzakta bulunan
yol unsurlarmin tespitinde basar1 artmaktadir. Bununla beraber saniyede gosterilen kare miktar1 artisi
ile carpisma 6nleme ve serit takip sistemleri gibi sistemlerin yliksek hizlardaki basari oran1 artmaktadir
(Sahin 2019).

YONTEM

Bu ¢aligmada kullanilan videolar 1280 x 720 piksel ¢oziiniirliige sahiptir. Goriintii igleme icin
kullanilan videolar 720p ve saniyede 29 kare olacak sekilde kaydedilmis ve gergek zamanli videolarda
da ayn1 6zellikler kullanilmistir. Video goriintiiler Hollanda ve Almanya otoyollarinda toplanmustir.
Gorsellerin testleri GPU birimi barmdiran iki farkli bilgisayarda gergeklestirilmistir. Bu bilgisayarlar,
NVIDIA tarafindan gelistirilen Jetson Nano ve Apple tarafindan gelistirilen Macbook Pro’dur.

Calismalar yiiriitiiliirtken Python programlama dilinden faydalanilmistir. Python, goriintii isleme
alaninda giderek daha popiiler hale gelen list diizey bir programlama dilidir. Goriintii igleme igin
Python'un ana avantajlarindan biri, kullanima hazir kapsamli kiitiiphaneleri ve araglaridir. Bu
kiitiiphaneler, digerlerinin yani sira goriintii isleme icin ¢ok cesitli islevler ve algoritmalar saglayan
NumPy, SciPy, OpenCV, Cushion ve scikit-image'r i¢erir. NumPy, Python'da sayisal hesaplama igin
hizli ve verimli dizi isleme yetenekleri saglayan giiclii bir kiitliphanedir. NumPy dizileri, goriintiileri
temsil etmek icin kullanilabilir ve goriintii verilerinin hizli ve verimli bir sekilde degistirilmesine olanak
tanir. SciPy kitapligi, sinyal isleme, optimizasyon ve istatistiksel analiz islevleri dahil olmak {izere
bilimsel bilgi islem i¢in ek islevler saglar. NumPy ile SciPy, filtreleme, segmentasyon ve 6zellik ¢ikarma
gibi gelismis goriintii isleme islemlerini ger¢eklestirmek i¢in kullanilabilir (Khan vd., 2021).

OpenCV, nesne algilama, goriintii tanima ve izleme dahil olmak {izere goriintii isleme i¢in kapsamli bir
dizi algoritma ve arag saglayan popiiler bir acik kaynakli bilgisayarli gérme kiitiiphanesidir. OpenCV,
stirliciisliz arabalar ve robotik gibi gercek zamanli goriintii isleme uygulamalar1 i¢in endiistride ve
akademide yaygin olarak kullanilmaktadir. Mevcut genis kiitiiphane ve arag yelpazesine ek olarak,
Python ayrica son derece zellestirilebilir ve genisletilebilir olup, arastirmacilarin ve gelistiricilerin
kendi 6zel goriintii isleme algoritmalarini ve araglarimi olusturmalarina olanak tanir. Dil ayn1 zamanda
platformlar arasidir ve gesitli isletim sistemlerinde goriintii isleme uygulamalarmin gelistirilmesini ve
calistirilmasini kolaylagtirir. Genel olarak Python, goriintii isleme icin giicli ve esnek bir dildir ve
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gelismis goriintii isleme islemleri icin ¢ok gesitli kiitiiphaneler ve araglar ile temel goriintii isleme
gorevleri i¢in kullanimi kolay bir arabirim sunar (Harshada vd., 2015).

Serit tespit sistemleri seritleri ve yoldaki diger nesneleri tespit etmek i¢in kameralar1 kullanir. Bu
sistemlerin tespit ettigi yol objeleri kapsamina trafik isaretleri, trafik lambalar1 ve yol kullanicilar1 6rnek
olarak verilebilir. Ayn1 zamanda otomotiv iireticileri, tespitin dogrulugunu artirmak i¢in bagka sensorler
de kullanmaktadir. Hiz sabitleyici radar sensdriine ihtiya¢ duyar, park yardim sistemleri ultrasonik
sensorler kullanir, nesne algilama sistemleri LIDAR sensorii kullanir vb. SGDS birden fazla sensérden
gelen bilgileri birlestirerek daha giivenli siirlis saglamak iizere gelistirilmektedir (gbhring vd., 2011).

Bilgisayarla gorme, makine 6grenmesi ve yapay zekanin alt kategorilerinden biridir. Bilgisayarlar,
insanlarin bilgisayarlar1 programlamaya ve belirli girdiler yardimiyla makine dgrenmesi adi verilen
tekniklerin  kullanimin1 yayginlasgtirmasi ile giinliikk problemlerin ¢6ziimiinde yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir (Ansari vd., 2017).

Bilgisayarla gérmenin temel elemani olan kameralar, siiriicli giivenlik destek sistemlerinde gevresel
nesneleri tespit etmek i¢in farkli goriintii isleme teknikleri kullanmaktadir. Bu tekniklere kenar tespiti,
nesne algilama, yiiz tanima, hareket ve eylem algilama ve insan poz tahmini 6rnek olarak verilebilir. Bu
calismada seritleri tespit eden bir sistem iizerine ¢alisildigi i¢in, kenar tespiti i¢in kullanilan algoritmalar
detayl olarak incelenmistir.

Nesne tespiti uygulamalarinda kullanilan araglardan biri kenar algilamadir. Bir goriintiide taranan
piksellerde ani degisimlerin oldugu ve siireksizliklerin tespit edilmeye yonelik yapilan ¢aligma kenar
tespitidir. Bu calismalarda gorsel sisteme girdi olarak verilir. Ardindan siyah-beyaz doniisiimii
gerceklestirilir. Bu doniigiimiin ardindan kenar tespit algoritmasi calistirilarak c¢iktilar elde edilir
(Shrivakshan vd., 2012).

Kenar tespiti igin bir¢ok farkli teknik mevcuttur. Bunlardan 6ne ¢ikanlar, Canny, Laplacian, Roberts,
Prewitt ve Sobel’dir. Her bir algoritmanin ardinda farkli matematik uygulamalar1 yatmaktadir (Maini
vd., 2009).

Gilriiltii giderme: Arag iistiinde konumlandirilan kameradan alinan giris goriintiisii iizerinde yapilan
ilk islem giiriiltii giderme islemidir. Dijital goriintiilerdeki giiriiltii kaynaklari, goriintiiniin elde edilmesi
(sayisallastirilmasi) ve iletimi sirasinda ortaya ¢ikar. Araglarda kullanilan sensoérler ortam kosullarindan
etkilenebilir; iletim sirasinda goriintiiye giiriiltii eklenebilir. Guriltii giderme islemi, gorseldeki
giiriiltiileri gidererek daha yiiksek dogrulukla goriintii isleme yapmak i¢in gereken bir adimdir. Bu iglem
gerceklestirilirken gorselden miimkiin olan en az seviyede bilgi kaybi hedeflenmektedir.

Bu islem ig¢in goriintiiyii bulaniklastirma bir metot olarak kullanilmaktadir. Bilgisayarla gérmede
goriintii yapisini gelistirmek icin Gauss yumusatma, gorlintiide mevcut olan uyarlanabilir giirtiltiiyti
ortadan kaldirmak igin bir 6n isleme birimi olarak kullanilan uzamsal bir filtrelemedir. Gauss filtresi
uygulamasi ile birlikte kenarlar1 giris resminin orijinalinden daha iyi koruyan, diizgiinlestirilmis bir
goriintii iretilecektir (Rasheed vd., 2012).
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Canny kenar bulma: Canny Kenar bulma algoritmasi John Canny tarafindan 1986 yilinda
duyurulmugtur. Kenarlar tespit etmeden Once resimdeki giiriiltiiyli ¢ikarmak iizere tasarlanmustir.
Canny diger metotlara gore kenar ¢ikarmada daha basarili sonuglar vermektedir. Bir gorseldeki ¢ok
sayidaki kenari tespit ederek, resimdeki giiriiltiiyli basarili bir sekilde ortadan kaldirabilmektedir (Rong
vd., 2014).

Canny algoritmasini diger algoritmalardan ayiran avantajlari, Hatayr minimize etmesi, kenar tespitini
gergeklestirirken kenar noktaya en benzeyen noktanin tespitini yapmasi, Tiim gercek kenar noktalar igin
yalniz bir Kenar tespiti yapmasi ornek olarak verilebilir (Ding vd., 2001).

Canny kenar algilama algoritmast dort asamada uygulanmaktadir; Bunlar; Yumusatma, Gradyan
biiyiikliigliniin ve yoniiniin bulunmasi, Gradyan vektorii yoniinde zayif kenar noktalarini baskilama ve
Histerezis ile kenar izleme iglemleridir (Arslan, 2011). Bu islemlerin a¢iklamasina bakacak olursak;

Yumusatma: Canny kenar algilama algoritmast yumusatma islemini Gauss filtresi ile
gerceklestirmektedir. Gauss filtresi Denklem (1)’de goriilmektedir.

1 x% +y?
Gxy) = 21Tazexp(— 5o ) 1)

o sembolii standart sapmay1 simgelemektedir (Deng vd., 2013).

Gradyan biiyiikliik ve yon tayini: Gorselin, Gauss fonksiyonun x ve y dogrultusunda birini dereceden
tiirevinin alinmast siirecidir. Bu islem Denklem (2) ve Denklem (3)’te gosterilmistir.

fre (5, 3) = f(x, ¥) * (55) exp(- 55) @
fy &y) = fuy) * (=3) exp(= —55-)

Bu islemin pesi sira biiyiikliik degeri tespiti icin Denklem (4) kullanilmaktadir. Yo6n tayini islemi igin
Denklem (5)’ten faydalanilir (Juneja ve Sandhu, 2009).

G, y)| = chx @Y+ fy (% 1)?) ()

£, ()
ey’ ©)

Gradyan vektorii yoniinde zayif kenar noktalarini baskilama islemi: Uretilen goriintii bulanik kenarlarla

0(x,y) = arctg(

sonuglanir. Ideal olarak, son goriintiiniin ince ve keskin kenarlar1 olmalidir. Bu nedenle, goriintiide bir
baskilama islemi uygulanmasi gerekmektedir. Baskilama islemi tespit edilen kenarda maksimum degere
sahip pikseli bularak caligir. Bu pikseller korunarak bulanikliga neden olan pikseller silinmektedir.

Bu islem 3 adimda gergeklestirilmektedir; Maksimum degere sahip pikselin 8 baglantili komsusu 6
gradyan yoniine en yakin 45° ‘ye yuvarlanir. ilgili pikselin kenar kuvveti pozitif ve negatif gradyan
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yondeki piksellerin kenar kuvvetleriyle kiyaslanir. Gradyan yonii kuzey ise (0=90°) kuzey ve giiney
yoniindeki pikseller kiyaslanir. ilgili piksel kenar giicii en yiiksek degere sahipse, kenar kuvvetinin
degeri korunmalidir. Degil ise bu piksel kaldirilmalidir. Boylece kenar pikselleri netlestirilirken
bulanikliga neden olan pikseller gérselden uzaklastirilacak ve net olarak kenarlar tespit edilmis olacaktir
(Tekin ve Cetin, 2019). Aciklanan siire¢ Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. Baskilama islemi

Gorselde gorildigi lizere neredeyse tiim pikseller kuzeyi gosteren gradyan yoniine sahiptir. Bu nedenle
kuzey ve giineyindeki pikseller ile karsilastirma iglemi yapilmaktadir. Bu 6rnekte maksimum olarak
tanmimlanan pikseller beyaz kenarlik ile gosterilmistir. Diger tiim pikseller bastirilarak gorselde kenarlar
net olarak gosterilmis olacaktir.

Ikili esik degeri yontemi ile kenarlarin birlestirilmesi islemi: Zayif kenar noktalarini baskilama islemi
sonrasinda kalan bazi kenar pikselleri de isaretlenmektedir. Bu kalan pikseller genellikle piiriizli
yiizeylerde ve giiriiltiilii goriintiilerde meydana gelmektedir. Bu sorunun giderilmesi i¢in kenarlar daha
giicli sekilde renklendirilmelidir. Bunun igin belirli bir esik degeri kullanilmas1 gerekmektedir. Canny
Kenar Algilama algoritmasi burada ¢ift esikleme kullanmaktadir. Yiiksek esikten daha giiclii olan kenar
pikselleri gii¢lii olarak isaretlenir. Diisiik esik degerinden daha zayif olan kenar pikselleri ise bastirilir.
Iki esik arasinda kalan piksel degerleri ise zayif olarak isaretlenir.

Histerezis ile kenar izleme: Yukarida gergeklestirilen islemlerden sonra, giiglii kenarlar keskin kenarlar
olarak adlandirilmistir. Zayif kenarlar goriintiiye yalnizca gliglii kenarlar ile baglantili iseler
ekleneceklerdir. Mantiken giiriiltli ve renk gibi nedenlerin giiglii kenar ile sonuglanma ihtimali diistiktiir.
Bu nedenle giiclii kenarlar yalnizca orijinal goriintiideki ger¢ek kenarlar sayesinde olusacaktir. Zayif
kenarlar ise ger¢cek kenarlardan veya giiriiltii/renk varyasyonlari neticesinde tanimlanabilir.

Hough Doniisiimii:

Hough kenar doniisiimii, gortintiilerde diiz ¢izgiler, cemberler ve elipsler gibi sekilleri tespit etmek icin
goriintii islemede kullanilan bir 6zellik ¢ikarma teknigidir. 1962 yilinda Paul Hough tarafindan
bilgisayarli analiz ¢alismalarinda kullanilmak tizere gelistirilmistir (Hart, 2009).

Hough doniistimii, bir goriintiideki sekilleri bir parametre uzayinda veya Hough uzayinda
tanimlanabilecek parametrik denklemler olarak temsil etme fikrine dayali olarak calisir. Hough uzayi,
goriintiideki her noktanin Hough uzayimndaki bir egriye veya bir dizi egriye karsilik geldigi goriintii
uzayimin bir doniigiimiidiir. Hough doniisiimiinii kullanarak ¢izgileri tespit etme durumunu ele alalim.
Goriintii uzayinda bir dogru, y = mx + ¢ denklemiyle temsil edilebilir; burada m, dogrunun egimidir ve
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C, Y-kesme noktasidir. Ancak Hough uzayinda bu denklem bir dogru yerine bir nokta (m, c) olarak
gosterilebilir.

Hough doéniisiimiinii gergeklestirmek igin, algoritma gdriintii uzayini tarar ve bulunan her kenar noktasi
(piksel) i¢in, Hough uzayindaki o noktadan gecebilecek bir dizi olasi ¢izgiyi hesaplar. Bu, olas1 her satir
icin Hough uzayindaki karsilik gelen degerleri artirarak yapilir. Sonug, goriintiideki en olasi satirlarin
parametrelerine (m, c) karsilik gelen en yliksek degerlerle Hough uzayinda bir oy veya deger birikimidir.
Kartezyen gosterim (m, c) yerine (p, 0) parametreleriyle kutup sistemine doniistiiriilebilir. Bu dontisiim
Denklem (6)’da goriiliir.

p=x cos (0) +y sin (0) (6)

Bunu p-0 uzayinda ¢izersek veya kisaca Hough uzay1 olarak adlandirirsak, diiz bir ¢izgi yerine bir nokta
elde ederiz. Sekil 2.a’da olusturulan Kartezyen koordinat sistemi goriillmektedir (Duda ve Hart, 1972).

¢ al N

T EEIDIZIE (a) 7668103236 'm (b) (d)
14
wo ofd o
: 0 ‘? 0 | :

Sekil 2. (a) Kartezyen koordinat sisteminde bir dogru (b) Hough uzayinda elde edilen nokta (c) Birden
fazla dogrunun olusturdugu noktalar kiimesi (d) Bolgelere ayrilmis Hough uzayi (€) Oylama islemi
sonrasi ortaya ¢ikan grafik

Denklem (6)’nin yardimiyla kartezyen koordinat sistemi Hough uzayma doniistiiriilir ve Sekil 2.b’de
goriilen 6rnek elde edilir. Bu islemin ardindan kartezyen uzayda bir noktada kesisen birka¢ dogrunun
daha koyulmasi ile Hough uzayinda Sekil 2.c’de goriilen grafik elde edilir. Sekil 2.c’de elde edilen
grafik bolgelere ayrilacak olursa Sekil 2.d’de goriilen grafik elde edilir. Sekil 2.de’de bolgelere ayrilan
grafikte i¢cinde bulunan bdlgeye en fazla nokta diislin kare, gorselde en fazla ¢izgi barindirma ihtimali
olan bolgedir. Her bir noktanin oldugu bdlgeye bir oy vererek gorseldeki ¢izgilerin tespiti yapilir. Sekil
2.e’de gorildugii lizere 3 nokta ile en fazla oyu olan bolge, gorseldeki ¢izgi barindirma ihtimali en
yiiksek olan bolgedir. Hough doniisiimiiniin uygulanmasindan sonra goriintiideki ¢izgiler net olarak
tespit edilmis olur ve gorsel tizerinde seritler ¢izdirilerek kullaniciya bilgi verilir.
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Tlgi bolgesi belirleme:

Serit algilama sistemleri, bir yoldaki seritleri belirlemek ve bunlara gore aracin konumunu tahmin etmek
icin bilgisayarla gérme tekniklerini kullanir. Serit tespitindeki en énemli adimlardan biri, seritlerin
bulunmasi1 muhtemel ilgi bolgesini (ROI-Region of Interest) bulmaktir (Hej vd., 2010).

Ilgi alani, seritlerin bulunma olasiliginin en yiiksek oldugu goriintii alanidir. Bu alan, seritlerin aracin
yakininda daha genis ve arag uzaklastik¢a daha da dar goriinmesi beklendiginden, genellikle iistte alttan
daha dar olan yamuk ya da iiggen seklinde bir bolge olarak tanimlanir. Seklin kdseleri, seklin koordinat
sistemindeki noktalarini temsil eden {i¢ ya da dort nokta ile tanimlanir. Bu noktalar genellikle
goriintliniin sol iist kdsesinin (0,0) oldugu ve x ekseninin sag1 ve y ekseninin asagiy1 gosterdigi piksel
koordinatlarinda tanimlanir.

ROTI'nin belirli konumu ve boyutu, serit algilama algoritmasina ve aragtaki kamera yerlesimine bagh
olarak degisebilir. Genel olarak, ROI, yolun seritlerin bulunmas1 muhtemel oldugu bdlgesini kapsayacak
sekilde seg¢ilmelidir ve serit algilama stirecine giiriiltii veya dikkat dagitici unsurlar getirebilecek alakasiz
alanlardan kaginmalidir. Ornegin, ROI gokyiiziinii, agaglar1 veya yoldaki diger araclari harig tutabilir.

ROI tanimlandiktan sonra serit algilama algoritmasi, seritleri algilamak ve izlemek i¢in goriintiiniin bu
alanina odaklanabilir. Algoritma, ROI ig¢indeki serit isaretlerini tanimlamak i¢in kenar algilama, renk
esigi belirleme veya model tanima gibi ¢esitli teknikler kullanabilir. Aramay1 ROI ile smirlayarak,
algoritma, gereken hesaplama miktarin1 azaltarak ve yanlis pozitifleri veya yanlis negatifleri en aza
indirerek dogrulugunu ve verimliligini artirmaktadir (Son vd., 2016). Ozetle, ilgilenilen bélge, serit
algilama sistemlerinin, seritlerin bulunma olasiliginin yiiksek oldugu goriintii alanini tanimlayan temel
bir bilesenidir. ROI genellikle tistte alttan daha dar olan ve giiriiltli veya dikkat dagitici unsurlara neden
olabilecek alakasiz alanlar1 hari¢ tutmak igin segilen yamuk veya iiggen seklinde bir bolge olarak
tanmimlanir. ROI'ye odaklanan serit algilama algoritmasi, gereken hesaplama miktarimi azaltarak ve
yanlig pozitifleri veya yanlis negatifleri en aza indirerek dogrulugunu ve verimliligini artirabilir.

BULGULAR

Bu ¢alismada yukarida agiklanan metotlar kullanilarak bir serit tespit sistemi gerceklenmistir.
Arag istiine konumlandirilan kameradan elde edilen gorsel ile kalibrasyon gorseli olusturulur.
Kameranin arag {istiindeki konumuna gore (-X ve -y koordinat) ilgi bolgesi tespit edilir. Bu sayede ilgi
alan1 disinda kalan bolgeler tekrar tekrar bilgisayar tarafindan islemden gecmeyecek ve islem giiciinden
tasarruf saglanmis olacaktir. ilgi bolgesi tespiti islemi ardindan gelen gorsellere Gaussian Blur islemi
uygulanarak gorselden daha net sonuglar elde edilmektedir.

(@) (b) ©) “(d)

Sekil 3. (a) Kalibrasyon gorseli (b) Matplotlib kiitiiphanesi ile “Ilgi bolgesi tespiti”(c) Uygulamada
kullanilacak olan ilgi bolgesi (d) Siyah beyaz doniisiimii ve Gaussian blur uygulanmis giris goriintiisi
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Arag iistiinden alinan gorseller ile ilgi alaninin belirlenmesi islemine gecilmistir. Kalibrasyon gorseli
arag Ustline yerlestirilen kameradan alinan bir anlik goriintii ile elde edilmistir. Kullanilan kalibrasyon
gorseli Sekil 3.a’da goriilebilir. Sekil 3.a’da gortildiigii iizere kalibrasyon gorseli Matplotlib kiitiiphanesi
ile piksel-piksel ekrana yansitilmugtir. {lgi alan1 bu gérsel iizerinde 350 x 2500 pikselleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Ufuk ¢izgisine bakildigi zaman ise 770 numarali piksel ’in se¢ilmesi ile ilgi alani tiggeni
elde edilebilmektedir. Sekil 3.b’de bu calisma i¢in elde edilen ilgi bolgesi goriilebilir. Bu ii¢genin
disinda kalan bolgeni serit algilama islemi ile ilgisi olmadigindan dolay1 gorselden ¢ikartilmasinda
herhangi bir sakinca yoktur. Aksine gereksiz islem yiikiinii hafifletecegi icin faydasi olacaktir.

Ilgi bélgesi uygulamasindan sonra aracin iginde bulunmadigi seritler ve yol kenarinda bulunan ve
bozucu anlamda girisim yapabilecek olan agaglar, bariyerler gibi etmenler elimine edilmistir. Son adim
olarak Hough ¢izgi doniigiimii uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu doniisiim ile yolda bulunan seritler
tespit edilmekte tespit edilen noktalar kiimesi koordinat sisteminde alinabilir. Bu alanlar iizerine
performans basarimi Ol¢iimii i¢in ¢izgiler ¢izdirilerek ¢alistirilan programin dogrulugu tespit
edilebilmektedir. Sekil 3.d’de program calistirildiktan sonra uygulama esnasinda alinan bir 6rnek gorsel
goriilebilir. Gorsel programa tanitilarak bilgisayar iizerinden dogrulamasi yapilmistir. Kenar tespiti
gorseldeki farkli renklerde meydana gelen keskin gecislerden faydalanilarak yapilmaktadir. Gorseli
islerken daha yiiksek performans elde edebilmek igin gérsel RGB (Red Green Blue)’den siyah beyaza
cevrilmektedir. Bu sayede goriintii islemede kullanilan pikseller sadece O ile 255 arasinda degerler
alacak konuma gelmektedir. Bu goriintiide yer alan piksellerin arasindaki keskin gecisler bize
goriintiideki kenarlar1 gosterecektir. Gorsele uygulanan siyah beyaz doniisiimii ve Gaussian blur islemi
sonrasinda verimli bir sekilde Canny kenar doniisiimii uygulanmaya hazir hale gelmistir.

(a) P (|))

Sekil 4. (a) Canny kenar doniisiimii uygulamasi (b) Serit tespiti uygulamasi ekran goriintiisii

Canny Kenar Doniigiimii uygulamasi ile yol seritleri ile kameranin goriis alani igindeki tiim kenarlari
tespit edilmektedir. Sekil 4.a’da Canny Kenar Doniisiimii Uygulanmis gorsel goriilmektedir. Ayni
zamanda tiim bu kenarlarin islenmesi i¢in hesaplamalar yapilmaktadir. Bu da ¢alisan islemcinin iglem
kapasitesinde gereksiz yer isgal etmektedir. Bunun oniine gegmek ve sadece ilgili alanlar1 tespit etmek
icin “Ilgi Alan1 Belirleme” islemi gergeklestirilmektedir. Sekil 4.b’de ilgi bolgesi uygulanmasindan
sonra gorselin dogrulugunun tespit edilebilmesi igin tespit edilen seritlerin video karelerine bastirildigi
bir 6rnek kare verilmistir. Caligma kapsaminda uygulama farkli yol kosullarinda test edilerek otomotiv
sektor profesyonelleri ile basarim orani degerlendirilmistir. Giindiiz-Yagissiz, Giindiiz Yagish, Gece-
Yagissiz, Gece-Yagisli ve Giindiiz Sisli hava kosullarinda kaydedilen goriintiiler iizerinden
degerlendirmeler yapilmistir. Her hava durumu igin rasgele olarak segilen 50 kare sektor
profesyonellerine gosterilerek serit tespit operasyonu hakkinda “Basarili” ve “Basarisiz” olarak
degerlendirmeleri alinmistir. Sektor profesyonelleri ile yapilan incelemeler esnasinda alinan 6rnek
gorseller Sekil 5°te goriilmektedir. Bu degerlendirmelerin sonuglar Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 5. Uygulama esnasinda alinan ekran goriintiileri

— -
— i

MK

Sekil 6. Uygulamanin farklh hava sartlarindaki degerlendirmeleri

Sekil 7’de uygulanan algoritmanin bagar1 oran1 gosterilmektedir.

Sekil 7. Uygulamamn farkli hava sartlarindaki degerlendirmeleri
SONUC VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda serit tespiti yapan bir Siiriicii Glivenlik Destek Sistemi gelistirilmistir.
29-fps ile ger¢ek zamanl olarak performans Slglimleri gergeklestirilmistir. Bu sistem farkli hava
kosullarinda elde edilen yol verileri ile test edilmis ve otomotiv sektorii profesyonelleri tarafindan
basaris1 degerlendirilmistir. Gece ve yagissiz havada kullanilan sistemin en yiiksek dogruluga sahip
oldugu ve giindiiz yagissiz giinlerde ise sistemin veriminin diisiik oldugu tespit edilmistir. Burada gece
aracin On farlarinin yolu aydinlattigi ve ¢izgileri daha belirgin hale getirmesinin biiyiik etkisi oldugu
tespit edilmistir. Ayni sekilde giindiiz yagisli havalarda yolda meydana gelen kusurlar yagmur nedeniyle
daha az belirgin hale gelmektedir. Seritlerin de parlak bir goriiniim kazanmasi sonucunda calistirilan
algoritmanin basarim oranlarinda artis gézlenmistir. Giindiiz yagissiz havalarda ise, yolda meydana
gelen deformasyonlar, golgeler ve serit ¢izim hatalar1 gibi faktorlerin sistemi daha yiiksek oranda
yanilttig1 tespit edilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda gelistirilen sistemin %94 basar1 orani
ile seritleri tespit ettigi sonucuna ulagilmistir. Gelecekte ¢aligmalar farkli gomiilii platformlarda test
edilerek islemci ve uygulama arasinda yiiksek uyumluluga ulasarak optimum sistem tasarimi {izerine
yogunlasilacaktir.
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Gegirimli Yiizey Kaplamalarinda Yags-Akas Iliskisinin incelenmesi

Ensar KESIKBAS

'E-mail: ensarkesikbas1@gmail.com : Yildiz Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Fakiiltesi,
Hidrolik Béliimii, istanbul/Tiirkiye.

Ozet

Altigen sekle sahip ¢im taslar1 ulasim yollari, sehir i¢i parklar ve otoyol kenarlar gibi pek ¢ok alanda
kullanilan bir Siirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri (SKDS) uygulamasidir. Zemin ile biitiinliik
saglayarak herhangi bir bordiir gerektirmeden imal edilebilen bu yapilar estetik goriiniimiiniin yani
sira agirhiga dayanikli yapisi, dolgu malzemesi olarak ¢im, cakil gibi farkli tiirde malzemelerin
kullanilmasina olanak vermesi ve yliksek miktarlarda suyun yer altina sizmasini saglamasi sebebiyle
siklikla tercih edilmektedir. Bu ¢alismada; farkl tabaka kalinliklar1 ve farkli dolgu malzemeleri (¢im
ve kum) birlikte kullanilarak ¢im taslarinin yagis-akis ydniinden performanslari incelenmistir. Ilk
olarak, 5 dakikalik zaman aralikli tasarim hiyetograflar1 secilmis ve bu hiyetograflardaki yagislar
1.3x1.5x0.7m boyutlarindaki yagis simiilatoriinde simiile edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
farkl1 kombinasyonlar i¢in ylizeysel akis hidrograflari, horton denklemine gore ylizeysel akis
katsayilari, sizma hizlari, yiizeysel akis ve sizma oranlar1 belirlenmistir. Deneyde kullanilan 60
dakikalik 100 mm/saat sabit gsiddetteki yagis altinda zemin icerigi %20’si 0.2mm dane ¢apina sahip
kum ve %80°’1 0.5mm dane ¢apina sahip olan kum karisiminin akis katsayisi 0.66 olarak bulunmustur
ve gegirimsiz kaplamaya oranla akis miktarini yaklagik olarak %34 azalttigi goriilmiistiir. Ayrica; ilk
20 dakikas1 75 mm/saat sonraki 20 dakikas1 100 mm/saat ve son 20 dakikas1 S0mm/saat olan degisken
siddetteki yagis ve ayni1 zemin kosullarina sahip sistemin akis katsayisi 0.70 olarak bulunmustur ve
gecirimsiz kaplamadan yaklagik %30 daha az yiizey akisi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri, Yagis-Akis liskisi, S1izma, Cim tasi

Abstract

The aim of this study is to reveal the effect of precipitation-induced runoff on the runoff coefficient
using permeable surface coatings. Grass stones with hexagonal shape are an Sustainable Urban
Drainage Systems (SUDS) application used in many areas such as transportation roads, urban parks
and highway sides. These structures, which can be manufactured without requiring any curbs by
providing integrity with the ground, are frequently preferred due to their aesthetic appearance, as well
as their weight-resistant structure, allowing the use of different types of materials such as grass and
gravel as filling materials, and allowing high amounts of water to leak underground. In this study, the
performance of grass stones in terms of rainfall and runoff was examined when used with different
thicknesses and different filling materials (grass and sand). Design hyetographs with 5-minute time
intervals will be obtained and the rainfall in these hyetographs will be simulated in a rainfall simulator
with dimensions of 1.3x1.5x0.7m. As a result of the experiments, surface flow hydrographs, surface
flow coefficients according to the Horton equation, infiltration rates, surface flow and infiltration
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percentages were determined for different mechanisms. The flow coefficient of the mixture of soil
containing 20% sand with 0.2 mm grain diameter and 80% sand with 0.5 mm grain diameter under
60 minutes of 200 mm/hour constant rainfall used in the experiment was found to be 0.66 and it was
approximately 34% less flow than the impermeable coating. On the other hand, the flow coefficient
of the system used in the experiment with variable rainfall and the same ground conditions, with
75mm/h for the first 20 minutes, 100mm/h for the next 20 minutes and 50mm/hour for the last 20
minutes, was found to be 0.70, and it was observed that there was approximately 30% less flow than
the impermeable pavement.

Keywords: Sustainable Urban Drainage Systems, Rainfall-Runoff Relationship, Infiltration, Grass
stone

GIRiS

Kentlerin biiylimesi ve buna bagli olarak gecirimsiz yiizey alanlarinin artmasi yagmursularinin,
dogal zemine oranla, sizma miktarin1 6nemli Sl¢lide azaltmis ve yagmursuyunun bu alanlardan hizla
uzaklastirilarak akarsu, gol ve deniz gibi alict ortamlara taginmasi probleminin giderek biiyiimesine yol
agmistir. Ozellikle, yagmursuyunun kanallarinda ve alict su ortamlarinda biiyiik pik debilerekisa
siirelerde ulagmasi, tagkin ve erozyon gibi dogal afetlerin daha sik goriilmesine neden olmaktadir.
Kentsel alanlardaki gatilar, kaldirimlar, yollar ve benzeri genis sizdirmaz yilizeyler bu tiirden drenaj
sorunlarina neden olur. Yagis zemine diistiigiinde, ylizeysel akis normalde dogrudan yagmursuyu
kanalizasyonuna yonlendirilir. Siddetli saganaklarda yagmursuyu akimi kanallardan tagarak miilklere
zarar vermekte ve sokaklar1 doldurmaktadir. Buna ek olarak, kentsel alanlardaki sizdirmaz yiizeyler,
daha fazla 1s1y1 glinesten emerek kirsal alanlara gore daha sicak bir ortam olugtururlar (Kentsel Is1 Adasi
Etkisi). Sehirlerin biiyiimesiyle bu sorunlar daha da artmakta, daha sik ve daha siddetli saganak yagislara
ve 1s1 dalgalarma yol agmaktadir.

Gelisen sehir yasami ve niifus artisi dolayisiyla konut, otopark, aligveris merkezleri vb. yapilara olan
ihtiyaclar1 artirmistir. Ancak bu gelisim, kentsel alanlar1 hidrolojik acidan olumsuz etkilemektedir.
Gelisen sehir yasamiyla dogal bitki ortiisti kaldirilarak bunlarin yerini gesitli yapilar, asfalt veya beton
ara¢ yollar1, kaldinmlar, otoparklar ve meydanlar gibi gecirimsiz ylizeyler almistir. Bu gecirimsiz
alanlardan ya da dogal topragin gesitli insaat faaliyetleri nedeniyle sikistirilmasindan dolay1 zeminin
sizma hizlar1 ve sizma debileri 6nemli Glgiide azalmaktadir. Gegirimsiz ylzeylerden gelen yiizey
sularimin uzaklastirilmasi i¢in yagmursuyunun dogrudan oluklara, kanallara ya da yagmursuyu hatlarina
baglanmasi dogal bitki ortlisii yoluyla iletiminden ¢ok daha hizli bir sekilde yagmursuyunun desarj
olmasina olanak tanir. Ancak bu durum, daha hizli akisa ve daha yiiksek yiizeysel pik debilere neden
olmaktadir. Bu sebeple, daha cok mansap bolgelerinde olmak iizere su baskinlari, erozyon ve kati madde
birikimi, yeralti su seviyesinin diismesi gibi olumsuzluklar meydana gelmektedir (Blick vd., 2004).
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Geleneksel sistemler, kentsel gelisim, iklim degisikliginden kaynaklanan belirsizlik ve yonetilemez
yagmursuyu akisina yol acar. Bu degisikliklere uyum saglamak, belediyelerin yakin gelecekte
karsilayamayacag1 kadar yiliksek isletme maliyetleri ve yatirimlar gerektirmektedir. Sehirlesmis ve
gelismis bolgelerde meydana gelen bu sorunlarin ¢6ziimil i¢in sehir plancilarinin, mithendislerin, yerel
yonetimlerin ve halkin, topragin ve doganin korunmasi, meydana gelebilecek ¢evresel sorunlarin ve
afetlerin onlenebilmesine doniik yeni yaklasimlar gelistirmesi gercegi ortaya ¢ikmistir. Yagmursuyu
yonetim sistemleri ekolojik, estetik ve sosyal dzellikleri agisindan halkin bilinglenmesi ve sistemi kabul
etmesi i¢in etkilidir. Kentsel alanlarda kullanilan farkli zemin tiirleri i¢in yagis-akis iliskisinin
belirlenmesi siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi i¢in biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda
literatiirde yapilan pek ¢ok ¢alismayla farkli kaldirim tiirleri, boyutlar1 ve zemin yapilari i¢in yagis-akis
iliskisi incelenmistir.

Schliiter ve Jefferies (2002) Iskogya'da 20 aylik bosluklu kaldirimlarin yiizey akisi yoniinden
performansint modellemeye ¢alismis ve bunun sonucunda bu kaldirimlar i¢in kullanilan dolgu
malzemelerinin gegirimliliginin akisa gegen toplam su hacminde 6nemli oranda farklilik yaratmazken,
akis hiz1 tizerinde belirgin etkisi oldugu sonucuna ulasmistir. Ayrica Huang ve dig. (2015) Kanada'da
halihazirda kullanilan {i¢ farkli gegirimli kaplama tipinin yiizeysel akis orani ve su kalitesini tahmin
etmek amaciyla saha 6l¢iimlerine dayanan sayisal bir model gelistirmistir. Sonuglar, gelistirilen modelin
gecirimli kaldirimlarin tasariminda ve performansinin degerlendirilmesinde 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu ortaya koymustur. Yapilan modelleme ¢aligmalarinin performansini 6lgmek amaciyla
laboratuvar deneyleriyle kiyaslamali olarak da literatiirde ¢alismalar mevcuttur. Carbone ve dig. (2014)
gecirimli kaldirimlarin hidrolojik davraniglarii tahmin etmede HYDRUS-1D yaziliminin deneysel
verilerle biiyiik oranda Ortiistiigii sonucuna ulagmistir. Konuyla ilgili yapilan modelleme ¢aligmalarinin
yani sira literatiirde deneysel ¢alismalar gerceklestiren pek ¢ok arastirmact da mevcuttur.

Wuguang ve Dig. (2014) yaptig1 calismada, gegirgen blok kaldirimlarin kentsel bir ortamda yiizeysel su
akisinin azaltilmasi ve geciktirilmesini arastirmislardir. Calismada gecirgen blok kaplamanin yiizeysel
akis 6zelliklerini 6lgmek igin yagis simiilasyonu testi yapilmistir. Bu ¢alismada dort farkli yiizey deney
kesiti olusturulmus ve bu yiizeylerin yiizeysel akis katsayilar1 elde edilmistir. Wuguang bu ¢alismada
akis katsayis1 degerleri gecirgen blok igin 0.19-0.45 arasinda iken gecirimsiz blok i¢in 0.77-0.85
arasinda oldugu sonucuna ulagmistir. Bunun yani sira Lizhu Hou ve Dig. (2008) yaptig1 ¢alismada, farkli
gecirimlilige sahip yiizeylerin sizma katsayilar1 aragtirilmistir. Arastirmada sizma kapasitelerini
degerlendirmek i¢in ti¢ adet gegirimli ve bir adet gegirimsiz listyap1 sistemi kullanilmigtir. Her hiicrenin
drenaj hacimleri izlenilmis ve yagis yogunlugu, ¢ikis ve cikis siiresi arasindaki iliski analiz edilmistir.
Sonug olarak gozenekli kaplama sistemlerinin kentsel alanlar i¢in degerine deginilmistir. Ayrica Erin
A. Dreelin ve Dig. (2006) gdzenekli kaplamalar ve asfalt kaplama arasindaki akis iligkisini incelemistir.
Bir asfalt park deney diizenegi ile ici ¢cim dolu gozenekli deney diizenegi diisiik yogunluklu sabit yagmur
altinda akis yiizdeleri karsilastirilmistir. Dreelin bu ¢alismanin sonucunda i¢i ¢im dolu gézenekli deney
diizenegi, asfalt deney diizeneginden %93 daha az akis lirettigi bulgusuna rastlamistir. Bir diger
calismada Mohsen Sartipi ve Dig. (2019) ise calismalarinda, gecirimli beton kaplamanin kentsel
alanlarda uygulanabilirligi ve sizma suyunun siirdiiriilebilir kentsel drenaj sistemi (SKDS) kullanilarak
depolanmas1 amaglanmustir. Segilen bolgedeki yagis ortalamasi alinarak yagis-akis katsayisi
belirlenmistir. Kullanilan gegirgen betona ise gegirgenlik deneyleri yapilarak bir katsayi elde edilmistir.
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Sartipi bu ¢aligma sonucunda 15cm kalinliginda gecirgen beton kaplama kullanildiginda yagmur suyu
tutma kapasitesi 0.082L/s’ye yiikseldigi goriilmiistiir.

Gegirimli alanlar, hem yiizeysel akisi azaltarak taskin etkisini 6nemli &lgiide azaltmasi hem de
bulundugu bolgelere estetik goriiniim kazandirmasi sebebiyle kentlerimiz i¢in 6nemli bir siirdiiriilebilir
yagmursuyu sistemi ¢oziim alternatifleri olarak degerlendirilebilir. Ancak bu alanlarin dogru
planlanmasi i¢in, bu kaplamalarin yagis-akis iliskilerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada da
yaygin olarak kullanilan bir gegirimli kaplama tiirii olan ¢im taginin kentsel alanlarin planlanmasinda
onem arz eden yagis akis iliskinin deneysel belirlenmesi amaglanmistir.

YONTEM

Gegirimli kaldirim bloklar bu kapsamda hem sert yapisi hem de yagmur sularinin yeraltina
sizmasina izin vermesi dolayistyla pek ¢cok bolgede kullanilmaktadir. Bu noktada ¢im taglar1 hem bloklar
icerisinde yer alan bosluklarin gerek ¢im (Sekil 1.1) gerekse cakil (Sekil 1.2) gibi farkli malzemelerle
doldurulmasina izin veren yapisi ve estetik goriiniimii nedeniyle parklar ve yiiriime yollar1 i¢in siklikla
kullanilan malzemelerdir.

Sekil 1.1: Cim tas1 (¢im dolgu) Sekil 1.2: Cim tas1 (kum dolgu)

Bu malzemelerin gecirimsiz zeminlere oranla yiizeysel akisi azaltici etkisinin boyutunu incelemek
amaciyla, 6nceden tanimlanmis yagislar hem ¢im hem de kum dolgulu yiizeylere yagis simiilatoriinde
simiile edilmistir. Taban malzemesi olarak kullanilan iri ¢akil, 25cm kalinliginda olup drenaj kabiliyeti
cok yiiksek olan kisimdir. Alt tabanin iistiinde bulunan ¢akil tabakanin kalinlig1 ise 25cm’dir. Bir {ist
katmanda bulunan orta kum (dere kumu) 10 cm ve gelen yagisin sizma kapasitesini belirleyen dolgu
malzemesi olan orta kum-ince kum karigimi: 10cm kalinligindadir. Gegirimli yiizey kaplama olarak
kullanilan ¢im taginin her biri 8cm kalinliginda ve 40cm x 60cm boyutlarindadir. Dolgu malzemeleri
disinda diger deney parametrelerinde kullanilan dogal hazir ¢im 5cm kalinligindadir ve kil, silt ve
organik malzeme karisimindan olusmaktadir. Deney sisteminde kullanilan gegirimli yiizeyin bosluk
orani %50°dir. Deneysel calismada, su muhtevasinin ve zemin Ozelliklerinin sabit tutulmasi, ayni
zamanda kilcal bosluklarin olusmamasi amaciyla deneysel ¢alisma zemin suya doygun haldeyken
yapilmistir. Deney sisteminde, ¢im taginin kare bi¢cimindeki bosluklarina dolgu malzemesi olarak %80
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orta kum (0.5mm), %20 ince kum (0.2mm) karisimi olan dolgu malzemesi kullanilarak deneyler
gergeklestirilmistir. Dolgu malzemesinin kalinligi ¢im tasimmin alt kisminda 10cm, ¢im tasinin
bosluklarinda ise 8cm olacak sekilde toplamda 18cm’dir. Deney sisteminin genel goriiniimii Sekil 1.3’te
goriilebilir.

wenne
ey

, Grooves
/
/

| PLC Control Panel

Motor and Pump

/’ Dt
Collectors

Sekil 1.3: Calismada kullanilan deney sistemi (Gezici ve dig., 2021).

Deney sisteminde farkli drenaj tabakalar1 kurulmustur ve bu tabakalarin her birinde gerceklestirilen
deneylerde yagis-akis iligkileri degerlendirilmistir. Deneyler sirasinda kurulan drenaj tabakalar1 Sekil
1.4’te gosterilmistir.
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Sekil 1.4: Calismada kullanilan drenaj tabakalar1 ve gecirimli yiizey kaplama.

BULGULAR

Deneyde kullanilan ve 60 dakika boyunca siiren yagislarin 5’er dakika araliklarla olgtilerek
sizma egrisi olusturulmustur. Sizma egrilerinin {istiinde kalan alan akis siddetini vermektedir. Zamana
bagli ¢izilen yagis hiyetograflar1 ve sizma egrileri Sekil 1.5 ve Sekil 1.6’da verilmistir. Yapilan deneyde
yagis siddeti ile sizma egrisinin istiinde kalan akis siddetinin zamana bagli oransal denklemi akig
katsayisim1 vermektedir. Akis katsayilari; 60 dakikalik 100mm/saat sabit yagista 0.66 (%66), ilk 20
dakikas1 75mm/saat, sonraki 20 dakikas1 100mm/saat ve son 20 dakikasi 50mm/saat olan farkli
hiyetografa sahip 60 dakikalik yagista ise 0.70 (%70) olarak bulunmustur.

80t
80}
701
60 }
50t

40t

Sizma egrisi (mm 1)

30}
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g ri—
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Sekil 1.5: 100mm/saat’lik yagis sizma egrisi
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Sekil 1.6: 75-100-50mm/saat’lik yagis sizma egrisi

SONUC VE TARTISMA

Gegirimli ylizey (¢im tas1) kullanilarak yapilan deneysel calisma sonucunda sabit yagis
hiyetografi ve farkli yagis hiyetografina ait istatiksel bulgular gecirimsiz yiizey ile karsilastirilmstir.
Sabit yagis kullanilarak yapilan deneyde akis katsayisi 0.66 olarak bulunmustur. Literatiirde gecirimsiz
yiizeylerin akis katsayis1 1.00 olarak kabul edilmektedir. Sabit yagis deneyinde bulunan akis katsayisi
gecirimsiz yiizey akis katsayisindan yaklasik %34 daha azdir. Ikinci deney olan farkl1 yagis kullanilarak
yapilan deneyde akis katsayisi 0.70 olarak bulunmustur. Gegirimsiz ylizey akis katsayisindan yaklasik
olarak %30 daha azdir.

Gegirimli ylizey kaplamalarinin gecirimsiz yiizey kaplamalarina gore akis katsayisini, yagis siddetine
de bagh olarak belirli dlciilerde azalttig1 gozlemlenmistir. Park, bahge peyzaji, otoparklar ve yiiriiylis
yollart gibi alanlarda gegirimsiz yiizey kaplamalar1 yerine gecirimli yilizey kaplamalar1 kullanilarak,
kentsel alanlardaki akis debisini azaltarak olasi tagkinlarin 6niine gegilmeli, akisin pik debisi azaltilmasi
hedeflenmelidir.
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Ozet

Diinya genelinde depremler, toplumu etkileyen en 6nemli dogal afetlerin basinda gelmektedir.
Ozellikle deprem kusaginda bulunan iilkelerde olas1 depremin etkileri dikkate alimmadigi durumlarda
ciddi zararlara neden olabilmektedir. Diinya iizerindeki konumu geregi iilkemiz de bu deprem
kusaginin icerisinde yer alan iilkelerin basinda gelmektedir. Ulkemizde son yillarda yasanmis olan
ozellikle Kahramanmaras merkezli depremler goz oniine alindiginda yapilarin depreme dayanikli
olmasi 6nem arz etmektedir. Yapilan hasar tespit calismalar1 sonucunda depremin biiyiikliigiiniin
etkisi altinda yapilarin deprem esnasinda hasar gérmesinde etkili olan bir¢ok faktor bulunmaktadir.
Bu faktorler arasinda, yapida kullanilan malzemelerin kalitesi, yapilan isgilik ve yap1
yonetmeliklerine uygunluk gibi genel etkenlerin yani sira, yapi elemanlarinin davranisi da oldukga
onemlidir. Tiim bunlar g6z 6niine alindiginda 6zellikle dolgu duvarlarin davranisi yapilarin depreme
karsi dayaniklilig1 tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilarin deprem
performansini belirleyen faktorlerden biri olan dolgu duvarlarin davranisini daha detayli bir sekilde
incelemeyi hedeflemektedir. Yapiya olumlu veya olumsuz etkilerini arastirmak i¢in 3 tip yap1
modellenmistir. 1. model olarak dolgu duvarli ¢ergeve, 2. model olarak zemin kati dolgu duvarsiz
cergeve ve 3. model olarak dolgu duvarsiz gergeve olarak modellenmistir. Bu baglamda, farkli yapi
tiplerindeki dolgu duvarlarin deprem etkilerine karsi nasil davrandigini anlamak igin farkli
tasarlanmis olan bina modellerinin analizi yapilmistir. Bu binalarin yumusak kat diizensizligi,
burulma diizensizligi ve yer degistirme degerleri karsilastirilmis elde edilen sonuglar, dolgu
duvarlarin yapilarin deprem dayaniklilig1 iizerindeki onemini 6n plana ¢ikarmistir. Bu analizler
sunucunda dolgu duvarlarin yapinin dayanimini ve rijitligine 6nemli katkilar1 oldugu sonucunu
dogurmustur. Bu ¢aligma 1s181nda dolgu duvarlarin dogru bir sekilde analizi ve tasarlanmasi, yapilarin
deprem esnasinda daha az hasar almasinin saglayabilecegi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, dolgu duvarlar, yapi tasarimi, deprem performansi, yapi dayanikliligi.
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Abstract

Earthquakes are among the most significant natural disasters affecting communities worldwide.
Especially in countries located within earthquake-prone zones, the effects of potential earthquakes
can lead to serious damages when not adequately considered. Due to its location on the globe, our
country is among the countries situated within this earthquake zone. Considering the earthquakes,
particularly those centered in Kahramanmaras in recent years, it is crucial for structures to be
earthquake-resistant. Various factors contribute to the susceptibility of structures to damage during
earthquakes, as revealed by damage assessment studies. Among these factors, the quality of materials
used in construction, workmanship, compliance with building codes, and the behavior of structural
elements are paramount. In light of all these considerations, the behavior of infill walls, especially,
significantly influences the seismic resistance of structures. This study aims to examine the behavior
of infill walls, which is one of the factors determining the seismic performance of structures, in more
detail. Three types of structures were modeled to investigate their positive or negative effects: 1. frame
structure with infill walls, 2. frame structure without infill walls on the ground floor, and 3. frame
structure without infill walls. Accordingly, the analysis of differently designed building models was
conducted to understand how infill walls in different types of structures respond to seismic effects.
The soft-story irregularity, torsional irregularity, and displacement values of these buildings were
compared. The results highlighted the importance of infill walls in the seismic resistance of structures.
Through this analysis, it was concluded that infill walls significantly contribute to the strength and
stiffness of structures. Consequently, it is inferred that the proper analysis and design of infill walls,
as demonstrated in this study, can lead to reduced structural damage during earthquakes.

Keywords: Earthquake, infill walls, structural design, seismic performance, structural resilience.

Giris

Ulkemizin i¢inde bulundugu konum geregi birgok diri fay hattina sahip olmasi nedeniyle bina tasarimi
ve analizlerinde depremin etkileri énemli bir parametredir. Depremde ivme hareketleri ve yiizey
dalgalari(Akbarov ve Ipek, 2010;2012;2015, Akbarov ve dig., 2015; Ipek,2015, Nalbant ve dig. 2023,
Utku ve dig. 2024) altyap ile ilgili deformasyonlar (Ugkan ve dig., 2015, Makarac1 ve Ipek 2015)yapilar
tizerinde biiylik yikimlar meydana getirmektedir. Tasarimdaki hatalar1 (Albakour ve Ipek, 2023; Ekinci
ve Ipek, 2023;2023), zemin problemleri (Eroglu ve Ipek, 2023) ,uygun olmayan malzeme
kullanimi(Kockaya ve Ipek, 2023), kat diizensizligi (Altuntas ve Ipek, 2023) calismalarinda ele
almmugtir.

Sismik izolatorlii insa edilen yapilarda yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin (Ipek ve dig., 2015;2015
)(esyalar, mobilyalar, tesisatlar, kaplamalar, tavanlar, cephe kaplamalari, parapetler, ¢atilar) (Wolff ve
dig 2014;2015 Ipek ve dig., 2021) davranisi incelenmistir. Giiniimiizde, betonarme yapi sistemlerinin
¢ogunda dolgu duvarlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu dolgu duvarlar farkli mekanlar1 birbirinden
ayirmak ve kullanim alanlarin1 dig ortamdan izole etmek amaciyla cesitli tugla, bims ve gaz beton
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malzemeleri kullanilarak dolgu duvar olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de dis cephelerin doldurulmasi
ve i¢ hacmin ayrigtirilmasi amaciyla siklikla kullanilan malzeme bosluklu fabrika tuglasidir. Kolon,
perde duvar ve kirisler tarafindan olusturulan tastyici sistemlerde yasam alanlar1 dolgu duvarlar ile
boliimlere ayrilmakta ve bu sekilde kompozit cerceveler meydana gelmektedir

Dolgu duvarli betonarme c¢ercevelerdeki dolgu duvar hasari depreme bagli maddi kaybin énemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Ulkemizde ve diger bazi iilkelerde yiiriirliikte olan mevcut deprem
yonetmeliklerinin hemen hemen hepsinde dolgu duvar panellerinin, yapinin tagiyici sistemi {izerindeki
(Sagliyan 2018). Dolgu duvar yapinin yanal rijitligini biiyiik 6l¢lide artirmaktadir. Diger taraftan, planda
diizensiz yerlesiminden kaynaklanan burulma etkileri, yumusak kat olugmasi ve kisa kolon davranisi
gibi olumsuz etkileri de vardir.

......

......

esnasinda dolgu duvarlarin kismi veya tiimden gd¢mesi, betonarme ¢ercevelerin yatay yiik dayanimin
ve deprem performansini bazi durumlarda binanin ayakta kalmasi ya da yikilmasini belirleyecek 6l¢iide
etkilemektedir. Deprem sirasinda bu rijitlik artis1 yapinin taban kesme kuvveti istemini yiikseltebilmekte
ve yapiya daha biiyiik deprem kuvvetlerinin etkimesine neden olabilmektedir. Dolgu duvarlarda olusan
hasarlar, deprem enerjisinin soniimlenmesi anlamina gelir ki bu da dolgu duvarlarin analitik modellerde
hesaba katilmasin1 gerektirir (Yakut ve digerleri 2013).Betonarme binalarin tasarim ve analizlerinde
genellikle dolgu duvarlar, yapiya olumlu etkileri dikkate alinarak sadece diisey yiik olarak
hesaplamalara dahil edilmektedir. Tlk bakista giivenli bir yaklasim olarak goriinse de uygun degildir.
Dolgu duvarlarin bu yaklagimla hesaplarda dikkate alinmasi durumunda yapinin mukavemetine katkilari
ihmal edilirken dolgu agirligi ¢ergeveye tasitilarak ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Garip 2023).
Son zamanlarda dolgu duvarlar iizerine yapilan ¢alismalar, bahsi gegen olumlu etkilerin yam sira,
olumsuz etkilerinin de onemsenecek diizeyde oldugunu gostermektedir. Cerceve ile siki iletigim
icerisinde olan dolgu duvarlarin, yatayda ve diiseyde asimetrik yerlestirilmesi ¢esitli diizensizliklerin
olugmasina sebep olabilmektedir (Sivri ve dig., 2006, Baran, 2012). Genelde, dolgu duvarlarin yapinin
sismik davramigindaki etkileri; yapinin rijitligini artirir, yapi1 periyodu diiser ve bu nedenle yer
da degistirir, sismik hareketin bir kismi dolgu duvarlar tarafindan taginir ve bdylece yapi sisteminin
yiikii azalir. Yapinin enerji yutma kapasitesini de oldukga artirir (Dowrick, 19SIVRI87, Tossios, 1984).

Bununla birlikte, dolgu duvarli yapilarin modellenmesi ve deprem etkisindeki davranisinin analizi, basit
ve kolay degildir. Yapi sisteminin davranigi genellikle dogrusal olmadigindan dolay1 deneysel verilerle
dogrulanmayan analitik yontemlerle sistem davranisini ¢6ziimlemek hatalar1 artiracaktir. Analizlerde
dolgularin etkilerini hesaba katma zorlugu; malzeme oOzelliklerin degisken olmasi ve dolayisiyla
dayanim ve sekil degistirmelerin farkli olmasi, dolgu elemanlarinin ¢ergeve elemanlar ile etkilesimi, yer
hareketi sirasinda hasarlarin biiyiik 06l¢iide diizensiz olmasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir
(Penelis ve Kappos, 1997).
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Bu ¢alismanin amaci yapinin hasar gérmesine ve gogmesine neden olan deprem yer hareketinde dolgu
duvarlarin betonarme yapinin davranisi ve performansi tizerindeki etkilerini icermektedir.

Yontem

Dolgu duvar ile ilgili hesaplamalar1 ve yapiya etkileri deprem yonetmelikleri tarafindan ihmal
edilmistir. Bu dogrultuda ele alinan ¢alisma, dolgu duvarlarin yapiya olumlu veya olumsuz etkilerini
aragtirmak i¢in 3 tip yapt modellenmistir. 1.model olarak dolgu duvarli ¢ergeve, 2. model olarak zemin
katt dolgu duvarsiz ¢erceve ve 3. model olarak dolgu duvarsiz ¢ergeve olarak modellenmistir.

Bulgular

Zemin kat1 4m olarak kabul edilmistir ve zemin kat ile beraber toplamda 4 katli bir bina ele
almmustir. Yaptr ask mesafesi 6m olup 2*2 aciklik olarak SAP2000 sonlu eleman programi ile
modellenmistir. (periyodlar, Ta=0,048 Th= 0,24) Betonarme binalarin genel tasarimina iligkin
parametreler tablo 1’ de verilmistir. Bina modeline ait veriler Sekil 1 ve Sekil 2 de verilmistir. Kolon
boyutlart 50*50 cm ve 60*60 cm olarak belirlenmistir. Kolon boyutlandirma hesaplar1 ayr1 ayri
hesaplanip programa isglenmistir. Modellemede kullanilan betonarme binanin genel tasarimi ile ilgili
degerler asagida verilmistir:

Deprem Tasarim Sinifi (DTS):1;Bina Yiikseklik Sinifi (BYS):5;Bina Kullanim Simifi(BKS):3;Bina
Onem Katsayisi(1):1; Bina Tasiyic1 Sistemi:Al11;Tasiyic1 Sistemin Davranis Katsayisi (R):8; Dayanim
Fazlalig1 Katsayis1 (D):3; Zemin Sinifi: ZB; Beton Sinifi:C30; Donat1 Smifi: B420C

Sekil 1. Modelin kat plani
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Sekil 2. 5 katli binada dolgu duvarsiz, zemin kat1 dolgu duvarsiz ve tiim katlar1 dolgu duvarli
yap1 modelleri

Katlar 1.model(m) 2.model(m) 3.model(m)
5.kat 1 1 1
4 kat 1 1 1
3.kat 1 1 1
2. kat 1 1 1
1 kat 1 1 1

Tablo 1. U¢ modelde elde edilen burulma diizensizligi kontrolii
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Burulma Diizensizligi

;>: 1,2

S 1

20 0,8

N

g 0,6

S 0,4

()

<

g 0,2

£ 0

/M 0 1 2 3 4 5 6

Bina Yiiksekligi (m)
—o—1.model(m) —e—2.model(m) 3.model(m)
Sekil 3. 3 modelde hesaplanan burulma diizensizligi

Katlar 1.model(m) 2.model(m) 3.model(m)
5.kat - - -
4 kat 0,652174 1,520833 0,641892
3.kat 0,762431 1,335616 0,762887
2.kat 0,845794 1,164103 0,847162
1.kat 1,262537 0,786344 1,272222

Tablo 2. U¢ modelde elde edilen yumusak kat degerleri
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Yumusak Kat Diizensizligi

yis1

N

B

v

:=1,5

g1

S

A

<0,5

M,

A

% 0

g 0 1 2 3 4 5 6

s Bina Yiiksekligi (m)

—o—1.model(m) —e—2.model(m) 3.model(m)
Sekil 4. U¢ modelde hesaplanan yumusak kat degerleri
Katlar 1.model(m) 2.model(m) 3.model(m)
5.kat 0,0000096 0,000102 0,000101
4. kat 0,00001472 0,000156 0,000158
3.kat 0,00001931 0,000208 0,000207
2.kat 0,00002283 0,000242 0,000244
1.kat 0,00001808 0,00019 0,000192
Tablo 3. Ug modelde elde edilen goreli kat degerleri
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Goreli kat 6telemesi

% 0,0003
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He)

O 0 1 2 3 4 5 6

Bina Yiiksekligi (m)

—o—1.model(m) 2.model(m) 3.model(m)

Sekil 5. Ug model hesaplanan goreli kat degerleri

Sonug¢ ve Tartisma

Bes katli betonarme yapinin dolgu duvarsiz, zemin kat1 dolgu duvarsiz ve dolgu duvarli burulma
diizensizligi, yumusak kat diizensizligi ve goreli kat Gteleme degerleri Sekil(1-5) ve Tablo(1-5)
verilmistir. Bu ¢alismada, modellenen bes katli betonarme yapinin ii¢ farkli dolgu duvarli hallerinin
durumu incelenmistir. Bunlardan birinci model dolgu duvarsiz, ikinci model zemin kat1 dolgu duvarsiz
edilen modeller iizerinde yapilan hesaplamalar ve analizler 1s18inda dolgu duvarsiz, dolgu duvarli model
ve zemin kat1 dolgu duvarsiz modelde burulma diizensizligine rastlanmistir. Ug farkli yapinin simetrik
olmas1 halinde burulma diizensizligi degerleri aymi oldugu gozlemlenmistir. Goreli kat degerleri
karsilastirilan modellerde en biiyiik goreli kat degerleri dolgu duvarli yapida ve zemin kati dolgu
duvarsiz yapida goriilmiistiir. Bu yapilarinda goreli kat degerlerinin ¢ok yakin ¢iktig1 gozlemlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda yumusak kat degerlerinin dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz yapida yakin
degerler ¢iktig1 ve zemin kat1 dolgu duvarsiz olana gore daha kiiciik degerler elde edildigi sonucuna
vartlmistir. Bu analizler 151831inda dolgu duvarin yapiin davramslarimi biiylik oranda etkiledigini
gostermektedir. Yapmin dayanimimi ve giivenirligini degistirmektedir. Etkilerinin ihmal edilmesi
yapinin gilivenirligini analizlerden elde edilen bilgiler sonucunda azaldigin1 gostermektedir. Sonug
olarak yap1 modellerden dolgu duvarsiz ve dolgu duvarli yapinin analizleri yapilmali ve en elverissiz
kosullar altinda yap1 tasarlanmalidir.
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Ozet

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi’na (AFAD) gore 06.02.2023 giinii, merkez {issii Pazarcik
(Kahramanmaras) ve Elbistan (Kahramanmaras) il¢eleri olan Mw 7.7 ve Mw 7.6 biiyiikliigiinde iki
deprem meydana gelmistir. Meydana gelen depremler s1g odakli olup 7,7 biiytikliigiindeki deprem
yerin 8,6 km derinliginde meydana gelirken 7,6 biiyiikliigiindeki deprem yerin 7 km derinliginde
meydana gelmistir. 7,7 biyikligindeki depremin merkez {issiine en yakin yerlesim yeri
Pazarcik/Akdemir (2,72 km) ve 7,6 biiyiikliigiindeki depremin merkez iissiine en yakin yerlesim yeri
ise Elbistan/Giimiisdoven (1,70 km) olarak tespit edilmistir. Bu veriler depremin olusturabilecegi
hasar derecesinin biiyiikliigli hakkinda bilgi sahibi olmamiza olanak sagliyor. Depremlerde 50.000’1
asan can kayb1 olmus ve 300.000’e yakin yapi, 700.000’1 asan bagimsiz bolim kullanilmaz hale
gelmis; ulastirma, enerji, iletisim, tarimsal iretim ve sehirlerin altyapilari hasar goérmiis, sanayi
tesisleri ve ticari tinitelerdeki hasarlar iiretimi ve tedarik zincirinde olumsuz etkiler olusturmustur.
Baraj tesisleri tarih boyunca insanoglunun suya olan gereksinimi onu suyun biriktirilmesine
zorlamigtir. Baslangigta tagkinlardan korunmak, icme ve sulama suyu elde etmek i¢in insa edilen
barajlar, artan enerji gereksinimini karsilamak i¢in elektrik enerjisi iiretmek iizere tasarlanmaya
baglanmis ve bu da daha yiiksek barajlarin yapimini zorunlu kilmigtir. Yeni yapilacak barajlar igin
gittikce daha az uygun yerlerin kalmasi, dogal olarak arazi bozukluklar1 ve insan hatalar1 birleserek
bliylik trajedilere neden olabilmektedir. Kahramanmaras merkezli depremler barajlar iizerinde
hasarlara sebep olmustur. Bu amagla deprem bolgesinde bulunan baraj tesislerinin yerinde yapilan
incelemeler dogrultusunda elde edilen verilere dayanilarak ICOLD Yontemi ve Bureau Yontemi
kullanilarak risk analizleri yapilmistir. Mevcut deprem bdlgesinde bulun igme suyu hatlarinda
meydana gelene hasarlar incelenmis ve ¢éziim 6nerileri sunulmustur.
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Anahtar Kelimeler: Deprem, baraj tesisleri, igme suyu hatlari, hasar analizi, Kahramanmarag
depremi.

Abstract

According to Disaster and Emergency Management Presidency (AFAD), two earthquakes with
magnitude Mw 7.7 and Mw 7.6 occurred on 06.02.2023 with epicenters in Pazarcik (Kahramanmaras)
and Elbistan (Kahramanmaras) districts. The earthquakes were shallow focused and the magnitude
7.7 earthquake occurred at a depth of 8.6 km and the magnitude 7.6 earthquake occurred at a depth
of 7 km. The closest settlement to the epicenter of the magnitude 7.7 earthquake was
Pazarcik/Akdemir (2.72 km) and the closest settlement to the epicenter of the magnitude 7.6
earthquake was Elbistan/Glimiisdoven (1.70 km). These data provide us with information about the
magnitude of the damage that the earthquake may cause. More than 50,000 lives were lost in the
earthquakes, nearly 300,000 buildings and more than 700,000 independent units were rendered
unusable, transportation, energy, communication, agricultural production and urban infrastructures
were damaged, and damages to industrial facilities and commercial units negatively affected
production and supply chains. Throughout history, humankind's need for water has forced dam
facilities to accumulate water. Dams, which were initially built to protect against floods and to obtain
drinking and irrigation water, began to be designed to produce electrical energy to meet the increasing
energy need, which necessitated the construction of higher dams. The decreasing number of suitable
places for the construction of new dams, natural land disturbances and human errors combine to cause
great tragedies. The earthquake centered in Kahramanmarag caused damage to dams. For this purpose,
risk analyzes were carried out using the ICOLD Method and Bureau Method, based on the data
obtained from the on-site examination of the dam facilities in the earthquake zone. Damages in
drinking water lines in the current earthquake area were examined and solution suggestions were
offered.

Keywords: : Earthquake, dam facilities, drinking water lines, damage analysis, Kahramanmaras
earthquake.

GIRIS

Deprem yer hareketleri kayitlarin incelendiginde,6 Subat 2023 Mw=7.7 Kahramanmarag-Pazarcik
depreminin 6 Subat 2023 Mw=7.6 Kahramanmaras-Elbistan depremine goére ortaya cikan deprem
etkileri agisindan daha etkili oldugu ve daha biiyiik enerji tirettigi goriilmektedir. Depremde arastirmalari
ve yiizey dalgalari(Akbarov ve Ipek, 2010;2012;2015, Akbarov ve dig., 2015; Ipek,2015, Nalbant ve
dig. 2023, Utkucu ve dig. 2024) altyapida meydana gelen hasarlar(Uckan ve dig., 2015, Makarac1 ve
Ipek 2015) caligilmusgtir.
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Olusan deprem etkisinin barajlar ve igme suyu yapilarinin lizerinde olusturacagi hasarlarin tespiti 6nem

arz etmektedir. Bu nedenle risk analizleri yapilip gerekli 6nlemler alinmalidir.

Tarih boyunca insanoglunun suya olan gereksinimi onu suyun biriktirilmesine zorlamistir. Baglangigta
tagkinlardan korunmak, igme ve sulama suyu elde etmek igin insa edilen barajlar, 1900 ’lii yillardan
sonra Ozellikle hizli niifus artisi, teknolojik ve kiiltiirel gelismelere kosut olarak artan enerji
gereksinimini karsilamak igin elektrik enerjisi liretmek iizere tasarlanmaya baglanmigtir.

Barajlar govde yapisina gore iki ana gurupta incelenir. Bunlar;
Beton Barajlar

Beton Agirlik Barajlar,

Beton Kemer Barajlar,

Payandal1 Beton Barajlar,

Dolgu Barajlar

Kaya Dolgu Barajlar,

Toprak Dolgu Barajlar,

YONTEM
Baraj Yeri Risk Yontemleri
ICOLD Yontemi

Barajin toplam risk faktoriinii belirlemek i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan biri, ICOLD
(1989) tarafindan Onerilmistir. Sismik tehlike orani ile yapinin potansiyel risk oramini ayri ayr
degerlendiren bu yontemde, baraj yeri sismik tehlikesi maksimum yer ivmesine bagli olarak
degerlendirilmektedir. Baraj yapisinin potansiyel riski ise rezervuar kapasitesi, baraj yiiksekligi, tahliye
gereksinimi ve potansiyel mansap hasarina gore belirlenmekte olup detayl bilgi agagida sunulmaktadir.
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Tablo 1. Baraj tipine bagh olmaksizin baraj yeri sismik tehlike orani (ICOLD, 1989)

Zemin Sartlar Tehlike Sinifi
(Tehlike Oram)
PGA < 0.10g * |
(Diistk)
0.10g < PGA < 0.25¢g 11
(Orta)
PGA = 0.25¢ I11
Baraj yerinin 10 km yvakinda aktif fay yok (Yiiksek)
PGA =0.25¢g v
Baraj yerine 10 km’den daha yakm aktf fay var| (Cok yiiksek)

(*) PGA : En biiytik yer ivmesi

‘I. Tehlike Sinif1” i¢indeki sahalar i¢in en basit analiz yontemleri kabul edilmelidir. Deneyimlere
gore bu tehlike sinifindaki cogu baraj, MDE kosulunda hasar gérmeyecektir. Eger barajin MDE’ ye
gore tahkiki yapilirsa, OBE veya RIE’den herhangi birisinin dikkate alinmasi gerekmeyebilir.

“Il. Tehlike Sinifi” igindeki alanlar igin sismik degerlendirme parametreleri; barajin tipine, risk
oranina ve muhtemel gé¢me bicimine veya bicimlerine bagli olarak pik yer hareketi degerleri,
respons spektrum veya ivme-zaman tarihgesiyle tanimlanabilir ve OBE’nin dikkate alinmasi gerekli
degildir. Bu barajlar ¢ok kiigiik hasarlarla MDE’e direng gosterebilecek kapasitede olmalidir.

“III. Tehlike Sinifi” i¢inde yer alan alanlar i¢in sismik degerlendirme parametreleri; respons
spektrum bazi beton barajlarin veya baraja yakin yapilarin degerlendirilmesi i¢in yeterli olmasina
ragmen, tercihen ivme-zaman tarihgeleri ile sinirlandirilir. MDE, OBE veya RIE’in ayr1 olarak
dikkate alinmasi gogunlukla gerekmektedir.

“IV. Tehlike Sinifi” iginde yer alan alanlar i¢in ivme-zaman tarihgelerinin kullanilmasi, faya bagh
hareketin temsil edilmesi ve potansiyel kritik temel kosullarinin dikkate alinmasi zorunludur.

Bureau Yontemi

Baraj giivenliginin sorgulandigi bu yontemde, baraj tipi, yiiksekligi, rezervuar kapasitesi, mansap risk
faktoril ve sismik hassasiyet ayri ayr1 degerlendirilmekte ve bu verilere bagli olarak toplam risk faktorii
tanimlanmaktadir (Bureau and Ballantine, 2002). Yapisal etki, ii¢ ayr1 faktoriin toplami seklinde ifade
edilmektedir. Bureau (2003), mansap tehlike faktdriiniin belirlenmesi i¢in basit bir simiflama karti,
sismik hassasiyet i¢in ise baraj tipine bagl bir degerlendirme sekli dnermistir.
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Tablo 2. Baraj risk suifi tanimlamalart (Bureau, 2003)

Toplam risk faktori Risk Sinifi

(TRF)

(2 -25) I (Diustik)
(25-125) 11 (Orta)
(125-250) I1I (Yiksek)

=250 IV (Cok yiiksek)

BULGULAR

Cat BARAJI

Tablo 3. Cat Barajinin ozellikleri
Ozellikler Degerler
Havza Firat
Nehir Abdilharap
Amacg Sulama
Yapim Sureci 1985-1996
Set Tipi Merkezi kil cekirdekli kaya dolgu
Dolum Hacmi 2 475 000 mt
Dere Yatagindan Yiksekligi 78 m
Rezervuar Hacmi 240,0 hm:
Rezervuar Alani 14,30 km:
Fayda/Sulama 22.091 ha

Depremin etkisiyle baraj dolgusunun birlesim yerinde ayrilmalar gézlenmis ve dolu savak betonunda
farkli oturmalar tespit edilmistir. Dolu savak yapisi-ankrement birlesimi kisminda mansap egiminin

yakininda 40 cm’ye kadar varan farkli oturmalar tespit edilmistir. (Sekil 1-3)

Son depremler nedeniyle toprak-kaya dolgusunda catlaklar olusmus, bina derzlerinde ayrilmalar
meydana gelmis ve bazi bolgelerde kayma diizlemleri geligsmistir. Buna ek olarak, 6zellikle dolu savak
alaninda kaya diismeleri gozlenmistir. Baraj gdvdesinde hem yukar1 hem de asagi yonde catlaklar
gozlenmistir. Dolgu kretinde goriilen catlaklar 25-30 cm’ye varan ayrilmalar seklindedir ve yiizeysel
incelemelerde bu ayrilmalar 30 cm’ye ulagmistir. Dolgunun bazi kisimlarinda donel kayma diizlemi

boyunca hareket gozlemlenmistir. (Sekil 1)
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Sekil 2. Dolgunun birlestigi yerde olusan farkli oturma

Cat baraj yeri icin giincel veriler dikkate alinarak sismik tehlike analizi yapilmistir. Bu analizlerde, en
biiyiik yer ivmesi degeri asagida 6zetlendigi gibi elde edilmistir. Cat baraj yeri i¢in probabilistik esasta
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yapilan sismik tehlike analizi sonuglari da asagida sunulmaktadir. Analizlerde baraj yeri temel
malzemesinin (iist 30 m)kayma dalga hizi, 750 m/s alinmustir.

PGA (% 50 agilma olasiligr) : 0.471g

PGA (% 84 asilma olasilig1) : 0.762g

OBE: 0.322g MDE: 0.434g SEE:604g

Bu verilere dayanilarak asagida gosterilen iki yonteme gore risk analizi yapilmustir.

ICOLD yontemine Risk Faktorii 36 (Risk Sinifi: IV) ve Risk Orani1“Cok Yiiksek™;

BUREAU yontemine gore ise Toplam Risk Faktorii 238.7 (Risk Sinift:III) RiskOrani “Yiiksek”
Belirlenen risk analizinde, sismik tehlike simifi IV ve sismik tehlike orani1“Cok Yiiksek” belirlenmistir.

Yerlesim yerlerine igme ve kullanma suyunun temininden sorumlu kurulus olan Devlet Su sleri (DSI)
Genel Miidiirliigh tarafindan yapilan ¢aligmaya gore deprem bdélgesinde 169 km uzunlugundaki igme
suyu isale hatt1, 135.000 m3 /giin kapasiteli igme suyu aritma tesisi, 10.000 m3 depolama hacmine sahip
su deposu hasar gormiistiir.

Sekil 3. Celikhan-Adiyaman yolu lizerinde su borusunda gdzlenen 3 metre sol yanal dtelenme
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SONUC VE TARTISMA

Yapilan arastirma ve degerlendirmelerde bdlgede yer alan barajlarm bir boliimii hasar almis ve

bazilarinda da kismi ¢atlaklar olugmustur. Tiim degerlendirmeler sonucunda; bolgedeki barajlarimiz ve

igme suyu hatlar i¢in asagidaki 6nlemlerin alinmasi uygun olur.

Bolgede yer alan ve hasar goren barajlar dikkatle takip edilmeli, dolgunun stabilitesi ile ilgili
gozlem ve olglimler yapilmali, 6zellikle deprem sonrasi sizma olusmus ise sizan suyun miktari
ile ilgili gozlem ve olgiimler yapilmali ve sizan suyun yikd ile ilgili (bulaniklik durumu, askidaki
madde miktari gibi) gézlemler yapilmali ve kayitlar gerceklestiriimelidir. Ozellikle su kacak
yollarinda olusan erozyon paterni izlenmeli ve bu esasta isletme programi diizenlenmelidir.
Bolgede yer alan ve degisik seviyede hasar alan dolgu barajlarda hasarlar, genelde krette
bliyik cekme catlaklari, kayma ylzeyleri, yanal ayrilmalar ve farkli oturmalar seklinde
gorilmektedir. Oniimiizdeki dénemde olmasi beklenen yogun yagislarin bu hasarlarin
gelismesine neden olmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu nedenle hasar goren tim barajlarimizin
kretinde, dolgunun yagistan etkilenmemesi icin gerekli yizey korumasi ilgili dnlemlerin
alinmasi uygun olur. Aksi halde baraj dolgusunu toplam gdcmeye gotiiren sonuclarla
karsilasmak s6z konusu olabilir.

Bolgede Sultansuyu, Kartalkaya, Siirgi, Cat, Ariklikas, Kalecik, Yarseli ve Reyhanli barajlari, agir
hasarhdir. Ancak bu yapilarinin tamaminin dolgu tipinde olmasi ve yardimci yapilarinda
(dolusavak, tipavak, su alma yapisi gibi) hasarin olusmamasi, ilgili yapilarin kolay ve disik
maliyetle tamir edilebilecegini gostermektedir.

Toprak ve toprak-kaya dolgu barajlarda deprem nedeniyle ortaya ¢ikacak enerji, Gniforma
yakin bir seviyede sogurulabilmekte ve zonlar arasi enerji transferi de biyiik yer degistirmeler
olmaksizin, saglanabilmektedir. Ancak 6nyiizli beton kapli kaya ve kum-gakil barajlarda, farkli
rijite nedeniyle zonlar iginde farkh yer degistirmeler olabilmektedir. Bu durumda, 6nyiz plak
performansini etkileyen sonuglar olusabilmektedir. Bolgede oOzellikle bu barajlarda dikkatli
davranilmali, ozellikle derzlerin davranisi sik ve sistematik gozlemlerle takip edilmelidir.
Toprak dolgu barajlarda gegirimsiz zon malzemesi kendi kendini tamir (self-repairing process)
ederken, 6nylizi beton kapli barajlarda derzlerden olusan su plaklarinda ise zamanla gelisen

gocme (proceeding failure) islemi olusabilmektedir.
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icme suyu ve kanalizasyon altyapi islerinde kullanilan borularin ve baglanti yerlerinin esneklik
kriterlerinin depreme dayanacak sekilde artirilmasi, kontrolorlik hizmetlerinde etkinligin
artirilmasi,

Afet ve kriz anlarinda igme suyunun hangi kaynaktan temin edilecegine dair yerlesim bazinda
planlama yapilmasi,

Normal sartlarda ve afet aninda yeralti suyunun kirlenmesini 6nlemek icin kanalizasyon
sebekelerindeki sizintilarin izlenmesi ve 6nlem alinmasi,

Deprem bolgelerindeki altyapida kullanilacak malzemelerin depreme dayanimi yiksek
malzemelerden olusmasi gerekmektedir. Depreme dayanikh boru malzemeleri olarak;
mukavemetli sfero dokiim borular (ERDIP), yiksek yogunluklu polietilen (HDPE) borular, 6zel
tasarim kaynakli celik borular, depreme dayanikh diktil dokiim borular tercih edilmesi. Biyik
yer degistirme emilimi olan ERDIP borularinin ve LDAPS lnitelerinden olusan boru hatti
sistemlerinin, 6zellikle blylik yer degistirme potansiyeli olan alanlarda tercih edilmesi.

Korik tipi genlesme derzleri, GX tipi derzler gibi esnek derz sistemlerinin kullaniimasi

Sismik esnek boru sistemleri icin standart olusturulmasi.

Deprem bolgelerinde su sebekeleri tasarlanirken deprem aninda yasanacak ek su ihtiyaci goz
onlinde bulundurularak ilave su temin noktalarinin olusturulmasi, daha genis borularin
kullanimi gibi 6nlemlerin alinmasi.

Deprem bolgelerinde deprem dncesi, deprem sonrasi ve yeniden insa siireglerine dair ayrintih
planlariicerecek sekilde depreme dayanikh altyapi tasarim prosediiriiniin olusturulmasi.
Deprem bolgelerine insa edilecek altyapinin glivenliginde sivilasmanin kritik rol oynamasi
dolayisiyla altyapi tasarim ve insasinda zemin 6zelliklerinin dikkate alinmasi.

Ulke genelinde sebeke ve atiksu altyapisinin yapisal biitiinliiklerinin tespit edilmesi, deprem
durumunda olusacak stres kosullari altinda altyapida meydana gelecek deformasyonlara

yonelik 6n calismalarin yapilmasi ve gerekli bakim-onarimlarin saglanmasidir.
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Ozet

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, diinya niifusunun hizla artmasi ve hali hazirda kullanilan enerji
kaynaklarinin yetersizligiyle birlikte gliniimiizdeki 6nemi artmustir. Riizgar enerjisi, yenilenebilir
enerji iiretiminde 6nde gelen bir kaynaktir. Riizgar tiirbinlerinin farkli konumlarda kurulabilir olmast,
Tiirkiye'nin riizgar enerjisi sektoriinde biiyiime potansiyelini artirir. Ulkemizde riizgar enerjisinden
elektrik tiretimi 2024 Aralik verilerine gore kurulu tiirbin sayis1 4198’¢ yiikselerek riizgar enerjisi
kurulum giicii 11944 MW seviyesine ulagsmustir. Tiirkiye'deki riizgar enerjisi potansiyeli, genellikle
deprem riski tagiyan bolgelerde bulunur. Bu nedenle, riizgar tiirbinlerinin depreme dayanikli sekilde
tasarlanmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL) tarafindan
tasarim yapilan 5 MW enerji liretim kapasitesine sahip yatay eksenli karasal riizgar tlirbini 6rnek
almarak bir modelleme yapilmistir. Model tasariminda yaklasim olarak riizgar tiirbinleri gubuk
eleman olarak tanimlanarak modellemenin yeterliligi ¢elik kule tiirbinler ile de mukayese edilecektir.
Tasarimda, iilkemizde meydana gelen ve iilkemizi derinden etkileyen 6 Subat 2023 Kahramanmaras
merkezli depremlerin sismik verileri kullanilarak modele etki ettirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik kule, Kahramanmaras depremleri, Riizgar tiirbini, Sismik analiz.

Abstract

The importance of renewable energy sources has increased in today's world due to rapid population
growth and the inadequacy of current energy resources. Wind energy stands out as a leading source
of renewable energy production. The ability to install wind turbines in different locations enhances
Turkey's growth potential in the wind energy sector. In our country, electricity generation from wind
energy has reached a capacity of 11,944 MW by December 2024, with the number of installed turbines
rising to 4,198. Turkey's wind energy potential is mainly found in regions prone to earthquakes,
emphasizing the importance of designing wind turbines to withstand seismic activity. This study
involves modeling based on a 5 MW horizontal axis onshore wind turbine designed by the National
Renewable Energy Laboratory (NREL). Wind turbines are defined as beam elements in the modeling
approach, and their adequacy is compared with steel tower turbines. The seismic data from the
February 6, 2023 earthquake centered in Kahramanmaras, which deeply affected our country, were
incorporated into the model design.

13. Uluslararast Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR) 128


mailto:cengiz.ipek@medeniyet.edu.tr

ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRES!

Keywords: Steel tower, Kahramanmaras earthquakes, Wind turbine, Seismic analysis.

GIRIS

Teknolojideki gelismeler, sanayilesme, kentlesmenin glinden giline artmasi ve diinya niifusundaki hizl
artis enerji ihtiyacini arttirmaktadir. Insanlik, sanayi devriminin baslangicindan giiniimiize uzanan
zaman dilimindeki muazzam boyutlara ulagan ekonomik biiylime ve kalkinmaya dayal refah gelisimini
fosil enerji kaynaklarina bor¢lu durumdadir. Bu siirecte insanoglu biitiin ekonomik sektorler icin
gereksinim duydugu enerjinin neredeyse tamamini fosil enerji kaynaklarindan elde etme yoluna
gitmistir (Topuz ve dig., 2016). Kiiresel baglamda giiniimiizde enerji ihtiyacinin %80’lik kismi halen
fosil kaynaklardan kargilanmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin bu denli asir1 kullanimi yeni bir sorunu
da beraberinde getirmistir. Atmosferde antropojen kaynakli sera gazi birikimi 1750 yilindan beri siirekli
olarak artig gostermektedir. Atmosferdeki sera gazi emisyonlarinda insan kaynakli bu artisin devam
etmesi durumunda yerkiirenin uzun dalgali 1s1n1im yoluyla soguma etkinligini zaafa ugratarak, 1sinma
egiliminin olusmasina yol acgacaktir (Tiirkes ve dig., 2000). Fosil yakitlarin kullanim1 karbondioksit
salimimini arttirmakla birlikte karbon ayak izi oraninin her gegen giin yiikselmesine sebebiyet
vermektedir. Fosil yakit kullaniminin ¢evreye verdigi zararlardan 6tiirii giinlimiizde artik enerji ihtiyaci
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir. Riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari
icinde en hizli bitylimeyi gostererek Diinya enerji pastasinda kendine dnemli bir yer edinmistir (Lewin,
2010).Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi(The International Renewable Energy Agency:IRENA)
2021 yil sonu verilerine gore riizgar santrali kurulu gii¢ kapasitesi agisindan megavat(MW) degeri olarak
diinya da Cin, Amerika ve Almanya bu alanda 6ncii iilkelerdendir. Tiirkiye bu alanda gelismekte olan
iilkeler arasindadir. Avrupa’da 7’nci, Diinyada ise 13’{incii sirada bulunmaktadir. Tiirkiye’de riizgar
enerjisi iretimi her gegen y1l hizli bir sekilde artmaktadir. Tiirkiye sismik aktivitesi ve riizgar potansiyeli
yiiksek cografyaya sahip tilkelerdendir. Sekil 1 de Tiirkiye riizgar enerji potansiyeli haritasi, Sekil 2 de
Tirkiye deprem tehlike haritas1 sunulmustur. Riizgar enerji potansiyeli haritasina bakildiginda, riizgar
enerjisi Uretimi igin elverisli bolgelerde deprem faaliyetlerinin fazla oldugu goriilmektedir. Bu iki
haritanin beraber kullanilmasi riizgér tiirbininin konumlandirilmasinda 6nemli bir kaynaktir. Bu
bolgelerde yapilmasi planlanan iiretim tesislerinin deprem etkileri dikkate alinarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Enerji tiretim tesislerinin depremlerden hemen sonra yapim gerekliliklerini yerine
getirmesi ve enerji tiretimine devam etmesi gerekir. Deprem riski yiiksek bolgelerde riizgar tiirbinlerinin
sismik etkilere dayanakli bir sekilde tasarlanmasi siirdiiriilebilir rlizgar enerjisi {iiretimine katki
saglamaktadir. Depremde hareketleri ve yiizey dalgalarin etkisi(Akbarov ve Ipek, 2010;2012;2015,
Akbarov ve dig., 2015; Ipek,2015, Nalbant ve dig. 2023, Utkucu ve dig. 2024) altyapi ile ilgili olusan
tahribatlar(Uckan ve dig., 2015, Makarac1 ve Ipek 2015)yapilar iizerinde yikici hasarlar meydana
getirmektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye Riizgar Enerji Potansiyeli Haritas1

Sekil 2. Turklye Deprem Tehhke Har1tas1

Bu
aragtirma makalesinin ¢alisma kapsaminda Oncelikle literatiir taramasi yapilarak, ¢aligma icin gerekli

olan altyapi olusturulmustur. Bu ¢alismada riizgar tiirbininin gévde yapisini yaklasik olarak ifade edecek
bir model tasarlanarak gerekli kuvvetler etkisinde analiz ¢alismasi yapilmistir. Analiz sonucu sismik
etkilerin yapidaki tepkisini verir.
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Riizgar Enerjisinin Gelisimi

Gilinlimiizde farkl tiirde riizgar tiirbinlerinin kullanilmasiyla birlikte enerji liretim kapasitesi artmigtir.
Kullanilan malzeme kalitesinin ve ¢elik sanayisinin gelisimi ile birlikte yiiksek dayanima sahip tiirbin
elemanlan iretilmigtir. Dayanimi fazla kulelerin iiretilmesi daha yiiksek riizgar hizlarinin enerji
iiretiminde kullanimini saglamaktadir. Bununla es zamanl olarak pervane ¢aplarinin artmasi daha fazla
rlizgar alanindan yararlanilmasim saglar.

300m 13-15MW
200m 7 MW 9 MW
100m 1.2MW
0.5 MW
1-12KW T T T
19"‘ C 1990 2010 2015 2025

Sekil 3. Riizgar Tirbinlerinin Boyutsal Geligimi

Yukarida Sekil 3 te riizgar tiirbinlerinin zamana bagli olarak boyutlarinin ve kapasitesinin artist
verilmistir. Tahmini olarak 2025 yilinda kapasitesinin 13-15 MW arasinda olmas1 beklenmektedir.

Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajanst IRENA’nm 2023 y1l sonu rakamlarina gore; riizgar santrali
kurulu gii¢ kapasitesi bakimindan toplam megavat (MW) degeri olarak diinyanin en 6nde gelen
iilkelerini Cin, ABD ve Almanya olusturuyor. Bu iilkeleri de sirasiyla Hindistan, Ispanya ve Birlesik
Krallik, Brezilya, Fransa, Kanada ve Isveg takip ediyor. Diinya’da kurulu riizgar enerjisi giiciiniin yillara
gore dagilim ve artis1 Sekil 4 deki gibidir.
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Sekil 4. Riizgar Enerjisi Kurulu Giig Kapasitesi(GWEC-2023)

Tiirkiye riizgar potansiyeli olarak oldukg¢a verimli {ilkeler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye nin 6zellikle
Ege ve Marmara bolgelerinin sahip oldugu hizli ve yiiksek riizgar rejimleri bu bolgelerde riizgar enerjisi
yatirimlarinin artmasina yol agmistir. Tiirkiye'de ilk defa riizgar enerjisinden elektrik enerjisi 1986
yilinda Izmir’in Cesme ilgesi Altin Yunus Tesisleri'nde kurulan 55 kW elektrik iireten riizgar
tiirbininden elde edildi. Uluslararasi alanda ilk olarak, 1998 yilinda Cesme’de kurulan riizgar tiirbininde
elektrik tretildi. Tiirkiye’nin riizgar enerji sistemlerinin gelisimi incelendigi zaman her yil artan bir
kapasite ile karsilagilir. 2006°da 51 MW iken 2011 yilinda 1.805,85 MW’a yiikselmistir. Kurulum giicii
bu sekilde yiikselerek 2015 yilinin sonunda 4.718,30 MW’a kadar ¢ikmistir. 2024 Aralik ay1 verilerine
gore 4198 adet kurulu tiirbin sayisi ile 11944 MW toplam kurulu giice ulasilmis ve riizgar enerjisinden
elektrik iiretimi oran1 %11,11 seviyesindedir.

YONTEM

Riizgér tilirbinlerinin tasarimin da birgok yontem kullanilmaktadir. Tasarimin ve modellemenin
yapilmasinda tercih edilecek yontemi kulenin yapildigi malzeme ve kule tipi belirlemektedir.
Modellemesi yapilan riizgar tiirbini ¢elik malzemeden olugsmakla birlikte silindirik yapidadir. Riizgar
tirbinlerinin depreme kars1 dayanikliligini ve giivenligini saglamak icin ¢esitli analiz yontemleri
kullanilir. Bu yontemler, tlirbinlerin dinamik davranislarini, titresimlerini ve yapisal biitiinliiklerini
inceleyerek olasi bir deprem durumunda giivenli bir sekilde ¢alismaya devam etmelerini saglar. Riizgar
tirbinlerinin depreme karsi analizinde kullanilan baslica yontemler: Modal Analiz, Spektrum Analizi,
Zaman Tanim Alaninda Analiz, Statik Esdeger Deprem Yiikii Analizi, Dinamik Analiz, Sonlu
Elemanlar Analizi, Olasiliksal Sismik Tehlike Analizi ve Performans Bazli Tasarim Yontemleri olarak
siralanabilir

Tiirbinin deprem performansini ve tasarim hedeflerini belirlemek i¢in kullanilir. Bu yontem, belirli bir
deprem senaryosunda tiirbinin islevselligini siirdiiriip siirdiremeyecegini degerlendirir. Bu analiz
yontemleri, riizgar tiirbinlerinin depreme kars1 giivenli ve dayanikli bir sekilde tasarlanmasini saglamak
icin kullanilir. Her yontemin kendine 6zgii avantajlar1 ve uygulama alanlar1 vardir ve genellikle birden
fazla yontem birlikte kullanilarak daha kapsamli bir analiz gerceklestirilir. Bu ¢alismada yontemlerden
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analizi Modal analiz ve Spektrum analizi kullanilmistir. Silindirik olarak tasarlanan kulenin SAP2000
programinda c¢ubuk eleman olarak modellemesi yapilarak analiz yapilmistir. Kahramanmarag
depremlerin de olusan ivme kayitlar1 dikkate alinarak modele etki ettirilmistir.

BULGULAR
Riizgar Tiirbini Celik Kule Analizi

Riizgar tiirbinlerinde, kuleler pervane, nasel, rotor ve jeneratdr gibi tiirbin bilesenlerini tagimaktadir.
Riizgar enerjisinden daha fazla verim elde edebilmek i¢in kulenin yiiksek olmasi avantaj saglamaktadir.
Kule tasarimlar1 kafes ya da dairesel olarak tasarlanabilir. Dairesel kulelerde bulunan bir i¢ merdiven
sayesinde tiirbinlere giivenli bir sekilde ulasilmaktadir. Kafes kulelerin ek bir avantaji1 ise maliyetlerinin
diisiik olmasidir. Bu ¢aligmada SMW riizgar enerjisi iretim kapasitesine sahip bir riizgar tiirbini dikkate
almmustir. Bu tiirbinin rotor gdbek cap1 126 m, gdbek yiiksekligi 90 m, rotor kiitlesi 110 kg, nasel kiitlesi
240 kg ve kule kiitlesi 347.5 kg’dir. Kule taban ¢ap1 6 m olarak alinmistir. Kule 6zellikleri ile ilgili
bilgiler Sekil 5 te verilmistir. Tasarimi yapilan kule 8 farkli noktadan es pargaya boliinerek modelleme
yapilmigtir. Riizgar yiikleri cubuk eleman olarak tasarlanan modele eksenel olarak etki ettirilmistir. Sekil
6 da riizgar yiiklemeleri gosterilmistir.

SMI RUZGAR TURBINI
Rotor Yonelmi Upwind
Rotor Kenfigirasyong 3 biak 15 metre
Rator Govek Gap {253
Gobek Yiksekii i
Kesme n's
Rotor Kies fillg
Nase! Kies Wiy
Kude Kidesi W 8lig
Kude Taban Cap in
Tepe Noktasi Kesit api 3

Sekil 5. Riizgar Tiirbini Ozellikleri

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR) 133



4

=
IC

ULUSLARARAS| AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRES!

E

2946.43
-~

_<7‘\.‘\5

-89 Py 4< 5

12525

R
e 1352
A RehS

A=

A 3T

-
€L——Jr x

Sekil 6. Riizgar Yiiklerinin Etki Ettirilmesi(kKN)

Tasarim Yatay Elastik Spektrumun Belirlenmesi

Deprem etkilerinin tasarimi yapilan modele etki ettirilmesi i¢in Kahramanmaras depremlerinden
etkilenen Hatay’in Samandag il¢esinde yer alan riizgar tiirbinlerinin konumuna goére yatay ve diisey
elastik tasarim spektral ivmesi degerleri AFAD’in deprem tehlike haritasindan yararlanilarak
belirlenmistir. Modele deprem etkileri SAP2000 programinda bu degerler kullanilarak response
spektrumu olusturularak modelde deprem analizi yapilmistir. Olusturulan modelin periyotlar1 ve deprem
etkisi altinda ki deplasmanlar belirlenmistir. Spektrum egrisi Sekil 7 de verilmistir.

Elastik Spektrum Ivme (Sae)

0,900
0,800
0,700
0,600
—~ 0,500
~ 0,400
® 0,300
0,200
0,100
0,000
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6000 7,000 8000 9,000

T(s)

Sekil 7. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
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SONUC VE TARTISMA

Onceki calismalarda yapilan gelik kule analizi sonuglari ile gubuk eleman olarak tasarimi yapilan
riizgar tiirbini deprem analiz sonuglari karsilagtirilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesi asamasinda bu
tarz tasarimlarin g¢elik kule tasarimlarina yakin sonuglar verdigi goézlemlenmistir. Mamafih gergege
yakin tasarimlarin ve modellemelerin olusabilmesi i¢in farklt modelleme yontemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Tasarimda riizgar tiirbinlerinin temel kisimlar1 birebir tanimlanamadigi i¢in temel
analizleri yapilamamustir. Yapilan ¢calismada analiz sonucu elde edilen acisal frekans, periyot ve frekans
degerleri mod mertebe sayis1 farkli ¢cikmasina ragmen her iki analiz sonrasin da baz1 modlarda birbirine
¢ok yakin ¢ikmustir.

Mode No ‘\ql.‘s.arl‘j:le:::ans Frekans (Hz) Perivot (5)
1 1.602 0.2549 3.923
2 1.602 0.2549 3923
3 39.35 6.263 0.1597
B 5743 9.141 0.1094
5 107.9 17.17 0.05824
6 107.9 17.17 0.05824

Sekil 8. Analiz Sonuglar1

2 0116 8,62
94 01167 891
WA 0M b

Sekil 9. Cubuk Elemaninin Analiz Sonuglari

MODE | ACISALFREKANSrad/sn) | PERNOT(T) | FREKANS[hertr)
!
2
3

Sekil 8 de verilen analiz sonuglarinda yer alan 4-5-6 modlari ile Sekil 9 da verilen gubuk elemaninin
analiz sonuglarinda yer alan 1-2-3 modlarindaki degerlere yakindir. Son yillarda Tiirkiye'de yasanan
depremler ve biiyiik dlgekte zarar veren Kahramanmaras depremleri, Deprem Mihendisligi alaninin
onemini arttirmistir. Depreme dayanikli yapilar insa etmek i¢in bu yapilarin deprem kosullarinda nasil
davrandigmin anlagilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin artmasi riizgar
enerjinin hem diinyada hem de iilkemizde kullanim1 yayginlastirmistir. Yayginlasan riizgar tiirbinlerinin
saglikli bir sekilde enerji iretimine devam edebilmesi i¢in deprem dayanimlarinin ve deprem
etkilerindeki davraniglarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu calismada riizgar tiirbinlerinin ¢ubuk
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eleman olarak tasarlanmasi bu tasarimin deprem davraniginin belirlenmesi amaciyla statik itme analizi
ve zaman tanmim alaninda dinamik analiz yapilmistir. Kahramanmaras merkezli depremleri ivme
kayitlar1 kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda riizgar tiirbinlerinin ¢ubuk eleman olarak
tasarlanmasi, riizgar tiirbinlerinin sismik etkiler altindaki davranigin1 tamamen ifade edememektedir.
Farkli tasarim modellerinin kullanilmasi tercih edilmelidir. Kahramanmarag’ta meydana gelen
depremlerde riizgar tiirbinlerinin zarar gérmedigi fakat aktarim hatlarinin ve enerji depolama tesislerinin
zarar gordiigl tespit edilmistir. Bu nedenle riizgar tiirbinlerinin deprem etkilerine karsi tasariminin yani
sira aktarim hatlarinin ve enerji depolama tesislerinin deprem etkilerine karsi dayanikli tasarimi
yapilmalidir.
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Ozet

2018'de yayinlayan deprem yonetmeligine gore dolgu duvarlar, yapisal mukavemeti artirmak ve binanin
deprem etkilerine karsi direncini artirmak i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir . TBDY 2018'in yiiriirliige
girmesiyle birlikte dolgu duvarlar i¢in goreli kat 6telemeleri sinirlandirilmistir ve uygulamada yenilikler
getirilmistir. Bu duvarlar, betonarme binalarda kolon ve kiris gibi ana yapisal elemanlarla birlikte
kullanilarak binanin genel performansini artirir. Deprem kuvvetlerine karsi direng gostererek binanin
hasarint minimize eder. Depremin Oncesinde ve sonrasinda yapilan calismalar yardimiyla yapilan
incelemeler ile dolgu duvarlarin yapinin yapisal davranigini dnemli dl¢lide etkiledigini gostermektedir.
Ozellikle, zemin kat seviyesindeki duvarlarin eksikligi, binanin depreme kars1 direncini azaltabilir ve
yapiya zarar verebilir. Dolgu duvarlarin diizgiin bir sekilde yerlestirilmesi ve yapi1 sistemine entegre
edilmesi binanin depreme karsi daha saglam hale getirilmesine yardimci olabilir. Bu nedenle yapi
miihendislerinin dolgu duvarlarin etkilerini anlamalar1 ve yapi1 tasariminda dogru bir sekilde
uygulamalar1 gerekmektedir. Bu ¢alismada dolgu duvarlarinin yapi direncini nasil artirdigini ve
binalarin depreme kars1 daha giivenli hale getirilmesine yardimei oldugunu amaglamigtir. Bu ¢calismada
SAP2000 analiz ile karsilagtirmalar yapilarak degerlendirmeler yapilmustir. iki adet 3 katli yap
iizerinden karsilagtirmalar yapilmistir. 1. yapida duvar olmasi halinde yapmin deprem davranisi
incelendi. 2. yapida ise duvar olmamasi durumunda binada ne gibi davraniglarin olacagi incelenmistir.
Dolgu duvarlarin 2018 yonetmeligine gore tasarlanmasi ve uygulanmasi binalarin deprem etkilerine
kars1 daha saglam hale getirilmesi i¢in 6nemelidir.

Anahtar kelimeler : Dolgu duvarlar , Depreme dayanikli yapi tasarimi , 2018 yonetmeligine tasarim ,

......

Abstract

According to the 2018 earthquake regulations, infill walls play an important role in increasing the
structural strength and resistance of buildings against seismic effects. With the implementation of the
2018 Turkish Building Earthquake Code (TBDY), relative storey drifts for infill walls have been
restricted, and innovations have been introduced in practice. These walls, when used in conjunction with
main structural elements such as columns and beams in reinforced concrete buildings, enhance the
overall performance of the structure. They resist seismic forces, minimizing damage to the building.
Studies conducted before and after earthquakes show that infill walls significantly influence the
structural behavior of buildings. Particularly, the absence of walls at ground floor levels can reduce the
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building's resistance to earthquakes and cause damage to the structure. Proper installation and
integration of infill walls into the building system can make the structure more resilient to earthquakes.
Therefore, it's essential for structural engineers to understand the effects of infill walls and implement
them correctly in structural design. This study aims to demonstrate how infill walls enhance structural
resistance and contribute to making buildings safer against earthquakes. Through SAP2000 analysis,
comparisons were made and evaluations were conducted using two 3-storey buildings: one with walls
to examine seismic behavior and one without walls to assess the behavior in their absence. Designing
and implementing infill walls according to the 2018 regulations are crucial for making buildings more
resilient against earthquake effects.

Keywords: Infill walls, earthquake-resistant building design, design according to 2018 regulations,
wall rigidity, strengthening of infill walls

GIRIS

Yapilarin ¢ogunda, farkli alanlari birbirinden ayirmak ve dis diinyadan izole etmek igin dolgu duvarlar
tugla ve gazbetondan yapilmaktadir. (Oztiirkoglu ve dig., 2015 ; Cumhur, 2022 ). Betonarme yapilarin
tasarim ve analiz silirecinde, tastyici sistem elemanlari olan perdeler, kolonlar ve kirisler tarafindan tiim
yiikiin tasindigi varsayilmaktadir (Albakour ve Ipek, 2023). Bu varsayim nedeniyle, ikincil yapi
elemanlarinin katkilart genellikle géz ardi edilmektedir (Ipek, 2015). Dolgu duvarlar ise tasarim
asamasinda ikincil derecede bir yap1 elemani olarak kabul edilmekte ve analizlerde nadiren dikkate
alinmaktadir. Bu durum, analiz siirecinde karsilasilan karmasiklik nedeniyle ger¢eklesmektedir. Ancak,
dolgu duvarlar binalarin dinamik 6zelliklerini etkileyen dzelliklere sahip olup, mod sekli, soniim ve
titresim periyodu gibi faktorleri degistirebilir. (Cavdar ve dig., 2020; Bayiikle, 2003)

Yapilarin elastik 6tesi statik ve dinamik analizi i¢in birgok yontem gelistirilmis ve bu alandaki ¢alismalar
tiirkiye'de hizla devam etmektedir (Atimtay, 2009). Elastik otesi analiz yontemlerinin temel amaci,
belirli bir deprem yiikii seviyesi igin yapidan beklenen deprem davranisinin gerceklesip
gerceklesmedigini kontrol etmektir. Deprem calismalar (Akbarov ve Ipek, 2010;2012;2015, Akbarov
ve dig., 2015; Ipek,2015; Nalbant ve dig., 2023) yapilmistir Bu nedenle, bu yontemlerin {izerinde
durulmast oldukga dnemlidir (korkmaz; ugar , 2006).

Dolgu duvarlarla ilgili deneysel arastirmalar gergeklestirilmis ve bu ¢alismalar sonucunda dolgu
duvarlarin yanal rijitligini artirdigr (Pardhan ve dig.,2023; Pujol ve Fick, 2010), yanal &telenmeleri ve
goreli kat Otelenmelerini azalttigr belirlenmistir. Ayrica, dolgu duvarlarin modellenmesinde esdeger
basing gubugu yaklagiminin kullanilabilecegi gozlemlenmistir (Demirel ve dig., 2015).

yutma kapasitesine 6nemli katkilar sagladigini gostermektedlr (Kose,2009; Ozer, 2009). Hashemi ve
Mosalam (2006) ise gerceklestirdikleri sarsma masast deneyleri sonucunda dolgu duvarlarin deney
numunelerinin kapasitesini ve siinekligini onemli Ol¢iide etkiledigini ve binalarin tasarim ve
analizlerinde dolgu duvarlarin dikkate alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismalar, dolgu
duvarlarin yapisal performansi tizerindeki etkilerini agikga ( Cavdar ve dig.,2020). Bununla birlikte,
yap1 davranigina duvarlarin etkisi birgok aragtirmaci tarafindan incelenmistir. Yapilan ¢aligmalar, dolgu
duvarlarinin yapinin deprem davranigini biiylik lgiide etkiledigini gostermektedir. Bina analizinde goz
ardr edilen ikincil elemanlar arasinda en 6nemlisi, mimari olarak kullanilan dolgu (cephe ve bolme)
duvarlardir (Akyiirek ve dig.,2018). Dolgu duvarlarinin katkisi, dikey yiikler altinda sadece agirlik ve
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kiitle olarak dikkate alinir. Ancak 6zellikle cok katli binalarda riizgar ve deprem gibi dinamik yatay

Dolgu duvarlarin yapiya sagladigi dayanim ve yanal rijitlik, yapilarin tepe noktasinin 6telenmesini ve
goreli kat Gtelenmelerini azalttigi, yapilan numerik ¢aligmalarla belirlenmistir (Cavdar ve dig., 2020;
Kiziloglu, 2006; Tekin ve dig., 2007). Ayrica, dolgu duvarlarin itme analizlerinde bina performans
hedeflerinin gergeklestirilmesinde, deprem etkisinin soniimlenmesinde ve yapida mafsal olusumuna
onemli bir etkisi oldugu da yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir (Bayrak ve Bikge, 2019; Korkmaz ve
Ucar, 20006).

TBDY 2018'in yiiriirliige girmesiyle birlikte, dolgu duvarlarinin goéreli kat 6telemeleri sinirlandirilmis
ve uygulamada yenilikler yapilmistir. Ayrica, dolgu duvarlarin betonarme ¢ergeveye tamamen bitisik
olmas1 veya c¢erceveden bagimsiz olmasi durumunda iki farkli uygulama secenegi sunulmustur. Dolgu
duvarlarin yatay kuvvetlere etkisi icin literatiirde onaylanan bir modelleme sekli olarak TBDY-2018
Boliim 15'te gosterilen esdeger basing ¢ubuklart kullanilmaktadir

Dolgu Duvar Analiz Yaklasimlari

Dolgu duvarlarin yatay yiikler altindaki davranisi ve g¢erceve sistemlere olan etkileri, bircok
arastirmaci tarafindan detayl bir sekilde incelenmistir. Bu arastirmalarin sonucunda, ¢esitli modelleme
tiirleri ve formiiller sunulmustur. Incelenen bazi ¢alismalarin sonuglarma gore, dolgulu cerceve
sistemlerinin analizi i¢in gelistirilen yaklagimlar, iki ana baslik altinda toplanmistir. Bu bagliklar, dolgu
duvarlarin davranigini ve gergeve sistemlere olan etkilerini daha iyi anlamak i¢in 6nemli birer aragtirma
alan1 olmustur. Dolgu duvarlarin yatay yiikler altindaki davranisinin ve gerceve sistemlere olan
etkilerinin daha iyi anlagilmasi, yapilarin giivenligi ve dayaniklilig1 agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu nedenle, dolgulu ¢erceve sistemlerinin analizi ve tasarimi konusunda yapilan arastirmalar, ingaat
sektoriinde biiyiik bir 6neme sahiptir.

e Esdeger Basin¢ Cubugu Yaklasinm
Esdeger diyagonal basing gubugu yontemi, dolgulu gergeveler igin oldukga basit bir
hesaplama yontemi sunmaktadir (Kose ve karslioglu, 2007). Bu yontemde, yatay kuvvetler
altinda etkilenen dolgunun, kuvvetin etkiledigi diigiim noktasi ile diyagonaldeki diigiim
noktast arasinda bir basing ¢cubugu gibi davrandig1 varsayilmaktadir. Bu yaklasim, kat
hizalarina etki eden kuvvetleri hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.

e Sonlu Elemanlar Yaklasimi
Bu yaklasimda, siirekli bir ortam olarak kabul edilen diizlem dolgu sistemi, iki boyutlu {iggen
veya dikdortgen elemanlarla modellenir. Bu modelleme sayesinde, sistem sadece digiim
noktalarinda denge ve siireklilik sartlarin1 saglayan sonlu sayida elemandan (bir veya birden
fazla) olusan ¢ok yiiksek derecede hiperstatik bir diizlem gerilme problemi olarak ortaya
cikar. Bilgisayar kullanimiyla ¢oziilebilen bu yaklasimda, dolgu ile ger¢eve arasindaki
uygunluk tam olarak saglanabilir (Oztiirkoglu ve dig., 2015).

13. Uluslararast Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR) 140



DL
ICA

e e
YONTEM

Stafford-Smith ve Mainstone, dolgu duvarlarin dogrusal davranislarini anlamak ve belirlemek
amaciyla caligmalar yapmiglardir (Beklen ve Cagatay, 2009). Yapilan ¢aligmalarda, dolgu duvarh
cerceve modellerinin yatay yiikler altindaki deneysel testleri gosterilmistir (Sekil 1). Modellerin test
edilmesi sirasinda, panelin merkezinde diyagonal catlaklar gbzlenmis ve modelin karsilikli ¢apraz
yiiklenmemis koselerinde gergeveyle dolgu arasinda bosluklar olugmus, bu sirada yiiklenmis iki ¢apraz
kosede de tam bir temas gozlenmistir. Dolgu duvarli ¢ergevelerin analizini kolaylastirmak i¢in dolgu
duvarlarimin esdeger basing gubuklart olarak yerlestirildigi Sekil 2'de goriilmektedir.

(a) (b)
Sekil 1. Dolgu duvar modelleri (a) Diagonel eleman modeli, (b) Siirekli eleman modeli

Dolgu duvarl sistemlerin analizinde genellikle duvarlar, Sekil 1(a)'da oldugu gibi esdeger
cubuk eleman veya Sekil 1(b)'deki gibi siirekli eleman olarak tanimlanir.
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Sekil 2. Yatay Yiik Etkisindeki Dolgu Duvar ve Betonarme Cerceve

Esdeger cubuk eleman yontemi oldukca basit olmasina ragmen, siirekli eleman modeli kadar hassas
olmayabilir gercek davranisa yakinsaklik konusunda. Dolgu duvarlarin ¢ubuk elemanlarla temsil
edilmesi ve dogrusal olmayan rijitliklerin belirlenmesi gibi konularda bazi zorluklarla karsilasilabilir.
Diyagonel rijitlik, 6zellikle duvar i¢inde bulunan kapi ve pencereler nedeniyle degismektedir. Ayrica,
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duvar i¢inde meydana gelen gogme durumunun belirlenmesi olduk¢a zordur. Siirekli eleman modelinde,
dolgunun dogrusal olmayan davranisi, her bir sonlu elemanin 6zellikleriyle dogru bir sekilde tanimlanir.
Malzeme ve geometri 6zelliklerinin uygun degerler alindiginda kesin sonuglar elde edilebilir. Ancak,
modelleme ve analiz olduk¢a karmasik bir siirectir (Hao ve dig., 2002).

Sekil 3. Dolgu Rijitliginin Hesabinda Kullanilan Degerler

Esdeger Basing CubuBu

P, ﬁ

diyagonal basing c¢ubugu ile ifade edilmektedir. Dolgu duvarlarinin modellenmesi sirasinda,
malzemenin elastisite modiilii ve basing dayanimi igin ¢esitli degerler literatiirde onerilmektedir. Bu
arastirmada, Kaltakci ve digerleri tarafindan 2003 yilinda yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda elde
edilen degerler kullanilmistir. Burada tugla elemandan olusan dolgu duvar elastisite modiilii (Eq) 5750
MPa, basing dayanimi (fn) ise 1.85 MPa olarak hesaplanmistir. Dolgu duvarlar, diyagonal basing
cubuklar1 kullanilarak modellenmistir. Secilen duvar kalinligi, ¢ubuklarin genigligi TBDY-2018
tarafindan onerilen Denklem 2-4'e gore hesaplanir.
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Wer = 0.175 (A H) %4 VHZ + 2 2)
4 |E; tsin26
= e ©
— -1 (ha
6= tan (Z) 4

H ve L ¢ergeve elemanlarin yiiksekligi ve eni, E. ve E; kolon ve diagonel elemanlarin elastisite
modiili, t dolgu panelin kalinligi, 6 esdeger basing cubugunun yatayla yaptigi ag1, hg dolgu duvar
yiiksekligini, Ic kolon elmanin atalet momenti (b.h® /12) ve Hi panelin yiiksekligidir. Sivri ve dig.,
2006). Bu analizde, dolgu duvarin iki ucu mafsalli olarak kabul edilerek, cubugun sadece eksenel
kuvvete maruz kalmasi dikkate alinmistir. Ayrica, yatay yiiklerin etkisi altinda esdeger basing
g¢ubugunun yoniiniin degistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, depremlerin etki siireleri boyunca
yon degistirmeleri nedeniyle her aciklik i¢in iki adet capraz diyagonal basing ¢ubugu kullanilmistir.
Ayrica, basing ¢ubuklarmin esdeger eksenel yiik tasima kapasiteleri hesaplanarak, gubuklarin ortasina
eksenel yiik mafsali tammlanmistir. Akytirek (2014) tarafindan 6nerilen model, dolgu duvara ait
eksenel yiik mafsali i¢cin kullanilmistir.

BULGULAR

Bu ¢alismada bir binadan 4 farkli model tasarlandi, model 1 duvarsiz ¢ergeveli 3 katli yap1, model
2 ise ayn1 yapinin 2. ve 3. katlarin X ve Y yonden iki tarafli dolgu duvarl tasarlandi, model 3 ; 2. Ve 3.
Katlarin tamamen dolgu duvarl olarak tasarlandi, ve model 4 ise yapinin her tarafi dolgu duvarli.
3 kathh bina 2 aciklikla zemin kat yiiksekligi 4,5 m diger katlan 3 m’ dir
A-B akslarin arasinda agiklik 6.5 m ve B-C ise 3.6 m 1-2 akslarin arasinda 3.2 m 2-3 ise 3.6 m’dir, kiris
genisigi 30 cm ve yiiksekligi 50 cm ve doseme kalinligi 15 cm'dir. . Kullanilan malzeme C25/5420° dir.

Tablo 1. Kolonlarin boyutlar: (cm)

kat/kolon | kolon 1 kolon 2 kolon 3
lve?2 60x30 45%x45 30x50
3 50x30 45x45 30x40

Kolonlar1 kullanildi. Zemin cinsi ZD ve deprem diizeyi DD2 , Ss = 0.973, S; = 0.225, Sps = 1.081 ,
Sp1 = 0.484 .Bu ¢aligmada "esdeger basing gubugu yontemi" kullanilmigtir ve sonuglar Tablo 2-3 te
verilmektedir
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Tablo 2. Modellerin mod sekilleri ve titresim periyot degerleri

Model Mod Sekilleri ve Titresim Periyot Degerleri (Sn)
N
3
o
p=
X-Dogrultusu (yanal mod) Y-Dogrultusu (yanal mod) Burulma modu
T,=0.57248 T,=0.5321 T5=0.3963
o
3
o
p=

X-Dogrultusu (yanal mod)
T,=0.4525

Y-Dogrultusu (yanal mod)

T1=0.5104

T3=0.315

Model-3

T,=0.414

Y-Dogrultusu (yanal mod)

T1=0.4299

T3=0.30

Model-4

X-Dogrultusu (yanal mod)

T,=0.1399

Y-Dogrultusu (yanal mod)

T,=0.1656

Burulma modu

T5=0.1163
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Tablo 3. Modellerin maksimum géreli kat otelemesi grafikleri

Model Maksimum Géreli Kat Otelemesi (birim : m)
Model 1 Model 1
0,008 0,008
~ 0,006 0,006
3 0,004 0,004
o
= 0,002 0,002
0 0
Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat1 Kat 2 Kat 3
Model 2 Model 2
0,008 0,008
a 0,006 0,006
()
S 0,004 0,004 \
= 0,002 0,002
0 0
Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 1 Kat 2 Kat 3
Model 3 Model 3
0,006 0,008
™
< 0,004 0,006
3 0,004
S 0,002 0,002
0 0
Kat 1 Kat 2 Kat 3 Kat 1 Kat 2 Kat 3
X Y
:_,r) 0,0006 0,0008
IS 0,0004 000
s ' 0,0004
0,0002 0,0002
0 ’ Kat 1 Kat 2 Kat 3
Kat 1 Kat 2 Kat 3 @ @ @
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Maksimum Goreli Kat Otelemesi Maksimum Goreli Kat Otelemesi
(m) (m)
0,01 0,01
0,005 R 0,005 ﬁ
0 0
model 1 model 2 model 3 model 4 model 1 model 2 model 3 model 4
—Kkat 1 kat 2 kat 3 —kat 1 kat 2 kat 3
(@) X yoniinde max goreli kat dtelemesi (b) Y yéniinde max goreli kat dtelemesi

Sekil 5. 3 kat ve 4 model i¢in max goreli kat 6telemesi

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada TBDY-2018'e gore SAP2000 ile tasarlanan yapinin analiz yaparak dolgu
duvarlarin etkisini incelendi. Yapinin periyodu ve goreli kat 6telenmesi ¢alismalar yapildi. Incelemeler
sonucunda, s6z konusu binanin modal analizleri yapildiginda, dolgu duvarlarin mod sekilleri lizerinde
etkilerinin oldugu saptanmistir. Model 2, Model 3 ve Model 4’te x dogrultusunda elde edilen titresim
periyot degerleri ile dolgu duvarsiz olan Model 1 igin elde edilen titresim periyot degeri arasindaki
farkliliklar sirastyla %20.95 , %27.68 , %75.56 . Bu durum, binalarda dolgu duvar oraninin artmasiyla
birlikte binalardaki rijitlik seviyesinde dnemli dl¢iide artis oldugunu gostermektedir. Model 2, Model 3
ve Model 4 elde edilen maksimum goreli kat 6telemesi oranlari, dolgu duvarsiz olan Model-1 igin elde
edilen X ve Y yoniine 1. , 2. ve 3. katlarin i¢in binadaki dolgu duvarlarin maksimum goreli kat
otelemelerini belirgin bir sekilde etkiledigini ve dolgu duvar oraninin artmasiyla birlikte goreli kat
otelemelerinde 6nemli dl¢lide azalmalar oldugu gozlemlenmektedir.
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Ozet

Tiirkiye'nin 6énemli ve dncelikli sorunlarindan biri de depreme dayanikli olmayan bina stokudur.
Depreme dayanikli olmayan yapilar 6zellikle 06 Subat 2023 Kahramanmaras depreminde ciddi hasara
ve can kaybina neden oldu. En biiylik can kaybi depreme karsi koruma agisindan yetersiz olan
betonarme binalarda yasandi. Bu sorunun ¢oziilebilmesi igin depreme dayaniksiz yapilarin
belirlenmesi ve bu yapilarin gii¢lendirilmesi olmak {izere iki temel konuda ciddi ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Betonarme binalarda deprem etkisine kars1 perde duvar kullaniminin 6nemi biiytiktir.
Tasarim asamasinda uygulamaci miihendisler, planda yerlestirilecek olan perde duvar miktarina ve
yerlesimine karar verir. Bunun i¢in 6ncelikle, perde duvar miktari ve yerlesimi parametrelerinin, bina
davranis1 ve deprem giivenligi iizerindeki etkilerinin anlasilmas1 gerekmektedir. Bu arastirmada
Tiirkiye'de insa edilebilecek 4 katli betonarme konut binalari i¢in deprem yonetmeliginde dnerilen ve
minimum sartlar1 saglayan tasiyici sistem karsilastirmali bir sekilde incelenmistir. Yiiksek siineklik
sahip olan salt gergeveli, ve yiiksek siineklik kolunlu perdeli karma tasici sistem iki farkli model
olarak tasarlanmistir. plandaki perdeler her bir dogrultuda iki adet siinekligi yiiksek perdeler
tasarlanmistir. Tiirk Deprem Yonetmeligi'nde belirtilen tasarim yaklagimina gore dogrusal analizler
yapilmistir. Modeller {izerindeki perdelerin etkisi kiyaslayabilmek i¢in iki modelin arasindaki birinci
dogal periyot, bina taban kesme kuvveti ve tepe deplasmani dagilimlar karsilastirtlmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, TBDY 2018, Tasiyici sistem, Bina dogal periyodu, Taban kesme
kuvveti, Cat1 kat deplasmani.

Abstract

One of Turkey's significant and prioritized issues is the non-seismic-resistant building stock. Non-
seismically-resistant structures, particularly in the 06 February 2023 Kahramanmaras earthquake,
caused significant damage and loss of life. The most substantial loss of life occurred in reinforced
concrete buildings with inadequate earthquake protection. To address this issue, serious efforts are
needed in two main areas: identifying non-seismically-resistant structures and retrofitting them. The
use of shear walls in reinforced concrete buildings is crucial in mitigating the effects of earthquakes.
During the design phase, practicing engineers decide on the quantity and placement of shear walls on
the plan. To do this effectively, it's essential to understand the impact of shear wall quantity and
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placement parameters on building behavior and earthquake safety. In this study, two different
structural systems, namely pure moment-resisting frames with high ductility and mixed systems with
high ductility columns and shear walls, were comparatively analyzed for 4-story reinforced concrete
residential buildings that could be constructed in Turkey, meeting the recommendations and minimum
requirements of the earthquake code. Shear walls with high ductility were designed in each direction
as per the plan. Linear analyses were conducted based on the design approach specified in the Turkish
Earthquake code. To compare the effects of the shear walls on the models, the first natural period,
base shear force distribution, and roof displacement between the two models were compared.

Keywords: Earthquake, TEC 2018 ( Turkish earthquake code ), Period, Base shear, Roof story
displacement

GIRiS

Tiirkiye bircok dogal afetle karsilasan bir lilkedir ancak deprem 6zellikle kentlerdeki biiyiik kayiplar ve
hasarlar nedeniyle en cok tartisilan afet tiiriidiir. Bu iilkenin jeolojik yapisit ve cografi konumuyla
yakindan iliskilidir (Goziikizil, 2023)

Kahramanmarag Depremleri, 06 Subat 2023 tarihinde meydana gelmis ve Tiirkiye'nin son ylizyildaki en
biiyiik felaketlerinden biri olarak kayitlara gegmistir. Bu depremler, 6zellikle Kahramanmaras ve
cevresinde biiylik can kayiplarina ve yapisal yikima sebep olmustur. Bolge, yiiksek siddetli ve genis etki
alanma sahip depremlerin siklikla yasandigi bir konumdadir. 06 Subat 2023'teki depremler, once
Pazarcik ve ardindan Elbistan il¢elerinin merkez iissii olarak meydana gelmistir ve 1999'daki depremden
sonra Tirkiye'deki en biiyilk depremlerden biridir. Bu olaylar, ulusal diizeyde hazirlanan afet
planlarinda 6ngoriilen kotii senaryolarin gerceklesmesiyle, birden fazla kentin etkilenmesi ve ulagimin
kesintiye ugramasi gibi biiyiik ¢apl afet durumunu ortaya ¢ikarmustir. Depremde hareketler ve yiizey
dalgalari(Akbarov ve Ipek, 2010;2012;2015, Akbarov ve dig., 2015; Ipek,2015, Nalbant ve dig. 2023,
Utkucu ve dig., 2024) altyapt ile ilgili hasarlar (Ugkan ve dig., 2015, Makaraci ve Ipek
2015)arastirmalart mevcuttur. Tasarimdaki hatalar1  (Albakour ve Ipek, 2023; Ekinci ve Ipek,
2023;2023), zemin problemleri (Eroglu ve Ipek, 2023) ,uygun olmayan malzeme kullanimi(Kockaya
ve Ipek, 2023), kat diizensizligi (Altuntas ve Ipek, 2023) ¢alismalarinda ele alinmustir. Sismik izolatorlii
inga yapilarda yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin (Ipek ve dig., 2015;2015 )( (Wolff ve dig
2014;2015 Ipek ve dig., 2021) davranisi incelenmistir.

6 Subat 2023 Pazarcik — Elbistan (Kahramanmaras) Mw: 7.7 ve Mw: 7.6 depremleri nedeniyle basta
Kahramanmaras olmak tizere depremden etkilenen Hatay, Gaziantep, Malatya, Diyarbakir, Kilis,
Sanlwurfa, Adiyaman, Osmaniye, Adana ile 11. il olarak eklenen Elazig illerinde olaganiistii hal ilan
edilmis, daha sonra alinan kararla Bingdl, Kayseri, Mardin, Tunceli, Nigde ve Batman illeri de afet
bolgesi olarak ilan edilmistir. Resmi rakamlara gore, deprem nedeniyle 50.783 kisi hayatinm
kaybederken, 115.353 kisi yaralanmustir. 37.984 binanin yikildig1 raporlanmistir. Bu rakamlar ig¢inde
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bulundugumuz yiizyilda iilkemizde meydana gelmis en biiyiilk deprem olan 1939 Erzincan Depremi
Mw: 7.9) ve 1999 Kocaeli Depreminde (Mw: 7.6) yasadigimiz kayiplardan fazladir (Afad Deprem
Katalogu 2013).

Ulkemizde ve diinyada son yillarda meydana gelen siddetli depremlerin ardindan binalarda yapilan
incelemeler dogrultusunda perdeli binalarin depreme karsi olan direncinin ¢erceveli sistemlere oranla
¢ok daha iyi oldugu ve daha az hasar gordiigii tespit edilmistir

Betonarme yapilarin deprem performansi giiniimiizde yap1 miithendisligi alaninda en énemli aragtirma
konularmdan biridir. Ozellikle deprem riski yiiksek bolgelerde yapilar dogru bir sekilde tasarlanmasi
ve analiz edilmesi olasi can ve mal kayiplarin1 en aza indirmek i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu
baglamda perde duvarlarin betonarme yapi davranisina etkisi yapisal miithendislik pratigi i¢in 6nemli
bir arastirma alanini olusturmaktadir.

Perdeler yatay kuvvetlere karsi rijitliklerinin sagladigi avantajlar nedeniyle yatay yer degistirme
simirlamalari agisindan ideal yap1 elemanlari olarak kabul edilir. Ozellikle tiinel kalip sistemli binalar ve
prefabrik betonarme panelli yapilar gibi yapilarda perdeler tek basma kullanilarak uygulanabilir.
Perdeler gergevelerle birlikte kullanilarak yapiya siineklik kazandirir ve perde-cergeve etkilesimi
sayesinde yapiya dayanim saglar. Ayrica depremden zarar géren yapilarin onarimi i¢in uygun ve
ekonomik bir segenek olarak goriiliir (Oztiirk, 2005).

Bu ¢alisma perde duvarlarin betonarme yapi davranisina etkisini anlamak ve perde duvarli ve kolonlu
cerceveli sistemlerin karsilastirilmasi yoluyla bu etkiyi analiz etmektedir. Arastirma SAP2000 programi
kullanilarak yapilan detayli analizlerle desteklenmistir. Analizler, perde duvarli ve kolonlu cerceveli
sistemlerin kesme kuvveti periyot ve taban deplasmani gibi 6nemli parametreleri tizerindeki etkilerini
degerlendirmektedir. Elde edilen bulgular yap1 miihendisligi pratigine 6nemli bir katki saglayabilir ve
yapilarin deprem performansini artirmak i¢in yeni tasarim stratejilerinin gelistirilmesine olanak
taniyabilir.

YONTEM

Arastirmanin kapsami perde duvarli ve kolonlu gergeveli sistemlerin analizini icermektedir. Iki
farkli sistem iizerinde gergeklestirilen detayli analizler yapilarin davranisi izerindeki etkilerini
karsilastirmak ve degerlendirmek i¢in tasarlanmigtir. Bu kapsamda analizlerin detayli bir sekilde
incelenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi ¢alismanin ana odak noktasini olusturmaktadir.
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BULGULAR
Bina ozellikleri:

o Kat sayisi: 4
e Kat yiiksekligi: 3m
e Bina alani: 750m (25*30)

¢ Bina tasiyici sistem elemanlari: perdeli ¢ergeveli sistem (Kolon-Kirig-perde)
e Yap1 tasariminda dikkate alinacak yiikler TS498 ve TS500 standartlarinda

verilmistir.

Standartlar dikkate alindiginda birim agirliklar sdyledir:

e Betonarme betonu igin, 25 Mpa
e Dolu tugla duvar i¢in, 20 Mpa alinmistir.

Doseme hareketli yiikii;

e Cat1 dosemelerinde 1.5 kN/ m2
e Konut odalarinda ve koridorlarinda 2.0 kN/ m2

Kat yiiksekligi konutlar i¢in 3 m alinmigtir. Tasarimda konutlar igin:

e Beton smifi C25
e  Donati smifi B420C

Akslar aras1 mesafe m biriminde Tablo 1’ de verilmistir

Tablo 1. Aks arast mesafeler

Aks Ad1 | Mesafe 1 Aks Ad1 | Mesafe 2
A-B 5 1-2 6
B-C 5 2-3 6
Cc-D 5 3-4 6
D-E 5 4-5 6
E-F 5 5-6 6

Perdeler boyutlar1 (cm cinsinden) Tablo 2’te verilmistir.

Tablo 2. Perde boyutlar

Kod Kalinlik Uzunluk

Perde 30cm 250 cm
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Kolon ve kiris boyutlar1 (cm cinsinden) Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3. Kolon, kiris boyutlar

Kod D W

Kolon | 30cm | 30cm

Kirig 50cm | 25cm

Désemenin kalmligi 12 cm olarak belirtildi ve hareketli yiik degerleri 2 KN/m? olarak alinmistir ve
duvarmn yiikii degeri 9 KN/m alinmustir.

Cerceveli ve cerceveli perdeli deprem yiikii:

SAP2000 programindan elde edilen verilere gore cergeveli ve cerceveli perdeli modellerin maruz kaldig:
deprem yiikleri sirasiyla 80888.401 KN ve 158361.55 KN olarak belirlenmistir. Bu degerler arasindaki
yiizdelik fark ise %95.78 olarak hesaplanmistir. Tablo 4.

Bu sonuglar ¢ergeveli perdeli modelin ¢er¢eveli modele gore onemli Ol¢lide daha yiiksek bir deprem
yiikiine maruz kaldigini géstermektedir. Bu durum g¢erceveli perdeli yapilarin daha fazla dayaniklilik ve
gii¢ gerektiren deprem kosullarinda tercih edilebilecegini isaret etmektedir. Bununla birlikte, bu yliksek
farkin yapisal tasarim siirecinde goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ciinkii bu fark yapilarin
giiclendirilmesi veya insa edilmesi sirasinda malzeme ve maliyet agisindan 6nemli etkilere neden
olabilir. Bu nedenle yapisal miihendislik projelerinde gergeveli perdeli yapilarin tercih edilmesi
durumunda bu tiir yapilarin daha fazla kaynak ve dikkat gerektirebilecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Tablo 4.Cergeveli ve ¢erceveli perdeli deprem yiikii

Deprem yiikii (Cerceveli) kN | Deprem yiikii (Cergeveli Perdeli) kN | Yiizdelik Farki %

80888.401 158361.55 95.78

Cerceveli ve cerceveli perdeli Periyotu:

cerceveli ve gergeveli perdeli yontemlerin {i¢ farkli mod i¢in periyot tahminlerini karsilagtirarak
periyodik veri setlerindeki farkli yapilari belirleme yeteneklerini degerlenmistir. Tablo 5.

Tablo 5.Cerceveli ve ¢erceveli perdeli periyot degerleri

Mod | Periyot (Cergeveli) sn | Periyot (Cergeveli Perdeli) sn Yiizdelik Farki %

1 0.72 0.41 43.48
2 0.71 0.40 43.73
3 0.63 0.27 56.35
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Calismada belirtilen verilere gore gerceveli ve cergeveli perdeli yontemlerin her ikisi de ii¢ farkli moda
benzer periyot degerleri tahmin eder. Ancak ¢ergeveli perdeli yontemin ¢er¢eveli yonteme kiyasla daha
kiigiik periyot degerleri tahmin ettigi gdzlemlenmektedir. Ornegin 1. mod icin cerceveli yontem 0.72
saniye ve cergeveli perdeli yontem 0.41 saniye olarak tahminler yapmaktadir. Benzer sekilde diger
modlar i¢in de benzer farklar gozlemlenmektedir. Yiizdelik farklar incelendiginde ¢erceveli ve gergeveli
perdeli yontemler arasinda belirgin farklar oldugu goriilmektedir. Yiizdelik farklar sirasiyla %43.48,
%43.73 ve %56.35'tir. Bu ¢ergeveli perdeli yontemin, ¢erceveli yonteme gore daha biiyiik bir dogruluk
artigt sagladigini ve veri setindeki ince detaylar1 daha iyi yakaladigini1 6ne stirmektedir.

Cerceveli ve cerceveli perdeli Kat deplasmani:

2007 Deprem Y onetmeligine gore tasiyict sistemlerin deprem sirasindaki deplasmanlari ve
goreli kat dteleme miktar1 oldukga kritiktir. Bu ydnetmelikte goreli kat Steleme miktarinin %2'yi
asmamasi gerektigi belirtilmektedir. Ancak 2018 Deprem Y 6netmeligi'nde betonarme binalar i¢in izin
verilen goreli kat 6teleme orani farkli bir sekilde ifade edilmistir. Buna gore izin verilen goreli kat
oteleme oranm1 %0.8/A seklinde tanimlanmistir. Burada A katsayist binanin goz Oniine alinan deprem
dogrultusundaki hakim titresim periyodu i¢in DD-3 deprem yer hareketi i¢in hesaplanan elastik tasarim
spektral ivmesinin DD-2 deprem yer hareketi i¢in hesaplanan elastik tasarim spektral ivmesine oranini
ifade etmektedir.

Periyot sn
0,80
3 0,60
wv
S 0,40
<o N
0,00
1 2 3
Mod

M Periyot (Cergeveli) sec W Periyot (Cergeveli Perdeli) sec

Sekil 1.Cerceveli ve gergeveli perdeli periyot diyagrami

Tablo 6.Cerceveli ve cerceveli perdeli Kat deplasmant degerleri

Kat deplasmanit mm
Kat Yiikseklik m | (Cergeveli) (Cergeveli Perdeli) Yiizdelik
Farki %
4 12 980 700 28.57
3 9 770 400 48.05
2 6 490 200 59.18
! 3 280 100 64.29
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Tablo 6'da. Verilen sonuglara dayanarak cerceveli perdeli yontemin gerceveli yonteme kiyasla
deplasman konusunda daha iyi performans gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle diisiik kat
yiiksekliklerinde gerceveli perdeli yontemin tahmin ettigi deplasman miktarlar1 cergeveli yonteme gore
belirgin bir sekilde daha diisiiktiir. Bu durum ¢ergeveli perdeli yontemin yapilarin deprem sirasindaki
deplasmanlarin1 daha hassas bir sekilde tahmin edebildigini gostermektedir. Cergeveli perdeli yontemin
daha iyi performans gostermesinin nedenlerinden biri bu yontemin daha detayli bir analiz
yapabilmesidir. Cergeveli perdeli yontem cerceveli yonteme gore daha fazla parametreyi dikkate alarak
hesaplamalarini yapar. Bu sayede yapilarin dinamik davranislarini daha dogru bir sekilde modelleyebilir
ve deprem etkisi altindaki deplasmanlarin1 daha hassas bir sekilde tahmin edebilir. Sonu¢ olarak
cergeveli perdeli yontemin cerceveli yonteme gore daha iyi deplasman tahminleri yapmasi yapi
miihendisligi uygulamalarinda 6nemli bir avantaj saglar. Bu sonuglar yapi tasarimi ve giivenligi
acisindan daha dogru kararlar alinmasina ve yapilarin deprem performansinin daha iyi anlagilmasina
yardimect olabilir.

Sekil 2. Cerceveli perdeli modeli kat deplasmani

Sekil 3. Cerceveli modeli kat deplasmant
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Sekil 4 te kat yiiksekligi arttikca deplasman miktarinin da artmasi beklenir. Ancak cergeveli perdeli
yontemle hesaplanan deplasmanlar gerceveli yonteme gore daha diisiik oldugu igin bu iliski daha az
belirgin olabilir. Bu durum cerceveli perdeli yontemin yapilarin deprem sirasindaki deplasmanlarini
daha dogru bir sekilde tahmin edebildigini ve bu tahminlerin daha ger¢ekg¢i oldugunu gosterir.

Kat Deplasmani mm
15
S
~ 10
~
3
X 5
>
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Deplasman mm
(Cergeveli) (Cergeveli Perdeli)
—@— (Cergeveli) (Cergeveli Perdeli)

Sekil 4. Kat deplasmani
Taban Kesme Kuvveti

Taban kesme kuvveti, bir yapiy1 olusturan elemanlarin alt bolgesindeki kuvvettir ve genellikle yapi
tasariminda énemli bir faktordiir. Iki farkli model olan Cergeveli ve Cergeveli Perdeli modellerde elde
edilen taban kesme kuvveti sonuglarina bakildiginda dikkate deger bir fark goriilmektedir. Cergeveli
modelde taban kesme kuvveti Toplam Fx= 80893.296 kN olarak hesaplanmistir. Diger yandan,
Cergeveli Perdeli modelde bu kuvvet Toplam Fx= 160944 kN olarak Olgiilmiistiir. Bu sonuglar
arasindaki yiizdelik fark %49.74 olarak belirlenmistir. Bu farkin biiyiik 6l¢iide perde duvarlarinin
etkisinden kaynaklandig1 goriilmektedir. Cerceveli Perdeli modeldeki kesme kuvveti, X-CD-
1=48008KkN, X-CD-6=48008kN, Y-43-A=1934kN, Y-43-F=1934kN olmak {iizere toplam perdelerin
kesme kuvveti 99885kN'dir. Cergeveli Perdeli modeldeki toplam kolonlarin kesme kuvveti ise
61059kN'dir. Dolayisiyla, kolonlarin kesme kuvveti ile perdelerin kesme kuvvetinin toplami, Cerceveli
Perdeli modeldeki toplam taban kesme kuvvetini olusturur, yani 160944kN'dir. Ancak, Cergeveli
modelde sadece toplam kolonlarin kesme kuvveti oldugu i¢in bu deger, Cergeveli Perdeli modeldeki
toplam taban kesme kuvvetine kiyasla daha diisiiktiir ve 80893.296kN'dir. Bu sonuglar, perde
duvarlarimin yapi iizerindeki etkisini gostermektedir. Perde duvarlarinin eklenmesi, yapiya daha fazla
dayamklilik saglayarak taban kesme kuvvetini artirir. Ozellikle, Cergeveli Perdeli modelde goriilen
taban kesme kuvvetinin neredeyse iki katina ¢ikmasi, bu yapisal elemanlarin 6neminin altin
¢izmektedir. Sonug olarak, yapi tasariminda perde duvarlarinin taban kesme kuvvetine olan etkisinin
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Cergeveli Perdeli model, bu etkiyi daha fazla gdstermekte ve yapiya
daha yiiksek bir dayaniklilik kazandirmaktadir. Bu nedenle, yap1 tasariminda bu tiir yapisal elemanlarin
kullanimi ve etkileri iizerine daha fazla aragtirma ve degerlendirme yapilmasi 6nemlidir.
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Tablo 7.Cerceveli ve ¢erceveli perdeli Taban Kesme Kuvveti

. Cerceveli
Cergeveli Perdeli Yiizdelik Farki %
Toplam Fx

kN 80893.296 160944 49.74

Toplam Perde Duvar Toplam Perde Duvar
X-CD-1 - X-CD-1 48008
X-CD-6 - X-CD-6 48008
Y-43-A - Y-43-A 1934
IVEsET - [ONESE 103

Toplam Perde Toplam Perde
Duvar - Duvar 99885
Toplam Kolonlar Toplam Kolonlar
Kolonlar | 80893.296 Kolonlar | 61059
SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada elde edilen verilere gore, gerceveli ve cergeveli perdeli modeller arasinda énemli
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Deprem yiikleri ve taban kesme kuvvetleri agisindan gergeveli perdeli
modelin daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Cerceveli modeldeki taban kesme kuvveti
80893.296 kN iken, cerceveli perdeli modelde bu deger 160944 kN olarak oOlciilmiistiir, bu da
%49.74'10k bir fark yaratmaktadir. Ayrica, periyot degerleri karsilastirildiginda, cergeveli perdeli
modelin daha diisiik periyotlar 6ngérdiigli ve daha dogru sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu bulgular,
gerceveli perdeli yontemin yap1 tasariminda daha yiiksek bir dogruluk ve dayaniklilik sagladigini ve
6zellikle deprem etkilerine kars1 daha iyi performans gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Ozet

Depremlerin, yapilar iizerindeki yikici etkileri diistiniildiigiinde, yapilarin depreme karsi
dayanikl tasarlanmasi ve depremden minimum derecede hasar alacak sekilde tasarlanmasi yapi i¢in
hayati derecede 6nemlidir. Celik yap1 sistemi, 6zellikle tistyapt agirliklarinin 6nemli dlglide
azalmasina olanak vermesi sebebiyle dzellikle deprem riskinin yiiksek oldugu iilkemizde depreme
dayanmikl1 yap1 insas1 alaninda 6nemli bir sistem olmaktadir. Oz agirhginin bu kadar diisiik olmasina
karsin, topladigi toplam yiik cok daha fazladir. Bu da geligin ¢ok 6nemli bir yap1 malzemesi
olmasina sebep olmaktadir. Deprem sirasinda yapi malzemesinin en az derecede hasar alabilmesi
icin siinek davranig gostermesi gerekmektedir. Celik, siinek davranis gostermesiyle deprem igin
dayanikli bir yap1 malzemesi olmaktadir. Bunun yaninda ¢ok katli ¢elik yapilarin depreme dayanikli
hale getirilmesi en 6nemli hususlardan birisidir. Tasarim ve analiz yapilarak dikkatle uygulanmasi
gereken ¢esitli agsamalar igerir. Bu asamalar dncelikle yiik analiziyle baglamalidir. Celik yapinin
yapilacagi bolgenin deprem riski gozetilerek ve bolgesel yap1 yonetmelikleri incelenerek yapiya etki
eden yiikler belirlenmelidir. Bu statik ve dinamik analiz asamasinda belirlenen yiikler altinda
yapinin nasil davranacagi ve ne derece performans gosterecegi degerlendirilir. Deprem ytikleri
altinda yapinin giivenli ve ekonomik olmasi esas alinarak seg¢ilen dogru temelin belirlenmesi, ¢celik
malzeme ve baglanti elemanlarinin segilmesi ile tasarim gergeklestirilir. Bu ¢alisma, ¢elik yapilarin
yapisal 6zellikleri, depreme dayanikliligi konusunda ayrintili bir inceleme sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Celik Yapi, Celik Yapilarin Analizi, Deprem, Siinek Davranis

Abstract

Considering the destructive effects of earthquakes on structures, it is vitally important for the
structure to be designed to be earthquake resistant and to receive minimum damage from the
earthquake. The steel structure system is an important system in the field of earthquake-resistant
building construction, especially in our country where the earthquake risk is high, as it allows the
weight of the superstructure to be significantly reduced. Even though its own weight is so low, the
total load it collects is much higher. This makes steel a very important building material. In order
for the building material to receive minimal damage during an earthquake, it must exhibit ductile
behavior. Steel is a resistant building material for earthquakes due to its ductile behavior. In
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addition, making multi-storey steel structures earthquake resistant is one of the most important
issues. It includes various stages that must be carefully implemented through design and analysis.
These stages should first start with load analysis. The loads affecting the structure should be
determined by considering the earthquake risk of the region where the steel structure will be built
and by examining regional building regulations. In this static and dynamic analysis phase, it is
evaluated how the structure will behave and how well it will perform under the determined loads.
Design is carried out by determining the correct foundation and selecting steel materials and
fasteners, based on the safe and economical nature of the structure under earthquake loads. This
study provides a detailed review of the earthquake resistance and design of steel structures.

Keywords: Analysis of Steel Structures, Earthquake, Ductile Behavior, Steel Structure

GIRIS

Diinya genelinde yasanmakta olan dogal afetler, insanlarin giivenligini tehdit etmekte ve
yapilarin dayanikliligini sik sik sorgulanmasina sebep olmaktadir. Ozellikle depremler, yapilar iizerinde
biiyiik yikict etkilere neden olmaktadir ve binlerce insanin hayatini kaybetmesine veya yaralanmasina
yol acabilir. Bu sebeple, yapilarin depreme dayanikli bir sekilde tasarlanmasi ve insa edilmesi hayati
derecede 6nemlidir.

Tiirkiye’de ortalama 35 senede bir siddetli bir deprem olmaktadir, bagka bir deprem iilkesi olan Japonya
ise ortalama bes yilda bir siddetli depremler yasamaktadir. Buna karsin, depremde 6len kisi sayisi ve
maddi hasarlara bakildiginda diinyada Tiirkiye ilk siralarda yer almaktadir. Bir deprem iilkesinde
yasadigimiz gercegi gbz Onilinde tutulursa, bu bilingle yeni yapilarin da depreme dayanikli olarak
tasarlanip insa edilmesi 6ne ¢ikmaktadir.

Bir yap1 malzemesi olarak ¢elik, yap1 alaninda kullanimi yayginlagsmasi1 amaglanmaktadir. Depreme
dayanikl1 yap1 malzemesi olarak diinya literatiiriinde ilk sirada ¢elik gelmektedir. Celik malzeme, slinek
davranisi, hafifligi ve deprem kuvveti karsisinda sagladigi dayaniklilik nedeniyle deprem boélgelerinde
insa edilecek binalar i¢in ideal bir segimdir. Depreme en iyi yanit veren malzeme olan ¢elik, ahsaba gore
21 kat, betonarme (beton ve demir donati) yapiya gore ise 10 kat daha fazla esneklik gosterir. Kotii
zeminli bolgelerde uygunluguyla, ozgiil agirligmin tasidigr yiike oranmin disiikliigiiyle, uzama
kapasitesiyle, ylik altinda sekil degistirme ve yiik kalktiginda eski dayanimini koruma ozellikleriyle
saglamligini kanitlamaktadir. Ayn1 zamanda betona kiyasla ¢ok daha homojen ve izotrop bir yapiya
sahiptir. Ozellikle celik ile beton malzeme 6zelligi karsilastirildiginda, celigin elastisite modiiliiniin
betondan daha biiyiik olmasi1 6ne ¢ikmaktadir. Bu sebeple 6zellikle yapinin elastik davranig gostermesi
gereken deprem kosullarinda ¢elik siinek davranig gdsterir ve deprem enerjisini yutma kapasitesi betona
oranla daha ytiksektir.

Celik yapi sistemleri, 6zellikle tistyapt agirliklarinin 6nemli 6l¢lide azalmasina olanak sagladigindan,
iilkemizdeki yiiksek deprem riski altindaki bolgelerde depreme dayanikli yapilarin tiretiminde énemli
bir rol oynamaktadir. Bu sistemler, yapisal ¢elik ve diger tamamlayici yap1 elemanlarinin kontrollii bir
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sekilde on iiretimli olarak temin edilmesini saglayarak, cok hizli ve saglikli konut iiretimine imkan
tanimaktadir. Ozellikle yiiksek deprem riski tasiyan bolgelerdeki kentsel doniisiim projeleri ve yapi
gelistirme projeleri icin bu tiir sistemlerin kullanilmasi, uygun sonuglar dogurmaktadir.

Bu ¢alismanin temel gerekgesi yeni yapilar yapilirken veya depremlerde hasar gérmiis ya da yikilmig
binalarin yerine yenileri yapilirken deprem kuvvetine en saglikli cevap verebilen yap1 malzemesi olan
¢elik malzeme kullaniminin gerekliligine dikkat cekmektir.

YONTEM

Ik olarak, depreme dayanikli yap tasarimu ile ilgili mevcut literatiir taranmustir. Bir yapinin
depreme dayanikli olmasi i¢in saglamasi gereken kosullar incelenmistir. Sonrasinda ¢elik yapilarin bu
kosullar1 karsilayip karsilamadigi, bu kosullarin yaninda sundugu avantaj veya dezavantajlar ele
almmustir. Celik yapilarin depreme dayanikliligi ile ilgili mevcut literatiir arastirilmis, bu alan ile ilgili
giincel ve dnemli caligmalar takip edilmistir. Ozellikle geligin yap1 malzemesi olarak 6zellikleri,
elastisite modiilii, akma ve kopma gerilmesi gibi parametreler tanimlanmustir. Bu siire¢ boyunca gelik
yapilarin deprem performanslarini analiz eden ¢alismalar incelenmistir. Bu literatiir taramasi sonrasinda
ozellikle yapt malzemesi olarak celigin avantajlar1 ve dezavantajlari, bu dezavantajlarinin nasil
giderilebilecegi belirlenmistir.

Bir diger 6nemli husus, ¢elik yapilarin depreme ve diger biitiin kosullara kars1t maksimum diizeyde
dayanikli olarak tasarlanmasidir.

Depreme Dayamkh Yapi Ozellikleri

Depreme dayanikli bir yapi tasarlanirken oncelikle yapinin hafif olmasi beklenmektedir. Depremden
otilirli yapiya gelen yiiklerin yap1 agirligt ile dogru orantili olmasindan dolay: tasarimda hafif yapi
malzemeleri segimine 6zen gosterilmelidir.

Bir diger 6nemli husus yapinin rijitligidir. Yapi, deprem etkileri altinda esnek davranig gostererek
salinim yapar ve deprem enerjisinin bir boliimiinii hareket enerjisine doniistirmektedir. Yaptig1 yatay
deplasmanlar belli sinirlar1 agmamalidir. Hafif ve orta siddetteki depremlerde yanal 6telenmeler biiyiik
ve kalic1 olmamalidir. Yeterli kadar rijitlige sahip olmayan yap1 elemanlarinda hasarlar ¢ok biiyiik ve
kalic1 olmaktadir.

Onemli bir baska 6zellik ise yapinmn siinek olusudur. Siinek yapilar; gd¢me &ncesine kadar biiyiik
salimimlar yapabilen ve plastik hasar gorebilen ancak kolay bir sekilde yikilmayan yapilardir. Enerji
tiketimi, elastik smirlar dist olusacak deformasyonlar ile saglanir. Enerji tiiketimine biyiik
deplasmanlar yapan yapinin artan soniim 6zelligi ve zemin-yapi etkilesimi de katkida bulunur. Plastik
deformasyonlarla saglanan enerji tiiketimi i¢in yap1 elemanlarimin siinek olmasi gerekir.

Yap1 gerekli dayanimi saglayabilmelidir. Deprem dinamik bir olaydir ve depremin yapiya etkisi diisey
yiiklerin etkisinden daha farklidir. Yap1 elemanlarinda depremden olusan kesit tesirlerinin maksimum
degerlerinin belirlenmesi ve yapida gerekli boyutlamanin yapilarak dayanimmin saglanmasi
gerekmektedir.
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Depreme Dayamkl Yapi Tasariminda Siinekligin Onemi

Bir yap1, deprem etkisine maruz kaldiginda, depremin yapiya uygulamis oldugu enerji ve yapinin bu
enerjiye karsilik verdigi tepki, yapinin deprem etkisi altindaki davranigini belirlemektedir. Diger bir
deyisle, depremin binaya uyguladigi enerji ile yapinin kinetik enerjisi, geri donen elastik sekil degistirme
enerjisi, viskoz soniim enerjisi ve geri donmeyen (tiiketilmis) enerji arasinda bulunan denge, yapinin
deprem etkisi altinda davranigini belirler. Eger yapinin soniim enerjisi, depremin yapidan talep etmis
oldugu enerjiye oranla daha biiyiik ise, 0 zaman bu enerji soniimle dengelenmektedir. S6niim enerjisinin,
depremin uyguladigi enerjiden kii¢iik olmas1 halindeyse, soniim enerjisiyle depremin uygulamis oldugu
enerji arasindaki fark, histerik enerji ile dengelenir. Bu fark yapinin siinekligini tanimlamaktadir. Bu
sebeple stineklik, plastik deformasyonlar sayesinde tiiketilen enerjiyi ifade etmektedir ve yapinin
deprem etkisine karsi koyabilme kabiliyetinin belirlenmesinde, kisacasi performansinin
degerlendirilmesinde rijitlik ve dayanim ile birlikte kullanilan ii¢ temel kavramdan biri olmaktadir.

Depreme dayanikli yapi tasariminda, yapinin plastik deformasyonlar ile harcanan histerik enerji
kabiliyetinin yiiksek olmasi, yani yapinin stinekliginin yiiksek olmasi beklenirken, bu arada dayanim ve
rijitligin azalmamasi istenir. Ancak yapiin plastik davranisi, olusan plastik deformasyon sonrasi
yeniden dagitilan kesit tesirlerine bagli oldugu igin tahmin edilen gogme yiikiine erismek plastiklesen
kesitlerdeki plastik mafsallarin konumuyla ilgili olmaktadir. Bu sebeple, plastik mafsalin davranisi ve
konumu siineklik miktarin1 ve dayanimi etkilemektedir. Halbuki plastik analizde istenilen, dayanimda
azalma olmadan biiyiik donmelerin olabilmesidir. Ancak, elemanlarda gevrek kirilma, lokal burkulma
ve egilmeli-burulmali instabilite gibi nedenlerle biiyiik plastik donmelere ulasilamamaktadir. Bu
nedenle, yap1 tasariminda kesitler, plastik donme kabiliyetine gore siniflandirilir. Elemanlarin kesit
tesiri-sekil degistirme iligkilerinin kesit ve malzeme 6zelliklerine gore degismesi, sonug olarak, yapinin
enerji siinekligini etkiler. Enerji siinekligi, yap1 stinekligi yani deplasman siinekligi (P-A) ile eleman
stinekligi yani donme siinekliginin (M-0) toplami olarak ifade edilir. Eleman siinekligi ise kesit siinekligi
yani egrilik siinekligi (M-0) ile malzeme siinekligi yani deformasyon siinekliginin (c-¢) toplami olarak
tanmimlanir.

Bu sebeple, yap1 elemanlarmin malzeme ve kesit 6zellikleri, yap1 geometrisi ve agirlik yiikleri, deprem
etkisinde yapi davranigini etkileyen onemli faktorlerdir. Yapi tasariminda bu faktorlerin dikkate
alinmasi, yapilarin deprem performansini artirmak i¢in kritiktir. Uygun malzeme ve kesit se¢imi, enerji
stinekliginin optimize edilmesi i¢in gereklidir ve bu, yapilarin giivenligi ve dayamikliligi agisindan
biiyiik 6nem tasir.

BULGULAR
Depreme Dayamkh Yapr Tasariminda Celik Yapilarin Avantajlan

Celik, malzeme olarak yiliksek dayanimli ve hafif bir malzeme oldugundan dolay1 tasiyici
sistemi ¢elik olan binalarda 6z agirliginin tagidig yiike oranla daha kii¢iik olmasindan dolay1 yapinin
toplam agirligr azalacagindan depreme oldukca dayaniklidir. Yap1 agirliginin diisiik olmasi deprem igin
istenen bir durumdur.
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Betona oranla ¢cok daha fazla esnek olan ¢elik malzeme deprem titresimlerine, dinamik yiiklere, stabilite

sorunlarina uygun bir davranig gostermektedir.

Elastiste modiilli, diger yap1 malzemeleriyle karsilastirildiginda, ¢ok yiiksektir. Bu sebeple, stabilite
problemlerine, dinamik yiiklere, titresimlere uygun bir davranig gostermekte ve sehim problemi olan

tasiyict sistemlerin boyutlandirilmasinda daha ekonomik kesitler elde edilmektedir.

Tablol.Yap1 malzemelerinin ¢esitli degerleri

Sembol Beton (C20) Celik (5220a) Ahsap (Cam) Zemin (Z1)
fx (MPa) | 25 220 24

fox (MPa) | 1.8 220 14 =

E 30 000 200 000 11 000 20

1] 0.2 0.3 0.30

vy (KN/ 25 785 18

a (1/C) 10~ 1210

Cekme dayanimi basing dayanimina esit, hatta burkulma olay1 g6z 6niine alindiginda daha yiiksektir.
Bu 6zelligi, ¢elige biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Stinek bir davrams gosterdigi icin biiyiik bir sekil
degistirme kapasitesi barindirmakta, dolayisiyla, beklenmeyen olagan disi yiikk durumlarinda, giiriik
zeminlerde olusabilecek oturmalarda ve deprem bdolgelerinde ¢ok biiyiik avantaj saglamaktadir.

Tastyict sistemi gelik olan yapilarda birlesim noktalarinin donebilir olmasi sebebiyle dinamik enerjiyi
azaltmakta ve destek olmaktadir.

Celik yapilar, fabrikada 6n iiretim yapilarak sahaya getirilir ve montaj islemi hizli bir sekilde
gerceklestirilir. Bu, projenin tamamlanma siiresini 6nemli 6l¢iide azaltir ve maliyetleri diisiiriir. Tastyici
elemanlarin atdlyelerde islenmeleri, insaatin montaj asamasinda hava kosullarindan fazla
etkilenmemesine neden olmakta ve dolayisiyla yapim siiresi kisalmaktadir. Ayrica, celik yapilar, diger
yap1 malzemelerinden daha az insaat atigina neden olur.

Degistirme ve takviye olanagi ¢ok kolay oldugundan dolayi, elemanlar sokiildiiklerinde yeniden az bir
kayipla, veya yeniden kullanilmalar1 6nceden planlanmissa kayipsiz bir sekilde kullanilabilmektedir.
Hatta yapinin tiimiilyle sokiiliip bagka bir yere taginmasi olanagi vardir. Restorasyona agiktir ve diger tiir
yapilarin restorasyonunda da pek ¢ok olanaklar sunar.
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Celik Yapilarin Olusabilecek Dezavantajlari

Celik yapilarin maliyeti, diger yapt malzemelerine nazaran daha yiiksektir. Bu, projenin toplam
maliyetinin artmasina sebep olabilir.

Celik, dogal olarak korozyana karsi dayanikli olmayan bir yapr malzemesidir. Ozellikle nemli
ortamlarda ¢elik yapilar paslanma riski ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Sekil 1. Korozyon sebebiyle olusan hasar

Celik yapilar, betonarme yapilara kiyasla daha ¢ok kalifiye elemana ihtiyag duyarlar. Bu da maliyetin
artmasina sebebiyet verebilir.

Celik, yiiksek sicakliklara maruz birakildiginda hizla yumusar ve muakvemetini yitirir ayrica sekil
degistirebilir. Bu, yangin gilivenligi acisindan bir dezavantaj teskil eder.

Celik Yapilarin Dezavantajlarinin Minimuma Indirilmesi

Celik yapilarin maliyetini azaltmanin yollarindan biri, tasarim ve malzeme se¢iminde verimliligi
arttirmaktir. Maliyeti etkileyen diger faktorler arasinda, montaj siirecindeki verimlilik, malzeme
kullanimi ve yerel pazar kosullar1 bulunmaktadir. Celik yapilar betonarme yapilara kiyasla, ¢ok daha
hafif agirlikla daha yiiksek dayanim ortaya koyabilir, bu da, yapi malzemesi olarak daha yiiksek
maliyetli olmasina ragmen daha az malzeme kullanilmasina olanak taniyarak maliyeti diisiirme
konusunda dénemli bir avantaj olabilir.
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Celik yapilarin korozyon riskinin 6nlenmesinde ise, ¢elik yapinin tasarlanma asamasinda segilecek
uygun detaylar sayesinde bu etki minimuma indirilebilir. Celik elemanlarda olabildigince kiigiik dis
ylizey alanlar1 olusturulmaly, girinti ve ¢ikintilarin olmadigi diizgiin bir yiizey saglanmalidir. Suya maruz
kalan kesitler i¢in suyu uzaklastiracak dnlemler alinmali, gerekirse kesit iistii kaplanmalidir.

Celik tastyicilart yangina karst korumak igin ise piiskiirtme, plakalarla kaplama, prefabrik levhalarla
kutuya alma, kabaran boyalarla boyama, beton ile doldurma ve su ile doldurma gibi yontemler
kullanilmaktadir. Uygulanacak korunma sisteminin se¢imi ise estetik goriiniim, dayaniklilik, ¢evre ile
uyum, korozyona dayaniklilik, yer gereksinimi ve maliyet gibi bir¢ok sayida degiskene baglidir.

Celik Yapilarin Tasarlanmasinda Onemli Hususlar

Celik, ideal bir yap1 malzemesi olmasina ragmen, gelik yapi sistemleri bazi zafiyetler icermektedir. Bu
zafiyetleri Onceden Ongoriip, tasarim ve insaat asamalarinda dikkate almamiz gerekmektedir.
Guniimiizde gelik yapilarda yaygin olarak kullanilan iki tiir tagiyict sistem bulunmaktadir: geleneksel
kiris-kolonlardan olusan moment c¢erceveler ve caprazli cerceveler. Katlar arasi deplasmanlarin
siirlandirilmasi 6nem tagimaktadir. Merkezi ¢aprazh gelik ¢ergeveler, biiyiik yanal rijitlige sahip iken,
enerji tiiketimi ¢aprazlarin burkulmasim tetikler. Digsmerkez ¢aprazli ¢ergeveler ise her iki tehlikeyi
giderir. Bu sistemlerde kullanilan bag kirisi deprem sirasinda enerjinin diizgiin sekilde emilmesini
saglar. Bag kirigleriyle yapilan ¢alismalarda kisa bag kirislerinin kesmeye, uzun bag kiriglerinin ise kisa
bag kirislerinin aksine egilmeye ¢alistig1 goriilmiistiir. Burada gelik bir bina, Celik Yapilarin Tasarim,
Hesap ve Yapimina Dair Esaslar-2018 yonetmeligine gore caprazsiz gercevelerden, merkezi ¢aprazl
gergevelerden ve farkli dis merkez c¢aprazli cergevelerden olusturularak statik itme analizine tabi
tutulmustur.

Tablo 1. Binaya Ait Ozellikler.

Kriterler 1. Model | 2.Model | 3.Model | 4.Model
Kat Adedi 5 5 5 5
Z. Kat Kat Yuksekligi (m) 4 4 4 4
1., 2,3, 4. Kat Kat 35 35 35 35
Yiiksekligi (m) ' ' ' '
"X" Yonu Agikligi (m) 6 6 6 6
"X" Yonii Cergeve Adedi 7 7 7 7
"Y" Yonu Agikhgi (m) 6 6 6 6
"Y" Yonii Cergeve Adedi 4 4 4 4
Cergeve Tipi MRF EBF EBF EBF
Capraz Baglanti Adedi - 40 40 40
Capraz Baglanti Tipi - \Y% TersVV | Diyagonal
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Yapilan analizler sonucu, dis merkezli ¢apraz baglantilar1 olan binalarin herhangi bir ¢apraz baglantisi
bulunmayan binalara oranla daha avantajli oldugu goriilmektedir. Bununla beraber ¢apraz baglanti
tiirlerinin birbirlerine gére avantajli ve dezavantajli durumlari oldugu da goriilmiistiir.

Oncelikle tiim bina modellerinin kesit optimizasyonu yapildiktan sonra toplam bina agirhigi ve
kullanilan yapisal ¢elik malzemesi miktar1 bakimindan karsilastirmalari yapilmis ve dis merkez celik
caprazli modellerin daha ekonomik oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2. Agirlik Kargilagtirmalari.

Kategoriler 1. Model | 2.Model | 3.Model | 4.Model

1-Toplam Bina Agirhigi (ton) 2167,60 211411 2002,11 | 2116,72

2-Kullanilan Toplam S275 Yapisal Celigi (ton) 167,82 141,37 137,00 151,30

3-Kullanilan Toplam S355 Yapisal Celigi (ton) 80,40 53,36 49,52 46,04

4-Kullanilan Toplam Yapisal Celik (ton) 248,22 194,73 186,52 197,34

Tablo 2 incelendigi zaman ¢apraz baglant1 tiirlerinin de birbirinden farkli sonuglar verdigi ve en
avantajli capraz baglant1 sisteminin dis merkezli “Ters V” ¢apraz sistem oldugu goriinebilir.

Bir diger karsilastirma kriteri olarak ise yatay yiikler etkisi altinda bina tepe 6telenmeleri incelenmis
ve dis merkez celik caprazli modellerin daha rijit oldugu ve dis merkez “Ters V” ¢caprazin bina
rijitligine en ¢cok destek saglayan capraz tiirli oldugu goriinebilir. Tablo 3’ te modellerin tepe noktasi
Otelenme degerleri verilmistir.

Tablo 3. Bina Tepe Noktas1 Otelenme Degerleri.

Kategoriler 1. Model | 2.Model | 3.Model | 4.Model
X Yonii Yatay Otelenme (mm) 69,57 26,54 25,24 29,014
Y Yonii Yatay Otelenme (mm) 90,76 28,31 22,13 24,54

Caprazli ve ¢aprazsiz olarak gerekli yiiklemeler yapilarak tasarimi yapilan gelik bir yapinin analiz ve
aragtirma sonuglar1 degerlendirildigi zaman digsmerkez caprazli modellerin herhangi ¢apraz baglantisi
olmayan yapi modeline oranla ¢ok daha avantajli oldugu goriilmektedir. Capraz baglantiya sahip
modellerin ¢aprazsiz ¢elik yapt modeline oranla daha rijit olmasi ve dis merkezli ¢aprazlarin eksenel
yiik tagima 6zelligi sayesinde yapisal sistem kesitlerinde kiigiilme gozlemlenmis, bu sayede ekonomik
ve statik agidan daha uygun yapilar modellenebilmektedir.

Capraz baglant1 sistemi bulunan yap1 modellerinin depremin etkilerine kars1 bir diger avantaji ise sistem
kesitlerinin kiigiilmesi sonucu toplam bina agirliginin azalmasiyla, binaya etkiyecek deprem yiiklerinin
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dogru orantili olarak azalmasidir. Bu nedenle capraz baglanti sistemi bulunan yapi modellerinin
depreme kars1 daha dayanikli oldugu sdylenebilir.

SONUC VE TARTISMA

Calisma kapsaminda, oncelikle depreme dayanikli bir yapinin sahip olmasi gereken 6zellikler
belirlenmistir. Ozellikle iilkemiz gibi depremlerin sikga goriilebilecegi iilkelerde yapi tasarlanirken en
oncelikli hedef yapinin depreme karsi dayanikli olmasidir. Yapinin depreme karsi dayanikli olmasi igin
belli basli sahip olmas1 gereken 6zellikler vardir. Celik, yap1 malzemesi olarak 6zellikleri bakimindan
bu istenen 6zellikleri birebir karsilamaktadir.

Insa edilecek yapilarin gelistirilen stratejiler dogrultusunda deprem yonetmeliklerine, kentsel
politikalara ve yasal imarlara uyularak yapilmasi gerekmektedir. Bunun yanisira deprem bolgelerine
yapilacak olan binalarda yapt malzemesi se¢imi Kritik derecede 6nemlidir. Deprem bolgelerinde ¢elik
yap1 malzemesi tercih edilmesi ¢eligin depreme karsi sagladigi mukavemet acisindan biiyiik avantaj
olusturur. Ayrica yapisal ¢elik hafif olmasi nedeniyle depremin binaya uyguladigi kuvveti en aza
indirebilmektedir.

Deprem genel olarak diinyanin yer kabugunda meydana gelen bir takim kirilmalar (fay) nedeniyle
titresimlerin olugmasi ve bu titresimlerin dalga halinde yeryiiziinde yayilarak gectigi alanlar1 bu kuvvet
ile sarsmasidir. Sarsilan yeryiiziinde ¢esitli deformasyonlar olusturabilen deprem Kkuvveti, mevcut
yapilarda da hafif, orta dereceli ya da agir hasarlar birakmaktadir. Deprem kuvvetini inceledigimizde
kiitle ve hareketten kaynaklanan ivme deprem kuvvetini olusturmaktadir. Bahsedilen ivme yer
hareketinden dolay1 binada olusan ivmedir. Buna gére deprem kuvvetini boyutunu ivme ve kiitle
etkilemektedir. Bu da kiitle veya ivme katsayilar1 azalinca depremin etki ettigi kuvvet azalmasi anlamina
gelmektedir. Depremin ivmesini degistirilebilmesi miimkiin olmayacagi i¢in buradaki ¢6ziim depreme
maruz kalan kiitleyi degistirmektir. Deprem kuvvetine maruz kalan yapimnin kiitlesi biiytidiik¢e yapida
olusacak olan atalet kuvveti de o kadar biiyiimiis olacaktir. Buradan anlasilabilecegi gibi depreme
dayanikli yapilar insa etmenin 6ncelikli yolu hafif binalar yapabilmektir. Yap1 malzemeleri arasinda en
hafif olanlarindan birisi ¢elik malzemedir. Celik malzeme, betonarme ve ahsap yapi malzemelerine
oranla ¢ok daha hafif ve esnek bir yapidadir. Hafif olmasi yukarida bahsedilen duruma &rnek teskil
etmekte ve binaya etkiyen toplam deprem kuvvetini azaltmasi sebebiyle depremin yikici etkisini
azaltabilmektedir. Bunun yaninda esnek bir yapiya sahip olan celik malzeme beton gibi kirillgan ve
gevrek bir malzeme olmadigindan dolay1 depremin binaya etkiyen kuvvetini séniimleyebilmektedir.

Betonarme bir yapida, yiiksek biiyiikliikte bir deprem oldugu zaman beton ve ¢elik arasindaki bag
dayanamayabilir. Bu durum ¢elik yapilar i¢in gecerli degildir. Celik, yliksek deprem bdlgelerinde ¢ok
daha giivenli bir segenektir. Ayrica, celigin duktal 6zelligi yiiksektir, betonun ise disiiktiir. Ancak
giiniimiizde, celik yapilar, daha disiik deprem duyarliligina sahip bolgelerde bile en kotii senaryoya
kars1 koruma saglamak icin kullanilmaktadir. Deprem etkileri altinda bir yapmin enerji yutmasi
isteniyorsa yap1 malzemesinin siinek davranisi gereklidir. Celigin, kopmadan biiyiik deformasyon
yapabilme 6zelligi yani biiyiik bir sekil degistirme sigas1 olmasi ve yliksek dayanimi, malzemeyi deprem
bolgelerinde insa edilecek olan yapilar i¢in ideal bir malzeme durumuna getirmektedir.
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Celik malzeme %100 geri doniistiiriilerek kullanilabildiginden dolayi siirdiiriilebilir bir form saglamakta
ve g¢evre dostu olmaktadir. Celik elemanlardaki form zenginligi ve c¢elik tiirlerinin gesitliligiyle
miihendislere daha yaratict ve estetik yapilar yapabilme olanagi tanimaktadir. Yapi iirlinleri bir
standarda gore lretildigi igin denetimi kolaydir ve tahmin edilenin aksine g¢elik yapilar ekonomiktir.
Celik konstriiksiyon gokdelenler gibi cok katli bina yapabilmeye ve genis agikliklar1 kolonsuz
gecebilmeye imkan tanir.

Celik yapilarla ilgili cok énemli bir husus celik yapinin tasarlanmasidir. Ozellikle somut veriler 1s131nda
dis merkezli capraz baglantilara sahip olan celik yapilarin daha iyi performans gosterdigi agikca
goriillmiistiir.

Sundugu avantajlarin yaninda gelik yapilar bazi dezavantajlarla da karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle bu
dezavantajlardan ilk olarak maliyetinden bahsedilebilir. Burada 6zellikle yap1 malzemesi olarak daha
maliyetli bir malzeme olmasi dikkat ¢ekmis olup, bunun yaninda daha hafif olmas1 ve hafif agirliklarda
yiiksek mukavemet sunmas1 maliyeti diisiiriir niteliktedir. Ozellikle bu konuda insa &ncesinde bir
maliyet karsilastirmasi gerektirdigi soylenebilir.

Bunun yaninda ikinci bir bilyiik dezavantaj olarak korozyona ugramasi gelmektedir. Bu konuda da
¢esitli coziimler 6ne ¢ikmaktadir.

Bir diger dezavantaji olarak yangina karsi dayaniksiz olmasi rnek gosterilebilir. Bu konuda da 6zellikle
kaplamalar bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ozellikle bu sundugu dezavantajlarin minimuma indirilmesinde ve ¢elik yapinin depreme daha da
dayanikl1 olmasi konusunda gelik yapinin tasarimi ve analizi ¢ok kritiktir.

Ulkemizin 6zellikle bir deprem iilkesi oldugu gercegi gdz éniine almarak, celik yapilarin sayismin
artmasi gerektigi bir gercektir. Ozellikle maliyeti sebebiyle tercih edilmese de dniimiizde olusabilevek
depremlere hazirlik saglanmasinin en kritik yolu dayanikli yapilar inga etmekten gegcmektedir. Bu agidan
bakildig1 zaman c¢elik yapilarin 6zellikle okul, hastane gibi fazla sayida insanin bulundugu ve barindigi
yapilarda yayginlagmasi gerekmektedir.
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Ozet

Tarihi yapilarla ilgili olarak son zamanlarda hazirlanan restorasyon projeleri ile gerceklestirilen
onarim ve giiclendirme c¢alismalari, insaat miihendislerinin, bu 6zel konuya yaklasimindaki
yetersizliklerini ortaya ¢ikarmustir. insaat Miihendisligi Lisans ve Lisansiistii egitiminde “kargir yap1
tasarimi ve koruma ilkeleri” kapsamli bir konunun yer almamasi ve egitimin Gtesinde bu bilincin
gelismemesi, miihendislerin anit niteligindeki bir yapiya, 50 yillik siirede gelistirilen tasarim
kriterlerini uygulamaya calismasi ile sonuglanmaktadir. Tarihi yapilara ne sekilde yaklasilmasi
gerektigi, gercekte ¢ok disiplinli, kapsamli bir ¢aligmay1 gerektirmekte olup, tek 6lgiit var olan deprem
tehlikesi nedeniyle “ne olursa olsun yapi giivenligi” degildir. Bolge Kiiltiir ve Tabiat Varliklar
Kurullarinca tescil edilmis yapilara “eski eser”, “tescilli yapilar” ya da “tarihi yapilar” denilmektedir.
Bu tiir yapilarda bir restorasyon projesi kapsaminda yapilacak olan her tiirlii onarim ve giiclendirme
islemi i¢in ilgili Kiiltlir ve Tabiat Varliklar1 Kurulu’na bir proje ile bagvurarak izin almak gerektigi
agiktir.

Tarihi Siileymaniye Camii'nin yapisal sisteminin tanimlanmasi, deprem davranisi ve performansinin
belirlenmesine yonelik arastirma projesinin ilk adimi olarak, hem gevrel titresim deneyleri ile ve hem
de ti¢c boyutlu sonlu elemanlar analiz ile yapinin dogal titresim frekanslart ve modlari elde edilmistir.

Mostar Kopriisii gerek miihendisligiyle gerek cografi konumuyla gerekse de hikayesiyle
giiniimiizde ihtisamh bir yapi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biz de bu yazimizda bu tarihi
yapimn teknik ve mimari ozelliklerinden bahsedecegiz.

Anahtar Kelimeler: Tarihi yapilarin dinamik etkileri, Siileymaniye Camii, Mostar Ko6priisii

Abstract

Recent restoration projects and repair and reinforcement works on historical buildings have revealed
the inadequacy of civil engineers in their approach to this particular issue. The lack of a
comprehensive subject "masonry building design and conservation principles" in Civil Engineering
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undergraduate and graduate education and the failure to develop this awareness beyond education
results in engineers trying to apply design criteria developed over a period of 50 years to a
monumental structure. How to approach historical buildings actually requires a multi-disciplinary,
comprehensive study, and the only criterion is not "building safety no matter what" due to the
earthquake hazard. Buildings registered by the Regional Cultural and Natural Heritage Boards are
called "old works", "registered buildings" or "historical buildings". It is clear that for any repair and
reinforcement work to be carried out within the scope of a restoration project in such structures, it is
necessary to obtain permission by applying to the relevant Cultural and Natural Heritage Board with
a project.

As the first step of the research project aimed at defining the structural system of the historical
Suleymaniye Mosque and determining its earthquake behavior and performance, the natural vibration
frequencies and modes of the structure were obtained by both environmental vibration experiments
and three-dimensional finite element analysis.

Mostar Bridge appears as a magnificent structure today, with its engineering, geographical location
and story. In this article, we will talk about the technical and architectural features of this historical
building.

Keywords: Dynamic examination of historical buildings, Siileymaniye Mosque, Mostar Bridge

GIRIS

Tarihi yapilarin  korunmasi ve gelecek nesillere aktarilasi modern toplumlarin en Onemli
sorumluluklarindan birisidir. Bu yapilar sadece kiiltiirel miras olarak toplumsal hafizanin énemli bir
unsuru olmakla kalmayip ayni1 zamana turizme de ciddi katkilar sunmaktadir. Tarihi yapilarin deprem,
trafik, riizgar vb. gibi dinamik etkiler altindaki davranislarinin belirlenmesi 6nemli bir husustur. Yapida
olugmus veya olusabilecek hasarlarin tespiti, koruyucu ya da onarict 6nemlerin alinmasi gerekmektedir.
Tarihi yapilarin yapisal davraniglarinin belirlenmesi icin bir¢ok arastirmaci farkli yapilar iizerinde
deneysel ve teorik ¢aligmalar yapmuslardir. (Calik vd.2016) ¢alismalarinda tarihi Diirbinar Camisi’nin
restorasyon Oncesi ve sonrasi durumlarinda deneysel modal analizini ger¢eklestirmiglerdir.18. yiizyilda
insa edilen caminin mod sekilleri ve malzeme Ozellikleri deneysel modal analiz yontemiyle
belirlenmistir. (Kdseoglu ve Canbay ,2015) ¢alismalarinda tarihi Cenabi Ahmet Pasa Camisi’ni ele
almiglardir. Yapinin sonlu eleman modeli olusturulmus ve g¢evresel yiikler altinda yapimin davranisi
belirlenmeye calisilmistir. Yapida olusan ¢atlaklarin sebepleri belirlenmis ve onarim Onerileri
sunulmustur. (Seker, 2011) doktora tezinde Mimar Sinan Camilerinin statik ve dinamik yiikler altinda
davraniglarini teorik olarak irdelemistir. Bayraktar vd., (2007) ¢alismalarinda tarihi Trabzon Ayasofya
Cami’nin minaresi tizerinde deneysel titresim testi ile c¢alismalar yapmislar ve minarenin dinamik
karakteristiklerini belirlemislerdir. Yapilan ¢ogu ¢alismada ele alinan tarihi yapmin sonlu eleman
modeli olusturulmus ve deneysel titresim testleri kullanilarak sonlu eleman modelleri kalibre edilmistir.
Ancak deneysel titresim testleri, hem testlerin yapilma asamasinda olusabilecek hatalar hem de deney
diizeneginin tedarik sorunlar1 sebebiyle her bir yapi i¢in bu islemin gergeklestirilmesi olduk¢a zahmetli
ve pahali bir islem olabilmektedir. Depremde hareketleri ve yiizey dalgalarin etkisi(Akbarov ve Ipek,
2010;2012;2015, Akbarov ve dig., 2015; Ipek,2015, Nalbant ve dig. 2023, Utkucu ve dig. 2024) altyap1
ile ilgili olusan tahribatlar(Ugkan ve dig., 2015, Makaraci ve Ipek 2015)yapilar {izerinde yikici hasarlar
meydana getirmektedir.
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Sismik olarak diinyanin en aktif bolgelerinden birisi olan Anadolu yarimadasi pek ¢ok medeniyetin
izlerini tagiyan tarihi yigma yapilara ev sahipligi yapmaktadir. Mimari kiiltiir mirasimizin depremlerin
yikici etkilerinden korunabilmesi i¢in bu yapilarin dinamik davraniglarinin gercekei yaklasimlarla
belirlenmelidir ki; bu da yapisal incelemede tastyici sistem ve malzeme 6zelliklerinin miimkiin olan en
dogru sekliyle tespitini gerektirmektedir.

Calismada &rnek olarak; Istanbul’da bulunan Siileymaniye Cami, Bosna Hersek’in Mostar
sehrinden gecen nehri {izerinde bulunan Mostar Kopriisiinii ele alacagiz. Bu yapilarin, 6nemli tarihi,
mimari ve statik tasarimlarimin yani sira deprem ve savag bolgelerinde bulunmasi nedeniyle ya
restorasyon gegirmis ya da Mostar Kopriisii gibi bastan yapilmis olmasi bu ¢alismada tercih sebebi
olmustur.

YONTEM
Dogal Titresim Mod ve Frekanslarinin Sonlu Elemanlar Yontemi ile Hesaplanmasi

Siileymaniye Camii'nin dogal titresim frekanslarinin analitik olarak hesaplanabilmesi i¢in, caminin
tasiyict sistemi tiimii ile {i¢ boyutlu sonlu elemanlar kullanilarak ideallestirilmis ve serbest titresim
(6zdeger) analizi yapilarak dogal titresim modlart ile bunlara kars1 gelen dogal titresim frekanslari
sayisal olarak elde edilmistir. Ug boyutlu sistem ideallestirmesinde ve serbest titresim analizinin
yapilmasinda LUSAS (FEA, 1994) adli bilgisayar yazilimindan yararlanilmistir. Siileymaniye
Camii’nin {i¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli ii¢ boyutlu "solid” ve kabuk sonlu elemanlarindan
olugmaktadir. Toplam sonlu eleman sayis1 2625'tir. Yapilan serbest titresim (6zdeger) analizi
sonucunda elde edilen yanal 6telenme ve burulma modlarina ait grafik sonuglar ile bunlara karsi
gelen dogal titresim frekanslar1 verilmistir. Hesaplanan frekanslar, diisey titresim (Tablo 1)
verilmistir

Tablo 1. serbest titresim analiz sonuglar(FEA, 1994)

Titresim Modu Frekans
Kuzey-Giiney dogrultusunda yatay 6teleme metodu 3,26 Hz
Dogu-Bati dogrultusunda yatay 6teleme metodu 3,26 Hz
Kuzey-Giiney dogrultusunda agilma kapanma metodu 3,26 Hz
Kuzey-Giiney ve Dogu-Bati dogrultusunda acilma 3,26 Hz

kapanma metodu

Kuzey-Giiney dogrultusunda yatay 6teleme metodu 3,26 Hz

Bu frekanslarin, ¢evrimli titresim deneylerinden bulunan frekanslara ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Aradaki kiiciik farklarin, bu denli biiylik ve karmagik bir tasiyici sistem ve bu
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sisteme ait sonlu elemanlar modelinin karmasikligi goz Ontine alindiginda kabul edilebilir
mertebede oldugu sdylenebilir.

Dogal Titresim Frekanslarinin Gercek Deprem Kayitlarindan Yararlamlarak Belirlenmesi

Siileymaniye Camii'nin ger¢ek depremler altinda performansimin siirekli olarak goézlenmesi ve
izlenmesi amaci ile, 1994 yili basinda camiye dokuz adet kuvvetli yer hareketi kaydedicisi
yerlestirilmistir. iki yatay ve diisey olmak iizere ii¢ deprem bileseni icin ayni anda kayit alabilen
kaydedicilerin biri cami disinda bahce zeminine, diger sekiz kaydedicinin dordii fil ayaklarinin
tepelerine ve diger dordii ise ana kemerlerin tepe noktalarina konulmustur.

Istanbul'da 28 Mayis 1994 millinde meydana gelen ¢ok diisiik siddetli deprem, bu cihazlarin caminin
icine yerlestirilen sekizi tarafindan kaydedilmis, ancak bahge zeminine yerlestirilen cihaz,
tetiklenemedigi icin kayit alamamistir. Ornek olarak giiney kemerinin tepesine konulan cihazin kuzey-
giiney dogrultusunda kaydettigi deprem kaydi verilmistir.

Calismanin bu boliimiinde, Siileymaniye Camii'nin dogal titresim frekanslar1 bu kez de kaydedilmis
gercek deprem kayitlarindan yararlanilarak elde edilmeye calisilmistir. Ancak ¢ok diisiik
sinyal/giir{iltii oranlar1 nedeni ile ilk ti¢ dogal titresim modu (iki yatay 6teleme modu ve bunulma
modu) ile diigey titresim moduna ait frekanslar elde edilebilmistir. Spektral analiz sonucunda dogal
titresim frekanslar1 asagidaki sekilde elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Spektral analiz analiz sonuglar ((FEA, 1994)

Titresim Modu Frekans
Kuzey-Giiney dogrultusunda yatay 6teleme metodu 3,38 Hz
Dogu-Bat1 dogrultusunda yatay dteleme metodu 3,42 Hz
Burulma metodu 3,26 Hz
Diisey titresim metodu 3,26 Hz

Gortildiigii gibi, elde edilen dogal titresim frekanslari, baz1 kiigiik farklar disinda, cevrel titresim
deneylerinden elde edilen frekanslarla aynidir. Bu sonug, gerek yapilan ¢evrel titresim deneylerinin ve
gerekse uygulanan analiz yonteminin sagligi hakkinda iyi bir fikir vermektedir. Siileymaniye Camii'nin
yapisal sisteminin tanimlanmasi, deprem davranigi ve performansinin belirlenmesine yonelik ilk adim
olarak, yapinin temel dinamik karakteristikleri olan dogal titresim frekanslari hem deneysel hem de
analitik olarak elde edilmistir. Calismanin ilk asamasinda dogal frekanslar, canide yapilan cevrel
titresim deneylerinden elde edilen kayitlarin islenmesi sonucunda bulunmustur. ikinci asamada ise,
Siileymaniye Camii'nin ii¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli kurulmus ve bu model {izerinde yapilan
serbest titresim analizleri ile dogal titresim modlar1 ve bu modlara kars1 gelen dogal titresim frekanslari
analitik olarak hesaplanmustir. Iki seri sonug arasindaki farklar kabul edilebilir mertebede olmustur.
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Nihayet, Siileymaniye Camii'ne 1994 yili baslarinda yerlestirilmis bulunan dokuz adet kuvvetli yer
hareketi kaydedicisi ile 28 Mayis 1992'de meydana gelen kiigiik siddetli bir depremin {i¢ bileseni de
kaydedilmis ve bu deprem kayitlarindan yararlanilarak hesaplanan dogal titresim frekanslari ile, daha
once gerek deneysel ve gerekse analitik olarak elde edilmis bulunan frekans degerleri bir kez daha
dogrulanmistir.

BULGULAR
Mostar Kopriisii’niin Niimerik Olarak Modellenmesi

Yapisal davranisin sayisal olarak modellenmesinin zorluklari, digerlerinin yan1 sira, yapilarin gergek
geometrisini ve malzemelerin gergek davranigini miimkiin oldugunca dogru bir sekilde tanimlama
ihtiyacinda yatmaktadir. Yapilarin geometrisini belirlemek i¢in uzay (3D) modelleri en dogru olanlardir,
ancak ayni zamanda en zorlu olanlardir. Bunlar, malzemelerin uygun sayisal davranis modelleri, daha
basit geometri modellerine (6rnegin 2D veya gubuk sistemleri) gore diizenli olarak daha az karmasik ve
daha az giivenilirdir. Yapilarin davranisi, daha basit ve daha seffaf analiz iceren basitlestirilmis bir
geometri modeli kullanilarak ilgili yiikler i¢in yeterli hassasiyetle tanimlanabiliyorsa ve ozellikle
malzemelerin davranisi i¢in giivenilir bir sayisal model kullaniliyorsa, karmasik uzay modellerinden
ziyade bu tiir modeller tercih edilmelidir.

Koprii diizlemindeki dikey statik yiikler, sicaklik degisimleri ve sismik ivmeler i¢in, Eski Koprii'niin
davranisi, diizlem igi bir geometri modeli (uygun genislikte elemanlarla diizlem gerilimi) ile glivenilir
bir sekilde tanimlanabilir. Bu analizde, diizlem i¢i yigma yapilarin statik ve dinamik analizi i¢in daha
once gelistirilmis bir sayisal model ve ilgili bilgisayar programi kullanilmistir. Model, yigma duvarlarin
davranigsinin modellendigi bolimde kisaca agiklanacaktir. Duvarlar igin farkli elastikiyet modiilleri,
kayma modiilleri, mukavemet degerleri ve birbirine dik iki yonde sinir deformasyonlari ile anizotropik
bir davranig modeli kullanilabilir. Sikistirmada duvarlarin plastiklesmesi ve ezilmesi, Gerilmede
duvarlarda gatlaklarin acilmasi ve sikistirmada kapanmasi, Catlak duvarlarin ¢ekme ve kesme sertligi,
Kesmenin duvarlarin basarisizhigina etkisi gibi.

Duvarlarin hem makro modeli hem de mikro modeli kullanilabilir. Makro modelde, duvarlarin karmasik
davranisi (hargla veya baska bir baglanti maddesiyle baglanmis duvar bloklar1), temsili mekanik
ozelliklere sahip ikame malzeme kullanilarak agiklanmaktadir. Mikro modelde, duvar elemanlar
arasindaki derz (harg) seviyesinde ve ayrica harg ile duvar elemani arasindaki baglanti seviyesinde
simiilasyon miimkiindiir. Plaka ve gubuk temas elemanlari, farkli malzemeler arasindaki baglanti
ylizeyinde normal ve kesme gerilmeleri arasinda ¢esitli baglantilarla kullanilabilir. Duvarlarin makro
modeli ile analizi, duvar mikro model analizine kiyasla daha basit, daha seffaf ve daha az zaman alicidir.
Duvar makro modeli 6zellikle biiyiikk boyutlu gergek yapilar igin uygundur. Mikro model yalnizca
uzamsal olarak basit yapilar i¢in uygundur.

SONUC VE TARTISMA

Yontem kisminda bahsettigimiz Siileymaniye Camii’nin modellenmesine, bulgular kisminda ise Mostar
Kopriisiiniin analizinden aldigimz sonuglara gore tarihi yapilarin korunmasi i¢in dinamik etkilerini
anlamak ve buna uygun onlemler alinmalidir. Alinacak dnlemler ve hesaplamalar bu ¢aligmada yer
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almasa da bu calisma, yapilacak caligmalar icin bir 6n ¢alisma olacaktir. Mostar Kopriisii Tanelia
tasindan olusmaktadir, teknik 6zellikleri Tablo 3.de verilmektedir

Tablo 3. Mostar Kopriisii teknik ozellikleri

Uzay kiitlesi 1977 kg/m3

Gozeneklilik 24,4 %

Su emme 9,47 % Doygunluk katsayist 0,67

Kuru halde basing dayanimi 32,9-45,0 MPa

Suya doymus durumda basing dayanimi 27,2-36,2 MPa

Donma direnci kalict degildir.

Malzeme ozellikleri geregi, ozellikle gbzenekli yapisi, su emme orani, kiitle/ dayanim orani bize
kopriiniin  diizenli olarak bakima alinmasi gerektigini gostermektedir. International Scientific
Symposium’un 2008 de yaptigi calismaya gore kdpriiniin deprem ve gerilme analizleri modellenmistir.
Calismaya bu analizler eklenerek kopriiniin etki altinda olugu etkiler gosterilmek istenmistir. Silivri
Kopriisii disinda biitiin kdpriilerinde sivri kemeri tercih eden Sinan, ayak formlari i¢in ise suyun siddetini
dikkate alarak degisik uygulamalar yapmistir. Tag kemerli kopriiler kullanilan malzemenin dayanim
siirlarindan dolay1 karakteristik geometrik formlara sahiptirler. Ozellikle agiklik ve kemer kalmlig
arasinda ¢ok belirgin bir oran vardir. Daha 6nce de s6z edildigi gibi, tag veya tugla yigma yapim teknigi
ile insa edilmis yapilarin yapisal analizi ¢ok karmasik ve 6zenle yiiriitiilmesi gereken bir islemdir.

Ozellikle bu tiir yapilarin restorasyon ve yapisal onarim isleri icin yapilan hesaplarda, dogrusal olmayan
malzeme oOzelliklerinin, tas veya tuglanin o6rgii deseninin, har¢ veya diger baglayici malzemelerin
mekanik &zelliklerinin ¢ok iyi bir sekilde tanimlanmasi gereklidir. Bu bilgilerin tam olarak elde
edilememesi ya da g6z ardi edilmesi yapilan analizlerin dogrulugu ve giivenilirligi hakkinda siipheler
olusturabilir. Bu nedenle, yapiin striiktiirel davranisinin belirlenmesi ve tastyici sistemin zayif oldugu
yerlerinin saptanmasi amaciyla, oncelikle yapinin geometrik boyutlart dogru bir sekilde géz oniine
alinarak elastik analiz yapilmalidir. Bu ¢alismada, tag kemerli kopriiler i¢in kolay ve hatasiz yapisal
analiz teknikleri gelistirmek amaciyla, agiklik yiikseklik-kemer kalinligi oranlarina gore, tipik bir tas
kemerli koprii formu olusturulmustur. Kemer davranigini en iyi yansitan Orneklerden biri Mostar
Kopriisiidiir. Bu nedenle, hazirlanan prototip model Mostar Kopriisti'ne geometrik oranlar bakimindan
biiyiik benzerlikler gostermektedir.

Hazirlanan prototip kemerin agikligi 30 metre, yiiksekligi 13 metre ve genisligi ise 4.5 metredir. Sonlu
elemanlar modelinde, bu tiir yap1 orneklerinde ¢ok sik olarak kullanilan tasin malzeme 6zellikleri
dikkate alinarak, elastisite modiilii E=20000 MPa kabul edilmistir. Prototip modelde kemer ve yan
duvarlar genel kabuk (SHELL) elemanlari ile modellenmistir. Yan duvarlar arasindaki dolgu malzemesi
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ise 3-boyutlu (SOLID) elemanlarla modellenmistir.
Dolgu malzemesinin, yapinin yiik tastima mekanizmasina aktif olarak herhangi bir katkis1 yoktur. Ancak,
kopriiniin genel stabilitesi ve kullanim gereksinimlerinden dolay1 bu dolgu malzemesinin tas kemer
kopriilerin yapisal davranigini etkileyen 6nemli bir fonksiyonu vardir. Dolgu malzemesi kesinlikle
elastik ve kati malzeme 6zelligi gostermediginden, bu malzemenin mekanik 6zellikleri, elastik analiz
yonteminin ve kullanilan bilgisayar programinin kabul ettigi minimum sinirlar igerisinde ¢ok kiigiik bir
elastisite modiilii ile tammlanmustir. Bu yiizden, dolgu malzemesi, kiitle ve agirlik etkisinin yansira
basing gerilmelerini de ileterek kopriiniin ¢esitli boliimlerine yiikleri dogru aktarmak amaciyla
kullanilmigtir. Dogrusal elastik olmayan malzeme ozelliklerinin de tanimlanabildigi daha gelismis
bilgisayar programlarinda, bu tlir malzemeler sadece basing gerilmelerini alacak sekilde
tanimlanabilmektedir.

B]-l)Vu:w !Em

Sekil 1. Prototip kopriiniin matematiksel modeli (Glibi¢, 2008)

Sekil 1 de gosterilen ilk model, yapinin kendi agirligi altinda olusan diisey yiikler ve tepki spektrumu
yontemiyle elde edilen deprem kuvvetleri altinda SAP2000 programi ile ¢6ziilmiistiir. Dogrusal-elastik
analiz yontemi kullanilarak yapilan bu hesap sonucunda, diisey yiikler altinda ana kemer 0.06 MPa ile
1.02 MPa arasinda degisen basing gerilmeleri etkisi altinda kalmistir. Deprem analizinde ise, Sekil 4.4’te
goriildiigii gibi, 6zellikle kemer yiiksekliginin orta bolgesinde, yan duvarlarin biiyiik rijitlik olusturdugu
yerlerde en biiyiik gerilme degerleri elde edilmistir. Dogrusal-elastik analiz yontemi ile en biiylik
gerilmelerin bu bélgelerde olusmasi ¢ok normaldir Ancak deprem ya da bagka bir yatay etkiden dolayl
Elastik olmayan malzeme oOzelliklerinin dikkate alindigi hesap yontemlermde, tedricen catlagin
ilerlemesine ve buna bagli olarak degisen rijitlik 6zelliklerine gore, yapida olusan gergek kuvvetler ve
gerilmeler elde edilebilir.
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B Resultant F11 Diagram (1)

O 360 450 540 6 I 10
Sekil 2. Deprem analizi sonucunda olusan ¢ekme gerilmeler (Glibi¢, 2008)

Bu tiir yapilarin genel koruma ve restorasyon stratejilerinin belirlenmesi amaciyla, dogrusal-elastik
hesap yontemleriyle, yigma yapi sistemlerinde catlak ilerlemesi ve genel stabilite analizleri yapilabilir.
Bu analizler sonucunda yapinin zayif noktalar1 belirlenerek, sadece bu bolgeler igin dogrusal olmayan
malzeme Ozelliklerinin de dikkate alindig1 daha ayrintili analizler yapilmalidir. Cok biiylik ve karmagik
geometrik boyutlara sahip olan tarihi yapilarda, yapmin tamaminin dogrusal elastik olmayan analiz
yéntemleriyle qézﬁlmesi hata riskini artiracagindan, burada Onerilen bolgesel analiz yontemi daha
degisim gozlenmistir. Ard arda yapilan analizler sonucunda yapmin dogal periyotu TO = 0,1059
saniyeden Tn= 0,1188 saniyeye yiikselmistir.
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B Aesultant F11 Diagram (1) B . O] X

QU T _ 118 E43
Sekil 3. Ilk analizinden ¢atlagin son asamasina kadar gerilmelerin (Glibi¢, 2008)
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Riizgar Tiirbinlerinin Karsilastirilmasi: Neden Mikro Riizgar Tiirbini?

Comparison of Wind Turbines: Why Micro Wind Turbine?
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Ozet

Giliniimiizde insanoglunun enerji ihtiyacinin giderek artmasi ve buna karsilik fosil kokenli enerji
kaynaklarinin sinirli olmasi “enerji sorununu” giindeme getirmistir. Kiiresellesen ve teknolojik olarak
hizla gelisen diinyada artan niifus ve {iretim miktarlari, enerji arzinda artisa neden olmustur. Ulkenin
ekonomik rekabet giiclinii korumak, tiretimin siirekliligini saglamak i¢in sanayinin temel girdisi olan
enerjinin zamaninda ve yeterli miktarda temin etmek zorunda olan iilkeler yenilenebilir enerji
kullanimina basvurmuslardir. Ozellikle de yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi
kullanimi son yillarda hizli bir artig gostermektedir. Ancak kurulum ve bakim maliyetlerinin yiiksek
olmasi, giiriiltii ve 151k kirliligi gibi etkenler nedeniyle bu enerji kaynaklarindan istenildigi kadar
yararlanilamamaktadir. Mikro riizgar tlirbinleri bu olumsuz etkileri minimize etmesi ve yerlesim
alanlarinda insan oglunun yasamanin her alaninda yeterli elektrik enerjisi tiretmek i¢in alternatif bir
uygulama alan1 sunmaktadir. Ozellikle ¢ok diisiik giiriiltii 6zelliginden dolay1 mikro riizgar tiirbinleri
yerlesim alanlarinda genis bir kullanim imkan1 sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji tiretimi, mikro riizgar tiirbinleri, yenilenebilir enerji kaynaklari.

Abstract

Today, the increasing energy needs of human beings and the limited availability of fossil-based
energy resources have brought the "energy problem™ to the agenda. Increasing population and
production amounts in the globalizing and technologically rapidly developing world have led to an
increase in energy supply. In order to maintain the economic competitiveness of the country and
ensure the continuity of production, countries that have to supply energy, which is the basic input of
the industry, on time and in sufficient quantities, have resorted to the use of renewable energy. In
particular, the use of wind energy, one of the renewable energy sources, has increased rapidly in recent
years. However, due to factors such as high installation and maintenance costs, noise and light
pollution, these energy sources cannot be utilized as much as desired. Micro wind turbines offer an
alternative application area to minimize these negative effects and produce sufficient electrical energy
in all areas of human life in residential areas. Especially due to their very low noise feature, micro
wind turbines offer a wide range of usage opportunities in residential areas.

Keywords: Power generation, micro wind turbines, renewable energy sources.
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1. GIRIS

Enerji, insanoglunun gegmiste, bugiin ve gelecekte hayatinin olmazsa olmazi olan ve ozellikle
teknoloji, smai, saglik, ulasim, egitim ve iletisim en Onemlileri olarak yaptigi ve yapacagi tiim
faaliyetlerin gergeklesebilmesinin baslica temel tasin1 olusturmaktadir. Ozellikle 18. ile 19. yiizyillarda
Sanayi Devriminin sonrasinda buharli makinelerin icat edilmesi ve yeni buluslar sonucunda enerjiye
olan bagimlilik artmistir. Kisacast enerji, giinimiiz modern bilim ve teknoloji toplumu igin
vazgecilemez bir gereksinimi oldugu gibi gelecekte de 6nemi katlanarak devam edecektir. Giiniimiizde
maalesef devletler enerji gereksinimlerinin biiyiik bir bolimiinii halen fosil kokenli kaynaklar olarak
bildigimiz petrol, komiir ve dogalgaz kaynaklarindan karsilamaktadirlar. Bununla birlikte fosil kokenli
enerji kaynaklar1 tikenme ve diinyamiza verdigi olumsuz etkilerden 6tiirii, yerini basta riizgar ve giines
enerjileri gelmek tizere yenilenebilir enerji kaynaklarina birakmakta ve bu yonde yonelim de giin
gectikge artmaktadir. Gliniimiizde diinya ¢apinda devletler, sanayiler, tiniversiteler ve ¢esitli arastirma
gruplari ile bu alanda yiiriitiilen arastirma ve ¢aligmalar artarak devam etmektedir (Kose vd, 2012; Icel,
2023).

Diinya genelinde ve 6zelde tilkemizde de fosil kokenli yakit kaynaklarinin kisitli olmasi, sadece diinya
tizerinde belirli bolgelerde yogunlagsmis olmasi ve doga iizerindeki kotii etkileri nedeniyle yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan ilgi giin gectikge artmaktadir. Gliniimiizde enerji kaynaklarini yenilenemeyen
enerji kaynaklari (petrol, komiir, niikleer enerji ve dogalgaz) ve yenilenebilir enerji kaynaklari
(jeotermal enerji, giines, riizgar, hidrojen, hidrolik, gelgit ve dalga enerjisi vb) seklinde siniflandiriimak
miimkiindiir.

Tiirkiye’nin ihtiya¢ duydugu enerji, gelismis bir {ilke olma c¢abalarindan dolay1 giinden giine
artmaktadir. Sirdiriilebilir kalkinmanin gereksinim duydugu yenilenebilir enerji ¢esitlerinin hepsi
bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklart icerisinde riizgar enerjisi kullanilabilir ekonomik gii¢
yoniinden diinyamizda ilk siradadir. Fakat kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi, enerji miktarinin
belirlenmesinde ve planlanmasinda gii¢liikler olmasi verimin fosil kaynakli enerji santrallerine nazaran
biraz daha diisiik olmasi gibi etkenler nedeniyle bu enerji kaynaklarindan istenildigi kadar
faydalanilamamaktadir. Oysa Ki, Tiirkiye cografi konumu agisindan diinyada etkin riizgarlar bélgelerini
kapsamaktadir. Ege, Marmara, Akdeniz kiyilar diinya {izerinde riizgar giicii potansiyeli en yiiksek olan
alanlardandir. Riizgar enerjisi teknolojileri giderek ilerlemekte ve ileriki yillarda riizgar enerjisinin bu
talebi tatmin etmekte biiyiik rol oynayacagi agikga goriilmektedir.

2. RUZGAR TURBINLERI

Riizgar enerjisi, insanoglunun yasamimin ilk baslarindan beri varligim1 hissettirmis ve
kullanilmigtir. Tarihin tiim donemlerinde riizgar enerjisi cok degisik sekil ve gayeler igin kullanilmuistir.
Insanlik ilk olarak tarih 6ncesi (MO) dénemlerde riizgar ile ¢alisan yelkenlileri deniz tasimaciliginda
kullanmuglardir. Riizgar enerjisinin kullanildig1 yelkenliler, MO. 5000 yillarina kadar uzanmakta ve Nil
nehri iizerinde 6rnekleri bulunmaktadir (Hayli, 2001). Yelkenliler, buhar ile calisan gemiler iiretilene
kadar deniz tasimaciliginda ve ticarete de uzun siire kullanilmigtir. Toplumlar arasi etkilesimler, savag
ve ticari iligkiler riizgar enerjisinin yayginlagsmasinda etkili olmustur.
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Insanlik, riizgar enerjisinden ¢ok uzun yillardan beri farkli yollarla yararlanmistir. Fakat yap1 olarak ilk
ornekler; riizgar enerjisinden mekanik enerjinin elde edildigi basit sistemler olarak kabul edilen yel
degirmenleridir. Mekanik enerji elde etmek i¢in kullanilan bu basit yapilar tasralarda veya sehir yerlesim
alanlarindan uzak yerlerde su pompalama, tahil &giitme gibi fiziksel gii¢ gerektiren farkli birgok alanda
kullanilmigtir. Insanoglunun yasamma kolaylik getiren bu yapilarin enerji iiretmek igin gelistirilmesi
¢ok zaman sonra gergeklesmistir. Riizgar tiirbinlerinin gelistirilmesi sonucunda riizgarin kinetik
enerjisinden mekanik enerji ve mekanik enerjiden de elektrik enerjisinin iiretilmesi gergeklestirilmistir.
Boylece bu enerji doniisii siireci insanoglunun hayatina kolaylik ve refah getirmistir. Elektrik enerjisi
{iretimi sonucunda da daha teknolojik sistemler iiretilmis ve hizla kullanima girmistir (ilhan, 2021).

Riizgar enerjisi, diinyamizin en bilyiik enerji kaynagi olan giines 1sinlarinin yer yiizeyine olan farkli 1s1
etkilerinden kaynaklanmaktadir. Yer yiizeyinde meydana gelen 1s1 farklari, hava sicakliginda, nemde ve
basingta farklilik meydana gelmesine, bu basing farkliliklar1 da hava hareketlerine neden olmaktadir.
Giinesten gelen 1sinlar var oldukga riizgar da olacaktir. Riizgar enerjisi diger tiim enerjilerde oldugu gibi
giines enerjisinin bir dolayl iriiniidiir. Diinyamiza ulasan giines enerjisinin yaklasik % 2 kadari riizgar
enerjisine doniismektedir (Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, 2024). Riizgar tiirbinleri,
riizgarda var olan kinetik enerjiyi ilk basta mekanik enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine
dontistiirmekte ve temiz enerji iretimi saglamaktadir. Diinya geneline baktigimizda riizgar tirbinleri
kullanarak enerji enerjisi tiretimi giin gegtikge artmaktadir. Riizgar tiirbinlerinin kurulumundan sonra
tiirbin kanatlar riizgar etkisiyle bagli olduklar1 safti dondiiriirler. Uygun bir jeneratér yardimiyla bu
hareket enerjisinden elektrik enerjisine tiretilmektedir (Enerji 2023 Dernegi, 2024).

2.1. Riizgar Tiirbinlerinin Siniflandirilmasi

Riizgar enerji santrallerinde kullanilan tiirbinlerden karada yerlestirilmis olanlarina kara iistii
sistemler (onshore) (Sekil 1.a), a¢ik denizlere yerlestirilmis olanlara ise deniz iistii sistemler (offshore)
(Sekil 1.b) denilir (Giiler, 2019).

Sekil 1. a. Kara stii sistemler (onshore) b. Deniz sti sistemler (offshore)
Her gegen giin gelistirilen riizgar tiirbinlerini dontis ekseni, devir, gii¢, kanat sayisi, riizgarin ¢arpma

yonii ve kurulum yeri gibi 6zellikler dikkate alarak siniflandirmak mimkiindiir (Sekil 2). En yaygin
smiflandirma, dénme ekseni ile gii¢ dikkate alinarak yapilmaktadir.
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Sekil 2. Riizgar tiirbinlerinin siniflandiriimas (Senol, 2017; Elibiiyiik ve Uggiil, 2014)

2.1.1. Eksenlerine Gore Riizgar Tiirbinleri

a. Yatay Eksenli Riizgdar Tiirbinleri: Bu tirbinlerde, donme ekseni riizgar yoniine paralel, tiirbin
kanatlar1 ise riizgar yoniine dik durumdadir. Bu riizgar tiirbinlerinde kullanilan rotor mili yer yiiziine
paralel olacak sekilde yerlestirilmektedir (Sekil 3). Yatay riizgar tiirbinlerinin verimli ¢alisabilmesi igin
riizgarin esme yoniine dogru bakmalart gerekmektedir. Bu tiirbinlerde rotorun bagli oldugu tiirbin
kanatlarinin sayisinin azalmasi rotor hizini arttirmaktadir. Bu tiirbinlerde verim yaklasik %45°dir
(Semizoglu, 2009; Sen,2011; ilhan, 2021).

Sekil 3. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri (ilhan, 2021).

b. Dikey Eksenli Riizgdr Tiirbinleri: Yatay cksenli tiirbinlerden farkli bir pervane goriiniimiine
sahiptirler. Donme eksenleri ile riizgar yoni birbirine dik olan bu tiirbinler diisey kanatlara sahiptir
(Sekil 4). Dikey eksenli riizgar tiirbinleri riizgar yoniine bagimli olmadan ¢alisabilmektedirler. Riizgarin
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estigi tiim yonlerde calisabilme 6zelligine sahiptirler. Tirbinler riizgar kaldirir ya da siiriikler. Bu
tiirbinlerde verim yaklasik %35°dir (Nurbay ve Cnar, 2005; Sen, 2011; Ilhan, 2021).

Sekil 4. Dikey eksenli riizgar tiirbinleri. (a) Savonious RT (b) Darrieus RT (Sen, 2011)

C. Egik Eksenli Riizgdr Tiirbinleri: Bu tirbinlerde kanat donme ekseniyle riizgar esme yonii arasinda
bir a1 vardir (Sekil 5). Bu tiirbinlerde kanatlar ile donme eksenleri arasinda bir a¢1 bulunur. Tiirbin
kanatlarinin bu agisinin ayarlanmasi ile kanatlarin dénme hiz1 ayarlanmaktadir. Boylece olusturulan biu
act ile riizgar toplama kapasitesinde ve verimde artis hedeflenmektedir (Elibiiyiik ve Uggiil, 2014; Senol,
2017; Ilhan, 2021).

Sekil 5. Egik eksenli riizgar tiirbinleri (Sen,2011)
2.1.2. Giiclerine Gore Riizgar Tiirbinleri
a. Mikro Riizgdr Tiirbinleri: Giigleri yaklasik olarak 0-3 kW arasinda degismektedir.
b. Kiigiik Riizgar Tiirbinleri: Gigleri yaklasik olarak 20-60 kW arasinda degismektedir.
C. Bityiik Riizgar Tiirbinleri: Gugleri yaklagik olarak 200 kW-2 MW arasinda degismektedir.

d. Mega Riizgdr Tiirbinleri: Gigleri yaklagik olarak 5-10 MW arasinda degismektedir. Tek destek yap1
iizerinde birkag rotordan olusmaktadir (Cergi, 2011; Ilhan, 2021).
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2.1.3. Kanat Sayisina Gore Riizgar Tiirbinleri

a. Tek Kanath Riizgar Tiirbinleri: Tek kanath riizgar tiirbinleri, kanat tizerine etkiyen yiiksek rotasyon
hizimt diistirmek icin kullanilmaktadir. Bu tiirbinler, aerodinamik yap1 yoniinden diizensiz bir doniis
gostermekte ve bu diizensiz doniisten otiirli de kanat kontrolii igin ek diizenekler gerekmektedir.

b. Cift Kanath Riizgar Tiirbinleri: Cift kanath tirbinler, kule yatay ekseni ile baglantili bir atalet
momenti kazanmakta ve atalet momentinin neden oldugu ekstra yiikleme de ancak tiirbin gébegine
yerlestirilen salinimli bir mekanizma ile giderilmektedir.

c. U¢ Kanath Riizgar Tiirbinleri: Giiniimiiz sartlarinda en ¢ok kullamlan riizgar tiirbinleri ii¢ kanatl
olarak tasarlanmaktadir. Ug kanath riizgar tiirbinleri, ¢ift kanath riizgar tiirbin modellerinin tersine sabit
bir atalet momentine sahiptirler.

d. Cok Kanath Riizgdr Tiirbinleri: Cok kanath riizgar tiirbinlerinin ¢aligma hizlari diger tiirbinlere
kiyasla oldukga diisiiktiir. Tiirbin gobegi daha fazla sayida kanat takilabilmesi amaciyla gobekten kanat
uglarina gidildikge artis gosteren genislikte olacak sekilde kanatlar tasarlanmaktadir (Sekil 6) (Senol,
2017).

Tek agakh
Cift bagakh

2
a
-3
w
'

| Cok bacakh

Sekil 6. Kanat sayilarina gore riizgar tiirbinleri
2.2. Mikro Riizgar Tiirbinleri

Mikro riizgar tiirbinleri bilinen riizgar tirbinlerinin mikro boyutlarda tiretilmis sekli olup ve
2m/s’lik gibi disiik riizgar hizlarinda dahi elektrik enerjisi tiretebilmektedirler. Klasik riizgar
tiirbinlerinden elektrik enerjisi tiretebilmek igin 8-15 m/s’lik bir riizgar hiz1 gerekmektedir. Ancak diinya
yiizeyinde standart yiiksek ve normal hava sartlar1 dikkate alindiginda ortalama riizgar hiz1 0-7 m/s’dir
(Gambarota, 2022; Tuncer, 2021). Mikro riizgar tiirbinlerinin diisiik riizgar hizlarinda dahi elektrik
enerjisi iretebilmeleri onlari riizgar enerjisinde 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7. Mikro riizgar tiirbini (Tuncer, 2021)

2.3. Riizgar Tiirbinlerinin Karsilastirilmasi

Yukarida agiklandigi tizere riizgar tiirbin modelleri, islevsel 6zelliklerinden dolay1 degisik
ozelliklere sahiptir. Bazi tiirbin modelleri elektrik enerjisi tiretmek i¢in uygunken, baz1 modeller ise su
pompalamak i¢in kullanilmaktadir. Bazi tiirbin modelleri, maliyet yiiksekliginden dolay1r giinliik
kullanimdan kalkmis durumdadir. Kanat dizaynlar1 goriintii veya ses kirliligine neden olan tiirbin
modelleri ise ¢ok az kullanilmaktadir. Asagida giiniimiizde en ¢ok tercih edilen riizgar tiirbin tiirleri ile
mikro riizgar tlirbinlerinin kullanimda en ¢ok degerlendirilen baz1 6zelliklerine gore karsilastirilmalar
verilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Riizgar tirbinlerinin karsilagtirilmasi

Diisey Eksenli Riizgar

Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri
atay kksenll Ruzgar lurbinfert Tiirbinleri

Mikro Riizgar
Tek Cift Ue Cok Tiirbinleri
Savanious  Darrieus

Kanath Kanath Kanath Kanath

Maliyet Yiiksek Yiiksek Diistik Diistik Diisiik Diisiik Diisiik
Goriiniim Kotii Kotii Iyi Iyi Iyi Iyi Cok lyi
Giiriiltii Yiiksek Yiksek Diistik Diistik Az Az Cok Az
Calisma
Yiiksek Diistik Yiiksek Diistik Diisiik Diisiik Cok Diisiik
Hiza
Kule
Var Var Var Var Yok Yok Yok
Ihtiyac
Bakim Karmagik Karmagsik Karmasik Karmasik Karmagik — Karmagik Basit
Kullanilan
Biiyiik Biyiik Biyiik Biyiik Orta Orta Cok Kiigiik
Alan
Giiniimiizde
Yok Yok Var Var Az Az Var
Kullanim
3. SONUC

Riizgar enerji santrallerinde kullanilan biiyiik 6lcekli riizgar tiirbinlerinin kiiresel iklim tizerine
olumsuz etkileri ve cevreyi etkilemeleri, bakim maliyetlerinin yiliksek olmasi, kurulum igin genis
alanlara ihtiya¢ duyulmasi, giiriiltii ve 151k kirliligine neden oldugu dikkate alindiginda mikro riizgar
tiirbinleri bu olumsuz etkileri minimize etmesi ve yerlesim alanlarinda insan oglunun yagamanin her
alaninda yeterli elektrik enerjisi iiretmek igin alternatif bir uygulama alan1 sunmaktadir. Ozellikle ¢ok
diisiik giiriiltii 6zelliginden dolay1 mikro riizgar tiirbinleri yerlesim alanlarinda, bina gatilarinda genis bir
kullanim imk&n1 sunmaktadir. Ayrica mikro yapilarindan dolay1 birden fazla tiirbinin bir araya
getirilmesi ile enerji tiretilirken hem de gevreye gorsel bir sélen sunulabilmektedir.
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Farkl Oranlarda Lgblebi ve Misir Unuyla Zenginlestirilmis Atistirmahik
Balik Cipslerinin Uretimi ve Kalite Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Orhan OZUNL{!

'E-mail: orhan1907gfo@hotmail.com.tr; Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii, Denizli / Tiirkiye.

Ozet

Bu calismada, balik cipslerinin iiretiminde alabalik kiymasi (%81), misir nisastasi (%3), tuz (%]1) ve
farkli oranlarda leblebi-misir unu kullaniminin iriin kalitesi lizerine etkisi incelenmistir. Bu
baglamda, farkli oranlarda leblebi-misir unu (LM-1: %10-5; LM-2: %7,5-7,5; LM-3: %5-10) ile
zenginlestirilmis 3 farkli balik cipsleri tretilmistir. Farkli oranlarda leblebi ve misir unu ile
zenginlestirilmis balik cipslerinde misir unu miktariin artistyla nem ve protein miktarlarinda
azaliglar goriiliirken, yag miktarinda ise onemli artiglar gézlenmistir (P<0,05). Balik cipslerindeki
TBARS degerleri 0,30 ile 0,84 mg malondialdehit/kg seviyelerinde degiskenlik gostermistir.
Depolamanin 0., 30. ve 60. giinlerinde, LM-1 ile LM-2 kodlu 6rneklerdeki karbonil igerigi sonuglari
istatistiksel agidan benzer bulunmustur (P>0,05). Depolama boyunca balik cipslerinin sertlik
degerlerinde azaliglar goriilmesine ragmen istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir (P>0,05).

Anahtar Kelimeler: Alabalik, kiyma, cips, paketleme, fizikokimyasal 6zellikler

Abstract

In this study, the effect of using trout fish mince (81%), corn starch (3%), salt (1%) and different
levels of chickpea-corn flour on product quality in the production of fish chips was investigated. In
this sense, three different fish chips enriched with different levels of chickpea and corn flour were
prepared: LM-1 with 10% chickpea-5% corn flour added; LM-2 with 7.5% chickpea-7.5% corn flour
added; LM-3 with 5% chickpea-10% corn flour added. Moisture and protein content declined as the
increasing levels of corn flour, while fat content significantly increased (P<0.05). TBARS values
ranged from 0.30 to 0.84 mg malondialdehyde/kg. On day 0, 30 and 60, no difference was observed
between LM-1 and LM-2 samples for the carbonyl content (P>0,05). Although there was a decrease
in the hardness values of fish chips during storage, there was no significant difference among the
samples.

Keywords: Trout, mince, chips, packaging, physicochemical properties
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Son zamanlarda, degisen yasam tarzlari, hizli niifus artisi, insanlarin is hayatinda daha fazla
vakit gecirmeleri sonucunda atistirmalik gidalarin {iretimine olan talep hizla artmaktadir. Atistirmalik
gidalar (cerezler, cipsler, biskiiviler, krakerler gibi) icerisinde, patates ve musir cipslerin daha fazla 6n
plana ¢iktig1 goriilmektedir. Cipsler, ana 6giin disinda tiiketiminin yani sira sinema ve tiyatro gibi sosyal
ortamlarda tiiketilebilen besin degeri diisiik ancak yiiksek enerji degerine sahip gidalar arasinda yer
almaktadir (Saygi vd., 2022; Hess ve Slavin, 2017). Bu baglamda, bilim insanlar1 cipslerin bu olumsuz
durumunu giderip triinii daha saglikli hale getirmek ve besleyici degerini artirmak icin cips hamuru
icerisine tavuk ve balik eti gibi proteince zengin ¢esitli maddeler ilave edilmektedir.

Balik eti, omega-3 yag asitleri, yiiksek biyolojik degere sahip protein, esansiyel aminoasitler, vitaminler
(A, D, B6 ve B12) ve magnezyum, kalsiyum, ¢inko, demir, potasyum, fosfor ve sodyum gibi
minerallerce zengin 6nemli bir gidadir (Nawaz vd., 2020; Liu vd., 2016; Toppe vd., 2007). Amerikan
Kalp Dernegi (AKD), bireylerin kardiyovaskiiler hastaliklardan korunmasi i¢in giinde en az 200 mg
balik eti tiiketilmesini 6nermektedir (Desai vd., 2018).

2016-2022 yillar1 arasinda, lilkemizde balik eti {iretiminin 548.629 tondan 800.678 tona ulastig1 ve bu
artigsa bagli olarak da kisi basina diisen yillik balik eti tiiketim miktarinin da 5,4 kg’dan (2016 yili)
kademeli bir sekilde 7,3 kg’a (2022 y1l) yiikseldigi belirtilmistir (TUIK, 2023).

Guniimiizde balik etleri taze olarak tiiketilebildigi gibi bugday unu, patates tozu, diyet lifi, nigasta gibi
maddelerle birlikte cips, kraker, makarna gibi atigtirmalik {irinlerin iiretiminde ana hammadde olarak
kullanilmaktadir (Nawaz vd., 2021a, Nawaz vd., 2021b; Jiang vd., 2020; Nawaz vd., 2020; Nawaz vd.,
2019a).

Farkli oranlarda (%3, 5, 7 ve 9) Pollachius virens cinsi balik tozunun atistirmalik iirtin formiilasyonunda
kullanildig1 bir ¢aligsmada, %9 balik tozu i¢eren atigtirmalik tiriiniin duyusal agidan (koku, tekstiir, lezzet
ve genel begeni) ¢ok fazla begenilmedigi goriiliirken %3, 5 ve 7 balik tozu igeren 6rneklerin ise duyusal
acidan benzer puanlara (P>0,05) sahip oldugu belirtilmistir (Shaviklo vd., 2011). Chudasama vd. (2019)
tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada ise, balik krakerlerinin tiretiminde 3 farkli un ¢esidi (piring, sago
ve tapyoka unu) kullanilmistir. Piring unu katkili balik krakerlerin diger kraker 6rneklerine nazaran daha
yiiksek nem, protein ve kiil i¢erigine sahip oldugu tespit edilmistir. L*, a* ve b* degerleri agisindan
degerlendirildiginde ise, balik krakerleri arasinda istatistiksel agcidan 6nemli farkliliklarin ortaya ¢iktig
belirtilmistir (P<0,05). Ayrica, tapyoka unu katkili balik krakerlerin daha ¢ok begenildigi bildirilmistir.

Bu calismada, balik cipslerinin {iretiminde alabalik kiymasi (%81), misir nisastas1 (%3), tuz (%1) ve
farkli oranlarda leblebi-misir unu kullaniminin iriin kalitesi lizerine etkisi incelenmistir. Bu baglamda,
farkli oranlarda leblebi-misir unu (LM-1: %10-5; LM-2: %7,5-7,5; LM-3: %5-10) ile zenginlestirilmis
3 farkli balik cipsleri tiretilmistir. Ayrica, depolama boyunca (oda sicakliginda, 60 giin) balik cipslerinin
fizikokimyasal Gzelliklerinde (pH, TBARS, karbonil icerigi ve sertlik degeri) meydana gelen
degisiklikler aragtirilmisgtir.
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YONTEM

Alabalik filetolar1 (2,5 kg) Denizli ilinde bulunan Metro marketten (Denizli, Tiirkiye), hazir cips
baharatlar1 ise ticari bir isletmeden (Zengibar Baharat Onikisubat, Kahramanmaras, Tirkiye) satin
almmustir. Balik cipslerinin iiretiminde kullanilan ham maddeler (musir nisastasi, tuz, Aycicek yagi,
misir unu) Migros siiper marketten (Denizli, Tiirkiye) tedarik edilirken leblebi unu ise Geng
Kuruyemis’ten (Serinhisar, Denizli, Tiirkiye) satin alinmistir. Ayrica, balik cipslerinin paketlenmesinde
aliminyumlu Doypack paketleri (n=180 adet, genislik/uzunluk: 8,5 cm x 14,5 cm; 3 tabakali ambalaj
materyali [PET + aliiminyum + polietilen]; {iriin kapasitesi: 250 g) ticari bir ambalaj isletmesinden temin
edilmistir (Eska Ambalaj, Beylikdiizii, Istanbul, Tiirkiye).

Cips Hamurunun Hazirlanmasi

Metro marketten satin alinan alabalik filetolar1 soguk zincir altinda (4 °C) Pamukkale
Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii Et ve Et Uriinleri isleme Teknolojileri laboratuvarmna
getirilmistir. Alabalik filetolarinin derileri alinmistir. Derisiz alabalik filetolar1 3 mm delik ¢apli aynaya
sahip kiryma makinasindan (Arnica Promeat Grande, Tiirkiye) gecirilip kiyma haline getirilmistir. Balik
kiymalari, balik cipslerinin formiilasyonunda kullanilmak {izere ii¢ esit porsiyona ayrilmistir. Her bir
balik cipsi hamuru 300 g olacak sekilde ayarlanmistir. Bunun i¢in; %81 alabalik kiymasi, %3 misir
nisastasi, %1 tuz ve farkli oranlarda leblebi-misir unu (LM-1: %10-5; LM-2: %7,5-7,5; LM-3: %5-10)
kullanilmigtir. Balik cipsi hamurlar1 bir hamur yogurma makinasi (Karaca Mastermaid Chef Pro 1750
W, Karaca, Tiirkiye) kullanilarak yogurulmustur (3 dk). Ardindan balik cipsi hamurlarindan 5+0,1’er g
almip 2 tane pleksiglas plakasi arasina yerlestirilmis ve burada basing altinda (1 dk boyunca)
sekillendirilme iglemine tabi tutulmustur. Daha sonra, sekillendirilen balik cipsi hamurlariin (n=180,
toplamda) kalinligi ve ¢api sirasiyla 1+0,03 mm ve 5+0,05 cm olarak tespit edilmistir.

Cipslerin Kurutulmasi, Kizartilmasi ve Paketlenmesi

Sekillendirilen balik cipsi hamurlari, 50 °C’ye ayarlanmis kabin tipi bir kurutma makinasina
(hava hizi: 0,1 m/s; nisbi rutubet: %19 ile 21 arasindadir; Yiicebas Makine Tic. Ltd. Sti., Izmir,
Tiirkiye) yerlestirilmis ve 1,5 saat siireyle kurutulmustur. Kurutma iglemi, 6rneklerin nem igerigi %10
seviyelerinin altina diisene kadar devam etmistir. Kurutulan 6rnekler oda sicakliginda yaklasik 15 dk
sogutulduktan sonra 180 °C’ye ayarlanmig bir fritozde kizartilmistir (30 saniye). Ardindan, kizartilan
orneklerin yiizeyindeki yaglar kagit havlu yardimiyla alinip oda sicakliginda sogumaya (15 dk)
birakilmistir. Daha sonra, balik cipsleri bir tepsi iizerine alinip hazir cips baharatlar1 ile manuel olarak
kaplama islemine tabi tutulmustur.

Hazir cips baharatlan ile kaplanan balik cipsleri aliminyumlu Doypack paketleri igerisine yerlestirilip
paketleme makinasi (Koodmax Wozlo Psf-300 Sealing Packaging machine, Koodmax, Tiirkiye)
yardimiyla paketlenmistir. Ardindan, balik cipsleri oda sicakliginda 60 giin boyunca depolanmis ve 15
giin araliklarla pH degeri, TBARS degeri, karbonil igerigi ve sertlik degerinde meydana gelen
degisiklikler aragtirilmistir.
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Analizler
Kimyasal Bilesim

Farkli oranlarda leblebi ve misir unu ile zenginlestirilmis atistirmalik balik cipslerinde nem,
protein ve kiil miktar1 AOAC (2006) tarafindan belirlenen yonteme gore belirlenirken yag miktar: ise
Flynn ve Brambert (1975) tarafindan gelistirilen yontem tercih edilmistir. Uriinlerin karbonhidrat
miktar1 gravimetrik olarak asagidaki formiil ile tespit edilmistir.

Karbonhidrat miktar1 = 100 — (nem + yag + protein + kiil miktar)
pH Tayini

Balik cipslerinin pH analizinde Crison Basic 20 (Ispanya) marka dijital metre kullanilnustir.
Bunun igin, 5 g balik cipsleri 6rnekleri alinip kiiglik cam bir kavanozun igerisine (100 ml’lik) aktarilmisg
ve lizerine 45 ml distile su ilave edilip homojenizatérde (HG-15A, WiseTis, Daihan Scientific Co. Ltd.,
Wonju, Kore) 2 dk siireyle pargalanmigtir. Ardindan pH probu karisimin igerisine daldirilir ve okunan
degerler kaydedilir. pH 6l¢iimiinden 6nce pH metre sirasiyla pH:4, 7 ve 10 tampon ¢ozeltileriyle kalibre
edilmistir.

TBARS Degeri ve Karbonil Icerigi

Farkli oranlarda leblebi-misir unu ile zenginlestirilen balik cipslerinin TBARS degerleri Witte
vd. (1970)’e gore gelistirilen yonteme gore, karbonil icerigi ise Oliver vd. (1987) tarafindan gelistirilen
yonteme gore gerceklestirilmistir.

Sertlik Analizi

Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Temel Islemler Laboratuvari'nda bulunan
Brookfield CT3 tekstiir analiz cihazi (Brookfield Engineering Laboratories Inc., CT3-4500,
Massachusetts, ABD) kullanilmistir. Cips 6rneklerinin sertlik 6zelliklerini belirlemek i¢in ii¢ nokta testi
(TA-TPB) kullanilmigtir. Her bir replikasyon igin toplam on 6l¢iim alinmis ve ortalama degerler
kaydedilmistir. On test, test ve son test hizi strastyla 2,50 mm/s, 1,50 mm/s ve 1,50 mm/s olarak
ayarlanmigtir. Tetikleyici yiik 100 g’dur.

istatistiksel Analiz

Balik cipslerinde gergeklestirilen analizler 3 paralel ve 2 tekrar seklinde gergeklestirilmistir.
Olgiilen degerlerin ortalamalar almip sonuglar SPSS istatistik progranmi kullanilarak varyans analizi ile
karsilastirilmigtir. Cips orneklerindeki farkliliklar tek faktorli ANOVA, depolama siiresinin pH,
TBARS, karbonil igerigi ve sertlik degerleri iizerindeki etkisini arastirmak i¢in ise iki faktorli ANOVA
testi uygulannustir. Istatistiksel anlamlilik %95 giiven diizeyinde belirlenmistir (P<0.05). Ortalama
degerler standart sapma (£Standart Sapma) ile birlikte raporlanmistir.
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BULGULAR
Kimyasal Bilesim

Farkl1 oranlarda leblebi-misir unu ile zenginlestirilmis balik eti bazli cipslerin kimyasal bilesim
(% nem, protein, yag, kiil ve karbonhidrat) sonuglar1 Tablo-1’de verilmistir. Balik cipslerindeki nem
degerlerinin %8,83 ile 9,61 arasinda degiskenlik gosterdigi ancak LM-1 ile LM-2 kodlu &rnekler
arasinda anlamli bir farkliligin bulunmadig tespit edilmistir (P>0,05). Leblebi unu, misir ununa nazaran
daha yiiksek protein igerigine sahip oldugu i¢in misir unu artisina bagl olarak balik cipslerindeki nem
ve protein miktarmin azaldigi, yag miktariin ise onemli oranda arttigi gorilmiigtiir. Kiil miktar
acisindan degerlendirildiginde ise, gruplar arasinda istatistiksel acidan oOnemli bir farklilik
gozlenmemistir (P>0,05). Balik cipslerindeki karbonhidrat miktarlarinin birbirine yakin degerler aldig1
goriiliirken LM-3 kodlu 6rnegin (60,18) diger 6rneklere nazaran daha yiliksek karbonhidrat miktarina
sahip oldugu gdzlenmistir (P<0,05).

Tablo 1. Alabalik Eti Bazli Cipslerin Kimyasal Bilesim Sonug¢lart

Gruplar Kimyasal Bilesim
Nem (%0) Protein (%) Yag (%) Kiil (%) Karbonhidrat (%)
LM-1 9,61+0,252 23,22+0,312 5,75+0,19° | 1,98+0,18? 59,44+0,17°
LM-2 9,27+0,242 22,87+0,232 6,49+£0,17° | 2,05+0,20° 59,32+0,19°
LM-3 8,83+0,13P 22,03+0,20° | 6,94+0,15% | 2,02+0,07 60,18+0,25?

ab.¢; Ayni siitunda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (P<0,05)

(LM-1: %81 alabalik kiymasi, %3 musir nigastasi, %1 tuz, %10 leblebi unu ve %5 misir unu katkili
balik cipsi; LM-2: %81 alabalik kiymasi, %3 musir nisastasi, %1 tuz, %7,5 leblebi unu ve %7,5
misir unu katkili balik cipsi; LM-3: %81 alabalik kiymasi, %3 misir nisastasi, %1 tuz, %5 leblebi
unu ve %10 msir unu katkili balik cipsi)

pH, TBARS ve Karbonil i¢erigi

Depolama boyunca alabalik eti bazli balik cipslerinin pH, TBARS ve karbonil igerigi sonuglari
Tablo-2’de verilmistir. Her bir depolama periyodunda LM-1 ile LM-3 kodlu &rneklerin benzer pH
degerine sahip oldugu goriilmiistiir (P>0,05). Depolamanin ilk on bes gilinlinde o6rneklerin pH
degerlerinde kismi artislarin goriilmesine ragmen bu artiglarin anlamli olmadig1 gézlenmistir (P>0,05).
Depolama boyunca balik cipslerindeki pH degerlerinin kademeli bir sekilde arttigi ve bu artisin
alabaligin yapisinda bulunan proteolitik karakterli enzimlerin faaliyetinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Hernandez vd., 2004).

Depolamanin baslangicinda, LM-1, LM-2 ve LM-3 kodlu 6rneklerin TBARS degerleri sirasiyla 0,30,
0,33 ve 0,35 mg malondialdehit/kg olarak bulunmustur. 0. giinden 15. giine gelindiginde, LM-2
(0,33’ten 0,41 mg malondialdehit’kg’a) ve LM-3 (0,35’ten 0,44 mg malondialdehit/kg’a) kodlu
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orneklerin TBARS degerlerinde kismi bir artis goriilmesine ragmen bu artisin anlamli olmadig tespit
edilmistir (P>0,05). Genel anlamda, depolama siiresinin 6rneklerin TBARS degerleri lizerinde 6nemli
bir etkisi bulunmaktadir. Depolama boyunca balik cipslerinin TBARS degerlerinde 6nemli artislar
oldugu ve oransal olarak bu artisin LM-3 (%140) kodlu &rnekte yasandigi ve bunu sirasiyla LM-2
(%133,3) ve LM-1 (%130) kodlu 6rnekler takip etmistir.

Depolamanin baglangicinda balik cipslerinin karbonil igeriklerinde 6nemli bir farklilik saptanmamustir.
0. giin harig, balik cipsi drneklerinin karbonil igerikleri gruplar arasinda istatistiksel agidan farklilik
gosterirken (P<0,05) benzer sekilde depolama siiresinin de karbonil igerigi tizerine 6nemli bir etkisinin
oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Tablo 2’de de goriildiigii lizere, balik cipslerindeki karbonil igerigi
sonuclari ile TBARS degeri sonuglar1 arasinda anlamli bir korelasyon bulunmaktadir.

Tablo 2. Depolama Boyunca Alabalik Eti Bazli Cipslerin pH, TBARS Degeri ve Karbonil Igerigi
Sonuclart

pH Degeri
Gruplar Depolama Siiresi (Giin)
0 15 30 45 60

LM-1 6,47+0,04%° 6,48+0,013D 6,54+0,013¢ 6,60+0,01%8 6,70+0,01%
LM-2 6,45+0,03%° 6,46+0,01°P 6,50+0,01°¢ 6,55+0,01%8 6,63+0,02°4
LM-3 6,46+0,03%° 6,49+0,01%° 6,53+0,01% 6,59+0,01%8 6,68+0,03%

TBARS Degeri (mg malondialdehit/kg iiriin)
LM-1 0,30+0,04° | 0,38+0,03%° | 0,45+0,02°¢ | 0,54+0,05"® | 0,69+0,04
LM-2 0,33+0,04°® | 0,41+0,02®® | 0,50+0,03* | 0,58+0,03*8 | 0,77+0,02°*
LM-3 0,35+0,05%° 0,44+0,04%° 0,53+0,03%¢ 0,7140,04% 0,84+0,03%4

Karbonil icerigi (nmol karbonil/kg protein)
LM-1 0,42+0,03% 0,43+0,02°P 0,50+0,04°¢ 0,600,048 0,71+0,04°
LM-2 0,45+0,03% 0,46+0,02%° 0,56+0,03°¢ 0,68+0,03% 0,76+0,03°
LM-3 0,47+0,02° 0,49+0,03%° 0,610,028 0,74+0,05% 0,83+0,02%
ab.¢; Ayni siitunda bulunan harfler istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05)
AB.C.D.E. Aym satirda bulunan harfler istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05)
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(LM-1: %81 alabalik kiymasi, %3 musir nisastasi, %1 tuz, %10 leblebi unu ve %35 musir unu katkili
balik cipsi; LM-2: %81 alabalik kiymasi, %3 musir nisastasi, %1 tuz, %7,5 leblebi unu ve %7,5
musir unu katkili balik cipsi; LM-3: %81 alabalik kiymasi, %3 musir nigastasi, %1 tuz, %5 leblebi
unu ve %10 msir unu katkili balik cipsi)

Sertlik Degeri Sonug¢lari

Farkli oranlarda leblebi-misir unu ile zenginlestirilmis balik cipslerinin depolanmasi sirasinda
sertlik degerlerinde meydana gelen degisiklikler Tablo 3’te verilmistir. Her bir depolama periyodunda,
LM-3 kodlu 6rnegin en yiiksek sertlik degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Balik cipslerin tiretiminde
kullanilan misir ununun Srneklerin sertlik degerini arttirdign gézlenmistir. Depolama boyunca, tiim
orneklerin sertlik degerlerinde kismi azaliglar goriiliirken bu azalisin anlamli olmadig tespit edilmistir
(P>0,05). Dolayisiyla, balik cipslerinin paketlenmesinde kullanilan aliiminyumlu Doypack kahve
paketlerinin triini ilk giinkii tazeliginde ve gevrekliginde korumasi agisindan biiyiik 6nem arz etmistir.
Ayrica, ambalaj materyalinin su buhar1 ve gaz gecirgenliginin diisiik olmasi nedeniyle depolama
sirasinda balik cipslerinin sertlik degerlerinde bilyiik degisiklikler goriilmemistir.

Tablo 3. Depolama Boyunca Alabalik Eti Bazli Cipslerin Sertlik Degeri Sonuglar

Sertlik Degeri (g)
Gruplar Depolama Siiresi (Giin)
0 15 30 45 60
LM-1 | 3,017.04+£13,46° | 3,015.63+11,23°A | 3,012.11£14,03%* | 3,007.08+15,07°A | 3,004.31+13,71A
LM-2 | 3,049.33+14,20°* | 3,043.18+13,35" | 3,040.29+13,06" | 3,039.23+14,27°A | 3,033.27+12,37°A

LM-3

3,145.21420,09*

3,140.05+21,05%

3,139.47+£19,51%4

3,138.37+£21,03%

3,134.66+19,94%4

ab.¢: Aym siitunda bulunan harfler istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05)

A: Ayni satirda bulunan harfler istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,05)

(LM-1: %81 alabalik kiymasi, %3 musir nisastasi, %1 tuz, %10 leblebi unu ve %5 musir unu katkili
balik cipsi; LM-2: %81 alabalik kiymasi, %3 musir nisastasi, %1 tuz, %7,5 leblebi unu ve %7,5
misir unu katkili balik cipsi; LM-3: %81 alabalik kiymasi, %3 misir nisastasi, %1 tuz, %5 leblebi
unu ve %10 musir unu katkili balik cipsi)

13. Uluslararast Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR)

195




2D

-

A

ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRES!

A\

SONUC VE TARTISMA

Son zamanlarda, degisen yasam tarzi ve tiiketim aliskanliklarindaki degisiklikler bireyleri hazir
gidalara yoneltmistir. Hazir gidalar arasinda patates ve musir cipsleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak
patates ve musir cipsleri, protein, vitamin ve mineral agisindan oldukga fakir tiriinlerdir. Bu baglamda
hem bilim insanlari hem de gida endiistrisi bu cipsleri daha saglikli hale getirmek icin et veya meyve-
sebze bazli ¢esitli cips tirlinlerinin tiretimine baglamiglardir.

Nawaz vd. (2019b) tarafindan bir ¢calismada, farkli oranlarda balik eti (0-40 g), bugday unu (10-30 g)
ve patates tozu (0-40 g) katkili atistirmalik trtinler iiretilmistir. Balik eti miktar1 arttikga 6rneklerdeki
protein miktarinin arttig1 gozlenirken atigtirmalik {irtin formiilasyonunda yiiksek miktarda kullanilan
patates tozunun triinlerdeki su tutma kapasitesini 6nemli oranda arttirdig1 belirtilmistir. Bugday unu
miktar1 azaltilarak sazan balig1 miktarinin (100-300 g/kg) arttirildigr atigtirmalik iiriinlerde, sazan baligi
miktarinin artisiyla birlikte 6rneklerin protein, yag, nem ve kiil miktarlarinda 6nemli artislar, a* ve b*
degerlerinde ise O6nemli azalislarin oldugu bildirilmistir (Nawaz vd., 2019c). Nawaz vd. (2021c)
tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise, farkli yontemlerle (kizartma, firinlama ve mikrodalgada
pisirme) pisirilen balik eti bazli atistirmalik iiriinlerin fizikokimyasal 6zelliklerinde meydana gelen
degisiklikler arastirilmigtir. Buna gore, mikrodalgada pisirilen 6rneklerin en yiiksek bir sertlik degerine
sahip oldugu goriiliirken mikrodalgada pisirilen 6rneklerin en diigiik karbonil icerigine sahip oldugu
gbzlenmis olup drneklerin renk degerleri (L*, a* ve b*) arasinda istatistiksel agidan anlamli farkliliklar
tespit edilmemistir (P>0,05).

Bu c¢aligsmada, farkli oranlarda leblebi-misir unu kullanilarak balik cipsleri iiretilerek gida endiistrisine
proteince zengin yeni bir drliniin {retimi saglanarak depolama boyunca cipslerin kalite
karakteristiklerinde meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Leblebi unu miktar: arttikga balik
cipslerindeki protein miktarinin arttigi gozlenmistir. Literatiir incelendiginde, et cipslerinin
formiilasyonunda daha c¢ok bugday ve musir unlari kullamilmistir. Dolayisiyla, bu calismada da
goriildiigii tizere leblebi ununun bugday ve misir ununa alternatif olarak kullanilabilecegi gorilmiistiir.
Depolama boyunca, balik cipslerinin TBARS degerlerinde 6nemli artiglar gézlenmesine ragmen
depolamanin sonunda ¢esitli arastiricilar tarafindan farkli et ve tirlinleri i¢in esik sinir olarak kabul edilen
1-2 mg malondialdehit/kg seviyesinin altinda kaldigi goriilmiistiir (Popova ve Marinova, 2013; Verme
ve Sahoo, 2000). Depolama boyunca tiim 6rneklerin karbonil i¢eriklerinde onemli artiglar gozlenmis ve
bu durum lipid oksidasyonu sonuglariyla da benzerlik gostermistir.

Genel anlamda, balik cipslerinin paketlenmesinde kullanilan aliiminyumlu Doypack paketlerinin lipid
ve protein oksidasyonunu 6nemli olglide engelledigi tespit edilmistir. Balik cipslerinde sertlik analizi
gerceklestirilirken ambalaj paketi agildiginda cipslerin yiizeyinde veya yapisinda herhangi bir
yumusama goézlenmemistir. Depolama sirasinda balik cipslerinin sertlik degerlerinde kismi azalislar
gbzlenmesine ragmen bu azalis istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir (P>0,05). Dolayisiyla, bu
durum aliiminyumlu Doypack paketlerinin basta et bazli cipslerde olmak iizere ¢esitli meyve ve sebze
bazli cipslerin paketlenmesinde de kullanilabilecegi 6n goriilmektedir.
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Ozet

2004 yilinda basarili ve etkili bir sekilde sentezlenen grafen sonrasinda etkin 6zelliklere sahip iki
boyutlu (2d) nano malzemeler membran {iretimi, atik su aritim teknolojileri gibi pek ¢ok ¢evresel
caligma alanda 6n plana ¢ikmistir. Bu 2d malzemeler arasinda MXeneler yiiksek yiizey alani ve
degistirilebilir yiizeysel fonksyonel gruplari, fotokatalitik 6zellikleri ve hidrofiliklik gibi bir¢ok
ozelligi ile 6n plana ¢ikmustir. Yaptigimiz ¢alismada MAX fazi olarak kullanilan TisAIC, Hidroflorik
asit ile asindirarak MXene sentezlenmis sentezlenen bu MXene’in karekterizasyonu i¢in SEM-EDS
ve XRD verileri verilmistir. Bir ¢ok endiistriyel alanda boyar madde olarak kullanilan Metilen
mavisi’in  kirletici olarak sentetik bir atiksu ortaminda adsorpsiyonu ile giderimi {izerine ¢aligma
yapilmustir. Optimum adsorpsiyon sartlarinda MAX (TisAlC;), MXene (TisC,Tx), adsorbent
performanslart degerlendirmistir. Adsorbent olarak kullanilan MAX fazinda giderim istenilen
diizeyde olmamustir (yaklasik %40) fakat MAX fazindan sentezlenen MXene ile 200ppm 50 ml
metilen mavisi igeren sentetik atiksuda 2 saatte %99.5 lik bir boyar madde giderimi saglanmstir.
Sonug olarak sentezlenen MXene etkin bir sekilde Metilen Mavisini sentetik atiksudan giderimini
saglanmistir. MXene’ler etkin yiizey alan1 ve anyonik ylizey gruplan gibi iistiin 6zellikleri sayesinde
bir¢ok kirleticinin giderimi ve gevresel alanda kullaniminda gelecek vaat etmektedir.

Anahtar Kelimeler: ADSORPSIYON, MAX, METILEN MAVIiSi, MXENE, 2 BOYUTLU NANO
MALZEMELER.

Abstract

After graphene was successfully and effectively synthesized in 2004, two-dimensional (2D)
nanomaterials with effective properties have come to the fore in many environmental studies such as
membrane production and wastewater treatment technologies. Among these 2D materials, MXenes
have come to the fore with their high surface area and many properties such as switchable superficial
functional groups, photocatalytic properties and hydrophilicity. In our study, MXene was synthesized
by etching Ti3AIC2, which was used as the MAX phase, with Hydrofluoric acid. SEM-EDS and XRD
data are given for the characterization of this synthesized MXene. A study was conducted on the
removal of methylene blue, which is used as a dye in many industrial areas, as a pollutant by
adsorption in a synthetic wastewater environment. MAX (Ti3AIC2), MXene (Ti3C2Tx) adsorbent
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performances were evaluated under optimum adsorption conditions. The removal in the MAX phase
used as adsorbent was not at the desired level (approximately 40%), but with MXene synthesized
from the MAX phase, a dye removal of 99.5% was achieved in 2 hours in synthetic wastewater
containing 200 ppm and 50 ml methylene blue. As a result, the synthesized MXene effectively
removed Methylene Blue from synthetic wastewater. MXenes are promising in the removal of many
pollutants and their use in the environmental field, thanks to their superior properties such as effective
surface area and anionic surface groups.

Keywords: ADSORBTION, MAX, METHYLENE BLUE, MXene, 2D NANO MATERIALS

GIRiS

Grafenin sentezlenmesi ve sentez sonrasinda bir¢ok iistiin 6zellikleri tespit edilmesiyle 2 boyutlu
(2D) malzemeler bir ¢ok ¢aligmaya konu olmustur [1,2]. iki boyutlu malzemenin ne demek oldugunu
aciklayacak olursak; Kalinlig1 yok sayilabilecek kadar az birkag atom veya birka¢ nanometre diizlemsel
olarak kabul edilen nano malzemlerdi. MXeneler MAX fazlarinin bir asindirici yoluyla asidirmasiyla
sentezlenirler. MAX fazlart ¢ok katmanli hegzagonal seramik ailesinin bir iyesidir.Yiisek erime
sicakligl, yiiksek sicakliga karsi dayamim ve yiiksek sertlik gibi bir ¢ok ozelliginden doay1 1s1
elemanlarinin tasarimi ve uzaycilik sektoriinde siklikla kullanilmaktadir. MAX fazlari ismin yapisinda
bulunan atomlardan alir M: Erken geg¢is metalleri grubunu (Sc, Ti, V, Zr, Cr, Nb, Hf, Ta, Mo, vb.), A:
A grubu elementlerini yani bas grubu elementlerini (Al, Si, P, S, Ga, Ge, As, Sn vb.), ve X: karbon,
azot veya her ikisinide ifade eder[3]. MAX fazlarit MA ve MX baglarindan olugmaktadir. MX baglar
giicliyken MA baglar1 zayiftir. MXeneler’in temel sentez fikri MAX fazindaki zayif MA baglariin
secici bir asindirictyla agindirilarak uzaklastirilmasina dayanmaktadir. Genellikle bu asindirma islemi
hidroflorik asit(HF) ile gergeklestirilir [4]. Asindirma islemiyle MAX fazinin yapisinda bulunan A
grubu elementi uzaklastirilirak {iretilen yeni malzemede ismini yapisindaki bulunan elementlerden alir
M:Erken gecis metali elementlerini , X : karbon, azot veya her ikisinide Tx: Yiizey sonlandirma
gruplarini temsil eder. Yapmis oldugmuz ¢alismada MAX fazi olarak TizAlIC, Florca zengin ortamda
HF ile agindirilarak TisC, Ty sentezlenmistir. Asagida MAX fazinin asidirilarak sentezlenen MXene’in
kimyasal reaksiyonlar1 verilmistir [5].

TisAlIC, + 3HF - TiiC, + AlF; + 3/2H» Reaksiyon (1)
TizC» + 2H20 > Ti3C2(OH)z + H, Reaksiyon (2)
TisC, + 2HF > TisCF, + H Reaksiyon (3)

MAX faz1 asindirilarak MXene sentezlendikten sonra MXene katmanlar1 birbirine zayif bir bag tiiru
olan Van der Walls bir arada tutunmaktadir bu baglart pargalayip tek katmanli MXeneler elde etmek
amaciyla sonikasyon islemi uygulanir bu isleme delaminasyon yani kompozit bir malzemeyi olusturan
katmanlarin ayrilmasidir. Daha derin akordiyonik yap1 ve daha biiyiik ylizey alanina sahip olmasi i¢in
interkalayson islemi uygulanir. Interkalasyon islemi igin genellikle TMAOH (tetrametilamonyum
hidroksit), DMSO (dimetil siilfoksit), TBAOH (n-biitilamin, tetrabiitilamonyum hidroksit) etanol gibi
kimyasallar kullanilir [5,6]. MXenelerin 6zelliklerinden bahsedecek olursak MXeneler ayarlanabilir
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yiizeysel kimyasal gruplara sahiptir. Bu kimyasal gruplar genellikle —O, -OH, -F gruplar1 igerir bu
gruplar sayesinde anyonik bir 6zellik sergiler [7]. MAX fazinin yapisinda bulunan A grubu elementinin
asindirilarak uzaklastirilmas: sonras1 olusan boslukalar MXene’de akordiyonik bir yap1 olusturur bu
akordiyonik yap1 sayesinde biiyiik yiizey alanina sahip olurlar. MAX fazlarn metalik 6zellik
gosterdiklerinden iyi iletkenlerdir fakat yiizey gruplari sayesinde MXeneler yari iletken o6zellik
gosterirler bu sayede bircok elektronik sistemde kullanilmaya uygundur [8]. MXeneler iistiin mekanik
oOzelliklere sahiptirler. MAX fazlanyla kiyaslandiklarinda 2 katlik bir elastiklik sabiti olan C11 degerine
sahiptirler. Muhadili olan grafenle kiyaslandiginda ¢ift eksenli egilme analizi sonras1 grafende %20 ve
%24 civarinda bir deformasyon gozlemlenirken MXene’de ise bu deger %9.5 gibi nerdeyse yarisina
denktir [9,10]. MXeneler islevsel optiksel dzelliklere sahiptir fotokatalitik proseslerde kullanilacak
katalizorlerdeki en 6nemli parametrelerden biri goriiniir ve goriiniir olmayan UV bdlgedeki 1s1gun
adsorpsiyonudur. Bir ka¢ nm kalinligina sahip MXene filmi goriiniir bolgedeki 1s18in %91.2 lik bir
gecirgenlik gostermis ve 300 ile 500 nm arasindaki dalga boylarmi adsorbladig1 gézlemlenmistir. Iyi
iletkenlik 6zellikleride gz oniine alindiginda sefaf elektrotlarda kullanilmaya uygun adaylardir [10,11].
MXeneler antibakteriyel ozelliklere sahiptir bu sayede gaz transfer membranlarinin yapilarinda
kullanilip istenmeyen biyofilm olusumu engellenebilmektedir [12]. Mxeneler yiizey sonlandirma
gruplart sayesinde hidrofilik &zellige sahiptirler bu sayede su ve dimetilforamid (DMF) gibi
¢oziiciilerde iyi disperse olduklarindan dolay1 membranlarda katki malzemesi olarak kullanilmaya aday
malzemelerdir [13,14].

Genel olarak boyar maddeler amin gruplari, aromatik bilesikler, ve krom, kursun, bakir kobalt vb. agir
metal igeren toksik fonksyonel gruplar igerir. Bu sebepten dolay1 boyar maddeler su ekosistemi ve insan
sagligi i¢in oldukga zararh kabul edilmektdir [15]. Birgok endiistri tarafindan boyar maddeler siklikla
kullanilmaktadir. Cevreye ekosisteme bir ¢ok zarali etkiye sahip olan boyar maddeleri gidermek igin bir
¢ok proses gelistirilmigtir. Membran prosesler, fotokatalitik prosesler, ileri oksidasyon prosesleri,
elektrokoagiilasyon, ozonlama ve adosrpsiyon prosesleri gelistirilmistir. Adsorpsiyon atiksuda
¢oziinmiis halde bulunan kirleticilerin bir adsorbentin yiizeyinde kimyasal veya fiziksel olarak
toplandig1 bir giderim prosesidir [16]. Ucuz bir sistem olmasi, yiiksek giderim verimi kolay
uygulanabilirlik ve yeniden kullanilabilirlik gibi sebepler boyar madde giderimi i¢in adsorpsiyon yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir [17]. Adsorpsiyon calismalarinda en &nemli parametrelerden biri
adsorbent 6zellikleridir. Genel olarak etkin bir adsorbentten beklentiler yiiksek segicilik, yiiksek ylizey
alam1 ve kirletici ile zit yiike sahip olmasi adsorpsiyon verimini ekilemektedir. MXene yiizey
sonlandirma gruplari sagladig1 anyonik 6zellik ve yiiksek ylizey alani sayesinde katyonik boyar maddler
icin etkili bir adsorbent adayidir [18].

YONTEM
MXene Sentezi

MAX faz1 hassas terazi yardimiyla tartilmigtir. Asindirma ¢dzeltisi olarak kullanilan HF istenilen
konsantrasyona seyreltmek i¢in deiyonize su kullanildi. Reaksiyonun gergeklestirilecegi kaba agindirma
¢ozeltisi eklendikten MAX fazi yavas¢a HF ¢ozeltisine ilave edildi. Sabit sicaklik sicaklik altinda 24
saat boyunca karistirildi. Reaksiyon esnasinda hidrojen gazi aciga ¢iktigi igin belirli araliklarla hidrojen
gaz1 reaksiyonun gerceklestigi kaptan uzaklastirilmstir. 24 saatin sonunda kapta bulunana numune 50
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ml falkon tiiplerine alinarak 3100 devir/dakika hizinda 4 dakika boyunca santrifiij edildi. Santrifiij
sonras1 falkon tiiplindeki slipernatant dokiilerek tekrar iizerine deiyonize edilmis su ilave edilerek
santrifiij islemi siipernatantin pH’1 notr olana kadar devam ettirilmistir. Bu sayede ortamda reaksiyonda
kullanilmayan artan HF uzaklastirilmistir .Yikama iglemi tamamlandiktan sonra elde edilen ¢ok
katmanli MXene 100 ml deiyonize su igersinde disperse edildi ve 90 dakika boyunca sonike edilerek
tek katmanli MXene elde edilmistir. Sonikasyon sonrasi su-MXene karigimi 0.22 mikron gézenek
capina sahip membran ile vakumlu siizme diizeneginde siiziilerek memran yiizeyinde toplanan MXene
bir spatiil yardimiyla 14 ml falkon tiipiine alind1. 60 °C sabit sicaklik altinda 24 saat boyunca vakumlu
etliv ile kurutulup kullanima hazir hale getirildi.

Adsorpsiyon Calismalari

Toz halde bulunan metilen mavisi hassas terazi yardimiyla tartilarak 1000 ppm lik stok ¢ozelti
hazirlandi. Yaptigimiz ¢alismada adsorbent olarak MAX faz1 ve MXene, kirletici olarak metilen
mavisi kullanilmistir. Optimum adsorpsiyon sartlarini belirlemek amaciyla ilk etapta pH c¢alisilmistir.
Calisilan pH sartlar1 sirastyla 2, 7, 11 dir. 100 ppm 50 ml metilen mavisi ¢ozeltisi bir erlene alinarak pH
st 1M H2S04 ve 1M NaOH kullanilarak ayarlanmistir pH lar ayarlandiktan sonra erlenlere 0.1 gr MAX
ve MXene ayr1 ayr1 eklenip oda sicakligi altinda bir karigtirict vasitasiyla 120 dk boyunca karistirtlmistir.
Adsorpsiyon siiresi boyunca belirli araliklarla numune alinarak spektrofotometre de 625 dalga boyunda
okumalar1 yapilmistir. Optimum pH belirlendikten sonra adsorpsiyona sicaklik etkisini incelemek
amactya 100 ppm 50 ml metilen mavisi ¢ozeltisinin pH’1 optimum pH ‘a ayarlanarak erlenlere 0.1 gr
MAX ve MXene ayri ayr eklenerek 60 °C sabit sicaklik altinda karistirilarak belirli araliklarla
numuneler alinarak spektrofotometre ile okumasi yapilmistir. Optimum sartlar belirlendikten sonra son
olarak optimum giderim verimini incelemek amaciyla 200 ppm 50 ml metilen mavisi ¢dzeltisinin
optimum pH‘a ayarlanarak erlenler tizerine 0.3 gr MAX ve MXene ayr1 ayri ilave edilip optimum sabit
sicaklikta adsorpsiyon c¢aligilmig belirli araliklarla 5.dk, 10.dk, 30.dk, 60.dk ve 120.dk numuneler
aliarak spektrofotometre de okumalar1 yapilmustir.

BULGULAR
MXene karekterizasyonu
Sentezlenen MXene’in karekterizasyonu i¢in XRD ve SEM-EDS analizleri yapilmistir.

XRD ANALIiZi

Asagida sekil 1 de MAX faz1 ve sentezlenen MXene’in XRD grafikleri verilmistir.38.9 © temsil
ettigi pik MAX fazindaki A grubu elementi Al temsil etmektedir. MAX fazinda oldukga biiyiik olan pik
Sentezlenen MXene de  gbzlemlenmemektedir. Sonu¢ olarak MXene’in basarili bir gekilde
sentezlenerek MAX fazindaki A grubu elementin uzaklastirildigini géstermektedir.
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Sekil 1. MAX ve MXene'in XRD grafigi

SEM-EDS Verileri

Sentezlenen MXene ve MAX fazlarinin SEM goriintiileri Sekil 2°de verilmistir. MAX fazinin asindirma
islemi sonrasinda uzaklastirilan A grubu elementi olan Al sonrasi elde edilen MXenede beklendigi gibi
akordiyonik yapi rahat bir sekilde gdzlemlenmektedir ayrica bu akordiyonik yap1 sayesinde biiyiik bir
yiizey alanina sahip MXene’in sentezlendigini gdstermektedir.

Sekil 2. A) MAX B) MXene SEM goriintiileri

MAX fazinin ve sentezlenen MXene’in EDS wverileri Sekil 3.3’de verilmistir. EDS verileri
incelendiginde XRD analizini destekler sekilde MAX fazindaki Al piki azalmis ve beklendigi gibi
MXene’in ylizey gruplarinda —F ve —O olustugu ve bu gruplar anyonik 6zellikte bir ylizeye sahip
oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 3. A) MAX B) MXene EDS verileri

Adsorpsiyon Sonuglari

Yapilan pH c¢aligmalarimin verileri Sekil 4’te verilmistir. 100 ppm 50 ml metilen mavisi ile 0.1 gr
MAX ve MXene 3 farkli pH sartlarinda oda sicakliginda adsorpsiyon deneyleri yapilmis hem MAX faz1
hemde MXene i¢in en iyi giderim verimleri pH 2 de gozlemlenmistir. MXene beklendigi gibi MAX
fazindan daha iyi bir giderme sahip oldugu ve 120 dakikanin sonunda %51.72 bir giderime sahip oldugu
gozlemlendi.
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pH Etkisi

100
90
80
70
60 51,72
50
40
30
20
10

Giderim Verimi %

pH 2 pH7 pH11

pH
H MAX B MXene

Sekil 4. Farkl pH sartlarinda giderim verimi grafigi

Sicaklik etkisini gézlemlemek amaciyla yapilan sicaklik ile giderim verimleri sekil 3.5’te verilmistir.
100 ppm 50 ml metilen mavisi ile adsorbent olarak 0.1 gr MAX ve MXene kullanilarak pH 2de 60 °C
sabit sicaklik altinda 120 dakika boyunca adsorpsiyon deneyi yapildi. MAX fazi ve MXene en iyi
giderimi 60 °C de saglamigtir . MXene 120 dakikanin sonunda %86.81 lik bir giderim verimiyle MAX
fazindan daha iyi bir giderim saglamistir. Oda sicakliginda yapilan deneye kiyasla Sicakligin
arttirtlmasi adsorpsiyon i¢in olumlu bir etki yaratmistir.

Sicaklik Etkisi

100
90
80
70

86,81

60 51,72
50

40
30
20
10

Giderim Verimi %

25°C 60 °C
Sicaklik °C
B MAX B MXene

Sekil 5. Farkh sicaklik sartlarinda giderim verimi grafigi
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Optimum sartlarda maksimum giderim i¢in yapilan zamanla giderim verimi grafigi sekil 3.6 da
verilmistir. 200 ppm 50 ml metilen mavisi ile adsorbent olarak 0.3 gr MAX ve MXene pH 2 60 °C
sabit sicaklik altinda 120 dakika boyunca adsorpsiyon yapildi.Belirli araliklarla alinan numuneler ile
zamanla giderim verimi incelendiginde MXene 120 dakikanin sonunda yaklasik %100 liik bir giderim
saglarken MAX faz1 120 dakikanin sonunda %65.95 lik bir giderim saglamistir. Adsorpsiyon 60.
Dakikanin sonunda dengeye ulagmistir

Optimum Kosullarda Giderim Verimi

<o)
Lo
i
w

m

'

¥
o)}
)]
(o}
0]

Giderim Ver

o

Zaman dk

m MAX u MXene

Sekil 3.6 Optimum sartlarda zaman ile giderim verimi

SONUC VE TARTISMA

MAX fazindan MXene basarili bir sekilde sentezlendigi XRD grafikleri ve EDS verileri ile
goriilmiistiir. Ayrica EDS verileri incelendiginde MXene’in yiizey sonlandirma gruplarinda —O, -F
gruplarinin varligi anyonik bir 6zellik kazandirmistir. Bu sayede katyonik bir boyar maddesi olan
metilen mavisi i¢cin MXene ekili bir adsorbent olarak kullanilabilecegi gézlemlendi. MAX faz1 ve
sentezlenen MXene’in SEM goriintiileri incelendiginde MXene’in sahip oldugu akordiyonik yap1 ve
yiiksek yiizey alan1 sayesinde MAX fazindan daha iyi bir seiklde metilen mavisini su ortaminda giderdi.
Yapilan adsorpsiyon ¢alismasinda pH ve sicakligin giderim verimine olan etkisi incelenerek hem MAX
faz1 hemde sentezlenen MXene i¢im pH 2 ve 60 °C de en iyi giderim performansina sahip oldugu tespit
edildi. MXeneler agir metaller ve katyonik Ozellige sahip boyar maddeler icin adsorpsiyon
calismalarinda umut vaat etmektedir. Ayrica oldukca toksik bir kimyasal olan hidroflorik asit ile
agindirma iglemi yerine daha az toksik olan kimyasallar ile yeni sentez yontemlerini iizerine ¢aligilmasi
gerekmektedir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan desteklenen 122Y006 projesi kapsaminda yapilmistir
yazarlar TUBITAK a tesekkiirlerini sunmaktadir.
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Ozet

Son yillarda MXene’ler miikemmel mekanik, elektronik, manyetik ve kimyasal 6zellikleri
sebebiyle cevresel alanlarda bir¢ok bilim insani ve aragtirmacinin ilgisini ¢ekmistir., MXene’ler
inorganik ve iki boyutlu yapiya sahip bilesiklerdir. MXene'leri sentezlemek icin, ana dncii malzeme
olarak MAX fazlar1 kullanilir. Bu ¢alismada TisAlC,; (MAX fazi1), HF agindirma yontemiyle tiretilen
TiSCZTX (Titanyum Karbit MXene) ve HCI+LIF yontemiyle elde edilen Tigcsz (Titanyum Karbit

MXene) ile sulu ¢ozeltilerden boyar madde olan basic red (46) nin adsorpsiyonla giderim performansi
incelenmistir. Bu MXenelerin karakterizasyonu SEM gibi analizler yardimiyla degerlendirilmistir.
Deney sonunda 100 ppm, 50 mL basic red(46) iceren sulu ¢6zelti 90 dakikada HF asindirma
yontemiyle iiretilen Ti3C2TX de 9%66,4 giderim verimine ulasirken, HCI+LIF yontemiyle elde edilen

Ti3C2TX de %99,9 giderim verimine ulagmistir. Sonug olarak basic red (46) igeren tekstil endiistrisi

atiksularinin aritiminda bu MXene’ler etkin bir adsorbent olarak onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: MXene, Basic Red(46) Boyar Madde, Adsorpsiyon

Abstract

In recent years, MXenes have attracted the attention of many scientists and researchers in
environmental fields due to their excellent mechanical, electronic, magnetic and chemical properties.
MXenes are compounds with inorganic and two-dimensional structure. To synthesize MXenes, MAX
phases are used as the main precursor material. In this study, the adsorption removal performance of
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the dyestuff basic red (46) from aqueous solutions was examined with the Ti3AIC2 (MAX phase),
Ti3C2Tx (Titanium Carbide MXene) produced by the HF etching method and Ti3C2Tx (Titanium
Carbide MXene) obtained by the HCI+LIF method. The characterization of these MXenes was
evaluated with the help of analyzes such as SEM. At the end of the experiment, the aqueous solution
containing 100 ppm, 50 mL basic red(46) reached 66.4% removal efficiency in Ti3C2Tx produced
by the HF etching method in 90 minutes, while Ti3C2Tx obtained by the HCI+LIF method reached
99.9% removal efficiency. As a result, these MXenes can be recommended as an effective adsorbent
in the treatment of textile industry wastewater containing basic red (46).

Keywords: MXene, Basic Red(46), Adsorption

GIRiS

Niifus artigi, sinir1 olan su kaynaklarinin asirt kullanmasi ve insan, ziraat ve endistriyel
uygulamalardan meydana gelen kirlilik, ileri tekniklerin suyu temizlemek igin siiratli bir bigimde
tasarlanmamasi halinde gelecekte bir su kitligina yol agacaktir [2]. Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii'niin
(WRYI) istatistiklerine gore, 2040 yilina kadar insanlarin ortalama yarisi orta ila yiiksek ya da oldukc¢a
yiiksek su stresi altinda olacaktir. Ornegin tekstil endiistrisi, tekstil isleme asamalarinda kullanilan su,
boyalar ve degisik naturel ve dogal olmayan kimyasallarin en biiyiik tiikketicilerinden biridir [1]. Sentetik
boyalar, sentezdeki rahatlik ve maliyet etkinliklerinin haricinde son derecede Kirli atik sularin desarjina
yol agabilecek 1518a, sicakliga, deterjana ve mikrobiyal saldirilara karsi yiiksek stabiliteleri sebebiyle
tekstil ve boyama endiistrilerinde giderek daha ¢ok kullanilmaktadir. Atik su 6zelliklerinden biri olarak
renk, suyun dogasini etkiler, giines 1s181nin akintiya niifuz etmesini engeller ve fotosentetik aktiviteyi
azaltir. Ayrica, birtakim boyalar kanserojen ve mutajeniktir ve bunlar ¢cogu zaman biyolojik bozunmaya
kars1 stabildir. Bu nedenle, ¢evreye tahliye edilmeden sulu ¢6zeltiden uzaklastirilmalari ¢ok 6nemlidir.
Bu nedenle, atik sudaki boya igerigini azaltmak i¢in verimli, diisiik maliyetli ve ¢evre dostu
teknolojilerin gelistirilmesi gereklidir. Yeni ekonomik, mahalli olarak temin edilebilen ve oldukca etken
biyosorbentler hala gelistirilme asamasindadir. Ayrica, sentetik boyalarin sulu ¢o6zeltilerden
uzaklastirilmasi ig¢in birgok aritma sistemi Onerilmistir [4]. Boyarmadde igeren atiksular,
boyarmaddelerin  biyobozunurlugunun diisiik olmasi nedeniyle adsorpsiyon, kimyasal ve
fotooksidasyon teknikleri gibi ileri aritma teknolojileri gerektirmektedir. Boyar maddeler, biyolojik
olarak pargalanmasi zor olan karmasik kimyasal yapilara sahiptir. Adsorpsiyon, boyarmadde icermeyen
yiiksek kaliteli atik sular iireten atik sulardan boyarmadde giderimi i¢in yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir.[3] BR46, tekstil endiistrisindeki yaygin kullanimi nedeniyle model sentetik azo boya olarak
secilmistir. Azo boyalari, azo grubunun varlig1 ile karakterize edilen bir boya smifidir. Bu boyalarn
yogun kullanimi nedeniyle, biiyiik miktarlarda renkli atik sular ¢evre ve su kaynaklarma desarj
edilmektedir. Azo boyalarinin g¢evreye salinmasi, toksisiteleri, mutajeniteleri ve kanserojenlikleri
nedeniyle endige vericidir. Bu nedenle, azo boyar maddelerin atik sudan uzaklastirilmast 6nemli bir
gevre sorunudur [4]. Adsorpsiyonda adsorbentlerin 6zellikleri de adsorpsiyon siirecinde énemli bir rol
oynamaktadir. Adsorpsiyon igin c¢esitli adsorbentler vardir bu ¢aligmada adsorbent olarak MXene
kullanildi1.2011 yilinda, gecis metali karbiirleri ve nitriirler (MXene) olarak bilinen yeni bir 2D malzeme
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grubu Gogotsi ve Barsoum tarafindan kesfedildi ve benzersiz 6zellikleri nedeniyle arastirma noktalari
haline geldi. MXenes, ana MAX fazindan A-eleman katmanlarinin agindirilmasiyla sentezlenir. MAX'in
genel formiilii Mn+1AX,, M: Gegis metalleri (Ti, Zr, Hf, V, Mo, Ta gibi): A: A grubu metaller (Al, Si,
In, Ge, Ga, Sn, Pb gibi) ve X: C (karbiir) ve/veya N (nitriir)’{i temsil eder. MAX fazinin ii¢ elementinden
gelen kombinasyon olasiliklart géz 6niine alindiginda, simdiye kadar 60'tan fazla MAX fazi liretilmistir,
ancak bugiine kadar sadece birkac MXene rapor edilmistir. Bunlar arasinda, Ti tabanlit MXenes, 6rnegin
TisC,Tx ve TioCTy ¢evresel uygulamalar i¢in en ¢ok ¢aligilan MXene'dir. Karbiirlere ek olarak, nitriir ve
karbonitriir MXenes de gesitli alanlarda uygulanmustir. Bununla birlikte, ¢evresel iyilestirmede nitriir ve
karbonitiir MXenes'in genis arastirmasini biiyiik dl¢iide sinirlayan segici asit asindirma yontemleriyle
nitriir MXenes iiretmek sasirtici derecede zor olmaya devam etmektedir. MXenes'in ¢ok yonlii kimyalar
onlara ilgi ¢ekici mekanik, elektronik, manyetik ve elektrokimyasal 6zellikler kazandirir. MXenes'in
sentezi, Ozellikleri, islevsellestirilmesi ve ayarlanmasi genis capta arastirildi ve ¢esitli alanlarda
beklentilerini daha da genisletti. Benzersiz ozelliklere sahip MXenes, enerji depolama, g¢evresel
iyilestirme, elektromanyetik girisim korumasi ve biyomedikal uygulamalar gibi ¢esitli alanlarda biiyiik
potansiyel sergilemistir. Son zamanlarda, MXenes'in ¢evresel uygulamalar1 hakkinda birkag inceleme
yayinlandi. Arastirmalar, MXenes'in hazirlama yontemlerindeki degiskenligin, kristal yapilarini, yanal
boyutlarini, katmanlar arasi araliklarini ve ylizey kimyalarini giiglii bir sekilde etkiledigini ve bunun da
gercek uygulamadaki performanslarini dnemli 6lgiide etkiledigini gostermektedir. Ancak, MXenes'in
ozellikleri ile performanslari arasindaki iligkiler bu incelemelerde vurgulanmamistir. Bu nedenle,
MXenes'in 6zellikleri ve ¢evresel performanslar1 hakkinda kapsamli bir inceleme gereklidir [5].

Bu calismada aynt MAX’dan hazirlanan iki farkli MXene ile Basic Red(46) boyar maddesinin
adsorpsiyonla giderimi incelenmistir.

YONTEM
MXene Sentezi

Bu ¢alismada TizAlIC; (MAX fazi), HF ve HCI+LIF ile asindirildi ve iki farkli MXene iiretildi.
TisAIC; MAX fazi HF ile orbital karistiriciyla sabit hiz ve sicaklikta belirli bir siire karistirildi sonra
santriflij yaridimiyla n6tr hale gelene kadar yikama yapildi daha sonra sonikasyon islemiyle daha kiigiik
parcaciklara ayrilarak TisC,Tx (HF ile) MXene’i elde edildi. Ayni islemler HCI+LIF ile TisAIC; MAX
faz1 agindirilarak TisCoTx (HCI+LIF ile) MXene’i elde edildi.
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HF ile Ti;AIC,

sabit hiz ve Santrifujle . Ti C Tx (HE ile
sicaklikta Vikarmna Sonikasyon LG T ( )

karistirma

HCI+LIF ile Ti5AIC,

‘i sabit hiz ve Santrifijle . . .
sicaklikta Vikama Sl e e Ti,C Tx (HCI+LIF ile)

karistirma

Sekil 1. a) HF ile agindirtlmis TisAIC; MAX fazindan TiSCZTx MXene sentez asamalar1 b) HCI+LIF ile
asindirilmis Ti;AlC; MAX fazindan Ti3C2TX MXene sentez asamalari

Basic Red(46) Boyar Maddesinin Adsorpsiyonu

Adsorpsiyon iiretilen iki MXenede de 50 ppm Basic Red (46) boyar madde i¢eren sulu ¢ozeltiye pH 2-
9 da ve 25-60 °C de MXene ilavesiyle belirli araliklarda numune alinarak gergeklestirildi. Alinan
numuneler HPLC cihazinda okunarak giderim verimleri hesaplandi.
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MXene’lerin karakterizasyonu

SEM Analizi

2)

Sekil 2. a) HF ile agindirilmis TisAlC; MAX fazindan TisCsz MXene’nin SEM goriintiisii b) HCI+LIF
ile agindirilmig TisAlIC, MAX fazindan TiSCZTX MXene’ nin SEM goriintiisii

Sekil 2’de SEM goriintiisiinde de goriildiigii gibi MAX fazindan elde edilen iki Mxenede de ylizey alani

artmig ve bosluklu yap1 elde edilmistir. Bu yiizey artis1 adsorpsiyon i¢in iyi bir adsorbent oldugunu
gostermektedir.
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EDX Analizleri
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Sekil 3. a) MAX fazinin EDX goriintiisii b) MXene’ nin EDX goriintiisii

Sekil 3’te MAX ve MXene’e ait EDX grafigini inceledigimizde MAX yiizeyinin asindirilmasiyla Al
pikinin ciddi bir sekilde azaldigi ve yiizeye F ve O atomlarini baglanmasiyla anyonik bir yiizey
olusturulmustur. Bu sebeple katyonik bir boya olan Basic Red (46) i¢in uygun bir adsorbent olduguna
karar verilmistir.

MXene’ler ile Basic Red(46) Adsorpsiyonu

Sekil 4’te yapilan adsorpsiyon galigsmalarinin sonuglari verilmistir.

Giderim Verimi Giderim Verimi

o
-

a)

)

Giderim Verinm i

Giderim Ver

Sekil 4. a) TisC,Tx (HF ile) 50 ppm boyar madde igeren sulu ¢ozelti gideriminde pH etkisi b) TisC,oTx
(HF ile) 50 ppm boyar madde igeren sulu ¢ozelti gideriminde sicakligin etkisi grafigi

Sekil 4’ten de goriilecegi gibi dogrudan HF ile sentezlenen TisC,TX’in asidik ortamda giderim verimi
yiiksektir ve sicakligin adsorpsiyona hicbir etkisi yoktur. Bu nedenle ideal pH 2 ve sicaklik 25°C
secilmistir.
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Giderim Verimi Giderim Verim
a) b)

arimi®

Hm

derim v

Giderim Ve

Sekil 5. a) TisC,Tx (HCI+LIF ile) 50 ppm boyar madde iceren sulu ¢ozelti gideriminde pH etkisi b)
TisCoTx (HCI+LIF ile) 50 ppm boyar madde igeren sulu ¢ozelti gideriminde sicakligin etkisi grafigi

Sekil 5°ten de goriilecegi gibi HCI+LIF ile sentezlenen TisC,TX’in de asidik ortamda giderim verimi

yiiksektir ve yine sicakligin adsorpsiyona higbir etkisi yoktur. Bu nedenle bu Mxenede de ideal pH 2 ve
sicaklik 25°C segilmistir.

Giderim Verimi

100
80
60
40
20

0

Giderim Verimi(%)

HCI+LIF HF
Giderim Verimi 99,9 66,4

MXene

Sekil 6. HCI+LIF ve HF ile sentezlenen TisC,TX Mxene’lerin ideal sartlarda 100 ppm boyar madde
iceren sulu ¢ozeltiden elde edilen giderim verimi yilizdesi

Sekil 6’dan da goriildiigii gibi HCI+LIF ile sentezlenen Mxene dogrudan HF ile sentezlenen
Mxeneden daha iyi giderim saglamistir.

SONUC VE TARTISMA

Bu ¢aligmada endiistriyel bir atik olan Basic Red (46) nin farkli yollarla sentezlenen Mxene’ler
ile giderim verimi degerlendirildi:Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen Mxene’lerin SEM ve EDX
grafigi incelendiginde yiizey alaninin MAX halinden yiiksek olmas1 MXene sentezinde basarili
oldugunu gostirmistir.Her iki yontemle de iiretilen Mxene i¢in 2 ve 9 da degisen pH araligi arastirildi
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ve ikisinde de pH 2 de yiiksek giderim verimi goriildii.Calismada adsorpsiyon pH’a bagli oldugunu
fakat sicakligin bu adsorpsiyonu ¢ok fazla etkilemedigi goriildii.Caligma kapsaminda HCI+LIF ile
sentezlenen Mxene’in yiizey alani fazlaligi sebebiyle dogrudan HF ile sentezlenen MXene den daha
iyi adsorpladigi goriildii.
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Hexagonal and square type arrays of nanopillars in photovoltaic devices
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Ozet

Bu calismada, fotovoltaik cihazlarin silikon yilizeyinden optik yansimay1 en aza indirmek i¢in altigen
ve kare tip nanopillar dizilerinin ve silikon alt tabaka tizerine ince film dielektrik SiO, kaplamanin
geometrik optimizasyonu arastirtlmistir. Nano siitunlarin yiiksekligi, egim agisi, ¢api, nanotiip ¢api
parametreleri sirastyla optimize edilmistir. Tam alan Sonlu Fark Zaman Alan1 (FDTD) yéntemi, EM
alanlarim simiile etmek ve modifiye edilmis nano yapili alt tabaka yilizeylerinden optik yansimayi
belirlemek i¢in kullanilir ve fotovoltaik cihazlarin silikon aktif katmanindaki emilim 400nm-1100nm
spektral araliginda hesaplanir. Nanopillar yap1 igin simiilasyon optimizasyon tarifi agikca
sunulmustur ve genel olarak fotonik cihazlar i¢in faydali genel uygulamalarda diizenli nano-pillar
dizileri i¢in kullanighdir.

Anahtar Kelimeler: Nano stitunlar, kuantum verimliligi, diisiik yansima, yiksek sogurma, fotovoltaik.

Abstract

In this study, geometrical optimization of of nanopillar arrays and thin film dielectric SiO; coating on
silicon substrate has been investigated in order to minimize the optical reflection from the silicon
surface of photovoltaic devices. Nano pillars height, inclination angle,diameter, nanotube diameter
parameters are optimized respectively. Full field Finite Difference Time Domain (FDTD) method is
employed to simulate EM fields and determine the optical reflection from the modified nanostructured
substrate surfaces and absorption in the silicon active layer of the photovoltaic devices are calculated
in 400nm-1100nm spectral range. Simulation optimization recipe for the nanopillar structure is clearly
presented and it is useful for regular arrays of nano-pillars in general applications useful for photonic
devices in general.

Keywords: Nano-pillars, quantum efficiency, low reflection, high absorption, photovoltaics.

INTRODUCTION

In general, crystalline silicon based photonic devices such as photodiodes, solar cells, phototransistors
require low surface reflectance over a wide spectrum of light in order to have high external quantum
efficiency and energy harvesting by external circuitry. One of the conventional methods to reduce
surface reflection is to use single layer dielectric at specific wavelength, but this does not reduce
reflectivity for broadband. SiO», SiNx, TiO,, Al,Os dielectric materials are the most popular thin film
materials for antireflective coatings. When double dielectric layers are used for this purpose, there are
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two reflection minima in the reflection spectrum. Unfortunately, to achieve broadband low-reflection, a
multilayer bandpass filter should be used, but this requires many thin-film layers, which increases the
manufacturing cost. This is not an optimal solution to the broadband low-reflection problem.

Surface modification is required to achieve broadband low reflection from the optoelectronic substrate
surfaces. This modification can be achieved by using micro [1] or nano [2-12] sized structures on the
device surfaces. To fabricate such small features, researchers have mainly used wet etching and dry
etching methods. For example, industrial pyramidal surface texturing for crystalline silicon uses
anisotropic wet etching. Other methods use dry etching with ionized gases in plasma vacuum chambers.
For some studies, both etching methods are used in combination.

Some researchers have studied some degree of randomness [9-13] in the periodic structures to further
reduce the reflection. However, for large area applications, this can have some advantages as well as
disadvantages, since there is no standard way of fabrication.

The size of the structures varies in these applications. Some applications use micrometer size pillars [1]
and some applications use nanometer size pillars. For applications that require thin silicon layers,
nanometer size structures must be used to achieve low reflectance in the broadband region. If the pillars
are tall (more than microns), this can lead to a loss of quantum efficiency due to charge recombination
in the pillar structure, and the generated electron-hole pairs cannot be extracted from the devices for
energy harvesting. Therefore, the height of the pillars should be optimized to achieve low reflectivity.
If the height of the pillars is too short, the coupling of incident light into the silicon substrate is low. In
summary, several types of surface nanostructures have been investigated recently. Moth-eye
nanopyramidal pillars, which use graded index of refraction to reduce reflection. Nanowires and
nanocylinders, which use Mie resonances (scattering) to reduce overall reflection. Metallic nanoparticles
use their plasmonic effect to effectively direct electromagnetic energy through the substrate and reduce
reflection from the surface.

Optimization studies of nanostructured surfaces in optoelectronic devices are still popular because the
energy sector is very crucial for the economy of countries. Even one percent increase in the energy
efficiency of solar cells means millions of dollars of savings in the economies of countries. In order to
achieve high efficiency in solar cells, low reflection from the surfaces regardless of the angle of
incidence in a wide wavelength spectrum is required.

In this work, we optimized the nanopillar filling ratio, pillar height, apex angle, and calculated the
weighted average reflection with respect to wavelength to obtain the overall efficiency improvement for
the optoelectronic devices. We focused on square-type nanopillar arrays.

METHODS

In this letter, we present the optimization of nano-pillar square arrays to achieve broadband low-
reflection surfaces. Compared to a bare planar crystalline silicon wafer surface, the modified surface has
a significant reduction in reflection in the 400nm-1100nm range.We used the Finite Difference Time
Domain (FDTD) method to simulate photonic nanostructures. We placed monitors just below the
nanopillars to calculate the transmission to the bulk substrate. We also placed a monitor above the
structure to simulate the EM fields and calculate the reflected power. We also calculate the light
absorbed by the nanostructure. The optical constants of the crystalline structure and the thin films are
taken from [14]. We first optimized the filling ratio of the nanopillar arrays, then the height to minimize
the reflection. We also varied the pillar wall angle to create truncated cones to explore the effect of the
cone structure on the reflection properties. We used dielectric anti-reflection coatings with SiO2 thin
film to further reduce the reflection. These nano-cone truncated column structures can be fabricated
using e-beam lithography and dry etching techniques. Due to the nature of the etching processes, the
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vertical pillars can be obtained under special physical and chemical conditions [17, 18].

It is important to have vertical pillars to obtain optimal reflection from such structures, as the reflection
starts to increase as the pillar angle gets smaller Fig.7. For large-area applications, nanoimprint
lithography can be used with a pre-prepared template using nanofabrication methods. We also realized
that to increase the efficiency of photonic devices, we need to increase the optical power absorbed in
the bulk of the active silicon layer. The absorbed light in the nanostructured part could be lost due to
recombination and cannot contribute a large percentage to the photocurrent. Therefore, we need to
maximize the absorption not in the nanostructures but the optical absorption in the bulk silicon active
device region.

Solar irradiance varies with wavelength. We can use the total reflection of light from the surface
weighted by solar irradiance. In this way, the performance of the low reflection loss performance can
be better quantified. ASTM Air Mass 1.5 direct solar irradiance is used for the calculation.

In this formulation, the irradiance is multiplied by the wavelength and the integral is taken over the
wavelength. The numerator is the irradiance multiplied by the wavelength and the reflection. For a
random polarization condition, both TE and TM polarizations are calculated and the average is taken to
get a more realistic result. We used the formula given in equation (1) to calculate the weighted average
reflection in the 400nm-1100nm wavelength range.

4101000 Rrg(D) ‘|2' Rru(2) [(D)AdA (1)

[H90 1) AdA

400

Weighted Average Reflection =

The novelty of our study is as follows: 1) Instead of the sweeping mode of simulation, we optimized the
parameters one by one and each time the optimization is done with respect to one parameter. This saves
computational time. 2) We checked whether the tilt angle affects the reflection properties. 3) The
optimization is done in terms of filling ratio, height, column angle, and dielectric antireflection coating
thickness. 4) We obtained the lowest average reflection loss for a regular square array of silicon
nanopillars.

As a first step, we fixed the diameter of the pillars as d=190nm and pillar height as h=120nm and varied
the ratio of pillar diameter to period of pillar at which is d/a and varied that from 0.4 to 1.0. Minimum
weighted averaged reflection is obtained as 3.91 percent at d/a=0.7 as depicted in Fig. 2. We used a to
denote the period of the square nano-pillar array. Since we are dealing with the thin film device
applications, we take the height range 60nm-190nm since larger and smaller height nano-pillar arrays
have high reflectivity in the interested spectral region. As depicted in Fig.3, and Fig.4, we varied the
height of the pillars and we found that 120nm is the optimum height especially for low reflection in
400nm-1100nm range. For large pillar heights, the reflectivity increases especially for UV region in the
spectrum. For shorter pillars, the reflection increases especially for wavelengths larger than 600nm. The
weighted averaged reflection calculations for the whole set of height range can be seen in Fig.4.
Therefore, we fixed the pillar height at 120nm.

13. Uluslararast Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR) 219



(a) d

Fig.1. (a) Unit cell used in the simulation of square nanopillars, (b) Cross section of truncated pillar structure to
define the pillar angle
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Fig.2. Weighted averaged power versus filling ratio of the pillars
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Fig.3. Height optimization of the pillars
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Fig.5. Anti-reflection dielectric Al,Os thin film coating on the nanopillar array

We further examine the anti-reflection dielectric film Al203 coating. In figure 5, 55nm, 60nm, and 65
nm thick Al,QOj3 thin film added at top of the nano-pillar structures. As can be noticed, the reflection is
minimum and small in about 50nm range around the minimum [15]. At other spectral wavelength range
400nm-1100nm, the reflection is even larger than we obtained when only nano pillar arrays are used
Fig.5. Therefore, instead of using the concept of antireflection minimization at one point, the analysis
of a range of thin film thickness is needed using FDTD simulations.

As depicted in Fig.1(b), the truncated cone architecture is used to decrease furher the reflection from the
surface. The angle at which the pillar walls make with the vertical varied between 0-26 degrees. As can
be seen in Fig.6, for wavelengths below 550nm, the reflection decreases with pillar slope however above
550nm, the reflection increases considerably. Truncated nanopillars apex angle can be achieved with
optimizing the dry etching conditions, e.g., chamber pressure, temperature, gas flow rates. When the
weighted average reflection is calculated for different pillar slopes (delta r is the difference of the bottom
and top truncated nanocone pillar diameters) as shown in Fig.7. The minimum weigted averaged
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reflection occures for vertical pillars therefore it is very important to obtain vertical pillars in square
nanopillar arrays to obtain minimum reflection surfaces. For wavelengths smaller than 550nm, truncated
nanocone arrays have lower reflections. However, for wavelengths larger than 550nm, they have higher
reflections. For specific range of wavelengths, this property can be useful.
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Fig.6. Reflection optimization with cone angle alpha.
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Fig.7. Total weighted reflection with solar irradiance on earth surface versus pillar angle.
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Fig.8. The optimum structure reflection versus wavelength with 5nm SiO; thin film.
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It is also noticeable that the reflection is relatively high for the UV spectral region below 450nm
wavelength. This is due to the fact that at small wavelengths the light rays start to ignore the nano-pillar
array structure and get reflected from the bare silicon substrate surface. Therefore, reflection loss is high
for UV region. Dielectric anti-reflection coating is also investigated by depositing SiO- layer on top of
the all structure with thicknesses varied from 5nm to 70nm. The minimum reflection is obtained with
weighted averaged reflection of 3.75 percent with 5nm thickness in 400nm-100nm range which is one
of the lowest reflection losses reported in the literature. The reflection spectra is depicted in Fig.8. When
we compare the recent results from other groups, the lowest value for the average reflection from regular
nanopillar square arrays is 4 % Table 1. This averaged reflection loss can be further avoided by using
compound nanopillars with a scattering tip at the top of the pillar so that light can be absorbed in the
substrate rather than in the pillar structures. The absorption in the UV region of the spectrum at the nano-
pillar array structure is large; this is also a major concern if there is recombination in the nanostructure
to extract energy from an active device. We will pursue these issues in future work. Some data are taken
from our earlier study [22].

TABLE |

COMPARISON OF RECENT RESULTS FOR THE AVERAGE REFLECTIONS FROM REGULAR
SQUARE NANOPILLAR ARRAYS

Author Year R (Average)

J. Lietal. [19] 2009 >10 %

C.Llinetal. [20] 2011 4.64 %

J. Proustetal. [21] 2016 4%

J.Kimetal.  [22] 2021 7.1%
CONLUSION

The reflective properties of the nanostructured silicon surfaces have been studied and physically
understood by the weighted average reflection as a function of wavelength. We see that the use of
truncated nanocones has potential to further reduce the total weighted reflection loss from the surface
of photonic device surfaces for specific wavelength range. For broadband low reflection, vertical
nanopillars should be used for square pillar arrays. We developed a simulation recipe to achieve a
minimum weighted average reflection architecture of the structure in terms of pillar height, fill ratio, tilt
angle, and dielectric anti-reflection coating. By depositing 5nm SiO; thin film, one of the minimum
reflections is obtained for square array type nanopillar structures in the literature, which is 3.75%. To
further optimize the nanopillar structure, the addition of a scattering tip structure on top of the pillars
will be investigated as a future study.These modified nanostructured surfaces concept is useful for
photonic device applications with thin film silicon or active absorbing semiconducting material for
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optical energy harvesting through low surface reflection over a broadband optical spectrum [16]. In a
broad sense, thin film solar cells, photodetectors, phototransistors applications are the potential
applications of these nanostructured surfaces with low reflection.
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Abstract

A 19-year-old male patient presented to the emergency clinic with severe widespread muscle pain,
exacerbated by minimal movements. He had been trapped under snow in a car a week prior without
trauma, leading to increasing muscle pain since then. Previous treatment with painkillers and muscle
relaxants failed to alleviate symptoms. He also experienced vomiting. Initial suspicion included
rhabdomyolysis, but blood tests showed no abnormalities except for elevated white blood cell count.
Due to severe muscle pain suggestive of meningeal irritation, a cranial tomography scan was
performed, followed by a lumbar puncture revealing turbid cerebrospinal fluid, confirming bacterial
meningitis. The patient was then started on antibiotic and steroid therapy and hospitalized.

Keywords: Muscle Pain, Warning Symptom, Meningitis

INTRODUCTION

Presenting this case to emphasize the potential significance of severe widespread muscle pain
as an indicator of meningitis.

CASE REPORT

A 19-year-old male patient was brought to our emergency clinic due to widespread muscle pain.
During the transfer to the clinic's stretcher, it was notable that the patient exerted significant effort to
maintain posture and experienced severe pain even with mild movements. It was learned that the patient
had been trapped under snow in a car a week prior, without any trauma. He had been experiencing
increasing widespread muscle pain since that day. Consequently, he had previously visited another
hospital where nonsteroidal anti-inflammatory and muscle relaxant drugs were prescribed. However, as
the medications did not alleviate his symptoms, he sought care at our clinic. The patient reported
accompanying vomiting with his complaints. The vital signs of our patient, with no known medical
conditions, were as follows: arterial blood pressure: 118/74 mmHg, pulse rate: 94 beats/minute,
temperature: 36.7°C, respiratory rate: 14 breaths/minute, and oxygen saturation: 98%. On physical
examination, the patient was conscious, oriented, cooperative, with a Glasgow Coma Scale score of 15.
Due to the patient's refusal to move due to widespread muscle pain, a musculoskeletal system
examination could not be performed. Other system examinations were unremarkable. Initially,
rhabdomyolysis was considered due to the history of being trapped under snow a week prior. However,
blood tests showed no abnormalities except for a white blood cell count of 13,000. Creatine kinase levels
were within normal limits. Given the widespread muscle pain severe enough to impede movement,
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suggestive of meningeal irritation, a cranial tomography scan was performed with a preliminary
diagnosis of subarachnoid hemorrhage. As imaging was normal and subarachnoid hemorrhage and
meningitis could not be ruled out, a lumbar puncture (LP) was planned. In the lumbar puncture,
cerebrospinal fluid was found to be turbid, with a white blood cell count of 1200, protein level of 210
mg/dL, and glucose level of 35 mg/dL, leading to a diagnosis of bacterial meningitis. Antibiotic and
steroid therapy were initiated, and the patient was hospitalized.

DISCUSSION

Acute bacterial meningitis is a serious inflammation of the meninges and subarachnoid space
caused by bacteria. The inflammation can affect the brain cortex and spinal cord (1). This disease,
requiring prompt diagnosis and treatment, occurs at an approximate rate of 1.4-2.6 per 100,000
individuals annually (2). Morbidity and mortality rates are high in this infection, with clinical and
physical findings varying depending on factors such as age, underlying diseases, pathogen, duration,
and severity of the disease. The classic clinical triad of meningitis, including sudden onset fever, neck
stiffness, and altered mental status, occurs in only 44% of cases. In addition, in patients with bacteria
isolated in cerebrospinal fluid culture, at least two of the symptoms or signs of fever, headache, neck
stiffness, and altered consciousness were present in 95% of cases. Headache occurs in 91% of patients
but has a specificity of only 16%. Fever is present in only 30% of patients with a specificity of 58%.
Kernig's and Brudzinski's signs are observed in only about 2% of patients but have a specificity of 97-
98%. Neck stiffness is present in only about 13% of patients but has a specificity of around 80%(3).
Although our patient was not evaluated for neck stiffness, Kernig's, and Brudzinski's signs, the decision
was made to perform LP based on the assumption that the widespread muscle pain was due to meningeal
irritation. The definitive diagnosis of meningitis is made by LP, but prior to this, LP should be considered
based on physical examinations suggesting meningitis.

CONCLUSION

Given the low sensitivity of meningitis signs and symptoms, physicians may make diagnostic
errors, and meningitis should be included in the differential diagnosis in the presence of many symptoms
like severe muscle pain.
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Ozet

Diinya Saghk Orgiitii’niin (DSO) tamimlamasina gore; saghk okuryazarhig, “bireylerin kendi
saghgim siirdiirmek ve iyilestirmek amacyla saghkla ilgili bilgilere ulagmasi, anlamast ve bu
bilgilerin kullanilmas: icin gerekli biligsel ve sosyal becerilere sahip olmasi”dir. Saghk
okuryazarligi (SOY), kiginin hem kendi hem de toplum saghgn iyilestirmek amaciyla dogru bilgi
ve hizmete ulasma ile bu bilgi ve hizmeti kullanabilme yetenegini icerir.

Agiz saghgr okuryazarligy, saglhk okuryazarliginin bir parcast olarak degerlendirilir. Ag1z saglhig
okuryazarligy, bireylerin dogru saghk kararlarint almak icin gereken temel agiz saglhg bilgilerini
ve hizmetlerini dégrenme, anlama ve degerlendirme kapasitesi olarak anlasilabilir. Burada ilk
olarak bireyin temel agiz ve dis saghgr konusunda bilgilendirilmesi, yasadigr bolgedeki saghk
hizmetlerinden haberdar olmast ve nasi faydalanacagini bilmesi onemlidir. Toplumda agiz
saghgwn iyilestirme amaciyla, kisilerin agiz saghg durumlariyla iliskili risk faktérlerini incelemek
ve bu faktorler arasindaki iliskileri kavramak onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Agiz Saghgi, Saghk Okuryazarhgi, Dis Hekimligi

Abstract

According to the definition of the World Health Organization (WHO), health literacy is "'the ability
of individuals to have the necessary cognitive and social skills to access, understand and use health-
related information in order to maintain and improve their own health”. Health literacy (HLS)
includes the ability to access and use the right information and services to improve both one's own
and the community’s health.

Oral health literacy is considered as a part of health literacy. Oral health literacy can be understood
as the capacity of individuals to learn, understand and evaluate basic oral health information and
services required to make the right health decisions. Firstly, it is important that the individual is
informed about basic oral and dental health, is aware of the health services in the region where
he/she lives and knows how to benefit from them. In order to improve oral health in the community,
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it is important to examine the risk factors associated with the oral health status of individuals and
to understand the relationships between these factors.

Keywords: Oral Health, Health Literacy, Dentistry

AGIZ SAGLIGI OKURYAZARLIGI
GIRIS

“Okuryazarlik” kavramimin Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan tanimlamasi “okuryazar olma
hali”dir. Daha genel bir tanimlamada ise “toplum tarafindan anlam verilen iletisimsel simgelerin etkili
bir bigimde kullanilabilme yetenegi” seklinde agiklanmustir (1, 2). Giiniimiizde giderek deger kazanan
konulardan biri olan “saglik okuryazarligi” terimi 1974 yilinda “sosyal politika olarak saglik
okuryazarlig” isimli literatiirde tarif edilmistir (3). Diinya Saghk Orgiitii (DSO); “bireylerin kendi
sagligini siirdiirmek ve iyilestirmek amaciyla saglikla ilgili bilgilere ulasmasi, anlamasi ve bu bilgilerin
kullanilmasi i¢in gerekli bilissel ve sosyal becerilere sahip olmasi” olarak tanimlamaktadir (4). Saglik
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan “Saghigin Tesviki ve Gelistirilmesi Sozliigii”, Saglik Okuryazarlig
(SOY)’m1 “kisilerin, iyi saglig1 tesvik edecek ve siirdiirecek sekilde bilgiye erisme, bilgiyi anlama ve
kullanma becerisi ve motivasyonunu belirleyen biligsel ve sosyal becerileri temsil eder” olarak tanimlar

(5).

Giincel olarak saglik okuryazarligi okudugunu anlama, yazili saglik bilgilerine uygun davranma,
saglik personeliyle etkili iletisim kurma ve talimatlara uyma gibi becerileri icermektedir (6). Saglik
okuryazarliginin diizeyinin tanimlanabilmesi i¢in toplum, saglik ve egitim olarak ii¢c 6nemli faktor g6z
ontine alinmistir. Bu konu ile ilgili 6nemli arastirmacilardan biri olan Don Nutbeam’in siniflamasina
gore (7):

v' Fonksiyonel / Temel / Islevsel SOY
v' lletisimsel / Interaktif SOY
v Kritik / Elestirel SOY

Fonksiyonel saglik okuryazarliginin asamasinda kisi, saglik risklerini yonetme ve saglik sistemini
kullanma konusunda pasiftir (8). Kisi bu diizeyde, kendi durumu ile ilgili temel bilgi kaynaklarinin
erisimi ve durumunu yd&netmesine yardimci olacak saglik sistemlerini nasil kullanacagir konusunda
zorluk yasar (9).

Interaktif saglik okuryazarh@inda, okuryazarlik seviyesinde bir artis gdzlenir. Kisi, bu asamada
aktif bir rol iistlenir ve saglik etkinliklerine katilir, saglik mesajlarini anlar, degisen kosullarda saglik
bilgisini uygular gibi gelismis biligsel, okuryazarlik ve sosyal yeteneklere sahip olur (10, 11).

Kritik saglik okuryazarliginda kisi, biligsel ve sosyal beceriler ile birlikte elestirel yone de sahiptir.
Bu beceriler kisiye saglik verilerini irdeleyebilmeyi, toplumun kapasitesini gelistirebilmeyi, sagligin
siyasi ve ekonomik boyutlarini 6ziimseyip yorum yapabilmeyi saglar (9, 12). Kisi, bu basamakta
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proaktiftir. Durumlari analiz etme, farkindaligi artirma ve engelleri asma eylemine katilma yetenegine
sahiptir ve sagligin siyasi ve ekonomik yonlerini tartigabilir (7).

Agiz saglig; kotii oral hijyen, kardiyovaskiiler hastalik, diyabet gibi metabolizma hastaliklar1 ve
solunum hastalig1 gibi kronik hastaliklar ile yakin iliskide olmasi nedeniyle genel saglik ile yakindan
iligkilidir (13, 14, 15, 16). Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ADA)’nin tanimina gore “agiz sagligi
okuryazarligy, kisilerin agiz ve dis sagliginda uygun kararlar1 alabilmesi i¢in ihtiyaci olan temel saglik
bilgilerini ve hizmetlerini elde etme, bu bilgileri anlama ve isleme kapasitesine sahip olma derecesi”’ni
ifade etmektedir (17).

Son yillarda, agiz saglhig: okuryazarligi (ASOY) dis hekimligi alaninda giderek daha fazla 6nem
kazanmistir. ASOY un saglik okuryazarligi gibi agiz saghigi esitsizliklerini azaltma ve agiz sagligini
iyilestirme konularinda etkili oldugu bilimsel olarak kanitlanmstir (18). Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
Kiresel Agiz Sagligi Programi, agiz saghiginin dental tedavi disindaki 6nemine vurgu yaparak
hastaliklarin 6nlenmesi, sagligin tesviki ve iyilestirilmesine odaklanmaktadir. Bu program, insanlarin
agiz saghgiyla ilgili bilgi sahibi olmalarim1 ve bu bilgileri giinliik yasamlarinda uygulamalarin
desteklemeyi hedeflemektedir (19). ASOY, saglik okuryazarliginin bir parcasi olarak degerlendirilir.
Farkli bireysel ve ¢evresel etkenler SOY diizeyini etkilemektedir. Bu etkenler genellikle bireyin kisisel
ve duruma 6zgii Ozelliklerini igerir. Kisinin gérme, isitme, diisiinme, konusma ve hafizayla ilgili
becerileri bu etkenler arasinda 6nemli bir yer tutar. Ayrica cinsiyet, yas, egitim diizeyi, genel
okuryazarlik seviyesi, meslek ve sosyoekonomik durum gibi etkileyici faktorler de bulunmaktadir (20,
21).

Dis hekiminin hasta ile iletisiminde saglik okuryazarligi seviyesi onemli bir rol oynar. Diisiik saglik
okuryazarlig1 diizeyindeki kisiler problemlerini dis hekimlerine aktarirken zorluk yasamaktadirlar.
Ayrica dis hekiminin tanimladigi dis hastaliklarin1 anlamakta da giicliik ¢ekerler (22). Arastirmacilar
tarafindan ASOY’u degerlendirmek icin kullanilan 6l¢ekler arasinda sunlar yer almaktadir (23); “Agiz
Sagligi Okuryazarligt Araci (OHLI)” (24); ve “Dis Hekimliginde Yetiskin Okuryazarliginin Hizli
Tahmini (REALD)” (25), “Hong Kong Dis Hekimliginde Yetiskin Okuryazarlifinin Hizli Tahmini
(HKREALD)” (26) ve “Hong Kong Agiz Sagligi Okuryazarligi Degerlendirme Olgegi (HKOHLAT -
P)” (27).

ASOY'u olgmek i¢in ideal bir 6lgek gelistirmesinde birgok engel vardir. ASOY o6lgekleri, tibbi
SOY olgeklerine benzer sekilde kelime tanima ve okudugunu anlama gibi temel islevsel yonlere
odaklanmistir. TOFHLiD (Dis Hekimliginde Fonksiyonel Saglik Okuryazarligi Testi) ve OHLI (Ag1z
Sagligi Okuryazarligi Araci), Yetigkinlerde Fonksiyonel Saglik Okuryazarligi Testi (TOFHLA) temel
almarak gelistirilmistir. Her iki Ol¢ek de okudugunu anlama ve matematiksel yetenek testlerini
igermektedir. TOFHLiD, 68 soruluk bir okudugunu anlama testi ve 12 soruluk bir sayisal yetenek
testinden olusur (29). Bu iki 6l¢ek disinda, ilk hizli testler Tipta Yetiskin Okuryazarliginin Hizli Testi
(REALM) (30) ve Dis Hekimliginde Yetiskin Okuryazarliginin Hong Kong Hizli Testinden
(HKREALD) (26) sonra modellenen REALD gibi kelime tanima testlerini igerir (31, 32). REALD,
spesifik hastaliklara odaklanarak anatomi, etiyoloji, koruyucu ve tedavi kategorilerini igeren bir 6lgme
aracidir. Bu arag, North Carolina Universitesi Chapel Hill Dis Hekimligi'nde tedavi goren hastalar i¢in
hazirlanan brosiirler ve yazili materyallerini kullanir. Ek olarak Amerikan Dis Hekimleri Birligi Ortak
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Dental Terminoloji Sozliigii’nden de alinan kelimeler, hece sayis1 ve ses kombinasyonlarinin zorluk
diizeyine goére artan sirayla diizenlenmistir (32). HKOHLAT-P, Hong Kong Universitesi’ndeki
arastirmacilar tarafindan olusturulan bir 6l¢ektir. Bu 6l¢ek, kisilerin gocuk dis hekimligi baglaminda
agiz sagligl okuryazarlig1 diizeylerini degerlendirmeyi amaglar. Dig Hekimliginde Fonksiyonel Saglik
Okuryazarligi Testi (TOFHLiD) gibi 6nceki 6lgeklerden alinan 6gelerin yani sira saglik materyallerinin
(brosiirler, videolar, radyo ve TV materyalleri) kapsamli bir incelemesine dayanarak gelistirilmistir.
HKOHLAT-P, bireylerin agiz saglig1 bilgilerini degerlendirmek i¢in olgusal, islemsel ve kavramsal
olmak {izere {i¢ tiir biligsel siire¢ boyutlarini iceren okuryazarlik ve matematiksel yetenekleri kullanir.
(27).

SONUC

Agiz sagligi okuryazarligl hastalarin tedaviye uyumuna, dis firgalamaya 6zen gostermesine, ¢iiriik
olusumunun azaltilmasina hatta diger bircok hastaliklarin 6nlenmesinden tedavi protokollerinin
kavranip tedaviye uyumuna kadar pek ¢ok alanda etkili olan 6nemli ve giincel bir konudur. Agiz sagligi
okuryazarlig ile ilgili egitimler genellikle yetiskinlere yonelik olarak gerceklestirilmektedir. Ancak
cocukluk ve ergenlik donemlerinde verilecek egitim bireyin gelecekteki saglik davraniglarim
sekillendirir. Aslinda unutulmamasi gereken yasam boyu egitimdir. Yasam boyu egitim hedefi ile
ASOY egitimi amaclanmalidir, Ayrica halkin egitiminin 6nemli bir parcasi ise egiticilerin egitimidir.
Bu amagla egitim veren tiim kurumlardaki 6gretmenler ve egitmenlerin egitimi ve onlarin dgrencilerin
egitmeleri ASOY egitimini giiclendirecek ve hizla toplumu genis 6lgekte kapsamasini saglayacaktir.
Halk sagliginin onemli bir konusu olarak ele alinan agiz saghigr farkindaligi hastaliklarin
onlenmesinden, tedavi protokollerinin kavranip tedaviye uyuma kadar pek ¢ok alanda etkili olan 6nemli
ve giincel bir konu olup ¢alismalarinin sayisinin arttirilmasi gerekmektedir.
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Ozet

Pestisit, en genel anlamda ‘pest’ olarak adlandirilan zararli canlilarla (bdcekler, kemirgenler,
mantarlar ve istenmeyen zararli otlar) miicadelede kullanilan kimyasal maddedir. Pestisitler, tim
canlilar i¢in potansiyel olarak zehirlidir. Pestisitler, formiilasyon sekillerine, kullanildiklar1 zararl
gruplarina, kullanim teknigine, ilacin fiziki haline, etki sekillerine, zararlilarin biyolojik donemlerine,
kontrol ettigi zararlinin bulundugu yere ve bilesimindeki etkili madde grubuna gore
siiflandirilmaktadir. Tarimsal uygulamalarda organik klorlu, organik fosforlu ve karbamat tiirii
insektisitlerin siirekli ve yaygin olarak kullanilmasi, zamanla duyarliligin azalarak boceklerin bu
insektisitlere karsi direng gelistirmelerine neden olmaktadir. Bu kimyasallara alternatif olarak
piretroitler ve neonikotinoid tiirii insektisitler gelistirilmistir. Neonikotinoidler, topraktan bitki
dokusuna gegebilen sistemik ilaglardir. Bu ilaglarin uygulandiklar1 vejetasyonlarda hem yabanci
otlara hem de arilar gibi faydali boceklere olumsuz etkileri olabilmektedir. Diinyada ve iilkemizde
yaygin olarak kullanilan neonikotinoidlerin, son yillarda yapilan bilimsel ¢alismalar sonucunda
zararli et kileri tespit edildiginden, kullanimlarinin kisitlanmasi, hatta yasaklanmasi yoluna
gidilmistir. Bu derlemede neonikotinoidlerin insektisitlerden imidaclopridin bal arilar1 {izerine etkisi
irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, imidaclopridin, neonikotinoid

Abstract

A pesticide is a chemical used to control pests like insects, rodents, fungi, and weeds. These
substances are toxic to all living things. Pesticides are categorized by their formulation, target pests,
usage method, physical form, mode of action, pest life stages, control location, and active ingredient
group. The widespread use of organic chlorinated, phosphorus, and carbamate insecticides in
agriculture leads to insect resistance over time. Pyrethroids and neonicotinoid insecticides were
developed as alternatives. Neonicotinoids are systemic pesticides that move from soil to plant tissues.
They can harm beneficial insects, such as bees, and weeds. Due to their harmful effects, as shown by
recent scientific studies, the use of neonicotinoids has been restricted or banned in many places. This
study examines the impact of imidacloprid, a neonicotinoid insecticide, on honey bees, emphasizing
the need for safer pest control methods.

Keywords: Apis mellifera, imidaclopridin, neonikotinoid
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1.GIRIS

Pestisit, en genel anlamda ‘pest’ olarak adlandirilan zararl canlilarla (bdcekler, kemirgenler,
mantarlar ve istenmeyen zararli otlar) miicadelede kullanilan kimyasal maddedir. (Kaya, 2014).
Pestisitler, formiilasyon sekillerine, kullanildiklar1 zararli gruplarina, kullanim teknigine, ilacin fiziki
haline, etki sekillerine, zararlilarin biyolojik donemlerine, kontrol ettigi zararlinin bulundugu yere ve
bilesimindeki etkili madde grubuna gore simiflandiriimaktadir (Celikel ve Altindag, 2011). Hedef
aldiklar1 tiire gore ‘akarisit’, ‘fungusit’, ‘herbisit’, ‘insektisit’, ‘rodentisit’ (WHO, 1996; Kurutas ve
Kiling, 2003), bilesimindeki etkili kimyasal yapilarina gore ise ‘organofosfatli pestisitler’, ‘karbamatl
pestisitler’, ‘organoklorinli insektisitler’, ‘siilfoniliire herbisitler’, ‘biyopestisitler’ (Aktas, 2017) ve
‘piretroidler’ olarak siniflandirilmaktadirlar (Celikel ve Altindag, 2011).

Tarimsal uygulamalarda organik klorlu, organik fosforlu ve karbamat tiirii insektisitlerin siirekli
ve yaygin olarak kullanilmasi, zamanla duyarlilifin azalarak bdceklerin bu insektisitlere karsi direng
gelistirmelerine neden olmaktadir. Bu kimyasallara alternatif olarak piretroitler ve neonikotinoid tiirii
insektisitler gelistirilmistir (Kovganko ve Kashkan, 2004; Jeschke, Nauen, Schindler ve Elbert, 2011;
Casida ve Durkin, 2013). Neonikotinoidler, genis spektrumlari, diisiik uygulama oranlari, bitkilerde alim
ve translokasyon gibi miikemmel sistemik 6zellikleri, yeni etki sekli ve uygun giivenlik profili gibi
benzersiz kimyasal ve biyolojik 6zellikleri nedeniyle tercih edilmislerdir (Jeschke, 2005; Motohiro
Tomizawa ve Casida, 2011).

Neonikotinoidler, topraktan bitki dokusuna gegebilen sistemik ilaglardir. Bu ilaglarin
uygulandiklari vejetasyonlarda hem yabanci otlara hem de arilar gibi faydali boceklere olumsuz etkileri
olabilmektedir. Diinyada ve iilkemizde yaygin olarak kullanilan neonikotinoidlerin, son yillarda yapilan
bilimsel caligmalar sonucunda zararl et kileri tespit edildiginden, kullanimlarinin kisitlanmasi, hatta
yasaklanmasi yoluna gidilmistir (Authority, 2012; Krupke, Hunt, Eitzer, Andino, ve Given, 2012;
Stewart ve digerleri, 2014; Botias, David, Hill, ve Goulson, 2016; Ozdemir, 2017; Bredeson ve
Lundgren, 2019). Bu derlemede neonikotinoid insektisitlerden imidaclopridin bal arilar1 {izerine etkisi
incelenmektedir.

2. NEONIKOTINOIDLER

2.1. Tarihgesi

Neonikotinoid terimi ¢ikis itibariyla imidacloprid ve etki bi¢imi olarak insektisidal alkaloid (S)-
nikotin ile yapisal benzerlikler tasiyan ilgili insektisidal bilesenleri tanimlanmaktadir (Motohiro
Tomizawa ve Yamamoto, 1993; Yamamoto, Kuhr, ve Motoyama, 1998; Motohiro Tomizawa ve Casida,
2003). Neonikotinik pestisitler ilk olarak 1970°1i yillarda Shell Development Company's Biological
Research Center in Modesto California’da kursun bilesikleri izerine yapilan incelemede diisiik insektisit
etkiye sahip bilesikler olarak kesfedilmislerdir. Bu bilesiklerden ilki ‘Nitiazin’dir (Kollmeyer ve
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digerleri, 1999; Ozdemir, 2017). Nitiazin, fotokimyasal kararsizlig1 nedeniyle tarim alaninda ¢ok fazla
kullanilamamig ve ticarilestirilmemistir (Jeschke, 2005).

1980’11 yillarin basinda Japonya’da piring zararlis1 olan Hemiptera sinifi bocekler ile miicadele
amaciyla yapilan calismalar sonucunda, 1991 yilinda ‘imidacloprid’ bulunmus ve Bayer AG tarafindan
piyasaya sunulmustur. imidacloprid, 2006 yilindaki zorunlu kisitlanmasima kadar bitki koruma ve
veteriner hekimliginde diinya ¢apinda kullanilan en basaril, etkili ve ¢ok satan bocek ilact olmusgtur
(Jeschke ve Nauen, 2008).

2.2. Kimyasal Ozellikleri

Genel olarak, ticarilestirilmis veya gelistirilmis neonikotinoid bilesikler, halka sistemlerine ve
molekiiler 6zelliklerinde farklilik gosteren siklik olmayan yapilara sahip neonikotinoidler olarak
birbirinden ayrilabilir (Nauen, Ebbinghaus-Kintscher, Elbert, Jeschke, ve Tietjen, 2001). Bu ayrim,
farmakofor yapilarina gore; ‘nitrometilenler’, ‘nitroguanidinler’, ‘siyanoaminidinler’, halka sistemli
olarak; ‘imidakloprid’, ‘thiacloprid’, ‘tiametokzam’ ve dongiisel olmayan yapilarina gore;
‘nitenpyram’, ‘acetamiprid’, ‘klotianidin’ ve ‘dinotefuran’ seklindedir (Jeschke, 2005).

2.3. Etki Mekanizmasi

Neonikotinoid insektisitler, boceklerin molekiiler hedef bdlgeleri olan nikotinik asetilkolin
reseptorlerine (nAChR) segici olarak agonist etkilidirler. nAChR’ nin merkezi sinir sistemine sahip
canlilarda bulundugu ve neonikotinoidlerin asf2'nin (alfa-4 beta-2 nikotinik reseptorii) reseptor agonisti
oldugu ifade edilmektedir. Bu etki normal bir nAChR’ ne baglanan ACh ile aktive olurken, AChE
tarafindan pargalanarak ACh oktan ve koline parcalanarak inaktive edilir. Ancak nAChR’ ne agonist
neonikotinoidin baglanmasinin ardindan ACh’ de oldugu gibi AChE tarafindan inaktive edilemez. Bu
durumda sinir sisteminin asir1 uyarilmasi sonucunda hiicrenin dliimiine sebep olacag ifade edilmektedir
(Chang, Daugherty, ve Mitchell, 2013). Omurgalilar ve bocekler arasindaki fark ise, boceklerin tiim alt
birimlerinde nAChR bulunmasina karsin, omurgalilarda bu reseptdr sayisi tiim birimlerin %8-10" u
kadaridir. Bu nedenle neonikotinoidlerden omurgalilarin daha az etkilendigi ifade edilmektedir
(Motohiro Tomizawa ve Casida, 2005; Rondeau ve digerleri, 2014; Buszewski, Bukowska, Ligor ve
Staneczko-Baranowska, 2019).

2.4. Antidot Tedavisi

Neonikotinoid ajanlar igin spesifik bir antidot bulunmamaktadir (Hung, Lin, Chou, ve Chung,
2006). Zehirlenmede tedavi esas olarak semptomatik ve destekleyicidir. Kontamine olmus kiyafetler
cikarilarak dermal gecisi engellenmeli, temas etmis bolgeler temizlenmelidir. Agiz yoluyla aliminda, 1
saat sonrasina kadar ve biiyiik hacimli (100 ml’den biiyiik) alimda gastrik dekontaminasyon
yapilabilmektedir. Hipotansiyon, zayif glasgow koma skalas1 (GCS<S8), hipoventilasyon veya solunum
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sikintist varliginda, yardimli ventilasyon ve hemodinamik destek diisiiniilmelidir. Ses kisikligi
durumunda, hava yolu miimkiin oldugunca erken emniyet altina alinarak ses telleri ve hava yolu
mukozasinin endoskopik degerlendirmesi yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir (Selvam ve Srinivasan,
2019).

2.5. Tarim Pazarindaki Yeri

Imidacloprid 1990 yilinda neonikotinoid insektisit olarak piyasaya ¢iktiginda, 7.942 milyon
Euro‘luk kimyasal tarim pazarmin %43’iine organik fosforlular, %18’ine piretroitler ve %16’sina
karbamatlar hakim iken; 2008 yilinda 6.330 milyon Euro’ya diisen tarim pazarinda %24
neonikotinoidler, %13,6 organik fosforlular, %10,8 karbamatlarin pay aldigi ifade edilmektedir.
Neonikotinoid insektisitlerin 1990 - 2008 yillarinda tarim pazarindaki pay degisimini essiz ticari bagari
oldugu belirtilmektedir (Jeschke, Nauen, Schindler, ve Elbert, 2011). Diinya ¢apinda tarim pazarinda
sentetik ve biyo pestisitler 2017-2022 yillar1 arasinda yillik %5,3 bilylime orantyla 61,2 milyar dolardan
79,3 milyar dolara ulagmasi beklenmektedir (Chen, 2018).

2.5. Kullanim Alanlan

Neonikotinoidler oncelikle tarimsal alanlarda kullanilmaktadir; fakat son yillarda farkli
alanlarda da kullanildig1 bilinmektedir. Bitki korumasi1 amaciyla tarimsal alanda; sebzeler, seker pancari,
pamuk, yumusak c¢ekirdekli meyve, tahillar ve tiitiin lizerindeki yaprak bitlerinde (6rnegin, Aphis
gossypii, Myzus persicae, Phorodon humilii, Rhopalosiphum padi); patates tizerindeki boceklerde
(6rnegin, Leptinotarsa decemlineata); piringteki su bitinde (Lissorhoptrus oryzophilus); beyaz
sineklerde (6rnegin, Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporarium) sebzeler, pamuk ve ktitrus tizerindeki
thrips’de (6rnegin, Thrips tabaci); yumusak cekirdekli meyve ve turunggiller {izerindeki mikro-
Lepidoptera’da (6rnegin, Cydia pomonella, Phyllocnistis citrella); seker pancari ve musirdaki tel
kurtlarinda kullanilmaktadir (Feyereisen, Gilbert, latrou, ve Gill, 2005; Elbert, Haas, Springer, Thielert,
ve Nauen, 2008; Ralf Nauen, Jeschke, ve Copping, 2008). Tohum kaplama i¢in kullanilan pestisitlerin
yaklasik %80 ni neonikotinoidlerin olusturdugu bildirilmektedir (Kartal, 2019).

Bitki korumasina ek olarak kedi ve kdpek pireleri (6rn., Ctenocephalides felis, Ctenocephalides
canis), bitleri (6rn., Linognathus setosus, Trichodectus canis) ve sinekleri (6r. Musca domestica) kontrol
etmek i¢in hayvan saghiginda da ektoparaziter olarak da kullanilabilmektedirler (Griffin, Liege, ve
Kreiger, 1998; Rust, Waggoner, Hinkle, Stansfield, ve Barnett, 2003).

Neonikotinoid insektisitlerin en iyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan ilk ticari temsilcisi
Imidacloprid’dir. Boceklerin merkezi sinir sistemindeki secici etkisi, diisiik memeli toksisitesi gibi bazi
temel ozellikleri, imidaclopridin takdire sayan bir bocek ilact olmasii saglamistir (Jeschke, Nauen,
Schindler ve Elbert, 2011). imidacloprid, tohum kaplamada (Admire ™, Gaucho®), insektisitlere kars1
yaprak uygulamasinda (sprey) (Confidor®, Provado®), termit kontroliinde (Premise®), permetrin ile
birlikte kedi ve kdpeklerdeki kenelerle miicadelede (K9 Advantix®) ve moksidektin ile birlikte kalp
kurtlariyla miicadelede (Advantage Multi®) kullanilmaktadir (Moriya ve digerleri, 1992; Kagabu, 2003;
Arther, Bowman, Slone ve Travis, 2005).
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3.NEONIKOTINOIDLERIN HEDEF OLMAYAN TURLERE ETKISI

Neonikotinoidlerin ¢esitli zararlilara kars1 veteriner, halk sagligi ve tarimdaki yararl etkileriyle
birlikte genellikle gida (Skretteberg ve digerleri, 2015), su (Kwon, Chan, ve Kool, 2017), tarim
arazilerinde kirlilik olarak (Sankoh, Whittle, Semple, Jones, ve Sweetman, 2016) hedef olmayan
organizmalarda farkli olumsuz etkileri oldugu bildirilmektedir (Kimura-Kuroda, Komuta, Kuroda,
Hayashi, ve Kawano, 2012). Bitkileri zararlilardan korumak i¢in kullanilan neonikotinoidlerin, hedef
olmayan organizmalardan bal arilar1 (Apis Mellifera) gibi yararli boceklere karsgi olumsuz etkileri diigiik
toksisitesinden dolay1 once goz ardi edilmistir (Blacquiere, Smagghe, Van Gestel, ve Mommaerts, 2012;
Tapparo ve digerleri, 2012; Lundin, Rundl6f, Smith, Fries, ve Bommarco, 2015; Wood, Kozii, Koziy,
Epp, ve Simko, 2018). Bununla birlikte, son yillarda diinya genelindeki bal aris1 kolonilerinde yasanan
hizli kayiplar; koloni ¢okiis bozukluklari, mahsul {iretimi ve ekosistemler iizerinde olumsuz etkiler
olusturarak, diinya ¢apinda bir krize neden olmustur (VanEngelsdorp ve digerleri, 2009; Potts ve
digerleri, 2010; Van der Zee ve digerleri, 2012; Goulson, 2013). Bu olumsuz etkileri nedeniyle
neonikotinoidlerin Avrupa Birliginde, Tiirkiye’de ve diger iilkelerde kullanimi kisitlanmis ve
yasaklanmigtir (Commission, 2013; Anonim, 2023). Diinya ¢apinda yasanan bu krize iliskin birgok
calisma yapilmis olmasi yaninda, Tiirkiye’de neonikotinoidlerin bu etkisine iliskin mevcut veri
tabanlarinda herhangi bir ¢alisma bulunmadig: bildirilmektedir (Ozdemir, 2017).

Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen bir ¢aligmada (Jacob ve digerleri, 2019), zararlilarin
kontroliinde yaygin olarak kullanilan i{i¢ neonikotinoid insektisitin (asetamiprid, imidacloprid,
tiacloprid), Afrika bal aris1 Apis mellifera, yabani acisiz ar1 Scaptotrigona Postica‘nin oral akut toksisite
diizeyleri ve bunlarin yiiriime yetenekleri iizerindeki etkilerinin (ortalama hiz, kat edilen mesafe, siirekli
hareketlilik, bekleme siiresi ve sikligi) degerlendirildigi ifade edilmistir. Her iki ar tiirii i¢in de
imidaclopridin en yiiksek toksititiye sahip oldugu, asetamipridin ise az toksik oldugu, tespit edilmistir.
Asetamiprid ve thiacloprid, A. mellifera ve S. postica'nin hareketliligi iizerinde en diisiik etkiye
sahipken, imidacloprid arilarin yiiriime davranisini da en ¢ok olumsuz etkileyenin insektisit oldugu ifade
edilmektedir.

Iki hafta boyunca diisiik veya yiiksek dozlarda neonikotinoidle ile muamele edilmis (deney
grubu) ve edilmemis (kontrol grubu) besin alan bal arilarinin metabolik fizyolojilerinin incelendigi
calismada (Cook, 2019). Kontrol grubu ile deney grubunun besin tiikketimleri arasinda belirgin farkliligin
tespit edildigi iki neonikotinoidin de diisiik dozlarda maruziyeti ar1 viicut agirliginin azalmasina neden
oldugu sonucuna varilmistir. Neonikotinoidlerin bal arisinin beslenmesi ve metabolik fizyolojisinin
o6nemli yonlerini bilesik ve doza bagl bir sekilde degistirdigi, bal arisinin endokrin nérofizyolojik
yolaklarina miidahale ettigi bildirilmektedir.

Suchail ve arkadaslarinin bal arilarinda (Apis Mellifera) imidacolprid metabolizmasini
inceledigi calismada; imidaklopridin oral yolla alinmasindan bir siire sonra zehirlenmenin erken
belirtileri olan hiperaktivite ve titremenin gozlendigi, birkag saat sonraysa bu belirtilerin yavas yavas
ortadan kaybolarak, is¢i arilarin hipoaktif hale geldigi sdylenmektedir. Imidaclopridin 6 saat sonra
arilarda %10.5’ini, 24 saat sonra hi¢ tespit edilemedigi belirtilmektedir (Suchail, Debrauwer, ve
Belzunces, 2004).
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Diger bir calismada; meyve, sebze ve balda insan tiiketimi i¢in piyasada bulunan neonikotinoid
kalintilarinin yaygin olarak tespit edildigi bildirilmektedir. On adet bal numunesinde yapilan analiz
sonucunda, asetamiprid, clothianidin, imidacloprid, nitenpiram ve tiametoksam dahil bes
neonikotinoidin de bulundugu, 9 Ornekte ise imidakloprid bulundugu (1.3ng/g en yiiksek)
bildirilmektedir. Calismada bildirilen tiim neonikotinoid kalintilarinin, ABD Cevre Koruma Dairesi
(EPA) tarafindan belirlenen maksimum kalint1 seviyelerinin veya toleranslarin altinda olmasina ragmen,
bu toleranslarin belirlenmesinin, en iyi saha uygulamalar1 ile akut ve kronik maruz kalan test
hayvanlarinda yapilan ¢alismalara dayandigini ifade edilmektedir. Bu nedenle insan sagliginin uzun
stireli diisiik doz maruziyetinde yeterli bilgi sunmayacagi sdylenmektedir. Neonikotinoidlerin meyve ve
sebze mahsulleri lizerindeki yaygin kullanimi ve gidalardaki mevcudiyetinin yani sira, memelilerde
neonikotinoidlerin toksik etkileri hakkinda yeni bilgiler 1s18inda, insanlarin diyetle neonikotinoid
alimlarim  ve sagligim degerlendirmek icin epidemiyolojik c¢aligmalar yapilmasi gerektigi
bildirilmektedir ( Chen, Tao, McLean, ve Lu, 2014).

Bagka bir ¢aligmada; 2007 ve 2018 yilinda Trakya bolgesinde yasanan ar1 kayiplarinin, arilarin
imidacloprid kapli ayciceginin nektar1 ile beslenmesi ile iligkili olabilecegi ifade edilmektedir. 2013-
2018 yillart arasinda Cukurova Yoresinde (Adana ve Osmaniye’de yogun olarak) musir ekimi
donemlerinde yasanan ani ar1 kayiplarinin yasandigini, yagmurlu havalarda ekimin yapildiginda an
kayiplarinin azaldigini ya da olmadigi bildirilmektedir. Kayiplarin misir tohumu kaplamasinda insektisit
olarak kullanmilan bir neonikotinoidin, ekim sirasinda havaya karigmasimnin neden olabileceginin
diisiiniildiigii bu durumun tespiti i¢in alinan numulerden yaptirilan analiz sonucunda, neonikotinoid olan
Clothianidin tespit edilmis oldugu ve ar1 kayiplarinin nedeni oldugu ifade edilmektedir. Pamuk
nektarinin toplanmasi i¢in 2018 yilinda Harran Ovasina (Sanlurfa) arilarii getiren gezgin aricilarin
%30 - %70 arasinda kayip yasandig1 bildirilmektedir. Sahada yapilan incelemelerde, gezgin aricilarin
geldigi donemde pestisit kullaniminin oldugu ancak bunun kayiplarin sebebi olduguna dair kesin bir
bilgi olamadig bildirilmektedir (Oruc ve Cayci, 2019).

Ispanya (Valencian Community)’da tarimsal kimyasallarin bal arilarmin dliimii iizerindeki
etkisinin arastirildigi calismada; narenciye ve ¢ekirdekli meyve agaclarinin ¢igeklenme déneminde, 4
farkli bolgedeki kovanlarin girisine 6lii bal aris1 tuzaklar1 konularak 6rnek toplanmistir. Bu tuzaklardan
elde edilen 34 adet bal arist 6rneginin LC-MS/ MS taramasi sonucunda 58 adet pestisit ve bunlarin
parcalanma Tiriinlerinin bulundugu bildirilmektedir. Bu pestisitleri yaklagik %32‘ini imidacloprid
olusturmaktadir. Imidaclopridin numune alinan alanlarda kullamimin yasaklanns olmasina ragmen
yiiksek diizeyde (53 ng/g)tespit edildigi bildirilmektedir. imidaclopridin yiiksek diizeyde tespitinin yasa
dig1 kullanimin kaynakli olabilecegi ifade edilmektedir (Calatayud-Vernich, Calatayud, Sim6, Suarez-
Varela, ve Pico, 2016).

4.SONUC
Neonikotinoidler, sistemik, kimyasal, biyolojik &zellikleri ve uygun giivenlik profilleri
nedeniyle tercih edilen insektisitlerdendir. Ancak kullanimi sonrasinda neredeyse tiim ekosistemler

tizerine olumsuz etkileri oldugu tespit edilmistir. Bu olumsuz etkiler, dolayli olarak bal arilar1 {izerinde
de tespit edilmistir. Kitlesel ar1 6liimlerinin tek sebebinin neonikotinoidler olmadigi, ancak dliimlerde
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onemli faktorlerden birisi oldugu yapilan ¢alismalarla dogrulanmistir. Bu nedenle {ilkemiz ve diinya
genelinde kisitlama ve yasaklamalar getirilmistir. Buna ragmen, yeni yapilan caligmalar kullanimina
engel olunamadigini gostermektedir. Ekonomik gdstergeler, tarim pazarinda kullanilmaya baslandigi ilk
giinden giinlimiize artan bir piyasa hacmine sahip oldugunu gostermektedir. Bu nedenle
neonikotionidlerin gelecekte de kullaniminin artmasi beklenmektedir. Neonikotinoidler zararlilarla
miicadelede tek yontem olmasa da diger yontemlerle kiyaslandiginda 6ne ¢ikan 6zellikleri, artan insan
niifusu ve besin ihtiyaglarinin karsilanmasinda insektisit miicadelesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle
kamu denetimlerinin daha dikkatli yapilmasi, konunun énemine dikkat ¢eken bilgilendirmelerin sektor
bilesenleriyle paylasilmasi karsilasilacak olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in katki saylayacaktir.
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Ozet

Oyun, ¢ocugun yasaminin en 6nemli bilesenidir. Gelisim siirecindeki en 6nemli egitim aracidir. Bu nedenle
oyunun, ger¢eklestigi oyun alanlarmin geligsim ya da egitim siirecine en iyi sekilde hizmet etmesi gerekmektedir.
Bu baglamda egitimciler siirecin en 6nemli degerlendiricileridir. Bu ¢alismada okul &ncesi egitimde, “oyun ve
oyun alan1” algis1 egitimci degerlendirmesi temelinde irdelenmistir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden
hem teorik hem de pratik olarak yararli bilgiler sunan olgu bilimsel yontem kullanilmistir. Caligma grubunu,
Diizce Hayalimiz Orman Anaokulu egitim siirecinde ¢alisan 10 katilimci olugturmustur. Aragtirmada verilerin
toplamak amaciyla, arastirmacilarin gelistirdigi yar1 yapilandirilmis goériisme formu kullanilmigtir. Verilerin
analizinde igerik analizinden yararlanilmistir. Analiz siirecinde belirtilen goriislerden kodlar elde edilmis ve
kodlar bir araya getirilerek kategori, tema ve ana temalar belirlenmistir. Kodlayicilar arasindaki uyum orani
%86,8 olarak tespit edilmistir. Calisma bulgulari, egitimcilerin oyun, oyun alan1 ve birbirleriyle iliskisini yiizeysel
bir yaklasimda degerlendirdigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Oyun, oyun alani, ¢ocuk

Perception of Game-Playground in Preschool Education: The Example of Diizce
Hayalimiz Orman Kindergarten

Abstract

Play is the most important component of a child's life. It is the most important educational tool in the development
process. For this reason, the game must best serve the development or education process of the playgrounds where
it takes place. In this context, educators are the most important evaluators of the process. In this study, the
perception of " play and playground" in pre-school education was examined on the basis of educator evaluation.
The phenomenological method, which provides useful information both theoretically and practically, was used
in the study. The study group consisted of 10 participants working in the education process of Diizce Hayalimiz
Orman Kindergarten. In order to collect data in the study, a semi-structured interview form developed by the
researchers was used. Content analysis was used to analyze the data. During the analysis process, codes were
obtained from the opinions stated and the codes were brought together to determine categories, themes and main
themes. The agreement rate between coders was found to be 86.8%. The study findings revealed that educators
evaluated the game, the playground and their relationship with each other in a superficial approach.

Keywords: Game, playground, child

GIRIS
Cocuk, hayatin en degerli varliklarindan biridir. Onlari mutlulugu, saglikli gelisimi ve egitimi,
toplumun gelecegi acisindan biiyiilk 6nem tagir. Cocuklarin oyun oynamasi, oyun algisi ve oyunla

Ogrenmesi, sosyal, duygusal ve biligsel gelisimleri i¢in hayati bir role sahiptir. Oyun, ¢ocuklarin diinyay1

kesfetmelerine, deneyimlemelerine ve dgrenmelerine olanak saglayan bir aragtir (Ozer vd, 2006).

Oyun, belirli kurallar1 olan, genellikle rekabetci bir etkinlik olup genellikle eglence i¢in yapilan

bir faaliyettir. Oyunlar genellikle bir hedef veya amaca yoneliktir ve genellikle bireyler arasinda
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etkilesimi tesvik eder. Oyunlar, zihinsel ve fiziksel becerileri gelistirebilir, sosyal iliskiler kurmay1
tesvik edebilir ve yaraticilig1 artirabilir. Oyun ve ¢ocuk iligkisi, ¢ocuklarin gelisiminde énemli bir rol
oynar. Oyun, ¢ocuklarin diisiinme, duygusal, sosyal ve bedensel becerilerini gelistirmelerine yardimct
olur. Cocuklar oyun oynarken kendilerini ifade etme firsati bulur, problem ¢6zme yeteneklerini
gelistirir, sosyal becerilerini pekistirir ve yaratict diistinme becerilerini artirir. Ayni zamanda oyun,
cocuklarin duygusal diinyalarini1 kesfetmelerine ve olumlu davraniglar1 6grenmelerine de yardimci olur
(Tirkoglu & Uslu, 2016). Cocuk gelisimi, cocugun dogumundan ergenlige kadar olan siirecte fiziksel,
duygusal, sosyal ve biligsel alanlarda yasadigi degisimleri ifade eder. Bu siire¢ igerisinde ¢ocugun oyun
oynamasi, yaraticiligini gelistirmesi, iletisim becerilerini arttirmasit ve problem ¢dzme yetenegini
giiclendirmesi 6nemlidir. Oyun, ¢ocugun diisiinme ve hayal giiciinii kullanmasina olanak saglar ve

0zgiiven kazanmasina yardimci olur (Tungeli & Zembat, 2017).

Cocuklar oyunlarimi gergeklestirebilecekleri bir alana ihtiya¢ duyarlar. Bu ihtiyaca ise ¢ocuk
oyun alanlari ile cevap verilir. Cocuk oyun alanlari, cocuklarin giivenli ve destekleyici bir ortamda oyun
oynamasini saglayan alanlardir. Bu alanlar, ¢ocuklarin fiziksel, duygusal ve sosyal gelisimlerine katkida
bulunur ve onlarin yaraticiliklarini gelistirmelerine olanak tanir (Yiicel, 2005). Cocuk oyun alanlari,
cocuklarin fiziksel, duygusal ve sosyal gelisimine katkida bulunan énemli bir faktordiir. Oyun alanlari,
cocuklarin bedensel aktivitelerde bulunmalarini, motor becerilerini gelistirmelerini, sosyal iliskiler
kurmalarmi ve yaraticiliklarimi kesfetmelerini saglar. Ayrica ¢ocuklarin streslerini atabilecekleri,

kendilerini ifade edebilecekleri ve 6zgiirce hareket edebilecekleri bir ortam sunar (Pouya vd., 2016).

Cocuk, oyun alanlarinda gelisir ve biiyiir. Oyun ve oyun alanlar1 ¢cocuk gelisimi agisindan
bakildiginda 6nemli bir egitim araglar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cocuklar i¢in en iyi egitim
yontemlerinden biri de dogal alanlarda egitim almalaridir. Gegmisten giliniimiize kadar doga, gocuklarin
oyununun temellerinden biri iken giiniimiizde ise ¢ocuklarin dogadan aldigi verimin azaldigi
goriilmektedir, bu degisimin sebebi bir takim sorunlardan kaynaklidir. Gezegenimiz iklim degisikligi,
kiiresel 1sinmanin, dogal kaynaklarin tiikenmesi, temiz su kaynagin azalmasi gibi tehditler ile karsi
karsiyadir. Tim bunlardan habersiz olan ¢ocuklar, ¢evreyi kirletici maddelerin nereden geldigini ve
nereye gittigini, suyun kaynagmin ne oldugunu bilmeden, dogal yasamin nasil islediginin farkinda
degillerdir. Cocugun, kendisinin doganin bir parcasi olarak gorerek yetismesini, ¢ocuklarin diinyanin
dogal dongiisiinii ele alabilmesi, insan yasaminda iyi bir birey olarak biliylimesi igin ailelere ve

egitimcilere ¢ok farkli gorevler diigmektedir (Karaman & Gdokalp, 2010).

Diinyada orman okullar1 1950’den beri var olup olduk¢a yayginlasan bir egitim modelidir.

Avrupa’da Learning About Forest (LEAF) olarak bilinen bu model, okul 6ncesi donemde 20’den fazla
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gorevlerini siirdiirmektedir. Orman okulu kavranumi Tiirkiye’ de ilk olarak getiren kisi Istanbul
Universitesi’nin Cumhuriyet doneminin ilk rektorii ismail Hakk: Baltacioglu’dur. Fiziksel ve zihinsel
gelisimin hizl1 oldugu, gocugun egitiminin temel yap1 taginin oldugu donemi agiklamaya calisan bir cok
egitim modeli ve yaklasim 6n plana ¢ikmaktadir. Okul 6ncesi donem egitimde kullanilan egitim
modellerinde “cocuk merkezli” bir yaklasim vardir. Orman okulu yaklasiminin ana noktasinda ormanin
kendi dokusu, agaclar, yapraklar, dallar, toprak, temiz, hava ve ¢ocugun hayal giicii bulunmaktadir.
Bunlar, ¢ocugun biitiinsel gelisimi agisindan dogal kaynak olarak diisiintilmektedir (Sen & Elma, 2022).
Orman okulu yaklagiminin temel felsefesinde ¢cocuga dogay1 sevdirmek, dogay1 koruma bilincini ¢ok
kiigiik yaslarda empoze etme diisiincesi yatar. Orman okullar1 i¢ mekanlarin sinirlari digina tagan dogal
alanlarda meydana gelen pedagojik bir siirecin olmasini dneren, ¢ocugun biitiinsel gelisimine tesvik
eden bir yaklagimdir. Orman okulu yaklagimi, ¢ocuklarin dogal ¢evre ile bag kurarak dgrenmelerini
saglayan bir egitim modelidir. Bu modelde ¢ocuklar ormanlik alanlarda, parklarda veya ciftliklerde
oyunlar oynar, dogal malzemelerle oynar, ¢evrelerini kesfeder ve deneyimlerini paylasirlar. Orman
okulu yaklagimi, ¢ocuklarin yaraticiliklarini, bagimsizliklarii, dayanikliliklarim ve doga sevgisini
geligtirmelerine yardimer olur (Lekies, 2017). Bu yaklasim, ¢ocuklarin dogayla i¢ ice olmalarini ve
doganin sundugu olanaklar1 kesfetmelerini saglayan bir egitim modelidir. Orman okullarinda ¢ocuklar,
acik hava etkinlikleri yapar, doga yiirliylisleri diizenler, oyunlar oynar ve cesitli doga etkinliklerine
katilir. Bu yaklasim, ¢ocuklarin dogay1 tanimalarina, doga sevgisi kazanmalarina ve saglikli bir yasam
tarzi benimsemelerine olanak saglar (Metcalf, 2016; Knight, 2011). Orman okulu yaklasiminin ¢ocuk
egitimine katkisi cocuklar1 dogal ¢evre ile bag kurarak 6grenmeye tesvik etmesidir. Dogal ¢cevrede oyun
oynamak, ¢cocuklarin 6grenme motivasyonunu artirir ve keyif alarak 6grenmelerini saglar. Ayrica dogal
cevrede oynarken cocuklar fiziksel aktivitelerde bulunarak saglikli bir sekilde biiyiime ve gelisme firsati

bulurlar (Waller & Davis, 2017; Pyle, 1993).

Bu calismada okul oncesi egitimde, “oyun ve oyun alani” algis1 egitimci degerlendirmesi

temelinde irdelenmistir.

YONTEM

Bu ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden hem teorik hem de pratik olarak yararh bilgiler
sunan olgu bilimsel (fenomenolojik) yontem kullanilmigtir. Olgu bilim; bireylerin deneyimlerini
derinlemesine inceleyen, deneyimlerin kisiler i¢cin anlamina odaklanan ve bu sayede deneyimlerin 6ziine
(esasina) ulagilacagimi varsayan bir yontemdir (Aydin Gilinbatar, 2019). Yonteme saglikli veriler
toplamak amaciyla; 6rneklem yontemlerinden, 8lgiit 5rnekleme yontemi kullanilmustir. Olgiit rnekleme

yonteminde, bir dizi olgiitii karsilayan durumlarla calisilir (Baltaci, 2018). Arastirma kapsaminda
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belirlenen dlciitlerden biri “okul oncesi egitim programinda ¢ocuklar ile calismak”, diger bir dl¢iit ise
“orman okulu egitim modeline sahip bir okulda ¢calismak”. Olgiitlerin temel gerekgesi; katilimcilarin

bazi kuram ve 6gretim ilkelerini, bizzat deneyimleyerek belirtmeleri amacini tagir.

Calisma grubunu, Diizce Hayalimiz Orman Anaokulu egitim siirecinde c¢alisan 10 katilimct

olusturmaktadir.

Aragtirmada verilerin toplamak amaciyla, arastirmacilarin gelistirdigi yar1 yapilandirilmig
goriisme formu kullanilmistir. Anket formunda betimsel 6zelliklere iliskin 7 adet soru, orman okulu
egitim modeli hakkinda 8 soru bulunmaktadir. Veri toplama aracinin uygulanabilirligini tespit etmek
i¢cin benzer konularda, ayni yontemi kullanan iki uzman goriisii alinmis, bir denek ile pilot uygulama
olacak sekilde goriisme yapilmistir. Goriismeler sonucunda, sorularin agik ve anlasilir oldugu tespit

edilmisgtir.

Caligmada ikincil materyal olarak konuyla ilgili, makale, bildiri, tez, kitap boliimii, vb. verilerden

yararlanilmustir.

Katilmcilar; goniilliiliik esasina gore segilmis, saglikli verilerin toplanmak amaciyla
katilimeilarin belirledikleri zaman ve mekanda goriisme gergeklestirilmigtir. Katilimcilarin rahatligi
onemsenmistir. Her bir katilimci ile 15 soru ortalama 7 dakika siirmiistiir. Yapilan goriismeler
katilimcilarin onayi ile ses kayit cihazina kaydedilmistir. Goriisme sirasinda, katilimcilarin odaklandigi

konular not edilmistir. Elde edilen ses kayitlar1 dinlenerek yaziya aktarilmstir.

Aragtirmacilar gegerlik ve giivenirligin saglanmasi igin verilerin toplanmasi, bulgularin ortaya
konulmasinda, uzman goriisii temelinde verilerin analizi seffaf bir tutumla aktarilmistir. Ayrica edilen
veriler, arastirmacilar tarafindan es zamanli analiz edilmistir. Nitel verilerin analizinde Miles &
Huberman (1994) giivenirlik formiilii (Giivenirlik= Goriis Birligi/ (Goriis Birligi + Goriis
Ayrihigr) kullanlmustir (Aslan ve Saglam, 2017; Ozpolat ve ark., 2017). Kodlayicilar arasindaki uyum

orani %86,8 olarak tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alismada “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Arastirmanin etik izini Diizce

Universitesi 08.05.2024 tarih ve 426853 sayili belge olarak alinmugtir.

Verilerin analizinde igerik analizinden yararlanilmistir. Analiz siirecinde belirtilen goriislerden
kodlar elde edilmis ve kodlar bir araya getirilerek kategori, tema ve ana temalar belirlenmistir. Elde

edilen kodlar bir uzman tarafindan kontrol edilmistir. Arastirmacilar tarafindan ayr1 ayr1 yapilan bu
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kodlamalarda fikir birligine varmistir. Calismada verilerin goriilme siklig1 olan frekanslar belirtilmistir.

Katilimeilarin O1, 02, 03, ... 010 seklinde kisaltmalar ile ifade edilmistir.

Katilimcilarin okul 6ncesi egitimdeki “oyun ve oyun alani” ile ilgili goriisleri kodlar seklinde
verilmistir. Oyun ile ilgili belirlenen genel cati ise biitlinliikk olusturmasi anlaminda tema olarak
verilmistir. Temalar ise daha detayli olarak kategori, {ist cat1 olarak ana tema seklinde ifade edilmistir.

Frekans ise ¢alismada verilen cevap sayisidir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ornek veri analizi

Ana tema Tema Kategori Katilimcilar Frekans

BULGULAR
Katihmcilarin demografik oézellikleri

Calismada katilimcilarin demografik 6zellikleri incelendiginde, cinsiyet dagiliminda 9 kadin ve
1 erkek olmak iizere 10 katilime1 vardir. Katimeilarin yas dagilimina bakildiginda %50 oranla 35-40 yas
grubunun fazla oldugu goriilmektedir. Bunu %40 oranla 25-30 yas grubu takip etmektedir. Katimcilarin
%70’i Cocuk Gelisimci, %20’si Okul Oncesi Ogretmeni ve %10 nu Doga Egitmeni olarak gérev
yapmaktadir. Katilimeilarin %70°i Onlisans %30’u Lisans mezunudur. Deneyim siireleri ise 6-9 ve 10-
12 araliklar1 %40 oranla esit degere sahipken, en az deneyim siiresini kapsayan aralik olan 2-5 araliginda
olan katilimci oram1 %20°dir. Katilimcilarin tamami meslege iliskin memnuniyet durumlarmi “gok

memnun” tanimlamiglardir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Katilimcilarin demografik ozelligi

Ozellikler Sikhk | Oran (%)
Cinsiyet Kadin 9 90
Erkek 1 10
Yas 25-30 4 40
35-40 5 50
40-45 1 10
Brans Cocuk Gelisim 7 70
Okul éncesi Ogretmeni 2 20
Doga egitmeni 1 10
Mezuniyet | On Lisans 7 70
Lisans 3 30
Deneyim 2-5 2 20
siiresi (y1l) 6-9 4 40
10-12 4 40
Meslege Hi¢ memnun degil 0 0
iliskin Memnun degil 0 0
memnuniyet | Orta derece de memnun 0 0
durumu Memnun 0 0
Cok memnun 10 100
TOPLAM 10 100

Katihmcilarin oyun ve oyun alanlarina iliskin goriisleri

Katilimcilarin oyuna iligkin tanimlari incelendiginde, 7 kisi 6gretmen agisindan, 3 kisi gocuk

acgisindan tanimlama yapmustir. Cocuk i¢in oyunun &grenme araci ve iletisim aract oldugu ifade

edilmistir (Cizelge 3).
Cizelge 3. Oyunun tanimi

Ana Tema Kategori Katthmailar Frenkans
Tema

Cocuk i¢in Ogrenme arac1 02, 04 2
Oyunun Cocuk i¢in Iletisim arac1 09 1
tanimi = — =

Ogretmen agisindan Temel ihtiyag 0O1 1

Ogretmen acisindan Iletisim arac1 03, 06, 07, 5

08, 010
Ogretmen agisindan Eglenmek 05 1

Katilimeilarin okul 6ncesi egitimde oyunun 6nemine iliskin ifadeleri incelendiginde, 4 kisi

cocuk gelisimi agisindan, 4 kisi egitim agisindan ve 2 kisi gocuk agisindan tanimlama yapmustir. Okul
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oncesi donem egitimi icin oyunun; ¢cocugun iletisim kurabilme yetisi, gelisimi ve 6grenebilmesi i¢in

onemli oldugu ifade edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Oyunun egitim agisindan onemi

Ana tema Tema Kategori Katihmecilar Frekans
Cocuk acisindan | Iletigsim 03, 07 2

Oyunun énemi | Cocuk gelisimi Gelisim araci 02, 04, 08, 010 4
Egitim agisindan | Ogrenme arac1 01, 05, 06, 09 4

Katilimcilarin oyun ve egitim iligkisine iliskin degerlendirmeleri incelendiginde, 6 kisi oyun ve
egitim a¢isindan oyun ve egitimin bir biitiin olarak, 4 kisi egitim ag¢isindan oyunun egitimin bir araci

olarak ifade edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Oyun ve egitim iliskisi

Anatema | Tema Kategori Katimcilar Frekans
Oyunun Egitim | Egitim araci 01, 07,09, 010 4
egitim Egitim | Egitimin 02, 03, 04, 05, 6
iligkisi bileseni 06, 08

Katilimcilarin orman okullarinda oyunun yerine iliskin yorumlari incelendiginde, 5 kisi kaynak,
4 kisi smir ve 1 kisi bilesen agisindan tanimlama yapmistir. Orman okulunda oyunun yeri; doga ile

biitiinlesmis duvarsiz alan olarak kategorize edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Orman okullarinda oyunun yeri

Anatema | Tema Kategori Katihmcilar Frekans
Kaynak Doga 01, 02, 03, 5
Orman A0
kullarind 04,05
oxutlatinga =g ir Duvarsiz alan 06, 08,09, 4
oyun -
kavrami 010
Bileseni Orman 07 1

Katilimcilarin orman okullarindaki oyun alanlarmna iligskin onerileri incelendiginde, 10 kisi
tasarim Ozellikleri acisindan tanimlama yapmustir. Orman Okulu’nun oyun bahgesini; 6 Kkisi
yapilandirilmamis olmali, 3 kisi yar1 yapilandirilmis olmali ve 1 kisi yapilandirilmis bir alan olarak
tanimlamistir. Orman Okulu Yaklasimi ile egitim veren bir okulun oyun bahgesi doga temelli felsefesi

acisindan yapilandirilmamis ve/veya yari-yapilandirilmig bir alan olarak ifade edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Orman Okulu’nun oyun alan

Ana tema Tema Kategori Katihmcilar Frekans
Yapilandirilmamis 0O1, 02, 05, 07, 6
Oyun alan1 Tasa?‘m QS’ 09 =
ozelligi Yar yapilandirilmis 03, 06, 010 3
Yapilandirilmig 04 1

Katilimcilarin ¢alistign okulu, diger okullardan ayiran 6zelligi soruldugunda, 7 kisi okul
agisindan, 1 kisi ¢ocuk acisindan ve 2 kisi egitimci agidan tanimlama yapmistir. Orman okulu egitim
modelinin diger egitim modellerinden farki; doga temelli bir egitim modeli olusu, yaklagimin 6ziiniin
cocuk merkezli olusuna ve egitimcilerin de yaraticiliklarin1 destekleyecek sekilde gocukla iletisim

halinde olduklar1 bir model olarak ifade edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Orman okullu modelinin diger egitim modelleri ile farki

Ana tema Tema Kategori Katihmcilar Frekans
Okul agisindan | Uygulama alan O1, 03, 04, 06, 7
08, 09, 010
Egitim modeli | Egitimci Yaraticihik esashi | 02, O5 2
agisindan
Cocuk agisindan | Cocuk merkezli 07 1

Katilimcilarin  galistiklari

okulun oyun bahgesin
katilimeilarin 4’1 oyun alanlarini kismen yeterli, 370 yeterli ve 3’1 yetersiz bulmustur (Cizelge 9).

iligkin  diislinceleri

Cizelge 9. Diizce Hayalimiz Orman Anaokulu’nun oyun bahgesi

incelendiginde,

Ana tema Tema Kategori Katihmcilar Frekans
Oyun alaninin Yeterli 03,09, 010 3
e}:el Ailisi Hizmet agisindan | Kismen Yeterli 01, 06, 07, 08 4
Y s Yetersiz 02, 04, 05 3
SONUC

Cocuklarin gelisimlerini en iyi sekilde gerceklestirebilmeleri icin egitim siireclerinde, oyunu dogru
tasarlanmis ve uygulanmis oyun alanlarinda gergeklestirmeleri 6nemlidir. Bu baglamda egitimciler, hem
oyunun gelistirilmesinde, hem de oyun alanlarinin tasarlanmasinda en énemli paydastir. Bu ¢aligmada
calisma da katilimer olarak ifade edilen egitimciler, oyun ve oyun alanlarina iligkin goriisleri agagida

verilmistir.
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e Katilimcilara gore oyun, Ogrenci ve c¢ocuk agisindan iki tiirli tanimlanmistir. Tanimlar
incelendiginde ise cocuk i¢in 6grenme ve iletisim araci, 6gretmen icinse temel ihtiyag, iletisim araci
ve eglenme olarak tanimlanmistir. Oysaki oyun, ¢ocugun yasaminin ve gelisiminin en 6nemli
bilesenidir ve katilimcilarin tanimlamalar1 bu noktada yetersiz kalmistir.

e Katilimeilar, oyunun 6nemini ¢ocuk ve egitim agisindan bir arag olarak tanimlamiglardir. Ancak
egitimin hangi noktalarinda 6nem arz ettigini ifade etmemislerdir.

e Katilimeilar, oyun ve egitim iliskisini, oyunun egitimin araci olmasi ve bileseni olmasi noktasinda
ifade etmislerdir. Calismaya esas olan yas grubu icin oyun egitimin en Onemli aracidir ve
katilimeilar bu bilince sahiptir.

e Katilimeilar orman okullar1 igin oyunu, oyun alanlarmin mekansal 06zelligi agisindan
degerlendirmistir. Bu tanimlama orman okullarinda oyunun mekanla (ormanla) O6destigini
gostermistir. Ancak orman okullarindaki egitim uygulama mekaninin 6tesinde bir felsefeye sahiptir.

e Katilimcilar orman okullarindaki oyun alanini, tasarim Ozelligi acisindan  genellikle
yapilandirilmamis olmasi gerektigi seklinde tanimlamiglardir. Yapilandirilmamis alanlarin
yaraticiligl gelistirdigini ifade etmislerdir. Ancak orman okullar1 tasarimsal niteliginin 6tesinde,
dogadaki yasamin egitimin bir pargasina dondiigii alanlardir.

e Katilimcilara gore orman okullarindaki egitim modeli okul, egitimci, cocuk agisindan tanimlanmis;
bu baglamda uygulama alani sagladigi, yaraticilig1 destekledigi ve ¢ocuk merkezli oldugu ifade
edilmistir. Katilimcilar aragtirma kapsaminda benzer ifadeler kullanmiglar, ¢ocuk-oyun-orman
okulu iligkisini derinlemesine degerlendirmemislerdir.

o Katilimeilar ¢aligtiklart kurumu hizmet agisindan genel itibariyle yeterli bulmuslardir.

Sonug olarak orman okullar1 ve oyun, katilimcilar agisindan yiizeysel bir degerlendirmeyle ele
almmustir. Oysaki egitim, ¢ocugun yasaminin bir¢ok alanina dokunan bir olgudur. Orman okullarindaki
oyun mekani ise dogal sistemin uygulama alani ya da ana materyale doniismesini saglamaktadir.
Katilimcilarin oyunun 6nemini tiim detaylariyla bilmesi, egitime ara¢ olma seklini gesitlendirmesi,
ayrica dogay1 mekan olmanin 6tesinde tiim bilesenleri ve sistemleriyle egitime dahil etmesi oyun

alanlarinin gelistirilmesi noktasinda 6nemlidir.
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Ozet

Deprem giiniimiizde diinyay1 en ¢ok etkileyen afetlerden biridir. Son 20 yilda gerceklesen
depremlerde kiiresel baglamda 125 milyondan fazla insanin etkilendigi, 750.000’den fazla can
kaybinin yasandig1 ve 1 milyondan fazla insanin evsiz kaldigi kayitlara gegmistir (WHO, 2022).
Bunun yani sira depremlerden dogal kaynaklar da olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu etkiler
ekosistemi ve tiim bilegenleri etkileyerek depremin etkisini daha farkli boyutlara ulagtirmaktadir. Bu
calismada depremin ekosistem hizmetlerine etkileri konulu bilimsel ¢alismalar irdelenmistir. Bu
kapsamda Web of Science, Scopus, EBSCO, Nature, Science Direct veri tabanlari incelenmistir.
Bulgular, incelenen veri tabanlarinda deprem ve ekosistem hizmetleri konulu 351 makale oldugunu,
bunlarin 43 tanesinin depremin ekosistem hizmetlerine etkisini arastirmak amaciyla tretildigini
gostermistir. Sonug olarak galigmalarin yetersiz oldugu, bu konuda daha fazla arastirmaya ihtiyag
oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogal Afetler, Deprem, Ekosistem, Ekosistem Hizmetleri

Abstract

Earthquakes are among the most impactful disasters affecting the world today. Over the past 20 years,
earthquakes have affected more than 125 million people globally, resulted in over 750,000 deaths,
and left more than 1 million people homeless (WHO, 2022). These effects affect the ecosystem and
all its components, increasing the impact of the earthquake to different dimensions. In this study,
scientific studies on the effects of earthquakes on ecosystem services were examined. In this context,
Web of Science, Scopus, EBSCO, Nature and Science Direct databases were examined. The findings
showed that there were 351 articles on earthquake and ecosystem services in the databases examined,
43 of which were produced to investigate the effects of earthquakes on ecosystem services.
As a result, it turned out that the data was insufficient and more data was needed on this subject.

Keywords Natural Disasters, Earthquake, Ecosystem, Ecosystem Services
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GIRiS

Deprem yer kabugundaki ani kirilma veya kayma sonucu gerceklesen, yerin yiizeyinde ise
titresimlere yol acan dogal bir olaydir. Bu titresimler yer kabugunun altinda birikmis olan enerjinin
aniden serbest kalmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Depremler genellikle fay hatlar1 veya levha kiriklar
boyunca gerceklesmektedir. Depremle birlikte aciga ¢ikan enerji, depremin gerceklestigi merkez iissiine
veya fay hatlarina yakin bulunan yasam alanlarinda, yapilarda ve dogal alanlarda zarara yol
acabilmektedir (Stein & Mazotti, 2007; USGS, 2020). Deprem giiniimiizde diinyay1 demografik,
ekonomik ve ekolojik dinamikler agisindan en ¢ok etkileyen afetlerden biridir (EMDAT, 2024).
Depremlerin ekolojik alanlara etkileri ekosistem hizmetleri kapsaminda degerlendirilmektedir.

Ekosistem hizmetleri, 6zellikle kiiresel kentlesme siireglerinin ve iklim krizinin tim diinyay1
etkisi altina alan sorunlara yol agmasiyla giindeme gelmis ve aragtirmalara konu olmus bir ¢alisma alani
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dogal ekosistemlerin insanlara sagladigi hizmet, {iriin ve faydalar ifade
etmektedir. Ekosistem hizmetleri uluslararasi kabul goren cesitli kaynaklara gore Diizenleyici
Hizmetler, Kaynak Saglayicit Hizmetler, Destekleyici Hizmetler ve Kiiltiirel Hizmetler olmak tizere dort
cercevede degerlendirilmektedir (de Groot vd., 1997; Daily vd., 1997; MEA, 2005; CICES, 2018;
TEEB, 2010). Ekosistem hizmetlerinin sundugu faydalar; tarimsal alanlardan saglanan mahsuller;
glines, riizgar, niikleer, fosil enerji kaynaklari, biyokimyasallar ve tibbi iiriinler, sulak ekosistemlerin
sundugu su kaynaklari, mineral-maden kaynaklari, ormanlik alanlarin sagladigi hava kalitesini
iyilestirme, iklim diizenleme (mikroklima), karbon tutma, erozyon Onleme, taskin kontrolii gibi
diizenleyici hizmetler; atik madde-su aritimi (akiferler), giiriiltii kontrolii (vejetasyon), tozlasma,
rekreasyon ve Kkiiltiirel degerler olarak siralanabilmektedir (MEA, 2005). Depremlerin ekosistem
hizmetlerine etkileri ise genel baglamda; ekosistem hizmet fonksiyonlarinin bozulmasi ve ikincil afet
riskinin artmas1 seklinde gortilmektedir (Adger vd., 2005; Carpenter vd., 2011). Depremler ve toprak
kaymalar1, erozyon, tsunami, sel, heyelan gibi depremlerin neden oldugu ikincil afetler; habitat kayb,
su kirliligi, hava kirliligi, ¢cevre ve peyzaj kalitesinin bozulmasi/kayb1 olmak iizere ekosistemlerin
yapisint ve iglevselligini uzun vadede etkileyen ciddi sorunlar dogurmaktadir (Smith & Jones, 2021;
Oliver vd., 1999; Wang vd., 2015; Birkman vd., 2010). Bununla birlikte dogal habitatlarin kaybs,
biyolojik cesitlilik acisindan dnemli olan canli tiirlerinin de yok olmasina veya tiirlerin gerilemesine
sebep olacagindan ekosistemlerin dengesini bozabilmektedir (Myers vd., 2000; Liu vd., 2008). Bu
nedenle depremin goriinen etkilerinin 6tesinde sisteme verdigi zararin boyutu oldukca biiyiiktiir ve
zaman i¢inde farkli boyutlar kazanmaktadir.

Bu c¢aligmada depremin ekosistem hizmetlerine etkisine yonelik bilimsel caligmalar
incelenmistir. Bu amagla, Web of Science, Scopus, EBSCO, Nature ve Science Direct veri tabanlar
depremin ekosistem hizmetlerine etkisine yonelik ¢aligmalar temelinde incelenmistir.

YONTEM

Caligmada materyal kabul edilen veri tabanlari sistematik derleme yontemiyle irdelenmistir.
Sistematik derleme; belirlenen bir problem ya da konu g¢ergevesinde hazirlanmig tiim ¢aligmalarin
taranarak belirli kriterlere gore degerlendirmeye dahil edilmesi veya degerlendirme disinda birakilmasi
ve derlemeye alinan g¢alismalarin ise bulgularinin sentezlenmesi olarak agiklanmaktadir (Karagam,
2016). Anahtar kelimeler “earthquake and ecosystem services” ya da “earthquake and ecosystems and
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services” olarak belirlenmistir. “Deprem ve ekosistem hizmetleri” konularini odagina alan ¢alismalar
incelenmistir. Boylece anahtar kelimeler veri tabanlarinda arastirilirken Cevresel Arastirmalar, Ekoloji,
Yer Bilimleri, Sehir ve Bolge Planlama, Cografya, Uzaktan Algilama gibi yalnizca konuyla ilgili
olabilecek arastirma alanlarinin se¢ilmesine dikkat edilmis, hemsirelik, optik, ekonomi, mikrobiyoloji,
mimarlik, matematik, sosyoloji, zooloji, kimya gibi diger ¢alisma alanlar1 hari¢ birakilmistir. Makaleler
degerlendirilirken asagidaki adimlar uygulanmustir.

Deprem ve ekosistem hizmetleri ile ilgili yaymlanan ¢aligmalarin sistematik derlemesini
yapmay1 hedefleyen bu arastirmada asagidaki sorulara yanit aranmustir:
e Arastirmalarin amaglari nelerdir?
e Depremlerin ekosistem hizmetlerine etkileri hangi araglarla bulgulanmaktadir?
e Depremlerin ekosistem hizmetleri {izerindeki etkileri nelerdir?
e Deprem birincil faktdr mii? Ikincil faktorler de bulunmakta nm?
o Depremler hangi ekosistemlere/ekosistem hizmetlerine etki etmektedir?
e Yapilan ¢alismalarin bulgularindan elde edilen 6nemli sonuclar nelerdir?
e Arastirmalarin sonuglarindan ¢ikan oneriler nelerdir?

Bu c¢alisma kapsaminda sistematik derlemeye dahil edilen ve hari¢ tutulan yaymlar ile bunlara
iligkin kriterler saptanmis ardindan PRISMA Flow Diagram esas alinarak ve Karacam (2016)’dan
yararlanilarak yontem semasi olusturulmustur. Sistematik derleme metodolojisine ve agsamalarina Sekil
1’de yer verilmistir.

SISTEMATIK DERLEME METODOLOJISI

< Taranan Yaymlar ve Verli Tabanlan ek
g Verl tabanlan: & adat A Tekrar Rden Yaymiar:
= Web of Science, Scopus L4 72 adel
- Sdence Dwect EBSCO. Natue
s Taranan Toplam Yayin: 351 adet
™
A 4
Tekrar Eden Yayinlar Gikartildiktan Aynlan Yaymlann Saysi: 236 adel
o Sonraki Yaymlann Sayisi 279 adet } Ayirma Kriterleri:
E Konu digs araglyma alani
; Degwem digandak: afetler esas almasi
< Omeklem bulunmamas:
Yonterminin net olmamasi
A4
< Dahil Etme Kriterleri:
E Sistomatik Do'“m'y’ Dahil ; Konuyla iigil aragtama atam
« Edilon Yayin Sayis:: 43 adet Deprem ve depremin dahil
> edildiy aletlerl esas almas)
E Omeklem, ¢aligma alani bulunmasi
3 Yontem yonteme iligkin araclann olmas:
2]

Sekil 1. Sistematik Derleme Metodolojisi (PRISMA, 2024, Karagam, 2016)
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Caligmalar; yillara, iilkelere, depremle birlikte ele alinan ikincil faktorlere, 6rneklem tiirtiine,
konularina, kullanilan araglara, ¢iktilara (outputs) gore analiz edilmis ve ¢ikarima ulasilmistir.

BULGULAR

Calisma kapsaminda veri tabanlari tarandiginda toplamda 351 yayin bulundugu tespit edilmistir.
Farkli veri tabanlarindan bulunan ayni yayinlar (her tekrar eden yayindan bir adedi dahil edilmistir),
deprem haricindeki cesitli afetlerin (iklim degisikligi, volkanik patlamalar, heyelan, sel, yangin,
tsunami, vb.) ekosistem hizmetlerine etkilerini degerlendiren, igeriginde 6rneklem (mekan, bolge, kent,
kirsal vb.) bulunmayan, yontemi net olmayan (nitel ya da nicel) yayinlar hari¢ birakilmistir. Depremin
ekosistemlere, ekolojik siireclere etkilerini iceren, depremin tetikledigi cesitli olaylarin ve depremle
birlikte ele alinan farkli afetlerin ekosistemlere olan etkilerini ortaya koyan yayinlar ise ¢alismaya dahil
edilmistir. Buna gore toplamda 351 adet yayin arasindan 43 adet ¢alismanin sistematik derleme igin
uygun oldugu tespit edilmistir.

Deprem ve ekosistem hizmetlerini odagina alan yaymlarin bulundugu veri tabanlarina
bakildiginda en eski tarihli veri Web of Science ve Scopus veri tabanlarinda yayinlanmaktayken,
konuya iliskin en fazla yayina Science Direct veri tabaninda rastlandigi goriilmektedir (Grafik 1). Buna
gore Nature veritabaninda 2 adet, EBSCO veri tabaninda 3 adet aragtirma makalesi, Web of Science
veritabaninda 10 adet makale, Scopus veri tabaninda 11 adet makale, Science Direct veri tabaninda ise
18 adet arastirma makalesi bulundugu tespit edilmistir. Web of Science ve Scopus veri tabanlarindaki
yayinlarin ¢ogunlukla sayisal hesaplamalar, GIS, uzaktan algilama ve InVEST gibi modellemelerle,
uydu goriintiileri, yapay zeka gibi bilisim/yazilim temelli oldugu goriilmektedir. Science Direct veri
tabanindaki yayinlarin genel olarak SPSS, AHP, yapay zeka, PRISMA ile derleme analizi, anket, i¢erik
analizi gibi yontemleri igerdigi goriilmektedir. Nature Journall All veri tabaninda erisilebilen yayinlarda
ise gegmis durum degerlendirmesi ve gelecege yonelik senaryo bazli olabilirlik durumlarini, gesitli
istatistiksel projeksiyonlar1 igeren c¢aligmalara rastlanmaktadir. EBSCO veri tabaninda nitel ve nicel
Olciim yontemlerini igeren yayinlarin yer aldig1 goriilmektedir.

2 2
11 1 11 1 1 111 1 11 11‘ ‘l 1 1 1

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

® Nature Web of Science Scopus EBSCO m Science Direct

Grafik 1. Calismalarin veritabanlarina ve yillara gore dagilimi
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Calismalara bakildiginda tiim calismalarin ekoloji ve cografya alanlarinda yer aldigi, 35
caligmanin gevresel aragtirmalar ve uzaktan algilama kapsaminda icerik sundugu, 28 ¢alismanin kentsel
arastirmalara konu oldugu, 20 calismanin su kaynaklarina iligkin bulgular ortaya koydugu
sOylenebilmektedir. Sistematik literatiir aragtirmasi baglaminda 43 yaymin aragtirma alanlarina gore
dagilimi Grafik 2°deki gibidir.

ENVIRONMENTAL STUDIES = 3 5
ECOLOGY s —— /] 3
WATER RESOURCES m—— )0
BIODIVERSITY CONVERSATION m— 1)
GREEN SUSTAINABLE TECHNOLOGY m——— ) (
REMOTE SENSING/ COMPUTER SCIENCE e — 3 5
EARTH AND PLANETARY SCIENCE/GEOGRAPHY s —— /3
URBAN STUDIES m s — ) 3
AGRICULTURE AND BIOLOGICAL SCIENCE m—— 9
SOCIAL SCIENCE m— |/

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Grafik 2.Calismalarin arastirma alanlarina gére dagilimi

Calismalarin yillara gore dagilimina bakildiginda sistematik derleme kapsaminda irdelenen en
eski tarihli ¢caligmalarin 2008 yilina ait oldugu goriilmektedir (Grafik 3). 2008-2024 yillar1 arasinda;
sadece 2009 yilinda yayinlanan herhangi bir ¢alisma bulunmadigi, buna ek olarak diger yillarda 1-4
araliginda calisma yayilandig tespit edilmistir.

5
4 4 4
4
3 3 3 3 3 3 3 3
3 3t 3t e e e
2 2

2

1 1 1
1 k| E
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Grafik 3. Sistematik derlemeye dahil edilen ¢calismalarin yillara gére dagilimi
Caligmalarin iilkelere gore dagilimi irdelendiginde; 43 adet ¢aligmadan 16 adedi Cin’de (%38°1),

10 adedi Japonya’da (%24°11), 3 adedi Sili’de (%7°si), 2’ ser adet calisma Tiirkiye’de ve Yeni Zelanda’da
(%5°1), 1’er adet olmak iizere ise Pakistan, ABD, Nepal, Italya, iran, Panama, Venezuela, Porto-Riko
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tilkelerinde (%3’er) ve Tropik Bolgelerde (%3) segilen drneklemlerde gergeklestirildigi gortilmiistiir
(Grafik 4).

E Cin

m Japonya
Pakistan
ABD

u Nepal

u Tropik bolgeler

m italya

| Tiirkiye

5 m Sili

2% ® iran

m Yeni Zelanda
3% H Panama
Porto Riko
Venezuela

Grafik 4. Sistematik derlemeye dahil edilen yayinlarin iilkelere gore yiizdelik dagilimi

[

Sistematik derleme kapsaminda incelenen yaymlar; calisma alanlarina/6rneklemlerine ve
orneklemlerin bulundugu lilkelere gore ayr1 ayr1 gruplandirilmigtir. Buna gore; Cin’deki calismalarda;
Qinghai-Tibet Platosu, Wenchuan, Sichuan eyaletleri, Dujiangyan Sehri, Yangtze nehri ve gevresi,
Sanjiangyuan Milli Parki, Sichuan'daki Lushan Dagi, Sichuan eyaleti- Jiuzhai Ulusal Miras Alam
orneklemlerinin (Nath, vd., 2018; Jiang vd., 2022; Vina vd., 2011; Duan, vd., 2021; Chiang, vd., 2014;
Yang, vd., 2015; Qiu, vd., 2024; Zheng, vd., 2023; Wang, vd., 2012; Zhu, vd., 2018; Rao, vd., 2016;
Cai & Guo, 2008; Peng vd., 2013; Wang, vd., 2008; Chen, vd., 2012; Zuo, vd., 2023; Y1n, vd., 2023;
Tang, vd., 2015; Zhang vd., 2021; Xiong, vd., 2022) secildigi tespit edilmistir.

Japonya’da gerceklestirilen ¢aligmalarda; Fukushima, Futama, Sendai Korfezi, Biiyiikk Dogu
Japonya Bolgesi, Kumamoto Eyaleti, Kuzeydogu Japonya Bolgesi, Keidanren Doga Koruma Bdlgesi,
Tokyo Korfezinin i¢ kesimleri (Mabon, 2019; Santiago-Fandino, & Mas, 2018; Hara, vd., 2015; Sidle,
vd., 2017; Koch, 2011; Takeuchi, vd., 2014; Renaud & Murti, 2013; Yamakita, vd., 2017) 6rneklem
olarak belirlenmis, deprem ve ekosistem hizmetleri kritiginde degerlendirilmeler yapilmistir. Zhao vd.,
(2018) galigmasinda 6rneklem olarak belirledikleri ABD’nin Louisiana Sehrinde UAVSAR verilerinin
deprem ve ekosistem hizmetlerine olan etkisi baglaminda uygulanabilirlik analizi gerceklestirilmistir.

Sili’de; Tubul-Raqui Sehri, kuzey ve orta Sili, kiy1 sulak alani, Kentsel ve Kirsal Ekosistem
alanlart belirlenerek ¢esitli bulgular ortaya konmustur (Lagos vd., 2019; Marin, vd., 2014; Rojas vd.,
2017; Barbosa & Paula, 2015).

Pakistan’in kuzeyindeki daglik alan 6rneklemlerinde deprem etkisiyle gergeklesen heyelanlarin
orman ekosistemlerinde ve orman ekosistemlerinden tedarik edilen hizmetlerde sebep oldugu degisimler
degerlendirilmistir (Peduzzi, 2010).

Nepal’de Bhandri ve Aryal (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada Sunsari-Sardhukhola
havzasi 6rneklemi segilmis, bu havzada meydana gelen depremler ve tetiklenen heyelanlar etkisiyle
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arazideki iirlin desenlerinin degisimi; su, tarim, orman, biyocesitlilik, vejetatif orti vd.
degerlendirilmistir.

Browning ve Sawyer (2021) tarafindan hazirlanan ¢alismada depremler ve ekosistem hizmetleri
baglaminda kiiresel tropik bolgeler haritalanmis ve meydana gelen depremlerin tropik ekosistem
hizmetlerinde meydana getirdigi degisimleri, kayiplar1 ve etkileri ortaya konulmustur.

Benzer sekilde Larsen (2017) Panama, Porto Riko ve Venezuela orneklemlerinde tropik
ormanlik bolgeleri deprem ve ekosistem hizmetleri iliskisi baglaminda degerlendirmistir. italya’da
yapilan ¢aligmalarda Campania ve Lucania Bolgeleri 6rneklem olarak se¢ilmistir (Saracino, 2012).

Tiirkiye’de Van Sehri, Istanbul Sehri depremin etkisiyle ve deprem sonrasi artan kentlesmeyle
ekosistemlerdeki degisimi odagina alan calismalarin gergeklestirildigi 6rneklemlerdir (Baylan, vd.,
2014; Konukcu, 2023).

[ran’da, Sabzevar Sehrinin orta kismi; depremin etkisiyle ekosistem hizmetlerindeki degisimi
irdeleyen aragtirmanin yiiriitiildiigii 6rneklem olarak belirlenmistir. (Kamanroodi, vd., 2020).

Yeni Zelanda’da ise tuzlu bataklik alanlari ile iilkenin giineyindeki Kaikdura Sehri; depremin
ekosistem hizmetlerine etkileri baglaminda belirlenen ¢alisma alanlar1 olmustur (Orchard, vd., 2020;
Schiel, vd., 2019).

Caligmalar, yalnizca depremin ekosistem hizmetlerine etkilerini igermesinin yani sira; depremle
birlikte ¢esitli afetlerin de ekosistem hizmetlerine etkilerini degerlendirmeleri yoniiyle irdelenmistir.
Buna gore; 7 adet calismada deprem ve heyelan (Duan vd., 2021; Peduzzi, 2010; Bhandri & Aryal,
2020; Sidle vd., 2017; Liu vd., 2022; Xiong, 2022); 1 adet yayinda deprem ve ¢esitli tayfunlar (Chiang
vd., 2014), 7 adet galismada deprem ve tsunami (Mabon, 2019; Hara, vd., 2015; Koch, 2011; Takeuchi
vd., 2013; Renaud & Murti, 2013; Yamakita vd., 2017), 1 adet ¢alismada deprem, tsunami ve niikleer
afet (Mabon, 2019), 1 adet ¢calismada depremle birlikte tsunami, volkanik patlama ve sel (Larsen, 2017),
3 yayinda deprem ve sel (Hara, vd., 2015; Orchard vd., 2020; Jiang vd., 2022), 1 adet yayinda deprem
ve ¢1g (Saracino, 2012),1 adet yayinda deprem ve moloz akisi (Xiong vd., 2022), 2 adet ¢aligmada
deprem ve kaya diismesi/toprak kaymasi (Xiong vd., 2022; Schiel, 2019) ve 2 adet ¢calismada ise deprem
ve erozyon (Browning & Sawyer, 2021; Schiel, 2019) afetleri birlikte yer almakta ve ekosistem
hizmetlerine olan etkileri ¢ercevesinde degerlendirilmektedir. Geriye kalan 25 c¢alismada ise sadece
deprem afetinin (Wang, vd., 2012; Zheng, vd., 2023; Qiu, vd., 2024; Yang, vd., 2015; Rojas, vd., 2017,
Marin, vd., 2014; Vina vd., 2011; Nath, vd., 2018; Lagos vd., 2019; Zhu, vd., 2018; Zhao vd., 2018;
Santiago-Fandino & Mas, 2018; Rao, vd., 2016; Cai, & Guo, 2008; Peng, vd., 2013; Wang, vd., 2008;
Chen, vd., 2012; Zuo, vd., 2023; Y1n, vd., 2023; Barbosa & Paula, 2015; Baylan, vd., 2014; Konukcu,
2023; Kamanroodi, vd., 2020; Tang, vd., 2015; Zhang, vd., 2021) ekosistemlere ve ekosistem
hizmetlerine olan etkileri ele alinmaktadir (Grafik 5).
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Grafik 5. Ekosistem hizmetlerine etkileri depremlerle birlikte degerlendirilen afetlerin yayinlara gore
dagilimi

Yayinlar, caligma alani1 olarak segilen ekosistemlere gore irdelenmistir (Grafik 6). Dolayisiyla
depremlerin etkiledigi ¢calisma alanlar1 ekosistemlere gore gruplandirildiginda ise; kiy1 ekosistemi/kiy1
sulak alanlarinin 6rneklem olarak segildigi 11 ¢alisma (Rojas vd., 2017; Marin vd., 2014; Lagos vd.,
2019; Santiago-Fandino, & Mas, 2018; Hara, vd., 2015; Renaud & Murti, 2013; Browning & Sawyer,
2021; Barbosa & Paula, 2015; Schiel, 2019; Larsen, 2017; Takeuchi, vd., 2013); tropik
bolgelerin/ormanlik alanlarin galisma alani olarak belirlendigi 2 ¢aligma (Browning & Sawyer, 2021;
Larsen, 2017), Qinghai-Tibet Platosu'ndaki dag otlaklarini 6rneklem segen 3 yayin (Zuo vd., 2023; Yin
vd., 2023; Qiu, 2024), daglik alan1 6érneklem olarak belirleyen 3 calisma (Qiu, vd., 2024; Duan vd.,
2021; Zuo vd., 2023), nehirlerin ya da akarsu ekosistemlerinin 6rneklem olarak alindig1 6 calisma
(Peduzzi, 2010; Jiang vd., 2022; Bhandri & Aryal, 2020; Kamanroodi vd., 2020; Larsen, 2017; Xiong
vd., 2022); sehirleri ya da kentsel ekosistemleri ele alan 13 ¢alisma (Rojas, vd., 2017; Duan, vd., 2021;
Marin, vd., 2014; Peduzzi, 2010; Mabon, 2019; Nath, vd., 2018; Zhao vd., 2018; Peng vd., 2013;
Bhandri & Aryal, 2020; Wang, vd., 2008; Saracino, 2012; Tang, vd., 2015; Konukcu, 2023); dogal
ulusal miras alanlar1 odaginda depremlerin kiiltiirel ekosistem hizmetlerine olan etkilerini irdeleyen 2
calisma (Yin vd., 2023; Xiong vd., 2022) bulundugu tespit edilmektedir.

Dogal Ulusal Miras Alanlar1 s 2
Korfez Ekosistemi — nccm—m—m— >
Havza Ekosistemni w1
Kentsel/Kirsal Ekosistemler — mmm———— ] 3
Nehir/Akarsu Ekosistemi  ———
Dag veya Orman Ekosistemi —m— 3
Qinghai-Tibet Platosu'ndaki Dag Otlaklari m— 3
Tropik Bolgeler —m— 3
Kiy1 Ekosistemi/Kiy1 Sulak Alanlar) — — ] |

Grafik 6. Deprem odaginda degerlendirilen ekosistemlerin dagilimi

13. Uluslararast Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR) 262



2D

-

A\

ICAR

ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRES!

>

Caligmalar; depremlerin ekosistem hizmetlerinde meydana getirdigi sorunlar ve yayinlarda ele
alinan esas konular agisindan degerlendirilmistir (Grafik 7). Buna gore; 9 adet ¢alismada depremlerin
toprak koruma hizmetinde ve toprak fonksiyonunda meydana getirdigi kayiplar (Wang, vd., 2012; Yang,
vd., 2015; Chiang, vd., 2014; Zhu, vd., 2018; Rao, vd., 2016; Wang, vd., 2008; Saracino, 2012; Zuo,
vd., 2023; Yin, vd., 2023); 5 adet calismada depremlerin ormanlari tahrip etmesi sebebiyle karbon
depolama hizmetinde meydana gelen kayiplar (Wang, vd., 2012; Yang, vd., 2015; Peng, vd., 2013; Liu,
vd., 2022; Orchard, vd., 2020); 20 yayinda depremin dogrudan ya da dolayli olarak sulak alanlar,
havzalar ya da akarsulardan saglanan su tedarigi ekosistem hizmetlerindeki tahribata (Wang, vd., 2012;
Zheng, vd., 2023; Qiu, vd., 2024; Yang, vd., 2015; Chiang, vd., 2014; Rojas, vd., 2017; Marin, vd.,
2014; Peduzzi, 2010; Jiang, vd., 2022; Lagos vd., 2019; Zhu, vd., 2018; Zhao, vd., 2018; Bhandri &
Aryal, 2020; Browning & Sawyer, 2021; Wang, vd., 2008; Chen, vd., 2012; Yin, vd., 2023; Barbosa &
Paula, 2015; Schiel, vd., 2019; Xiong, vd., 2022); 11 calismada ekolojik restorasyon hizmetinde
kayiplara ve peyzaj kaybina (Qiu, vd., 2024; Yang, vd., 2015; Vina vd., 2011; Mabon, 2019; Rao, vd.,
2016; Cai & Guo, 2008; Takeuchi, vd., 2014; Orchard, vd., 2020; Schiel, vd., 2019; Zhang, vd., 2021;
Xiong, vd., 2022); 12 ¢alismada depremlerin biyocesitlilikteki kayiplara, tiirlerin yok olmasina (Qiu,
vd., 2024; Yang, vd., 2015; Rojas, vd., 2017; Marin, vd., 2014; Zhu, vd., 2018; Santiago-Fandino &
Mas, 2018; Hara, vd., 2015; Wang, vd., 2008; Chen, vd., 2012; Takeuchi, vd., 2014; Schiel, vd., 2019;
Zhang, vd., 2021); 7 calismada depremlerin diizenleyici ekosistem hizmetlerinde meydana getirdigi
olumsuz etkilere (Rojas, vd., 2017; Duan, vd., 2021; Mabon, 2019; Santiago-Fandino & Mas, 2018;
Bhandri & Aryal, 2020; Kamanroodi, vd., 2020; Schiel, vd., 2019); 8 calismada kiiltiirel ekosistem
hizmetlerinde ve kiiltiirel miraslara yonelik hasarlara (Rojas, vd., 2017; Duan, vd., 2021; Mabon, 2019;
Santiago-Fandino & Mas, 2018; Koch, 2011; Baylan, vd., 2014; Schiel, vd., 2019; Yamakita, vd., 2017);
6 yayinda kaynak saglayici ekosistem hizmetlerinde kayiplara (Duan, vd., 2021; Marin, vd., 2014;
Mabon, 2019; Santiago-Fandino & Mas, 2018; Zuo, vd., 2023; Schiel, vd., 2019); 11 yayinda
depremlerin orman varligi ve dogal miras alanlarinda biraktig yikici etkilere (Vina vd., 2011; Peduzzi,
2010; Nath, vd., 2018; Zhu, vd., 2018; Cai & Guo, 2008; Hara, vd., 2015; Saracino, 2012; Sidle, vd.,
2017; Renaud & Murti, 2013; Larsen, 2017; Zhang, vd., 2021); 6 c¢alismada habitat saglama
fonksiyonundaki kayiplara (Jiang, vd., 2022; Lagos vd., 2019; Renaud & Murti, 2013; Wang, vd., 2008;
Yamakita vd., 2017; Schiel, vd., 2019); 3 calismada gida tedarik edilen tarimsal ekosistem desenlerinin
bozulmasina (Nath, vd., 2018; Zhu, vd., 2018; Zhang, vd., 2021); 12 c¢aligmada bitki
ortusiindeki/vejetatif yapidaki par¢alanmalara (Peng, vd., 2013; Hara, vd., 2015; Wang, vd., 2008;
Saracino, 2012; Sidle, vd., 2017; Liu, vd., 2022; Chen, vd., 2012; Renaud & Murti, 2013; Zuo, vd.,
2023; Yin, vd., 2023; Orchard, vd., 2020; Larsen, 2017) ve 5 ¢alismada ise ekosistemlerin sagladigi afet
onleme hizmetinde aksamalara sebep oldugu (Baylan, vd., 2014; Kamanroodi, vd., 2020; Barbosa &
Paula, 2015; Y1n, vd., 2023; Konukcu, 2023) ortaya konmustur.
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Grafik 7. Calismalarda belirlenen konulara gore yayin adedinin dagilimi

Caligmalarin ¢ogunda bulgularin nicel ve nitel olmak lizere gesitli araglarla desteklendigi
goriilmiistiir. Bu baglamda calismalar, kullandiklar1 araglara gore de irdelenmistir (Grafik 8). 3
calismada uydu goriintiisiiniin (Vina vd., 2011; Cai & Guo, 2008; Xiong, vd., 2022); 1 calismada
SPOT/HRG & MODIS, LiDAR ve hava fotograflarinin (Hara, vd., 2015); 7 ¢alismada anket ve
roportajlardan elde edilen yazili, gorsel, ¢izili materyallerin (Rojas, vd., 2017; Marin, vd., 2014; Koch,
2011; Renaud, & Murti, 2013; Barbosa, & Paula, 2015; Schiel, vd., 2019; Yamakita vd., 2017); 1
calismada yiikseklik modellemesinin (Orchard, vd., 2020); 27 caliygmada CORINE/arazi oOrtiisii
verilerinin (Chiang vd., 2014; Duan vd., 2021; Peduzzi, 2010; Jiang, vd., 2022; Mabon, 2019; Zhu, vd.,
2018; Zhao, vd., 2018; Santiago-Fandino, & Mas, 2018; Nath, vd., 2018; Cai, & Guo, 2008; Hara, vd.,
2015; Peng, vd., 2013; Bhandri & Aryal, 2020; Browning, & Sawyer, 2021; Wang, vd., 2008; Saracino
& Georgofili, 2012; Sidle, vd., 2017; Chen, vd., 2012; Y1n, vd., 2023; Baylan, vd., 2014; Orchard, vd.,
2020; Schiel, vd., 2019; Larsen, 2017; Yamakita, vd., 2017; Qing, vd., 2015 Xiong, vd., 2022; Konukcu,
2023), 2 ¢alismada ArcGIS programinin (Peng, vd., 2013; Sidle, vd., 2017) kullanilan araglar arasinda
yer aldig1 tespit edilmistir.

Arazi Ortiisii COR TN I ———————————————
ArcGIS )
LIDAR mm 1
Yiikseklik Modellemesi w1
Anket/ROportaj ——————— 7

Hava fotograflar1 w1
SPOT/HRG & MODIS == 1
Uydu Goriintiisii — me— 3

0 5 10 15 20 25

Grafik 8. Yonteme iliskin kullanilan araglarin yayin adedine gore dagilimi
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Depremlerin ekosistem hizmetlerine etkisi, ¢esitli bilimsel ¢aligmalarla incelenmis ve somut
sonugclar ortaya konmustur. Depremler dogal alanlar ve insan habitati olan kentler iizerinde yikici etkiler
birakmaktadir. Ekosistem hizmetleri lizerindeki etkileri ise genel baglamda; habitat yikimi, su ve toprak
kirliligi, ekosistem fonksiyonlarinin bozulmasi, biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve afet riskinin artmasi
seklinde goriilmektedir (Adger vd., 2005; Carpenter vd., 2011). Calismalar depremlerin hem dogrudan
hem de tetikledigi ikincil afetlerin etkisiyle ekosistemler iizerinde uzun yillar devam eden etkiler
biraktigini kanitlamaktadir. Bununla birlikte depremlerin ekosistemlerden tedarik edilen ¢esitli {iriin,
hizmet ve faydalarin sekteye ugramasina sebep oldugu noktasinda 6nemli bulgulara ulagilmstir.

Giincel deprem vakalarina yer veren ¢alismalarin yer aldigi veri tabaninda; genel itibariyle olast
deprem senaryolarinin dogal siirecler ile peyzaj iizerindeki etkilerinin neler olabilecegi, meydana gelen
depremlerden kaynakli su yiizeylerindeki veya arazi desenlerindeki degisimlerin yerel ekosistemleri
etkileyebilecegi yoniindeki bulgular tartisilmaktadir. Depremlerle ekosistem hizmetlerinin karsilikli
etkilesiminden dogan bozulmalarin, kayiplarin ve zararlarin beseri miidahalelerle yeniden eski haline
getirilmesi i¢in Oneriler dngoriilmiistiir (Wang, vd., 2012; Zheng, vd., 2023; Qiu, vd., 2024; Chiang, vd.,
2014; Duan, vd., 2021; Marin, vd., 2014; Vina vd., 2011; Peduzzi, 2010; Jiang, vd., 2022; Mabon, 2019).
Sismik acgidan hassas alanlarda yapilagsmalarin engellenmesi (Nath, vd., 2018); siirdiiriilebilir
kalkinmanin ve kentsel gelismenin saglanabilmesinde ekosistem hizmetlerinin biiyiik paya sahip oldugu
bu nedenle oncelikle bu alanlarin olas1 afetler, tehlikeler ve insan etkisiyle kaybedilmesinin
engellenmesi (Takeuchi, vd., 2014; Renaud & Murti, 2013); ekosistem hizmetlerindeki kayiplarin ciddi
ekonomik zararlarla sonuglanacagi kanitlandigindan bu alanlarin sundugu dogal 6zelliklerin yani sira
ekonomik katki saglamasi yoniiyle de korunmasi (Chen, vd., 2012; Yin, vd., 2023); depreme karsi
direngli bir ekosistem hizmet alani saglanabilmesi (Kamanroodi, vd., 2020; Orchard, vd., 2020;
Konukcu, 2023) gerektigi ortaya konmustur (Grafik 9).

Ekosistemlerin korunmasi konusundaki gerekliliklerin gerceklestirilmesi i¢in uygulama, hedef
ve izlenceler ise kisaca asagidaki gibi siralanabilmektedir.

e FEkolojik restorasyon programlarinin uygulanmasi (Rao, vd., 2016),

e Ekosistem hizmetlerinin restorasyonunu saglayan dengeli bolgesel stratejiler i¢in saha ¢aligsmasi ve
uzaktan algilama kullanilarak stirekli izlenmesi (Hara, vd., 2015),

e Deprem kaynakli havza erozyonlarimi kapsayan kiiresel bir risk analizi hazirlanarak ekosistem
hizmetlerine olan etkilerini azaltmaya yonelik izlencelerin belirlenmesi (Browning & Sawyer,
2021),

e Ekosistem hizmetlerinin tedarik edildigi dogal alanlarin korunmasina yonelik yerel yonetimler ile
¢esitli kurum ve kuruluslarin belirli yaptirimlar, uygulamalar ve hedefler ger¢evesinde faaliyetlerini
stirdlirmesi (Koch, 2011),

e Habitatin iyilestirilmesi i¢in yerel halkin ve yonetim katilimli programlarin yapilmasi (Schiel, vd.,
2019),

e Depremlerin ardindan gerceklestirilen yeniden inga siirecinde su ekosistemlerini koruma ve su
ekosistemlerini kirletici etkilerin yonetilmesi (Xiong, vd., 2022),

e  Yogun ormanlik alanlarin deprem sebebiyle meydana gelen afetlerin etkilerini azalttig1 bu nedenle
orman mesceresinin ve kapaliliginin muhafaza edilmesi (Saracino, 2012; Sidle, vd., 2017; Larsen,
2017),
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e Sulak alanlarin ve yakin ¢evresinin deprem sonrasi en kisa siirede eski haline gelen bolgeler olmasi
sebebiyle bu alanlarin ekolojik koridorlar ve afet sonrasi toplanma alanlar1 olarak kullanilmasi
(Barbosa & Paula, 2015),

e Benzer sekilde agik yesil alanlarin ve yerlesim yerlerindeki ekolojik koridorlarin 6zellikle deprem
sonrast gilivenli toplanma alanlar1 olarak kullanim imkani sunmasi sebebiyle bu alanlarin
gelistirilmesi (Baylan, vd., 2014),

e Deprem sonrast dogal alanlara ve ekosistem hizmetlerinden en yiiksek verimlilikte yararlanmayi,
riskli alanlardan uzak ve dayanikli en uygun yerlesim yerleri belirlenmesi gerekmektedir (Tang, vd.,
2015).

Kiiresel Havza Erozyonu Azaltma Program: I 1

Ekosistemlerin Siirekli izlenmesi ve Korunmas: Il 1

Deprem Sonrasi Giivenli Ekosistem Alanlarinin
Belirlenmesi
Deprem Sonrast Sucul Ekosistem Korumasi ve
Y o6netimi

I 3

. 2

Cok Paydasli Ekosistem Restorasyonu, Habitat
Gelistirme Programlari

Depreme Karsi Direngli Ekosistem Hizmetleri . | 5

I 3

Ekolojik Iyilestirme Izlenceleri NEEEEG—N 1 1

Grafik 9. Calismalardan elde edilen sonuclar
SONUC

Calisma amaci ve kapsaminda “earthquake and ecosystem services” ve “earthquake and
ecosystems and services” anahtar kelimeleri incelendiginde 351 yayin bulundugu ortaya konulmustur.
Bu ¢aligmalarin 43’{inlin depremin ekosistem hizmetlerine etkisi odaginda gelistirildigi gorilmiistiir.

Incelenen makalelerde kentsel ekosistemlere, kiyr sulak alani ekosistemlerine ve akarsu
ekosistemlerine yogunlasildigi goriilmiistiir. Buna karsin tarim, mera, orman ekosistemleri gibi karasal
ekosistemlere iligkin arastirmalara nispeten daha az agirlik verilmistir. Dolayisiyla yaygin olarak secilen
bu 6rneklemler depremlerin en fazla kentsel ya da kirsal ekosistemlere, kiy1 sulak alani ekosistemlerine
ve akarsu ekosistemlerine zarar verdigi ¢ikarimini desteklemektedir. Caligmalarda ele alinan ana
konularin su tedarigi, biyogesitlilik, doganin kendini yenileme potansiyeli, bitki Ortiisii/vejetasyon
fonksiyonu, orman koruma, habitat saglama hizmetlerinde meydana gelen kayiplara yonelik oldugu
tespit edilmistir. Bu baglamda calisma desenlerinin gilincel problemler ve egilimler dogrultusunda
gerceklestirildigi sdylenebilmektedir. Calismalarin ortak gayesi depremlerin etkisiyle ekosistemlerde
gerceklesen agir tahribati somut verilere dayanarak ortaya koymak ve ekosistemlerdeki sorunlarin
¢oOziilmesine yonelik izlenceler olusturmaktir. Caligmalar depremin dogal alanlara uzun vadede kalici
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veya iyilestirilmesi gii¢ etkiler biraktigini kanitlar niteliktedir. Yayinlarin agirlikli olarak CORINE arazi
oOrtlisii verisine gore sekillendigi anlagilmaktadir. Bunun yani sira galigmalar kullanilan yaygin araglarin
disinda UAVSAR, HEC-RAS, LiDAR gibi insansiz hava araglarinin ya da drone aygitlarinin da
kullanilabilirligini ortaya koymustur. Dolayisiyla yiiksek ¢oziinirliiklii uydu verileri ile c¢esitli
Olceklerde (havza, bolge, ulusal) ekosistem izleme araglarina iliskin calismalarin gelistirilme
asamasinda oldugu kanisina varilmaktadir.

Sonug olarak deprem ve ekosistem hizmetleri konusunda yiiriitiilen ¢alismalarin yetersiz ya da
gelisme asamasinda oldugu goriilmiistiir. Depremler ve ikincil afetler tiim ekolojik sistemi etkileyecek
diizeyde etkiler birakmaktayken; caligmalarda bu etkilerin bir ya da birkag tanesi degerlendirilmistir.
Nitekim depremlerin ekosistemlerde meydana getirdigi erozyon kontrolii, sel ve tagkin diizenleme islevi,
karbon depolama fonksiyonu, gida saglama, biyokimyasal ve tibbi iirlin tedarigi, genetik kaynaklar, atik
ve su aritimi, pestisit ve zararli kontrolii, dogal ve kiiltiirel ¢esitlilik, rekreasyon ve turizm/ekoturizm
gibi fonksiyonlardaki kayiplar; endemik tiirlerin, flora ile fauna varliginin, biyolojik cesitliligin
yitirilmesi; hava, su, toprak gibi dogal kaynak kirliliklerinin bas gbstermesi, insan refah standartlarinin
ve ¢evre kalitesinin bozulmasi gibi konularin biitiinciil yaklagimla ele alinmadig goriilmektedir. Bunun
yani sira ekosistemlerde goriilen deprem ve ikincil afetlerin olasi etkilerine yonelik risk analizlerine yer
veren oldukca kisith envanterler bulunmaktadir. Bu calismayla birlikte depremin dogal alanlara
etkilerini tiim ydnleriyle ele alan ve daha {ist dlgekte inceleyen, multidisipliner ve ¢ok paydash
calismalarin yiriitilmesine ihtiya¢ duyuldugu ortaya konmustur.
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Ozet

Kentler, sosyal, kiiltiirel, politik, ekonomik ve c¢evresel ¢ok boyutlu faktorlerin bir araya
gelmesiyle ortaya ¢ikan dinamik ve karmasik mekanlardir. Kentin karakterini olusturan ideolojik
ve morfolojik bilesenlerde yasanan degisimler kentsel doniisiim pratigini dogrudan etkilemektedir.
Kentte meydana gelen degisim ve doniisiimler kimi zaman yasam kalitesini arttiracak mekansal
iyilesmelere sebep olurken kimi zaman da sosyal ya da fiziksel bozulmalarin yasanmasina yol
acmaktadir. Kentsel doniisiim uygulamalari gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de islevini kaybetmis
kent mekanlarinin yeniden islevsel hale getirilmesi, bozulmalarin giderilmesi, kentin biiyiiyen
dokusunda meydana gelen sorunlara ve ihtiyaglara gore kent pargalarinin gelistirilmesi ve daha iyi
hale getirilmesi amaciyla basvurulmaktadir. Kentlerin fiziksel yapist ve toplumsal sorunlari
arasindaki iligkinin kurulmasini saglayan doniisiim uygulamalar1 kapsamli strateji ve eylemlerin
biitiinlinii olustururken kentlerin kendine ait cografyasi, dokusu, kiiltiiri ve tarihi, gilincel
gelismeleri ile her toplumda farkli sekilde cereyan etmektedir. Bu calismada ise kentsel
doniistimiin kavramsal ve kuramsal degerlendirilmesi yapilarak Tiirkiye’deki geligim siireci ve
izledigi yol donemsel olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kentlesme; Kentsel Dontisiim, Tiirkiye’de Kentsel Dontisiim

Abstract

Cities are dynamic and complex spaces that emerge from the combination of social, cultural, political,
economic and environmental multidimensional factors. Changes in the ideological and morphological
components that make up the character of the city directly affect the urban transformation practice.
While the changes and transformations occurring in the city sometimes cause spatial improvements
that will increase the quality of life, sometimes they lead to social or physical deterioration. Urban
transformation applications are used both in the world and in Turkey to re-function urban spaces that
have lost their functions, to eliminate deterioration, and to develop and improve city parts according
to the problems and needs occurring in the growing fabric of the city. While transformation practices
that enable the establishment of the relationship between the physical structure of cities and their
social problems constitute a comprehensive set of strategies and actions, the cities' own geography,
texture, culture and history, as well as current developments, occur differently in each society. In this
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study, the development process and the path it followed in Turkey were evaluated periodically by
making a conceptual and theoretical evaluation of urban transformation.

Keywords: Urbanization; Urban Transformation, Urban Transformation in Turkey

GIRiS

Kentler, sosyal, kiiltiirel, politik, ekonomik ve g¢evresel ¢ok boyutlu faktorlerin bir araya
gelmesiyle ortaya ¢ikan dinamik ve karmasik yapilardir. Dinamiklik 6zellikle degisime/doniisiime agik
bir karakter olarak acgiga ¢ikar. S6z konusu doniisiim siireci kendiliginden ya da rasyonel
planlama/tasarlama aygitlari tarafindan ortaya konan bir pratik ile gergeklesebilmektedir. Siiregte kentin
karakterini olusturan ideolojik ve morfolojik bilesenlerde yasanan degisimler birer girdi olarak kentsel
doniisiim pratigini de dogrudan etkilemektedir (Akkar, 2016). Kentte meydana gelen bu degisim ve
dontisiimler kimi zaman yasam kalitesini arttiracak mekansal iyilesmelere sebep olurken kimi zaman da
sosyal ya da fiziksel bozulmalarin yasanmasina yol agabilmektedirler. Dile getirilen Kentsel doniisiim
pratigi gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de islevini kaybetmis kent mekanlarinin yeniden islevsel hale
getirilmesi, kentte meydana gelen bozulmalarin giderilmesi, kentin hizla biiyiiyen dokusunda meydana
gelen sorunlara ve ihtiyaclara gore kent parcalarinin yeniden gelistirilmesi ve daha iyi hale getirilmesi
amaciyla basvurulan bir aragtir. Kentlerin fiziksel yapisi ve toplumsal sorunlar1 arasindaki iliskinin
kurulmasini saglayan doniisiim uygulamalar1 kapsamli ve biitiinlesik strateji ve eylemlerin biitiiniinii
olustururken kentlerin kendine ait cografyasi, mevcut dokusu, kiiltiirli ve tarihi, giincel gelismeleri ile
her toplumda farkli sekilde cereyan etmektedir (Polat & Dostoglu, 2007).

YONTEM

Bu calismada Tiirkiye’de gergeklestirilen kentsel donilisiim uygulamalari, tarihsel olarak Cumhuriyet
oncesi yakin donemden giiniimiize, Anadolu kentleriyle smirli olarak ele alinmigtir. Doniisiim
siireglerinin hangi olay ve olgulardan etkilendigi, s6z konusu pratigin hangi sorunlar karsisinda ¢6ziim
olarak gorildiigli dnemsenmistir. Kentsel doniisiim, uygulama alanlari, yasal ve yonetsel agidan
mevzuattaki yeri, fiziksel ve toplumsal siire¢ igerisindeki degisimler dogrultusunda konuya iliskin
literatiir taramalar1 yapilarak degerlendirilmeye ¢aligilmistir.

KENTSEL DONUSUM VE TURKIYE’DE KENTSEL DONUSUME DONEMSEL
BAKIS

Turkiye’de de kentler, goc¢, savas, dogal afetler, kiiresel politikalar ve cesitli dogal ve beseri
etmenlerin ¢evresinde donemin sartlarina gore sekillenirken sosyal, siyasal, ekonomik ve cevresel
cesitli nedenlerden otiirii kentlerde yenileme ve doniisiim uygulamalart kagimilmaz hale gelmistir
(Geng, 2008). Diinyadakine benzer bicimde eskimis, terkedilmis, ¢okiintii haline gelmis ve
kohnelesmis kent alanlarinda boélgenin sartlarina uygun ve donemin ihtiyaglarina cevap verebilecek
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nitelikte kentsel yenileme adi altinda calismalar yiiriitillerek tekrar kente kazandirilmasi
amaclanmaktadir (Ozden, 2000). Tiirkiye 6zelinde, mevcut kentlesmenin kendine dzgii 6zelliklerinin
sebep oldugu sorunlardan otiirii daha 6zgiil yaklasimlara da gereksinim duyulmaktadir. Niifusun
kitleler halinde belirli bolgelerde yigilmasi, yerlesime uygun olmayan bolgelerin segilmesi, kagak
yapilarin ve sagliksiz ortamlarin meydana gelmesi ya da afet riskiyle karsi karsiya kalan kent
mekanlarinda gerceklestiren yapilagsmalar ve ¢ok cesitli nedenlere bagli olarak yasanan sorunlara
yonelik gergeklestirilen kentsel doniisiim/yenileme ¢alismalari donemsel olarak farklilik
gostermektedir (Yaman, 2000). Calisma kapsaminda ise Tiirkiye’de gergeklestirilen kentsel doniisiim
uygulamalar1 toplamda bes tarihsel aralik cercevesinde degerlendirilmistir.

A. Cumbhuriyet Oncesi Dénem

Osmanlt Devleti'nde kentsel doniisiim adi altinda gerceklestirilen eylemlerden birisi
kentlerdeki yangin alanlarinin diizenlenmesine yonelik olmustur. Osmanli’da konutlarin yapiminda
temel malzeme olarak c¢okluk ahsap tercih edilmistir. Ahsabin kolay tutusabilme o6zelligi ve bu
durumun yanginlarin ¢ikmasina ortam hazirlamasi nedeniyle basta Istanbul olmak iizere diger illerde
de doniisim kapsaminda diizenlemeye alinmistir (Yenice, 2014). Sadece fiziksel olarak
gerceklestirilen bu imar planlari, Osmanli Devleti’nin son donemlerinde yangin riskiyle kars1 karsiya
kalan bolgelerine yonelik gergeklestirilen uygulamalar s6z konusu dénemin 6nemli gelismelerindendir
(Yaman, 2000). Bu kapsamda 6nce 1854 yilinda yaganan Aksaray yangini ve daha sonra 1864 yilinda
meydana gelen Hocapasa yangiinin ardindan ‘yangin sahasi haritalar1’ hazirlanmis ve doniisiimler
daha sistematik bir hale gelmistir (Tekeli, 2010). Yanginlarin artmas ile birlikte yangin bdlgelerinin
planlanmasia yonelik daha kapsamli calismalar giindeme gelmistir. Nitekim Istanbul 6zelinde
baslayan ve kent merkezlerinin doniistiiriilmesi i¢in kurulan “Islahat-1 Turuk Komisyonu” eliyle
doniigiim uygulamalarinin yiiriitiilmesi ayn1 zamanda kent planlama anlayisinin gelismesi yoniinde
o6nemli bir adim olmustur (Yaman, 2000). Yasanan gelismeler belirli bolgelerin doniisiimiinii kapsayan
mevzii imar planlarin uygulanmasina elverigli olurken kentin biitiiniinii kapsayacak planlar igin
yetersiz kalmig, yanginlarin 6niine gecilmesi adina yangin yeri planlarinin daha sik yapilmasini
zorunlu kilmistir (Tekeli, 1978).

Donem sartlarinda yiiriitillen kentsel doniisiim uygulama alanlarindan bir digeri ise hayvanlarla
gerceklestirilen ulagim altyapisinin gelisen yeni ulagim modlarina elverigli olmamasindan Gtiirii
olmustur. Dar, dolambach ve c¢ikmaz sokaklar ozellikle motorlu tasitlar i¢in gerekli kosullar
saglamamigtir. Bu nedenle tramvay da dahil olmak iizere yeni ulagim araglarinin kullaniminin
saglanabilmesi igin gerekli yol genislikleri ve sokak diizenlemelerine gidilmek istenmistir (Yenice,
2014). Osmanl1 Devleti'nde basta yangin alanlarmin doniigiimiiyle ilk o6rneklerine rastladigimiz
kentsel doniisiim g¢aligmalar1 daha sonralari kiltiir ve tabiat varliklarinm1i koruma anlayisi iginde
gelistirilmis (Geng, 2004). Ebniye Kanunu’nun 1882°de ¢ikarilmasiyla kentlerin merkezlerine kimlik
kazandirilmis, insan-hayvan olgeginde saglanan ulagim gelistirilerek yeni ulasim modlarma elverisli
hale gelecek ¢alismalar yiiriitiilmiis, mevcut yapilarin yikilip yeniden imara agilmasi yerine yeni iskan
edilecek alanlar belirlenerek halkin tepkisini gekmeyecek kentsel doniisiime yonelik eylemler donemin
sartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir (Tekeli, 2001). Yasal ve yonetsel boyutlartyla da kentsel
doniisiimiin desteklendigi donemde Asar-1 Atika Nizamnameleri ile kiiltiirel yapilarin korunmasi i¢in
yasal bir diizenlemeye gidilmis ve Muhafaa-i Asar-1 Atika Enciimeni kurularak denetimin saglanmasi
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hedeflenmistir (Dinger & Akin, 1994). Yasanan bu gelismeler Osmanli Devleti’nde kentsel
doniigiimiin diger bir ayagi olan kentsel koruma planlamasinin temellerin de atildigina iligkin bir
gosterge olmustur.

B. Erken Cumhuriyet Dénemi (1923-1945)

Osmanli’da basta Istanbul, Bursa ve izmir gibi ticari iliskilerin daha gelismis oldugu kentlerde
mahalle bazinda gerceklestirilen ve bir modernite c¢alismasi olarak gerceklesen dontigiimler
Cumhuriyet’in ilan edilmesiyle farkli yonde ivme kazanmistir. Pargacil olarak az sayida kentte
gergeklesen bu doniigiimlerin 1923 yilindan sonra tiim kentlerde uygulanabilmesi amaciyla ¢aligmalar
yiiriitiilmiistiir (Polat, 2015). Osmanl1 imparatorlugundan Cumhuriyet rejimine gegilmesi ile yonetim
sistemi degismis ve bu durum c¢esitli alanlarda koklii degisimlerin gergeklesmesine ortam hazirlamistir
(Yaman, 2000). Bu donemde karsilasilan sorunlar degerlendirildiginde savas sirasinda kentlerin
ugradig1 agir hasar ve tahribat sonrasi zarar géren kent alanlarinin yeniden imara agilmasi ve kente
kazandirilmasi yoniinde endiseler ilk sirada yer almistir (Polat, 2015). Cumhuriyetin ilanindan II.
Diinya Savaginin sonuna kadar olan bu siire¢ igerisinde hem kentsel doniisiim i¢cin hem de kent
planlamasi i¢in ¢ok onemli {i¢ kritik gelisme yasanmistir. Bu olaylardan ilki 1923 yilinda baskentin
Istanbul’dan Ankara’ya tasmmasi, ikincisi iilkenin ‘demir aglarla’ &riilmesi yoniinde kararlarin
almmasi ve sonuncusu ise 1929 yilinda yasanan Ekonomik Kriz sonrasinda devletgilik politikasinin
uygulamaya alinmasi olmustur (Tekeli, 2009).

Asirlar boyunca bircok medeniyete baskentlik yapmis Istanbul’dan sonra yeni bir érgiitlenme ve Ulus-
Devlet anlayisinin uygulanabilmesi amaciyla Ankara’nin baskent ilan edilmesi beraberinde bir¢ok
sorunu ve endiseyi de getirmistir. Kentin imarinin iyi durumda olmamasi ve kentsel hizmetlerde
yasanan yetersizlikler donemin 6nemli giindem maddelerinden birisi olmustur (Kartal, 2019). Nitekim
Ankara i¢in hazirlanan yeni planlar ve imar ¢alismalar1 sonucunda elde edilecek basari rejimin de
basarisi olacagi i¢in 1923-1927 yillari arasinda Ankara yogun bir yapilagma siirecine girmistir (Tankut,
1988). Uygulanmak istenen mekansal organizasyonlarin tek bir elden planli sekilde yiiriitiilebilmesi
amactyla 1924 yilinda Ankara Sehremaneti kanunu yuriirlige girmistir. Eski ve Yeni kent olarak
ayrilan Ankara’da ‘Lorcher Plani’ olarak gecen Yenisehir Plam1 Ankara Sehremaneti tarafinda
onaylanip 1924-1925 yillarinda uygulamaya sunulmustur (Kartal, 2019). 1927 yilina gelindiginde ise
diizenlenen uluslararasi bir yarisma ile Ankara’nin imari i¢in Alman mimar Herman Jensen’n plani
kazanmistir (Yenice, 2014). Devlet 1927 yilina kadar, daha ¢ok kamu ve devlet binalar insa ederek
kurumsal c¢ercevenin oturtulmasina ve yonetsel acidan daha programli ilerlemesi yoniine agirlik
vermigtir (Kartal, 2019).

Erken Cumbhuriyet Déneminde kentsel yenilemeye/doniistime yon veren stratejilerden bir digeri ise
tilkeyi ‘demir aglarla’ 6rmek i¢in yapilan ¢aligmalar ve planlar olmustur. Osmanli Déneminden kalan
demir yollar1 hem iilkenin biitiiniine ulagamamakta hem de yabanc1 devletlerin kontrolii altinda kopuk
halde bulunmasindan 6tiirii bu durumun diizeltilmesi yeni hiikiimetin iizerinde yogunlukla durdugu
konulardan birisi olmustur (Tekeli, 2009). Bu amagla merkezi Ankara’da bulunan bir demiryolu
sebekesi kurularak hem yeni demiryolu aglar1 agilmis hem de yabanci yatirimeilarin elinde bulunan
mevcut hatlar devletlestirilerek iilke igerisinde biitlinliik saglanmasi hedeflenmistir.

13. Uluslararast Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR) 275



ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRES!

Amerika’da baglayan 1929 Krizinin yansimalar1 Tiirkiye’de de etkisini gostermistir. Tiirkiye ekonomi
piyasasinda olumsuz sonuglar doguran kriz sonucunda devletgi politikalar agirlik kazanmig ve devletin
miidahaleleri artarak tarimdan sanayiye dogru tesvikler ve ¢alismalar hiz kazanmistir (Ac¢ikgoz &
Ozkan, 2009). Dénem icerisinde yasanan bu krize kars1 konulan devletcilik politikas sonucu sanayi
planlarinin basta Anadolu kentleri olmak iizere bir¢ok ilde uygulamaya koyulmasi ve bu planlarin
demiryolu giizergahlar1 iizerinde belirlenmesi gergeklestirilmek istenen modernite projesinin de bir
pargasi haline gelmistir (Tekeli, 2009). Krize kars1 Tiirkiye’nin aldig1r 6nlemlerden birisi de 1. Bes
Yillik Sanayi Planinin 1934 yilinda yiiriirliige girmesidir. Bu planla birlikte Stimerbank ve Etibank
gibi 6nemli yatirmmlar1 gergeklestiren bankalar agilmis; Izmir’de Kagit Fabrikasi (1936), Karabiik’te
Demir Celik Fabrikas1 (1939), Isparta’da Kiikiirt Fabrikasi (1935) gibi bir¢ok alanda kalkinmay1
saglayacak yatirimlar yapilarak hem kentlerin gelisimini etkileyecek mekéansal stratejiler ve
yonelimlerin temeli hazirlayan sanayi kentleri yaratilmis hem de devletgilik ilkesi yoniinde dnemli
basarilar elde edilmistir (Ezer, 2010).

C. 1945 ve 1980 Arasi1 Donem

Ikinci Diinya Savasinin bitmesiyle birlikte Tiirkiye’de de kentlesme hiz kazanmus, kirdan
kente yasanan gogler artmistir. 1950°1i yillardan itibaren ¢ok partili hayata gegilmesi ile devletgilik
politikasi yerini liberal ekonomi politikalarina birakarak 6nemli yapisal degisimlere ugramistir
(Koktiirk, 2013). Siirecte Ozellikle sanayi alaninda atilan adimlar giderek hiz kazanmus, tarimda
makinelesmenin artmasiyla iiretimden kopan insanlar i¢in kentler istihdam yoniinden 6nemli firsatlar
barindiran mekénlar haline gelmis ve yogun gogleri beraberinde getirmistir. Kentlerde niifus
yigilmalar1 yasanmis ve kentsel donanimlarin bu yiikii karsilamada yetersiz kalmasi sonucunda konut
ve altyap1 sorunlar1 ortaya ¢ikmistir (Korkmaz, 2013). Kentlerde bu siirecte yeni merkezler ortaya
cikarken ayni1 zamanda kentlerin gelisim yoOnleri degisime ugramig, apartman mantigiyla insa edilen
yapilar ¢gogalmis, kent yakinindaki tarim alanlarmin yerini konutlar almis ve kentler hem niifus hem
de yapilagma olarak yogun ve karmasik mekanlar haline gelmistir (Kesinkinok, 2001).

Mevcut konutlarin talebi karsilayamamasi sonucunda devlet kontroliinden uzak, plansiz ve kagak
yapilar ozellikle kentlerin ¢eperlerinde ortaya ¢ikmis ve bu durum karsisinda merkezi yonetimler
kentlesmede disiplini saglayamanuslardir (Koktiirk &K oktiirk, 2007). imar planlarina uygun olmayan
ve genellikle yasa disi kesimlerin etkinliginde ortaya ¢ikan, daha sonraki yillarda ise ‘gecekondu’
ismini alan bu kagak yapilarin yayginlasmasi sagliksiz kentlesme yoniindeki egilimlerin zeminini
hazirlamistir. (Korkmaz, 2013). Yasalara aykir1 olarak gelisen bu gecekondu alanlariyla miicadele
topluma mal edilememis, kirdan gogen niifus yoksullugu kentlere tasiyarak kentsel yoksullugun
derinlesmesine sebebiyet vermistir (Koktiirk &Koktiirk, 2007). Plansiz olarak gelisme kentlerde tarihi
ve kiiltiirel degerlerin zarar gormesine, dogal yapinin bozulmasina, afet riskinin gbz oniinde
bulundurulmadan yapilagsmalarin ger¢geklesmesine neden olmus ve bu durum kentlerin gelecegine
dogrudan zarar vermistir (Geng, 2008). Kapitalizmin etkisiyle gelisen kentlerde rantsal kaygilar ve
sermaye On planda tutularak hem dogal hem de tarihi yap1 ¢ok katli binalarin istilasina ugrams, kalic1
coziimler ve istikrarli politikalar gelistirilememistir (Korkmaz, 2013).

Bu donem igerisinde kentlesmeyi ve kentsel doniisiimiin gelecegini etkileyen bir diger gelisme ise 27
Mayis 1960 yilinda yasanan Askeri Darbedir. Darbe yasandiktan sonra 1961 yilinda ¢ikarilan 1961
Anayasasi ile refah ve sosyal devlet olgusu giindeme gelmis ve kentlerde yasayan yoksul kesimin hem
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korunmasina ve hem de konut ihtiyacinin karsilanmasina yonelik yasal alt yap1 hazirlanmistir (Yaman,
2000). Anayasa ¢ergevesinde iilke kaynaklarmin daha akilc1 yontemlerle yonetilmesi amaciyla Devlet
Planlama Tegkilati kurulmus ve planl kalkinma yolunda 6nemli yol katedilmistir. Refah devleti
anlayisiyla birlikte kentlerde yapsat¢i uygulamaya ek olarak kooperatifler eliyle konutlarin ingasi
yayginlagtirilmaya ¢alisilmistir (Tekeli, 2009). Yiiriirliige 1966 yilinda giren 775 sayili Gecekondu
Yasasinin gecekondu sorununa ¢6ziim {iiretmesi hedeflenirken beklenen sonuca ulasilamamistir
(Yenice, 2014). Yiirirliige giren bir diger kanun ise 634 sayili Kat Miilkiyeti Kanunu olmakla birlikte
diisiik sermayeye sahip konut {ireticileri tarafindan mevcut konut stokunun yikilarak apartman
mantigiyla yapilarin ingasina imkan vermis ve pargalt miilkiyet yapisinin gelismesine sebep olmustur
(Yildirim, 2006).

Kent formunun degisiminde 6nemli rol oynayan etmenlerin basinda gelen otomobil sahibi kisilerin
sayisinda 1970°1i yillarda yasanan artis ve Tiirkiye’de otomobil iiretilmeye baslamasiyla birlikte hem
kent i¢inde hem de ulagimda saglanan kolaylikla birlikte kentlerin disina dogru yonelme yasanmustir.
Ozellikle daha yiiksek gelir grubuna mensup kisiler kentin diginda alt kentlerde yasamaya
baslamislardir. Es zamanli olarak 1960’1 yillarin sonlarina kadar kiigiik isletmelerin bir arada
bulundugu merkezi is alanlarinda gerceklestirilen liretim ve ticari iligkilerin 70°li yillarda kent
merkezlerinde yigilmalara, ¢evre kirliligi ve trafik gibi gesitli problemlere yol agmasi nedeniyle bazi
bolgeler trafige kapatilip yayalastirilarak ¢oziim tiretilmeye calisilmigtir. Sanayideki ilerleyis ise
197511 yillardan itibaren daha da hiz kazanmis ve organize sanayi bolgeleri kurulmustur. Bunun
yaninda 1965 yilinda kurulan ODTU’den sonra yiiksekogretim kurumlarmin sayisi artmis; saglik,
egitim, giivenlik ve sosyal kuruluslara yonelik kamu hizmetleri kentlerde gelistirilmistir (Tekeli,
2009). Bu doénemde biitiinciil planlama yaklasimi uygulanmis ve 1973-1977 yillar1 arasinda Yeni
Belediyecilik Hareketi ile kentlesmenin sebep oldugu problemler ¢oziilmek istenmistir (Atadv
&Osmay, 2007).

D. 1980-1999 Arasi1 Donem

1980’11 yillar hem kentlerin geleceginin sekillendigi hem de kentsel doniisiimiin uygulanma
sinirlarmin ¢izildigi bir dénemdir. Bu donemde gergeklesen 12 Eyliill Askeri Darbesi ve 24 Ocak
Kararlarimin alinmasi tilke ici siyasette goriilen degisimlere ek olarak tiim diinyada etkisini gostermeye
baslayan neoliberal ekonomi politikalarinin benimsenmesi ile kentler i¢in bir doniim noktast olmustur
(Tekeli, 2009). 1980’lerin baginda yasanmaya baslanan kiiresellesme siireci igerisindeki liberallesme ve
Ozellesme yoniindeki egilimler ise ruhsatli ve ruhsatsiz konutlarin artmasina, kiyir ve limanlarin
doniisiime ugramasina ve Ozel sektdre verilen ayricaliklarin giindeme gelmesine sebep olmustur
(Y1ildirim, 2006). Kiiresellesme siirecinde ise Tiirkiye’nin 1980 yilina kadar uygulamis oldugu i¢ce doniik
kalkinma modelinin yerine dis pazarlara yonelik ekonomi politikalar1 benimsenmistir. Tiirkiye’ nin disa
acildigi bu yeni kalkinma modeli ile kiiresellesme siirecinde diinya pazarlartyla rekabet ortaminin
olusmasina ortam hazirlamistir (Tekeli, 2009). Bu durum neticesinde sermayenin iilke sinirlarini agmasi
ile kentler yeni finans merkezleri haline gelmis ve bu durum kentte gelir esitsizliginin daha belirgin bir
hal almasma ortam hazirlamistir. Toplumda ve kent mekanlarinda yasanan bu degisimleri sanayi
alanlariin kent merkezlerinden uzaklasarak kentin digina taginmasi ve kentlerde hizmet sektdriine
yonelik yatirimlarin artmasi takip etmistir (Yolcu, 2021).
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Bu siirecte kentsel doniisiim projeleri yasalar ile giivence altina alinmis ve mevzuat genisletilmistir
(Yildiz, 2013). Ozellikle 3194 Sayili Imar Yasasi ile belediyelere plan yapma yetkisi verilmis ve
belediyelerin biitcesi arttirilarak kentsel doniistimiin en etkili aktorlerinden biri haline gelen belediyeler
onemli bir gorev listlenmislerdir (Yenice, 2014). Siyasi diizenin oturmastyla birlikte 1983-1988 yillar
arasinda artan gecekondu alanlar1 ve ruhsatsiz yapilara yonelik ¢oziim arayislart hizlanmistir. Bu
kapsamda 1983 yilinda 2805 Sayili Imar ve Gecekondu Mevzuatina Aykir1 Yapilara Uygulanacak Bazi
Islemler ve 6785 Sayili Imar Kanununun Bir Maddesinin Degistirilmesi Hakkinda Kanun; 1984
yilinda yiiriirliige giren 2981 Sayil1 imar ve Gecekondu Mevzuatina Aykir1 Yapilara Uygulanacak Bazi
Islemler ve 6785 Sayili Imar Kanununun Bir Maddesinin Degistirilmesi Hakkinda Kanun; 1986 tarihli
3290 Kanun; 1987 tarihli 3366 Sayili Kanun ve 1988 tarihli 3414 Sayili Kanun kentsel doniisiime
yonelik diizenlemeler arasinda yer almaktadir (Yenice, 2014). Bu yasalara ek olarak 1983 yilinda
yiirtirliige giren 2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1t Koruma Kanunu kentsel doniisiime yeni bir
boyut kazandirmistir. 1984 yilinda ¢ikarilan 2985 sayili Toplu Konut Yasasi ile Toplu Konut Idaresi
(TOKI) ve kooperatiflerin dar ve orta gelir grubuna mensup vatandaslarina yonelik toplu konut
insasinin gergeklestirilmesi saglanirken Tiirkiye Emlak Bankasi araciligiyla da yiiksek gelir grubuna
yonelik toplu konut alanlarinin yapimi gerceklestirilmistir (Yildirim, 2006). Saglanan fonlar ve konut
kredileri sayesinde toplu konutlarin yapim i¢in mali destek bu yasa kapsaminda saglanirken 1990
yilinda Toplu Konut Idaresi ayr1 bir birim olarak &rgiitlenmistir (Yilmaz, 2016). Ozellikle bu dénem
icerisinde gecekondulara yonelik ¢ikarilan bes adet imar affi yaganan dnemli gelismelerdendir. Aflar
kapsaminda yiiriirliige giren 2981 ve 3290 sayili yasalar ve “imar 1islah planlar’” doniigiim
uygulamalarinin biitiinsellikten uzak olmalar1 sebebiyle planli kentsel doniisiime bir 6rnek teskil
etmemislerdir (Keles, 2012). Cikarilan bu yasalar sayesinde gecekondular ve ruhsatsiz yapilar kabul
edilmis ve siirecte apartman olarak doniisiime ugramiglardir. Nitekim yasanan bu diizenleme
sonrasinda gecekondularin yatirirm amagli kullanilmaya baslanmasiyla, gecekondular ticari 6zellik
kazanmig ve sermaye mekanizmasinin bir tiriinii haline gelerek rant odakli doniigiimlerin merkezinde
kalmislardir (Yolcu, 2021).

Donemin literatiiriine bakildiginda ise iyilestirme, sagliklastirma, rehabilitasyon gibi kavramlarin 6ne
ciktigr goriilmektedir (Yenice, 2014). Yapilan doniisimler ve caligmalar baglangigta Kkentlerin
merkezlerine yakin gecekondu alanlarinda gergeklestirilmeye calisilirken serbest piyasa kosullarinda
0zel sektoriin de ortakligi ile uygulamaya alinmigtir. 1984 ve 1989 yillari arasinda Ankara Portakal
Cigegi Vadisi ve 1989-1994 yillar1 arasinda Dikmen Vadisi kentsel doniisiim projeleri donemin en
onemli drneklerinden olmustur (Yaman, 2022).

E. 2000’lerden Giiniimiize

2000’li yillarda 6zellikle Istanbul, Ankara ve izmir gibi biiyiik kentlere gdé¢ artmaya devam
etmistir. Gelen niifusu karsilamada gii¢liik ¢eken kent mekanlarr kentin disina dogru sacaklanarak
genis alanlara yayilmistir. Bu durum karsisinda ulasim, altyapi ve hizmetler sektorii kentlilerin
ihtiyaclarini karsilamada giicliik ¢ekmeye baglamistir (Atadv &Osmay, 2007). Siiregte gecekondu
sorununa ¢oziimler aranmaya devam edilirken, neoliberal politikalarin etkisinde hizla biiyiiyen kentler
hem ulusal hem de kiiresel dlgekte bir yarigin igine girmis ve rekabet ortaminin odaginda kalmistir.
Markalasma siirecine yonelinen bu dénemde 6nceden daha kiigiik 6l¢ekte ger¢eklesen metalagma artik
kentlerin biitiiniinii kapsayip kent mekanlarmin agik pazar haline gelmesine neden olmustur. Bu
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rekabet ortaminda yatinmlarin merkezi olan metropollerde birbiri ardina biiyiikk projeler
gerceklestirilmistir (Polat, 2015). Ozellikle gecekondu bélgelerinde gergeklestirilen bu doniisiimler
2002 yilindan sonra TOKI ve 6zel sektodr ortakliginda uygulamaya konulmustur. Daha sonra ise 2004
yilinda ¢ikarilan 5393 sayili Belediye Kanunu ve 5216 sayili Biiyiiksehir Belediye Kanunu ile kentsel
doniisiimiin yasal smnirlart ¢izilmis ve yapilan diizenlemelerle TOKI’nin haklar1 genisletilirken
belediyelerin yetkilerini devretmesi yasallagmistir (Yaman, 2000). Siirecte kentin merkezinden
ceperlerine dogru artan eski ve kacak yapilarin oniine gecilmesi adina ise mevcut alanlarda iyilestirme
ve sagliklastirma calismalarinin yapilmasi ihtiyact glindeme gelmistir (Atadv & Osmay, 2007).
Kentsel doniisiime olan ihtiyacin giderek artmasiyla TOKI ve belediyelere ek olarak insaat sektorii de
siirecin énemli aktorlerinden birisi haline gelmistir. Ote yandan katilimc1 koruma politikalari, ¢ok
paydaslt karar alma siirecleri ile stratejik planlama yaklagimia dair sdylemler kentsel doniisiim
projelerinde daha goriiniir hale gelmistir (Yolcu, 2021).

1999 yilinda énce Izmit ve cevresinde ardindan Diizce’de yasanan depremler sonucunda afet
bolgelerinde gerceklesebilecek olasi can ve mal kayiplarina karsi riski en aza indirmek amaciyla
kentsel doniisiim bir kez daha giindeme gelmistir. Yasanan depremler afet yonetimi agisindan
kentlerde alinabilecek Onlemlerin gerekliligini ortaya koymustur. Kentsel doniisiim 2004 yilinda
‘Kentsel Doniisiim ve Gelisim Tasarisi’ ad1 altinda yasallagmistir. Yasada ilkesel olarak kentin eskiyen
dokularinin ve yerlesim alanlarinin niteliksel kentsel mekanlara doniistiiriilmesi, tarihi ve kiiltiirel
dokunun ise koruma kullanma dengesi igerisinde yenilenerek kullanilmasi amaglanmigtir (Doganay,
2016). 2004 yilinda yiirtirliige giren 5104 sayil1 Kuzey Ankara Girisi Kentsel Doniisiim Projesi Kanunu
dogrudan kentsel doniisiimle ilgili ¢ikarilan ilk kanundur ve amaci ‘kuzey Ankara girisi ve g¢evresini
kapsayan alanlarda kentsel doniisiim projesi ¢ercevesinde fiziksel durumun ve ¢evre goriintiisiiniin
gelistirilmesi, giizellestirilmesi ve daha saglikli bir yerlesim diizeni saglanmasi ile kentsel yasam
diizeyinin yikseltilmesidir’ seklinde belirtilmektedir. Yine aymi donemde c¢ikarilan 5216 sayili
Biiyiiksehir Belediyeleri Kanunu ve 5393 Sayili Belediye Kanunu ile ilk kez belediyelere kentsel
doniisiim konusunda yetki verilmistir. Once 1999 yilinda yasanan Marmara Depremi ardindan 2011
yilinda gerg¢eklesen Van Depremi kentlerde afetlere yonelik tedbirlerin yaninda dayaniksiz yapi
stokunun tasfiyesi gereksinimini de ortaya ¢ikarmistir. Bu kapsamda 2012 tarihinde 6306 Say1li "Afet
Riski Altindaki Alanlarm Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun" yiiriirliige girmistir. Bu yasayla hem
kentler hem de kirsal alanlar planli olarak mekansal doniisiime agilmig ve mekansal doniisiim kentlere
0zgli olmaktan ¢ikarilmistir (Polat, 2015). S6z konusu yasal diizenlemeler ve gelismelerle birlikte afet
alanlarinda yasanabilecek risklerin en aza indirilmesi, iglevini yitirmis kent alanlarinda ve ¢okiintii
bolgelerinde iyilestirme ve canlandirma calismalar1 yapilarak kente tekrar kazandirilmasi, kentin tarihi
ve kiiltiirel dokusunun korunmasi ve bu sayede kentsel alanin fiziksel ve ¢evresel durumunun daha iyi
hale gelmesiyle birlikte saglikli bir yasam ¢evresi sunulmasi hedeflenmektedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Tarihsel siiregte Anadolu’da yasanan toplumsal/ekonomik/politik degisim/doniisiim siirecinin
mekansal bir karsiliginin olmasi kagimilmazdir. Siiregte, ¢alismada goriildiigii gibi doniisimi
gerektiren ya da hizlandiran kimi esiklerin bulundugunu sdylemek olanaklidir. Cumhuriyet 6ncesi
donemde basta yangin bolgelerinin doniisimiine yonelik basvurulan kentsel yenileme/doniisiim
uygulamalarinin yani sira donemde yasanan erisime yonelik teknolojik gelismeler dogrultusunda,
kentlerde, insan-hayvan 6l¢ekli yollarin genisletilerek yeni ulasim modlarina elverigli hale getirilmesi
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amaciyla diizenlemelerin yapildig1r goriilmektedir. Cumhuriyetin ilani ile siyasi yasamda goriilen
degisiklikler kent mekanlarini da etkilemistir. Ankara’nin baskent olarak imar siireci ya da savas
sonrast hasar gormiis kentsel bolgelerin imar1 dncelikli kentsel doniisiim konularindan olmustur.
Donem sartlarinda sanayiye yonelik gelistirilen atilimlar ve {ilkeyi ‘demir aglarla’ rme stratejisi
kentlerin de gelecegini sekillendirmistir. Donem iginde yasanan Askeri Darbe (1960) ve sonrasinda
1961 Anayasasi ile sosyal devlet kavrami agirlik kazanmistir. 1980 sonrasinda yasalarda daha ¢ok yer
edinmeye baslayan kentsel doniisiim projeleri kentlerin gelecegini giivenceye almak i¢in basvurulan
bir ara¢ olurken ayni zamanda kiiresel dlgcekte boy gdstermeye baslayan neoliberal ekonomi ve
politikalarin ekseninde kentler sermaye piyasasinin bir iirlinii haline gelmistir. 1980 sonras1 donemde
koruma ve yenileme yaklagimlari birlikte kullanilirken 2000 ve sonras1 dénemde koruma, yenileme,
sagliklastirma ve segkinlestirme stratejileri kullanilmigtir. 1999 Marmara depremi ile kentlerin afet
risklerine karsi planlanmasi 2000°1i yillar ve sonrasi igin kentsel doniisiimiin temel endigesi olmus ve
6306 sayil1 Afet Riski Altindaki Alanlarin Déniistiiriilmesi Hakkindaki Kanun ile yasalarda da yerini
bulmustur.

Tiirkiye’de kentsel doniisiim deneyiminin tarihsel analizini iceren bu arastirma kapsaminda
Cumbhuriyet 6ncesi donemden giiniimiize kadar kentlerin gegirdigi sosyo-kiiltiirel, siyasi, ekonomik,
yasal ve yonetsel, politik, ideolojik ve morfolojik degisimlerin kentsel doniisiim pratigi {izerindeki
etkileri olabildigince genis bir literatiir taramasi ile incelenmeye calisilmistir. Bu kapsamda kentsel
doniisiim olgusunun daha iyi anlagilabilmesi ve kentlerde dogru uygulanabilmesi igin Oncelikle
kentleri meydana getiren sosyal dokunun, fiziksel yapinin, tarihinin, yasal ve ydnetsel siireg
icerisindeki yerinin, mevcut kaynaklarinin neler oldugunun kavranilmasinin, ardindan kendi i¢indeki
olanaklar1 ve sinirlar1 kapsaminda degerlendirilmesinin gerekliligi bir kez daha belirginlik kazanmistir.
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Ozet

Izmir kenti, tarihsel siire¢ icerisinde gerceklesen niifus artisi, gdc, kacak yapilasmalar ve izlenen
yanlis kentsel politikalar temelinde afetler ve 6zellikle de deprem agisindan 6nemli risklerle karsi
karstya gelmistir. 30 ekim 2020 Ege Denizi depremi ile kentin pek ¢ok ilgesi ciddi bigimde hasar
alirken, bu durum kentin yerse¢imi ve yapilasma 6zelliklerinin sorunlu igerigini ortaya koymustur.
Veriler Ege denizi depreminden en ¢ok etkilenen ilgenin Bayrakli ilgesi oldugunu gostermistir.
Deprem sonrasi yapilan hasar tespit calismalarinda en yiiksek hasar1 Bayrakli ilgesi almistir. Bayrakli
ilcesinin mekansal gelisme siirecinde go¢ ve gecekondulasma oOnemli bir yer tutmaktadir.
Bayrakli’nin gecekondu ile 6zdeslesen dokusunun Oniine gecebilmek amaci ile 1980 yili sonrast
yapilan imar planlari ile kooperatiflesme tesvik edilmistir. Boylece siire¢ igerisinde ilgenin kuzey ve
giiney ceperlerinde site ve blok yapilagmalar yogunluk kazanmustir. Sonrasinda yeni kent merkezinin
bu bolgeye tasinmazi ile yapilagsma diizeni ve yogunlugu farkli bir boyut kazanmigtir. Hasar tespit
verileri incelendiginde hasarin yogunlastigi bolgelerin Bayrakli’da planli yapilagma alani olarak
nitelendirilebilecek ruhsatli, ¢ok katli, site-blok yapilasmasinin oldugu bolgelerde yogunlagmasi
dikkat ¢ekicidir. Bu noktadan hareketle ¢alismanin amaci hasar verileri ile yerlesmenin mekansal
gelisme siireci arasinda iligki kurarak, yapilasma ozelliklerinin deprem hasarlarindaki etkisini
tartismaya acmaktir. Bu dogrultuda Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi'nin
kayitlarindaki hasar verileri ve mevcut yapisal veriler CBS ortaminda mekansallastirilarak iligkisel
degerlendirmeler ve analizler gerceklestirilecektir.

Anahtar Kelimeler: 30 Ekim Ege Denizi Depremi, Bayrakli ilgesi, Mekansal Gelisme Siireci, Yap1
Hasar Durumu, Yapilagma Ozellikleri

Abstract

The city of Izmir has faced significant risks in terms of disasters and especially earthquakes, based
on population growth, migration, illegal construction and wrong urban policies throughout history.
While many districts of the city were seriously damaged by the Aegean Sea earthquake of 30 October
2020, this situation revealed the problematic content of the city's location selection and construction
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features. Data showed that the district most affected by the Aegean sea earthquake was Bayrakli
district. In the damage assessment studies carried out after the earthquake, Bayrakl District received
the highest damage. Migration and slum settlement have an important place in the spatial development
process of Bayrakli district. In order to prevent the texture of Bayrakli identified with slums,
cooperative formation was encouraged with the development plans made after 1980. Thus, in the
process, site and block constructions increased in the north and south sides of the district.
Subsequently, with the immovable property of the new city center in this region, the construction
order and density gained a different dimension. When the damage assessment data is examined, it is
noteworthy that the areas where the damage is concentrated are in the areas where there is licensed,
multi-storey, site-block construction, which can be described as a planned construction area in
Bayrakli. Starting from this point, the aim of the study is to establish a relationship between damage
data and the spatial development process of the settlement and to discuss the effect of construction
features on earthquake damage. In this regard, damage data and existing structural data in the records
of the Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change will be spatialized in the GIS
environment and relational evaluations and analyzes will be carried out.

Keywords: 30 October Aegean Sea Earthquake, Bayrakli District, Building Damage, Building
Features, Spatial Development Process

GIRIS

Izmir, tarih boyunca gesitli medeniyetlere ev sahipligi yapmis ve siirekli olarak gelisen bir
kentlesme siireci yasamugtir. 20. yiizyilin ortalarindan itibaren hizlanan sanayilesme ve goc dalgalari,
kentin g¢ehresini degistirmis ve niifus yogunlugunu artirmigtir. Bu hizli kentlesme siireci, plansiz
yapilasmayi ve alt yap1 eksikliklerini beraberinde getirerek, izmir'i deprem riskine agik hale getirmistir.
30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi’nin yasanmasiyla birlikte izmir’in bir¢ok ilgesi hasar almis fakat
%65,70 oraniyla en ok hasar1 Bayrakl1 almustir. Bu durum Izmir’in 1950 sonrasi yerlesimin Bayrakli’da
yogunlagsmas1 ve konumu itibariyle kente yliklenen sorumluluklarin ani bir sekilde artmis olmasi ile
dogrudan iligkilidir.

BAYRAKLI’NIN KENTLESME SURECI

[zmir’de ilk kentsel olusum M.O. 3000'i yillara dayanan Antik Smyrna olarak da bilinen
Bayrakli’da kurulmustur. Smyrna ge¢mis yillarda ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olan Bayrakli’da bir hdyiik
iizerinde yer almaktadir. Ancak zaman i¢inde, Meles Irmagi'nin tagidig aliivyonlar deniz kenarindaki
bolgeleri doldurmusg ve Smyrna'nin bulundugu alan da bu mil ile kaplanmigtir. Bu durum, antik donemde
deniz kenarindaki bolgelerin giderek karaya doniismesine ve Smyrna'nin cografi yapisinin degismesine
neden olmustur. Hoyi{igli zaman igerisinde bircok gezgin ziyaret etmis ve yazilarinda bolgenin bataklik
olduguna yer vermislerdir (Izmir Ticaret Odas1, 2008). Bayrakli ilcesi, 2008 yilinda 20 mahallesi
Karstyaka’dan ve 3 mahallesi Bornova’dan olan 23 mahallenin birlesmesi ile olusmustur. Bayrakli’nin
gegmisi {zmir’in ilk yerlesmesi olarak bilinen Smyrna Antik kenti, gelecegi ise Izmir icin oldukca
stratejik bir oneme sahip olan Yeni Kent Merkezini olusturmaktadir. Bayrakli izmir’de bilinen en eski
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yerlesim yeri olmakla birlikte zaman igerisinde planli yerlesim alani, liman kenti, gecekondu bolgesi,
yeni kent merkezi ve kentsel doniisiim gibi 6nemli kentsel konularda basrol olmay1 siirdiirmiistir.

A. 1950 Sonras1 Ani Go¢ Hareketi ve Bayrakli’da Gecekondulagsma

20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren sanayi sektoriiniin gelismesi ile birlikte izmir’in kent
niifusunda hizli bir artis yasanmustir. Bu niifusun 6zellikle Izmir’e ilk varis noktasi olan Bayrakli’da
yogunlastig1 acikca fark edilmektedir. 1950'lerden 1990'lara kadar olan dénemde izmir'e yonelik goc
orani ciddi sekilde artnustir. Ornegin, 1950 yilinda %17,1 olan gd¢ oram, 1990 yilinda %42,7'ye
yiikselmistir. Bu siiregte, Izmir'deki niifusun hizl artisiyla birlikte konut talebi de artmistir. Bu durum,
[zmir'de konut acigmin gittikce artmasini saglamistir (Karadag ve Mirioglu, 2012; Mutluer, 2000).
Konut a¢igini gidermenin en hizli yolu olarak halk gecekondulara yonelmis ve kagak yapilasmalar ciddi
oranda bag gostererek kisa siire icinde Bayrakli en biiyiik gecekondu bolgelerinden biri haline gelmistir.
19801 yillarda yapilan toplu konut projeleri ve diizenleme gabalari, gecekondulagmay1 tamamen
engelleyememis ve bu siirecin 6niine gegilememistir. Gecekondu alanlariin diizenlenmesi ve kentsel
doniistim ¢alismalar1 devam etse de, hizli kentlesme ve go¢ gibi etmenler gecekondulagsmanin devam
etmesine neden olmustur (Karadag ve Mirioglu, 2011).

B. 1980 Sonrasi imarh Yerlesim ve Kooperatiflesme

1980'lerin baginda Tiirkiye'de ekonomi ve insaat sektorii bilylik bir durgunluk yasamistir. Bu
donemde, insaat sektdriiniin diger sektorleri canlandirma giiclinden yararlanmak ve ekonomik kosullar
nedeniyle konut ihtiyacini karsilamak i¢in ¢esitli arayislar baglamistir. Bu siirecte, 1981'de kabul edilen
2487 sayili Toplu Konut Kanunu ve sonrasinda 2985 sayili Toplu Konut Kanunu gibi yasalar yiiriirliige
girmistir. Ozellikle 1984 sonrasinda kabul edilen 2985 sayili Toplu Konut Yasasi, devletin konut
sektoriine miidahalesinde 6nemli bir adim olmustur. Yasalarin bir sonucu olarak, Toplu Konut Fonu ve
Toplu Konut idaresi gibi yapilar olusturulmustur. Kanun ve yonetmeliklerde, konut yapiminda
kooperatiflerin rolii belirgin bir sekilde 6ne ¢ikmis ve kosullarin saglanmasiyla birlikte, konut
kooperatiflerinin sayisinda biiyiik bir artis yasanmistir. Bu durum, kooperatifler araciligiyla insa edilen
konutlarin ruhsath konut sunumu igindeki paylarinin da artmasini saglayarak ve hem ingaat sektoriinii
canlandirmaya hem de konut ihtiyacini karsilamaya yonelik 6nemli bir adim olmustur (Kog, 2022). 1980
sonrasi insaat sektoriinde dogru yonelim amact imar planlarina da yansimistir. Yapilan imar planlarinda
kooperatife tesvik etmek amaci ile ‘Y Kosulu’ belirtilmigtir. Y kosulu kadastral parsel tizerinden
tanimlanan bir insaat alan1 hesabidir. Hesaplamalardaki farklilasmay1 ve 1980°1i yillarda Bornova ve
Karstyaka’da yiriirliige giren uygulama imar planlarinda ‘kooperatiflere taks veya kaksta kullanilacak
%10 artis veya 1 kat artisi’ ifadesinden faydalanarak konutlarini yapanlarin daha sonra hak kaybina
ugramamasi amactyla yapilan bir calismadir (Izmir Karsiyaka Belediyesi, Plan ve Proje
Miidiirligii,2021).

C. Bayrakh Yeni Kent Merkezi

[zmir gegmisten bu yana bir liman kenti olmas ile anilmaktadir. Izmir Liman Bolgesi, kentin
merkezine yakin ve stratejik agidan dnemli bir konuma sahiptir. Bu bolge, Turan-Alsancak arasinda yer
almakta olup 550 hektarlik bir alam1 kapsamaktadir. Kent merkezinde var olan yogunlugu bir alana
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yaymak ve yeni bir merkez olusturarak bu yiikii hafifletmek hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
2001 yilinda Uluslararasi Kentsel Tasarim Proje Yarigsmasi diizenlenmistir. Yarigmada basarili olan
projelerde yer alan veriler ile mevcut veriler sentezlenerek 2003 yilinda izmir Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan 1/5000 6lgekli Nazim Imar Plan iiretilmistir (Erdik ve Kaplan, 2009). Erdik ve Kaplan “Zzmir
Yeni Kent Nazim Imar Plaminda ‘yapilarda en diisiik zemin geriliminin esas alinacagi’ belirtilmektedir.
Denizden kara yéniine gidildikce kat yiiksekliklerinin artacak olmasi, sivilagma olasiliginin ve deprem
riskinin yiiksek oldugu Bayrakli ve Salhane bolgesinde mevcut tehditleri azaltmayacaktir.” seklinde
carpici bir yorum yapmistir.

Izmir Yeni Kent Merkezi Plani'nda deprem riski ve sivilasma olasilig1 gibi 6nemli tehditlere yeterince
odaklanilmamis ve proje ¢aligmalarinda bu konulara oldukga az yer verilmis ve herhangi bir deprem
senaryosu iretilmemistir. Ayrica, jeolojik etiitlerle toprakla ilgili veriler ayrintili olarak belirtilmis,
ancak bu verilerin bina yiikseklikleri gibi kritik unsurlar iizerindeki etkileri net degil. Bu nedenle,
bolgenin dogal yapisina ve ekolojik siireglerine dayali kisitlamalarin belirlenerek nazim imar planinin
yonde yonlendirilmesi gerekirdi. Bu durumun olasi bir deprem afetinde hayati bir 6nem ile karsimiza
¢ikmasi oldukga yiiksek bir olasiliktir (Erdik ve Kaplan, 2009).

D. 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi Sonras1 Hasar Durumu

30 Ekim 2020 tarihinde, saat 14.51°de Ege Denizi Seferihisar agiklarinda Mw 6,9 (Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisil) olan bir deprem meydana gelmistir. Yerin 16,54 km.
derinliginde gergeklesen bu depremde ana soktan sonra ¢ok sayida art¢i sarsintt yasanmis ve bir¢ok
ilcede ciddi hasarlar meydana gelmistir (Izmir Depremi Degerlendirme Rapor, ITU,2020).
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Tablo 1. 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi Sonrasi izmir ili Hasar Durumu (Csb 2020 verileri
kullanilarak hazirlanmistir.)

fige Yikilmis éfli(lllacak ?Iils:lrh I(-)I:ltsaarh Az Hasarh Toplam
Bayrakl 12 30 133 129 1248 1552
Bornova 6 2 51 52 879 990
Seferihisar 1 0 24 28 311 364
Karsiyaka 4 0 27 84 1158 1273
Aliaga 6 0 10 22 157 195
Buca 2 2 35 32 440 511
Karaburun 1 0 60 6 134 201
Menderes 1 0 21 40 287 349
Menemen 2 0 12 14 227 253
Cesme 0 0 7 2 65 74

Cigli 4 0 17 46 209 276
Diger 26 1 221 204 2182 2634
Toplam 65 35 618 659 7297 8672

30 Ekim 2020 Ege Denizi depremi sonrasinda hasar durumlarina bakildiginda toplam yikilmis, acil
yikilacak ve agir hasarl1 718 adet bina ve 5032 adet bagimsiz boliim oldugu goriilmektedir. Depremde
en ¢ok hasar1 %65,70 oraniyla Bayrakli ilgesi almistir. Bayrakli Ilgesinde toplamda yikilmus, acil
yikilacak ve agir hasarli 175 adet bina ve 3306 adet bagimsiz bolim oldugu goriilmektedir (izmir
Depremi Sonrasi Calismalar, Csb, 2020).
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Haww Tespit Vesikes Anais

Sekil 1. Bayrakli ilcesi Hasar Durumu Analizi (Csb 2022 verileri kullanilarak hazirlanmistir.)

30 Ekim 2020 Ege Denizi depremi sonrasi Izmir ili Bayrakli ilgesinde; 12 adet yikilmus, 30 adet acil
yikilacak, 133 adet agir hasarli, 129 adet orta hasarli, 1.248 adet az hasarli ve 29.748 adet hasarsiz bina
tespit edilmistir. Yikilmus, acil yikilacak ve hasarli binalarin Mansuroglu ve Manavkuyu Mahallelerinde
yogunlastigi goriilmektedir.

E. Bayrakh Ilcesine Ait Analizler

Kt Agederi foaks

§

Sekil 2. Bayrakl1 ilcesi Kat Adetleri Analizi (Csb 2022 verileri kullanilarak hazirlanmistir.)
Bayrakli ilgesi genelinde 1-5 katli yapilarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Yap1 hasar durumu

analizine bakildiginda 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depreminde hasar alan yapilarin ¢ogunlukla ¢ok katl
yapilarin oldugu bolgede yer aldig1 sdylenilebilir.
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Sekil 3. Bayrakli Ilgesi Bina Toplam insaat Alani Analizi (Csb 2022 verileri kullanilarak
hazirlanmstir.)

Kat sayisinin artis gosterdigi Manavkuyu ve Mansuroglu mahallerinde bina toplam insaat alaninin 2501 -
10000 m? arasinda degistigi goriilmektedir. Toplam bina ingaat alaninin en yiliksek oldugu bdlge 30
Ekim 2020 Ege Denizi Depremi sonrasinda yap1 hasarinin yogunlastigi bolge ile ¢akismakta ve buradan
hareketle bina insaat alan1 yiikiiniin bolgeye agir geldigi sonucuna varilabilmektedir.

Sekil 4. Bayrakli flgesi Yogunluk Analizi (Csb 2022 verileri kullanilarak hazirlanmistir.)

Bayrakli ilgesi yogunluk analizine bakildiginda mevcut yogunlugun 251-500 ki/ha oldugu
goriilmektedir. Bayrakli ilgesinde yogunlugun Mansuroglu ve Manavkuyu mahallerinde arttig1 ve 251-

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR) 289



a2z
ICA

ULUSLARARAS| AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRES!

WTERIATIONAL CONGRESS OF ACADEIIC RESEASCH

500 ki/ha, 501-750 ki/ha, 750 ve tizeri ki/ha yogunlukta oldugu gériilmektedir. 30 Ekim 2020 Ege Denizi
Depremi sonrasi yagsanan hasarin yogunlugu en fazla olan bolgelerde yasandigi goriilmektedir.

Sekil 5. Bayrakl lgesi Kat Alanlar1 Kat Sayis1 Analizi (Csb 2022 verileri kullanilarak hazirlanmustir.)

Bayrakli Ilgesi 6zelinde yapilmis olan Kat Alam Kat Sayis1 Analizine gore ilge genelinde binalarin kat
alan1 kat sayilar1 1,01-2.00 araligindadir. Kat alani kat alan1 kat sayisinin en yiiksek oldugu bolgeler 30

Ekim 2020 Ege Denizi depreminde en ¢ok hasara ait yapinin bulundugu Adalet, Mansuroglu ve
Manavkuyu mahalleleridir.

Sekil 6. Bayrakli Ilgesi Toprak Grubu Analizi (Csb 2022 verileri kullanilarak hazirlanmistir.)
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Koliivyal topraklar daglik alanlarin yamaclarinda sel ve sularinda etkisiyle ufalanan malzemenin
birikmesiyle olusan topraklardir. Bu alanlarda tarimin oldukga elverisli olmasiyla birlikte yumusak
zemin olmasindan 6tiirii yerlesim i¢in ¢okta uygun olmamaktadir. Koliivyal topraklarin 30 Ekim 2020
Ege Denizi Depreminden sonra yogunlukla hasar alan yapilarin zeminini olusturdugu da ayrica dikkat
¢ekmektedir.

Sekil 7. Bayrakli ilcesi Toprak Kabiliyeti Analizi (Csb 2022 verileri kullamilarak hazirlannsgtir.)

Bayrakli Ilgesine baktigimizda ilgenin giineydogusu ve kuzeybatisinda 1. sinif tarim arazileri yer
almaktadir. Bu alanlar biitiiniiyle verimli araziler olup yerlesim yapilmamasi gereken alanlardir. Ayrica
geegmiste bu bolgelerin 6zellikle bamya tarlasi olarak kullanilmasi ve bataklik alanlar olmasi yerlesim
icinde biiyiik risk alanlar1 olusturmaktadir. Nitekim 30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremindeki en biiyiik
hasar1 yine bu bolgeler almustir.
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Sekil 8. Bayrakl1 ilcesi Egim Analizi (Csb 2022 verileri kullanilarak hazirlanmistir.)

Bayrakli dag yamacina kurulmus bir kenttir bu sebeple merkezinde egimin fazla oldugu zamanla dagdan
kopan pargalar ile kara kisminin su ile birlesen yerlerinde genislemeler olmustur. Bu durum aslinda
egimsiz yerlerin zemin agisindan daha riskli oldugu yorumunu yapmamiza ortam saglamis ve yasanan
30 Ekim 2020 Ege Denizi Depremi daha ¢ok kentin az egimli olan alanlarinda hasara sebep olarak bunu
destekler niteliktedir.

SONUC VE TARTISMA

Diinya niifusunun giderek artmasi ile birlikte kentler git gide biiylimektedir. Bu biiylime ile
beraber artan ihtiyaglar1 karsilamak adina diizensiz yapilasmalar ve sagliksiz kent planlar1 ortaya
¢ikmaktadir. Diizensiz yapilagmalar kenti olusabilecek her tiirlii tehlike karsisinda direngsiz birakmakta
ve hayati risk olugturmaktadir bununla birlikte diizenli yapilasmanin hedeflendigi alanlarin iyi analiz
edilmesi ve uygun planlarin olusturulmast bu tehlike durumlarimi en aza indirmenin en glivenilir
yoludur.

[zmir 1950 yil1 ve takip eden yillar igerisinde sanayilesmenin de etkisi ile kirdan kente go¢ eden niifusun
yogunlastigi kentlerin basinda gelmektedir. Kentin ani go¢ hareketine karsi savunmasiz olmasi birgok
gecekondu alanlarmin olugmasina sebep olmustur. Giderek biiyiiyen bu sagliksiz gecekondu
yerlesiminin Oniine gegme amaci ile kentsel anlamda birgok girisim yapilmis, bu girisimler 6zellikle
1980 -2000 yillar1 arasinda toplu konut ve yapi kooperatifi yoniinde harekete gecmistir. 19801
yillarinda baslayan bu c¢aligmalar imar planlarinda ‘Y Kosulu’ ile belirtilen alanda ilave taks ve kaks
alanlarinda %10 artis ile desteklenmistir. Ote yandan bdlgenin gelismesine yonelik 1978 yilinda yapilan
planda yeni kent merkezi olarak giindeme gelmistir. Yapilan bu ¢aligmalar alanda var olan yogunlugun
daha da artmasina, diizenli ve diizensiz olarak ayrisan bir kentsel yap1 ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.
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Alanin cazibesini arttirmak amaci ile yapilan calismalar mevcutta deprem riskini tasiyan ve zeminde
stvilasmalarin yer aldigi bolgede kat artislari, ingaat alanlarinda artiglarin olmasi bdlgedeki mevcut
deprem riskini artirmasi goz ard1 edilmistir. Bu gelismelerin kente yansidig: yillar cogunlukla 1990'larin
sonu ve 2000'lerin basidir. Alandaki yerlesimlerden sonra ilk biyiik deprem 30 Ekim 2020 tarihinde
yasanmustir. 6,9 biiyiikliigiinde olan depremde Izmir’in bir¢ok ilgesinde can ve mal kaybima sebep
olmustur.

[zmir’de en gok hasar1 %65,70 orantyla Bayrakli ilgesi almugtir. Hasar alan mahalleler incelendiginde
yogunlugun Adalet, Manavkuyu ve Mansuroglu Mahallerinde oldugu goriilmektedir. Yapi1 hasar
durumu sonuclarina bakildiginda sagliksiz ve diizensiz yapilagsma olarak belirttigimiz gecekondu
bolgesinde hasar yok denilebilecek kadar azdir 6te yandan 1980 sonrasi imarli yerlesim olarak belirtilen
alanlarda ciddi oranda hasar oldugu goriilmektedir. Planlama ge¢misi ile dogal ve mekansal yapi
analizleri incelendiginde diizenli yapilasmaya tesvik etmek amaci ile verilen taks ve kaks alanlarindaki
%10 art1g, yeni kent merkezi arkasinda yer alan mahallelerde kat sayisi artiglar1 ve alana agir gelen bir
yogunluga sebep oldugu ayrica antik gegmisinde deniz olan bu alanlarin zamanla dolup kara sinirlarina
eklenmis olmas1 bu sebeple bataklik olarak nitelendirilen alanlarda yerlesimin yer almasi bu hasarlarin
olugmasina ciddi anlamda zemin hazirladigi sonucuna varilmastir.
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Ozet

Bu galisma, kentlerde yasayan bireylerin “kent hakki” kavrami ¢ergevesinde esit katilim, saglikli
cevrede yasama hakki ve kamusal alanlara erisim haklarina odaklanarak siirdiiriilebilir kentlesme
hedeflerine katki saglamaktadir.

Peyzaj mimarlhig1 ozelinde yapilabilecek caligmalarla ilgili literatiir calismasi yapilmistir. Bu
baglamda kent hakk1 kavramu siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir kentlesme kavramlariyla iligki
kurularak peyzaj mimarlig1 kapsaminda incelenmistir.

Caligma, kentlerde yasayan bireylerin kent hakkina, saglikli ¢evrede yasama hakkina ve kamusal
alanlardan faydalanma hakkina esit sekilde sahip olmasi gerekliligini vurgulamaktadir.

Calismada, belediyelerin stratejik kalkinma planlar1 hazirlanirken peyzaj mimarlart ile is birligi
yapilmasi, yesil alan ve kamusal alan zorunluluklariin belirlenmesi, farkli meslek disiplinlerinin
ortak karar mekanizmalar1 olusturmasi, sosyal adaletin saglanmasi ve erisilebilirlik ilkelerinin kentsel
alanlarda zorunlu kilinmasi gibi 6neriler yer almaktadir.

Sonug olarak, peyzaj mimarlarmin siirdiiriilebilir kent politikalarinin olusturulmasinda etkin rol
alabilecegi ve kent hakki kavraminin peyzaj mimarligi baglaminda degerlendirilmesinin toplumsal
refahin artirilmasi ve siirdiiriilebilir kentlesme hedeflerine katki saglayabilecegi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kent hakki, siirdiiriilebilir kalkinma, stirdiiriilebilir kentlesme, peyzaj mimarligt

Abstract

This study contributes to sustainable urbanization goals by focusing on the rights of individuals living
in cities to equal participation, the right to live in a healthy environment and access to public spaces
within the framework of the concept of "right to the city".

A literature study was conducted on the studies that can be done in landscape architecture. In this
context, the concept of right to the city was examined within the scope of landscape architecture by
establishing a relationship with the concepts of sustainable development and sustainable urbanization.
The study emphasizes that individuals living in cities should equally have the right to the city, the
right to live in a healthy environment and the right to benefit from public spaces.

The study includes recommendations such as cooperating with landscape architects while preparing
strategic development plans of municipalities, determining green space and public space
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requirements, creating joint decision mechanisms of different professional disciplines, ensuring social
justice and making accessibility principles mandatory in urban areas.

In conclusion, it is emphasized that landscape architects can play an active role in the creation of
sustainable urban policies and that the evaluation of the concept of right to the city in the context of
landscape architecture can contribute to the goals of increasing social welfare and sustainable
urbanization.

Keywords: Urban rights, sustainable development, sustainable urbanization, landscape architecture

GIRIS

Kiiresellesen diinyada teknolojik gelismeler her gegen giin hiz kazanmaktadir. Bu hizli degisim, aslinda
saglikli bir ¢evre olusturma potansiyeli sunsa da, iilkelerin kapitalist politikalar1 sonucunda toplumlar
arasindaki ekonomik ucurumlar: arttirmaktadir. Boylelikle sermaye sahiplerinin kaliteli yasama ve
saglikli ¢evreye ulasimi kolaylagmakta, sermaye sahibi olmayan ve toplumun biiyiik ¢cogunlugunu
olusturan bireylerin ise mevcut kosullar1 daha sagliksiz bir hale gelmektedir.
Bu sistem icerisinde kentlilerin her gecen giin yeni bir sorunla karsilagmasinin kaginilmaz olmasi
sonucunda bazi hak talepleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu hak talepleri dogrultusunda “kent hakki” kavrami
one ¢ikmaktadir. Kent hakki kavraminin gergevesini ¢izdigi kentlilerin esit katilim hakki, kentsel
kararlar ve mekanlara erisim hakki 6nem kazanmaktadir.
Kentlilerin talepleriyle iligkili politikalar ortaya koymasiyla siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ anahtar
kelimesi “siirdiiriilebilirlik, ekoloji ve ekonomi” kentliler i¢in saglikli cevre ve adil bir kent sistemi i¢in
ideal ¢oziimlere zemin hazirlamaktadir.
Kent yasamini planlayan ve inga eden mekanizmalarin i¢inde bulunan peyzaj mimarlari kentsel
politikalara dnderlik etme ve kentsel stratejileri gelistirme konusunda rol almalidir. Bu ¢alismanin amaci
siiregelen kapitalist sistemin sonuglari dogrultusunda ortaya ¢ikan esitsizlik ve sagliksiz c¢evre
kosullarinin ortadan kaldirilmasina; peyzaj mimarligi baglaminda, kent hakki kavramim irdeleyerek,
katilimer ¢oziimler ile birlikte kent stratejileri ortaya koyulmasina siirdiiriilebilir kentlesme hedefleri
gercevesinde katki sunmaktir.
YONTEM

Ele alinan kent hakki kavrami dogrultusunda peyzaj mimarligir 6zelinde yapilabilecek calismalarla
ilgili detayli bir literatiir taramas1 yapilmstir. Literatiir taramasinin yani sira yerel yonetimlerin stratejik
kalkinma planlari, uluslararas1 s6zlesmeler ve iklim degisikligi konusu ile ilgili kaynaklar incelenmistir.
Sonug olarak tizerinde durulmasi gereken konunun siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir kentlesme
kavramlar: oldugu tespit edilerek kent hakki kavrami peyzaj mimarligr baglaminda bu kavramlarla
birlikte degerlendirilmistir.
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BULGULAR
1.Kent Hakk1

Kent Hakk1 kavramini ilk kez 1968 yilinda Henri Lefebvre dile getirmistir. 1990 yilinda ise Avrupa’da
kent ve cevre hareketleri dogrultusunda David Harvey bu kavrami yeniden yorumlamustir. Kent
Hakk1’n1 Lefebvre kapitalizmin uzantisi olarak kent yasaminin tahrip edilmesiyle dogan bir talep olarak
tanimlamastir.
Hem Lefebvre hem de Harvey’in goriislerinde en 6nemli noktalardan biri, her ikisinin de kapitalizmin
kendi devamliligini stirdiirmesinde kentlesmenin roliinii ele almalaridir. Her iki yazar i¢in de kentlesme
kapitalist sistemin basit bir ¢iktisi ya da sonucu degildir. Kapitalizm kentlesme siireci ile kendisini
yeniden lireten ve bu sekilde devamliligini saglayan bir sistemdir. (Dinger,2016).
Kapitalist sistemde kentsel mekanlar ve toplumsal iliskiler de yeniden tiretilerek kendi kendini dondiiren
bir carka evrilmistir. Kent sorunlarmi kapitalizm iiretmekte ve kent sorunlarindan bazilarimi da
kapitalizm sonuca kavusturarak yeni sorunlar iiretilmesine dnayak olmaktadir.
Harvey’e gore kapitalizm, krizlerini “uzamsal ¢oziimler” iireterek asmaktadir, bunu hem simirlarin
cografi olarak genisleterek, hem de kendine uygun cografyay: yeniden yaratarak gerceklestirmektedir.
Alanlari iggal ederek ve diizenleyerek, altyapi, iletisim ve ulagim igin liretilmis alanlar kurarak, adaletsiz
mekansal gelisimi ve uzamsal iligkileri tireterek kendi dinamiklerine uygun cografya ve yerler yaratarak
devamliligim saglamaktadir. Hatta kimi zaman kendi {irettigi bu alanlar1 yikarak yeniden
diizenlemektedir (Harvey, 2008).
Bu baglamda kent hakki kavramin kentlerin yalnizca fiziksel yapilarinin degil bununla birlikte
toplumsal, kiiltiirel ve politik yapilarinin da 6nemli oldugunu anlatan bir kavramdir. Kentsel planlama
ve politika yapiminda demokratik katilim ve adaletin saglanmasi gerekmektedir.
Lefebvre’nin goriisleri, kent hakkini, kentte yasayan tiim bireylerin esit katilim hakkina, kentsel
kararlara ve mekanlara erisim hakkina dayali olarak tanimlar. Kent hakki, kentsel yasamin planlanmasi,
diizenlenmesi ve kullanilmasinda yurttaglarin etkin katilimimi ve demokratik karar siireglerini
igermelidir.
Lefebvre’ye gore kent hakki sadece fiziksel olarak diisiiniilemez, ayn1 zamanda kentsel mekanin
kullanimu, sosyal etkilesim, ¢esitlilik ve toplumsal adalet gibi olgulari da i¢inde barindiri. Ona gore, kent
hakki, insanlarin sehirde sadece barinma hakkina degil, ayn1 zamanda kendilerini ifade etme, sosyal
etkilesim i¢inde olma ve kent yasamini etkileyen kararlara katilma hakkina da sahip olmalarini igerir.
Temelde kent hakkinin ortaya ¢ikmasi direkt olarak kapitalizm ile iligkilidir. Kent hakk: ile talep
edilenlerin elde edilebilmesi de kapitalizmin devamliliginin son bulmasiyla miimkiin olabilecektir.
Kentlesme siirecinde aksi yonde ¢abalara ragmen etkin olan hala sermaye mantigidir. Bunun sonucu
olarak da sadece yerel yonetim ya da devletlerin yapacagi yasal diizenlemelerle ve planlama ile sermaye
ve rant sisteminin degismesi olas1 degildir. Bu nedenle kent hakki kavrami, barinma, saglik, egitim,
temiz su, temiz ¢evre, kent yonetimine katilma, yoksulluk ve ayrimciligin 6nlenmesi gibi haklarin ¢ok
iistiinde bir haklar biitiiniinii temsil etmektedir. Kentlesme siirecinde hakim olan sermaye olgusuna karsi
toplumda yasayan bireylerin haklarimi temel alacak bir kentlesme siirecini koyarak kent hakki, kentsel
sistemde ve onu iireten iliskilerde tamamen bir degisim 6nermektedir (Dinger,2016).
2. Strdiiriilebilir Kalkinma
Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ii¢ zorunlulugu beraberinde getirmektedir: insanlarin ihtiyaclarin
karsilamak, sosyal esitligi saglamak ve ¢evresel sinirlara saygi gdstermek. Siirdiiriilebilir kalkinmanin
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bu zorunluluklari dogrultusunda ortaya ii¢ baslik ¢ikmaktadir. Bunlar siirdiiriilebilirlik, cevre ve
ekonomidir.

Stirdiiriilebilir kalkinma; dogal cevreyi, sosyal esitligi koruyarak gelistiren ekonomik ve sosyal
kalkinma tiirlerini i¢inde barindirmaktadir. Oldukc¢a genis olan bu tanim temelde ii¢ yoniin: ekolojik,
ekonomik ve sosyal oldugunu ortaya koymaktadir. Ekolojik yon ve sosyal esitlik birincildir. Bunun yani
sira, bu tanimla birlikte bahsi gegen {i¢ temel yon arasindan birini elde etmek i¢in digerinden vazgegmek
de gerekmemektedir. Her tiirlii sosyal ve ekonomik kalkinma, ¢evreyi ve sosyal esitligi koruyarak
gelistirdigi siirece bu tanim dogrultusunda siirdiiriilebilirdir. Kalkinma, sosyal ve ekonomik gelismeyi
kapsamaktadir. Ekonomik biiyiime sart1 aranmamaktadir. (Gedik, 2020).

3.Siirdiiriilebilir Kentlesme

Marvin ve Guy (1999) siirdiiriilebilir kent kavramini iki farkl sekilde agiklamaktadir. Birincisi kentsel
dinamiklerde fiziksel dlgiitlerin 6n planda olmasi gerektigini savunan tekilci goriistiir. Tekilci goriisteki
dinamikler tamamlandiktan sonraki siirecte ikinci goriise gore ¢oklu yaklasim devreye girmektedir. Bu
dogrultuda bir kentin siirdiirtilebilir olmasi i¢in asagidan yukariya politikalar belirlenmelidir.
Stirdiiriilebilir kalkinmanin temel hedeflerini tekilci goriis olusturmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma igin
fiziksel olgiitler yani kirliligin azaltilmasi, arazinin ¢evreyle uyumu 6nemlidir. Bu dogrultuda bu
politikalar gelistirilerek, siirdiiriilebilir kentlesme kavramini ii¢ temel sartta incelemektedir. Ilk sart,
kentlilerin miras birakacag: alanlar1 gelecek kusaklara saglikli bir bicimde tasmmasidir. Ikinci sart
kentteki yasam kalitesinin gelistirilmesi attirilmasidir. Ugiincii sart ise kentsel yonetim araglarinin
olusturulmasi gerekliligidir (Akpinar, Oktem, Kiiciik, 2019).

Stirdiiriilebilir kentlesme kavrami 27 Mayis 1994 tarihinde ortaya ¢ikmistir. Danimarka’nin Aalborg
kentinde gergeklestirilen Avrupa Siirdiiriilebilir Kent ve Kasabalar Konferansi’nda tanimlanmigtir

Bu kapsamda Aalborg Sart1 incelendiginde siirdiiriilebilirligin ve yerel karar verme siirecinin éneminin
tanimlanmaktadir. Doganin tasima kapasitesine uygun yasam kosullarinin iyilestirilmesi hedef
almmustir. Bu sart dogrultusunda siirdiiriilebilirlik agisindan kentsel politikalar su sekildedir;
-Kentlerin birbirlerinden farkli pek c¢ok degiskeni bulundugundan kentler siirdiiriilebilirlik igin
kendilerine uygun 6zgiin politikalar ortaya koymalidir.

-Kent ve kasabalar sorunlarini sinirlarinin disina ve gelecek kusaklara aktarmamalidir.

-Ekonomik gelismeyi sinirlayan etkenin dogal serveti oldugunun kabul edilmesi ve bu servetin
korunmas1 gerekmektedir.

-Sosyal adalet saglanmalidir. Ozellikle ¢evre sorunlarindan en fazla dlgiide etkilenen ve bu sorunlar
¢ozme yeterliligi daha az olan bireylerin durumu iyilestirilmelidir. Tiiketime tesvik etmektense
yurttaglarin  hayat kalitelerinin niteliginin arttirilmalidir. Uzun vadeli istihdam olanaklarimin
olusturulmalidir.

-Arazi kullanim ve “imar planlamasinda” stratejik ¢evre etki degerlendirmesinin gereklidir.
-Erisilebilirlik arttirilarak toplumsal refah ve sehirdeki ulagim ihtiyacinin azaltilmalhidir.

-Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tek siirdiiriilebilir se¢cenek oldugu kabul edilerek, yerel yonetimlere
yeterli otoritenin verilmelidir ve iyi bir yonetim bi¢imi ortaya konulmalidir.

-Anahtar aktdr olarak toplumun etkin katilimimin saglanacagi kentsel yonetim araglarinin
olusturulmalidir.

13. Uluslararast Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR) 298



ULUSLARARAS! AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRES!

Bu baglamda bir kent ekonomik ve fiziksel oldugu kadar sosyal, ¢cevresel, politik ve kiiltiirel hedefleri
de karsilamalidir. Boyle bir kent;
Temel yerel hizmetler, sanat ve mimari, yaraticilik, kaynak verimliligi ve asgari diizeyde ekolojik
etkiler, kolay iletisim olanaklari, erisilebilirlik, toplumsal gruplar, ¢esitlilik gibi konularda esit giris
hakkina sahip olmalidir (Akpinar, Oktem, Kiigiik, 2019).
Stirdiiriilebilir  kalkinma ve siirdiiriilebilir kentlesme kavramlarinin  zeminine oturmus olan
stirdiiriilebilirlik, ¢evre/ ekoloji ve ekonomi kavramlari kent hakkinda oldugu gibi kapitalizmin
sonucunda ortaya ¢ikan sorunlarla ilintilidir. Ancak siirdiiriilebilir kentlesme kavramu ile ilgili Aalborg
sartinda ortaya koyulan politikalar degerlendirildiginde kentlinin hak talebine cevap verebilecek
kentlerin ingas1 miimkiin olabilmektedir.
SONUC VE TARTISMA

Bu calismada irdelenen kent hakki kavrami, siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir kentlesme
kavramlartyla degerlendirildiginde; bireylerin saglikli bir ¢evrede yasayabilmesi ve sosyal adaletin
uygulanabilmesi dogrultusunda peyzaj mimarlig1 baglaminda bazi sonuglar ortaya ¢ikmustir.
“Kent hakki kendini istiin bir hak bi¢imi olarak ortaya serer: 0zgiirliikk hakki, toplumsallik i¢inde
bireysellesme hakki, habitat hakki ve mesken hakki” (Lefebvre, 1967).
Ayni zamanda Tiirkiye Cumhuriyeti 1982 Anayasasi’nin 56. maddesinin 1. fikrasina gore, “Herkes,
saglikli ve dengeli bir ¢cevrede yasama hakkina sahiptir”; 2. Fikrasina gore ise “Cevreyi gelistirmek,
cevre sagligini korumak ve cevre kirlenmesini dnlemek devletin ve vatandaslarin 6devidir”. Bu
baglamda kentte yasayan biitiin bireyler ayn1 oranda kent hakkina, saglikli cevrede yasam hakkina ve
kamusal alandan faydalanma hakkina sahiptir. Dolayisiyla kent hakki gasp edilen kentliler i¢in
stirdiiriilebilir kent politikalar1 benimsenerek saglikli bir ¢evre, uygun kamusal alan saglamak miimkiin
olabilecektir.
Incelenen kavramlar dogrultusunda dogru hamleleri yapmak igin yalmzca peyzaj mimarlarina degil
diger meslek disiplinlerine de gorev diismektedir. Farkli meslek disiplinlerinin ig birligi ve ortak karar
mekanizmasiyla, ortaya koyacaklari stratejiler ve kent modelleriyle adil hak dagilimi ve saglikli bir
¢evre olusturmak miimkiin olacaktir. Bu baglamda olusturulacak stratejilerin de devlet tarafindan
desteklenmesi, anayasa dogrultusunda devletin gorevidir ve sosyal adaletin saglanmasi i¢in gereklidir.
Sonug olarak gelecekte etkilerinin daha c¢ok hissedilecegi ve daha ¢ok giindeme gelecek; iklim
degisikligi, cevre felaketleri ve ¢evre sorunlarinin zararlarini en aza indirgemek ve toplumsal olarak
biling saglamak daha biiyiik felaketlerin oniine gececektir. Felaketlerden toplumdaki biitiin bireylerin
en az bigimde etkilenmeleri saglanacaktir.
Bu ¢aligmanin sonucu olarak peyzaj mimarlarinin rol alabilecegi bazi 6neriler ortaya koyulmustur:
- Belediyelerin stratejik kalkinma planlar1 hazirlanirken peyzaj mimarlariyla ortak ¢alisma zorunlulugu
olmalidur.
-Stratejik planlarda yerel yonetimlerin alanlarina oranlanarak yesil alan ve kamusal alan zorunluluklar
getirilmelidir. Bu alanlarin planlanmasinda peyzaj mimarlari ve peyzaj mimarligi 6grencileri diger
meslek disiplinleriyle etkin rol almalidir.
-Yerel yonetimler karsilastigi kent sorunlarini kent meclislerinde sehir planlamacilari, ingaat
miihendisleri, mimarlar, peyzaj mimarlari, ¢gevre miithendisleri gibi meslek gruplari ve kentlilerle birlikte
tartigmal1 ¢ozlim Onerileri oylanarak uygulamaya koyulmalidir.
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- Su rezervleri, toprak, biyolojik cesitlilik korunmali, yenilenemeyen enerji kaynaklarmin kullanim
azaltilmali ve dogal servete yapilacak zararlar su¢ kapsaminda degerlendirilerek yaptinm
uygulanmalidir.

-Sosyal adalet, yeniden gelir dagitimi gibi konular farkli meslek disiplinlerinden ve kentlilerden
temsilcilerle lilke meclisinde tartisilmalidir.

-Erisilebilirlik arttirilmali ve herkes igin tasarim ilkeleri kentsel alanlarin yapiminda zorunlu
kilinmalidir.

-Erisilebilirlik ulagim acisindan da degerlendirilerek yaya, bisiklet yollar1 ve kaldirimlarla ilgili
diizenlemeler yapilmalidir. Kentleri araglar i¢in degil insanlar igin erigilebilir hale getirmek {izerine
politikalar benimsenmelidir.

-Saglik, cevre, iklim, siirdiiriilebilirlik, sosyal adalet gibi konularda egitim programlari diizenlenmeli.
Stirdiiriilebilir kent at6lyeleri diizenlenmelidir.

Sonug olarak kentsel sorunlarin ¢éziimii ancak dogal servetin 6neminin anlagilmasi, korunmasi ve sosyal
adaletin saglanmasiyla miimkiin olacaktir.
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Istasyonlar ile Iliskili Meydanlarin Mekansal Degisimine Yonelik Bir
Irdeleme: Istanbul’da Sirkeci-Yedikule Rayl Sistem Hatt1 Istasyonlar

Nilay DAGLAR OZCAN?, Cenk HAMAMCIOGLU?

'E-mail: nilaydaglar@gmail.com; Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kentsel Mekan
Organizasyonu ve Tasarimi Programu, Istanbul / Tiirkiye.
2E-mail: chamamcioglu@gmail.com; Y1ldiz Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge
Planlama Béliimii, Istanbul/ Tiirkiye.

Ozet

Istasyon yapilar ile iliskili meydanlar mekani, kamusal kullanimi ve sosyal yasantiy1 sekillendirici
unsurlar olarak mahallelerin ve yer aldiklar1 bolgelerin kimliginde biiyiik 6neme sahiptir. Tarihsel
stirec iginde ¢esitli nedenlerle bazi meydanlarin gerek istasyonlar gerekse yer aldiklart mahalleler ile
iligkileri ve mekansal biitiinliikleri zedelenmistir. Giinlimiizde yeniden islev kazanmaya baslayan
tarihi rayl1 sistem hatlar1 baglaminda istasyonlarla iligkili meydanlarin mekansal siirdiiriilebilirligin
saglanmast ve kamusal yasama geri kazandirilmasi konusunda bakis agisi ve stratejiler
gelistirilmesine ihtiyac vardir.

Bu baglamda, bildirinin amaci, 6ncelikle kavramsal agidan istasyon ve meydan iligkisinin anlasilmasi
ve bu iligkide etkili unsurlarin ortaya konulmasi, ardindan mekansal degisimin nedenleriyle birlikte
arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu bildiri kapsaminda 6rnek galisma alani olarak, gecmiste
Sirkeci-Halkali banliydsiiniin bir pargast olan ve bugiin ise Sirkeci-Kazligesme tramvay hatti izerinde
bulunan Cankurtaran, Kumkap1, Kocamustafapasa, Yedikule istasyonlari ile iliskili meydanlara / agik
alanlara isaret edilerek degisen yapisi tarihi haritalardan yararlanilarak ve giiniimiiz hava fotograflar
ile cakistirilarak analiz edilmis, degisimin ardinda yatan nedenler ve giliniimiizdeki kullanimlar ile
irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: istasyon Meydanlari, Mekansal Degisim, Sirkeci-Kazligesme Rayli Sistem Hatt,
Istanbul Tarihi Yarimada
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Abstract

The squares associated with station buildings have a great importance in the identity of the
neighborhoods and regions where they are located, as elements that shape the space, public use and
social life. In the historical process, for various reasons, the relationship and spatial integrity of some
squares with both the stations and the neighborhoods in which they are located have been damaged.
There is a need to develop perspectives and strategies to ensure the spatial sustainability of the squares
associated with the stations, in the context of the historic railway lines that are now beginning to
recover their function, and to bring them back into public life.

In this context, the aim of this paper is, firstly, to understand the relationship between the station and
the square from a conceptual point of view and to identify the effective elements in this relationship,
and then to investigate the reasons for the spatial change. Within the scope of this paper, as a case
study area, the squares/open spaces associated with Cankurtaran, Kumkapi, Kocamustafapasa and
Yedikule railway stations, which used to be part of the Sirkeci-Halkali suburb and are now located
on the Sirkeci-Kazligesme tram line, are identified and their changing structure is analysed by using
historical maps and overlapping with today's aerial photographs, and the reasons behind the change
and their current uses are examined.

Keywords: Station Squares, Spatial Change, Sirkeci-Kazligesme Railway Line, Istanbul Historic
Peninsula

GIRIS

Sanayi devriminin sehir ve kent tizerindeki etkileri oldukga fazladir. Tarima dayali ekonomiden
sanayiye dayali ekonomiye gegcis yeni bir yagsam anlayisiyla birlikte ulasim sistemlerinde ve kentlerde
birgok yeniligin de 6niinii agmistir. Insa edildikleri yillarda hammadde ve is giicii tasimaciligryla 6n
planda olan demiryollar1 agirlikli olarak miihendislik alanina konu olurken; kent iizerindeki mekansal
ve sosyolojik etkileriyle sehirciligin ve insa edilmeye baslanan gar ve istasyon yapilari ile mimarlhigin
da glindemine girmeye baslamistir.

Rayli sistemlerin ugrak noktalar1 olarak cevreleriyle iligkilerini saglayan mekanlar olarak istasyon
yapilari, yalmizca kent merkezleri ile baglant1 saglamamus, iliski kurdugu ya da ¢evresinde gelismesine
vesile oldugu mahallelerin mekansal ve sosyal karakterini, ayrica yasam kiiltiiriinii de sekillendiren birer
unsurlar olmustur. Bununla birlikte kent ve/veya mahalle 6lgeginde giris kapisi niteligine sahip olan
istasyonlarin, mekansal acidan entegre olmalarinda, bitisik/komsu veya yakin bir mesafede iliski
kurduklar1 agik alanlarin ve meydanlarin rolii olduk¢a onemlidir. Dolayisiyla, ‘istasyon meydant’
kavrami, sanayi devrimi siirecinde yayginlasan demiryollar ile kentlerin giindemine taginmistir (Tagg1,
2012). Literatiirde yer alan ¢alismalarda, istasyonlar ile iliskili meydanlar ‘istasyon meydanlar1’ olarak
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ifade edilmektedir. Gokgiir (2008) meydanlar1 konumlari itibariyle tasnif ederken ‘istasyon meydanlart®
kavramina yer vermis, bunu destekler bir tanim Tag¢1 (2012) tarafindan yapilmis ve istasyon meydanlari
“istasyon Onlerinde giden ve gelen yolcular icin bir bekleme, karsilama ve karsilasma mekéni” olarak
tanmimlanmigtir. Mahalle 6lgeginde ele alindiginda bu alanlar; dagilim ve bulusmalarin gergeklestigi bir
odak olmasi, sosyal agidan canli kentsel mekanlar olugturmasi, arazi kullanimda farkli islevlerin yer
sectigi karma kullanimli alanlar yaratmasi, insan 6l¢eginde tasarima sahip olmasi, glivenli ve cekici
kamusal alanlar olugturmasi gibi 6zelliklere sahiptirler (Olgun, vd., 2020). Ancak buna ragmen istasyon
meydanlarinin mabhalle o6lgegindeki varliginin 6nemi, kurdugu mekansal iligkiler ve etkilerinin
degerlendirilmesine literatiirde pek fazla yer verilmemistir. Bu baglamda istasyonlar ile iliskili
meydanlar, mahalle 6lgeginde sahip oldugu etki ve dnem sebebiyle bu ¢aligmanin ana konusunu
olusturmaktadir.

Tarihsel siire¢ iginde, cesitli nedenlerle baz1 istasyon meydanlarinin gerek istasyonlar gerekse yer
aldiklar1 mabhalleler ile iliskileri zedelenmis ve mekansal biitiinliikleri bozulmustur. Gliniimiizde
yenilenen veya yeniden iglev kazanmaya baglayan rayli sistem hatlar1 baglaminda istasyonlarla iligkili
meydanlarin kamusal yasama geri kazandirilmas: ve tarihsel siirecten gelen hafizanin ve mekansal
siirdiiriilebilirligin saglanmasi konusunda bakis agisi ve stratejiler gelistirilmesine ihtiyag vardir. Bu
baglamda ¢aligmanin amaci, dncelikle kavramsal agidan istasyon ve meydan iligkisinin anlasilmasi ve
bu iliskide etkili unsurlarin ortaya konulmasi, ardindan mekansal degisimin 6rnek istasyon alanlarinda,
nedenleriyle birlikte arastirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda galismada Ornek istasyonlar olarak;
Osmanli demiryolu sisteminde 6nemli bir yer tutan ve Avrupa’ya baglantisini saglayan Rumeli
Demiryolu Hatti’nin bir pargasi olan, bununla birlikte uzun yillar Istanbul’da Bat1 Yakas1’nin banliyd
hatt1 (Sirkeci-Halkal1) olarak da igletilmis olan, bugiin ise Sirkeci-Kazlicesme arasinda tramvay hatti
olarak hizmete acgilan kesimi iizerinde yer alan Cankurtaran, Kumkapi, Kocamustafapasa, Yedikule
istasyonlari ele alinmisgtir,

Geg Osmanli doneminde yapimina baglanan demiryolu hatlar1, Tiirkiye’nin kurulus déneminde en temel
kalkinma araglarindan biri haline gelmistir. 19.yy ortalarindan itibaren baslamig olan ulasima yonelik
yatirimlar sonucunda Avrupa’dan Ortadogu’ya kadar uzanan bir ulasim ag1 kurulmustur (Unal, 2009).
Demiryolu ¢alismalarinin basladigi Geg Osmanli déneminde Istanbul’u Imparatorluktaki birinci derece
ulagim merkezi haline getiren Anadolu ve Rumeli demiryolu hatlarinin giiniimiizde oldugu gibi tarihsel
stirecte olan 6nemi de yadsinamaz diizeydedir. Anadolu demiryolunun bir etabi olan Haydarpasa-Pendik
Banliy6 Hatt1 ve Rumeli Demiryolu hattinin bir etab1 olan Sirkeci-Yedikule Banliy6 Hatt1 19. yiizyilda
kenti sekillendiren ana omurgalar olmusglardir (Olgun, ve digerleri, 2020). Her iki hatta da yer alan
banliyo istasyonlariin pek ¢ogu yer aldigi bolgedeki kentsel gelismeyi tetiklemis ve mahallelerin
niivelerini olusturmuslardir. Istanbul’un Bati Yakasi’nda yer alan Bakirkdy ve Yesilkdy istasyonlar
bunun baslica &rneklerindendir (Tekeli, 1999). Istanbul Tarihi Yarimada’nin ¢ok eski donemlerden
itibaren yerlesim yeri olmasi, Sirkeci-Yedikule Banliyd Hatt1 tizerinde yer alan istasyonlarda farkl bir
gelisim gerg¢eklesmesine neden olmustur. Buna gore, mahalleler istasyonlarin etrafinda sekillenmemis,
aksine istasyonlar yapili ¢evre iginde kendilerine yer bulmuslardir, bir bagka ifade ile, istasyonlar
mevcut yapili gevreye eklemlenmislerdir.
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Sekil 1. Solda 1918 yilina ait Istanbul kentinin yapilasmis alanlar: goriilmektedir; sagda banliyé hatt:
ve istasyonunun iliski kurdugu yerlesme ornegi: Yenimahalle banliyo istasyonu (Erkan-i1 Harbiye-|
Umumiye Haritas1 1918)

Hat tizerinde yer alan istasyonlarda mahalle ve istasyonlar arasinda yer alan iligkinin en keskin doniim
noktalarindan biri 2013 yilinda hizmete agilan Marmaray Hizl1 Tren Hatt1 projesi olmustur. Marmaray
projesi; Istanbul’da yer alan iki banliyd hattinin yiiksek hizli ve modern bir ulasim hattina
donistiiriilmesi projesidir. Proje kapsaminda; Rumeli Demiryolu hattinin bir pargasi olan Sirkeci-
Halkal1 Banliy6 Hatt1 ve Anadolu Demiryolu hattinin bir pargasi olan Haydarpasa-Gebze Banliyo Hatt1
bogazin 58 metre altindan gegen bir tiip ile birbirine baglanmis ve hatlar iizerinde yer alan istasyonlarin
pek cogu yeni sisteme entegre edilerek Marmaray Hizli Tren Hatt1 istasyonlari olarak hizmet vermeye
baslanuglardir (Gérsel 2). Proje kapsaminda Istanbul Tarihi Yarimada’ya Sirkeci ve Yenikapi olmak
tizere iki noktada yeni istasyonlar insa edilerek Sirkeci-Yedikule Banliyo Hatti’nin istasyonlart sistem
disinda birakilmistir. 2024 yilimin Subat aymda yaya-bisiklet yollar1 ve yesil alanlar entegre edilerek
yeniden kullanima sunulmak {izere agilig1 yapilan hat, yerel bir ulagim araci olarak bdlge sakinlerine
hizmet verirken, bu bolgede ¢alisanlar, hizmet almaya ve kenti ziyarete gelenler igin de istanbul Tarihi
Yarimada’ya dahil olabilecekleri yeni kapilar olusturmaktadir.
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Sekil 2. ;Eski Halkali-Sirkeci Banliyé Hatti (Cankurtaran — Sirkeci baglantisi yazar tarafindan
diizenlenmistir), Eski Haydarpasa-Gebze Banliyé Hatti ve Halkali-Gebze Marmaray Hatti (Olgun, vd.,
2020)
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Ancak, zaman i¢indeki degisimler ve demiryollarindaki doniisiim siiregleri, istasyonlarin mahalle ile
baglantisini saglayan istasyon meydanlariin islevselligini ve mekansal 6zelliklerini etkilemistir. Bu
meydanlarin kamusal yasama geri kazandirilarak mekansal siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve istasyon-
mabhalle iliskisinde yeniden giiglii baglarin kurulmasi konusunda bakis agisi ve stratejiler gelistirilmesine
ihtiya¢ vardir. Bu baglamda kentsel mekéan organizasyonu bakis agisiyla, bu alanlarin degisen yapisini,
nedenleriyle birlikte anlamak ve tarihsel referanslarini ortaya ¢ikartmak istasyonlarla iliskili meydanlari
sirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

YONTEM

Calisma, tarihsel arastirma ve 6rnek alan c¢alismasi yontemleriyle gerceklestirilmistir. Ornek
calisma alani olarak, gegmiste Sirkeci-Halkali banliyosiiniin bir pargasi olan ve bugiin ise Sirkeci-
Kazligesme Tramvay Hatt1 lizerinde yer alan Cankurtaran, Kumkapi, Kocamustafapasa, Yedikule
istasyonlart ile iligkili meydanlara / agik alanlara isaret edilerek degisen yapis1 1875 tarihli Ayverdi
haritas1 ve 1913 tarihli Alman Mavileri haritalarindan yararlanilarak ve giiniimiiz hava fotograflar ile
cakistirilarak analiz edilmis, degisimin ardinda yatan nedenler ve gilinlimiizdeki kullanimlari ile
irdelenmistir.

Demiryolu hattinin agildig: tarihteki mekansal durumu incelemek tizere 1875 Ayverdi haritasi temel
almmustir. Salt arsiv iizerinden erisilen A3, A4, B3, C3, D2, D3, E1 ve E2 numarali paftalar
birlestirilerek Sirkeci, Cankurtaran, Kumkapi, Kocamustafapasa ve Yedikule istasyonlarin1 kapsayan
biitiinciil bir harita elde edilmistir. 1913 Alman Mavileri Haritas1’na Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
(IBB) Atatiirk Kitaplig1 iizerinden erisilmis; 2024 uydu gériintiileri ise IBB Sehir Haritalar1 {izerinden
elde edilmistir.

BULGULAR / ORNEK ALAN iINCELEMESI: SIRKECi-YEDIKULE RAYLI SISTEM HATTI
ISTASYONLARI

Osmanli Imparatorlugu’nu Rumeli’ye ve Avrupa’ya baglayan Rumeli Demiryolu hattinin ilk
etab1 Kiiclikcekmece-Yedikule arasinda 1871 yilinda hizmete agilmistir. 1872 yilinda hattin ilk durag:
Sirkeci’ye kadar uzatilmis ve Kocamustafapasa, Yenikapi, Kumkapi, Cankurtaran ve Sirkeci
istasyonlar1 hatta eklenmistir. Tren hattinin Saray-1 Humayun’un bahgesinden gececek olmas1 biiyiik
itirazlara neden olsa da donemin padigahi Sultan Aziz’in “Memlekette simendiiferler yapilsin da isterse
burnumun dibinden gecsin” sozleriyle itirazlar son bulmustur (Toydemir, 1951). Uzun yillar
Sirkeci’deki gecici gar binasiyla hizmet veren hat, 1890 yilinda Sirkeci Gar’mnin insa edilmesiyle
tamamen tamamlanmistir. 1955 yilinda hat elektrifikasyona ugrayarak yakin tarihte bildigimiz haliyle
B1 Istanbul Banliydsii ismini almis ve Sirkeci-Yedikule arasinda hizmet vermeye baslamistir.

Goglerin, askeri sevklerin, gurbetgilerin de sembolii olan Sirkeci-Halkali Banliyé Hatt1 ve devaminda
Avrupa’ya demiryolu ile ulasimi saglayan bu hat, pek ¢ok yazi, siir ve filmlere konu olmus ve kent
belleginde 6nemli yerler edinmistir. Hat, insasindan sonra bdlgenin kiyi-kent iliskisinde Istanbul Tarihi
Yarimada Marmara Denizi Surlari’ndan sonra ikinci bir sinir/esik elemani olarak yer almistir. Mahalle
dokusu ve kiy1 arasinda hattin alt gegitleri aracilifiyla baglantilar saglanmis ve cogu suya/denize agilan
sahildeki sur kapilarina yakin olarak konumlanmustir. Ilerleyen yillarda sahil dolgularinin artmasi ve bu
dolgu alanlarinda sahil yollar1 ve ¢ok seritli transit ara¢ yollarinin da yer bulacak olmasi sinirli olarak
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kurulan bu iliskinin kopmasindaki en biiyiik darbe olmustur. 2013 yilina kadar hizmetine devam eden
hattin seferlerine Marmaray projesiyle birlikte son verilmistir. Yaklasik 11 yil siiren atil kalma siirecinin
ardindan 2024 yilimin Subat ayinda Ulastirma ve Altyapt Bakanligi (UAB) tarafindan yaya-bisiklet
yollart ile yesil alanlarin da entegre edilmesinin planlandig1 Kazlicesme-Sirkeci arasindaki hat, tramvay
hatt1 olarak yeniden hizmete agilmistir. 2024 yili itibariyle heniiz yeni olan bu hatta sistemin tiirii
iizerinde tartismalar siirmekle birlikte, UAB tarafindan rayli sistem olarak tanimlanarak U3 olarak
isimlendirilirken, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) tarafindan tramvay olarak tanimlanip T6 olarak
isimlendirilmistir.

Cankurtaran istasyonu:

&,
£ r 20
* [
i 1:skele,
d 3 - P 2:Sur Kapust,
i Ll 1 3:Cesme,
| —=ts 4:Camii,
.\»( 5:Kilise,
e A4 6:Karakol/Kolluk
v .
[{"}' 'E S n 7:Hamam

Sekil 3. Soldan saga: 1875 Ayverdi haritasi, 1913 Alman Mavileri haritasi ve 2024 uydu goriintiisii

Cankurtaran Istasyonu, Topkap: Sarayi’ni da i¢inde barindiran Cankurtaran Mahallesi’nde, Istanbul
Tarihi Yarimada’'nin giineydogusunda yer almaktadir. 1980°lere kadar konut agirlikli 6zellik gosteren
bolge, giinimiizde daha ¢ok turizm nitelikli 6zellik gostermektedir (Kiraylar Akgiin, 2011). Bolgede
konut dokusuyla birlikte agirlikli olarak turistik amagli isletmeler, diikkanlar ve oteller yer almaktadir.
Sirkeci ve Kumkapi istasyonlar1 arasinda yer alan Cankurtaran Istasyonu, Marmara Denizi Surlar1 ve
Sur-u Sultani’nin kesisiminde konumlanmaktadir. Cankurtaran Istasyonu’nun komsulugunda
Cankurtaran Meydani1 bulunmaktadir. Bu meydani ¢evreleyen yapilar agirlikli olarak sivil mimarlik
ornekleridir. Demiryolu hatti Cankurtaran Meydani’nin giineyinde yer alan Marmara Deniz Surlari’na
paralel olarak uzanmakta, Sur-u Sultani’nin ise i¢ginden gegmektir.

Cankurtaran meydant (eski ismi ile Ahirkapt Meydani); demiryolu hatti gegmeden once Sur-i
Sultani’nin Otluk Kapist ve Marmara Surlari’nin Ahir Kapis1 arasinda organik bi¢cimde yer almaktadir.
Ahirkap1 meydani, kiyida dogrudan Ahirkapi iskelesine agilmaktadir. Meydanin dogusunda yer alan
Ishakpasa Caddesi iizerinden Ayasofya ve Sultan Ahmet Cesmesi’ne ulasilmaktadir. Bu dogrultuda
meydanin ‘bdlge meydani - istasyon meydani - sur kapisi - iskele’ akisina sahip oldugu sdylenebilir.
Meydanin yakin ¢evresinde cami, mektep ve hamam yapilarinin yer aldigi goriilmektedir. 1875 tarihli
Ayverdi haritasinda meydani ¢evreleyen yap1 adasi giiniimiizdeki hali ile yer almaktadir. 1870 yilinda
Rumeli Demiryolu Hatti Ahirkapt Meydani’nin i¢inden gegmektedir. Demiryolu hattinin duvarlar
Ahirkap1t Meydani’n1 keskin olarak ikiye ayirmakla birlikte, meydan ile kiy1 arasinda yer alan iliskiyi
de siirlandirmustir. 1913 tarihli Alman Mavileri haritasi incelendiginde; meydan gliniimiizdeki formu
ve sinirlarindadir (Sekil 3).
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Cankurtaran Meydani’nin giiniimiizde gelinen noktadaki kullanim dinamikleri incelendiginde yogun
arag baskisi altinda bir ulasim odag haline gelmistir. Istasyon ¢ikisinin da agildig1 peyzaj alani, sahip
oldugu degerden bagimsiz olarak bir park/peyzaj alan1 olarak kullanilmaktadir. Meydani cevreleyen
yapt adalarmin formunun tarihsel siire¢ boyunca degismedigi, yalnizca meydanin kendi igindeki
bicimlenisinin ara¢ yogunlugu altinda par¢alandigi goriilmektedir. Tarihsel siiregte iskele ve sur kapisi
araciligryla kurulan meydan-kiy1 baglantisi, yer yer sur iizerinden gegirilmis olan demiryolunun mahalle
ve kiy1 arasinda bir simir/set/esik olusturmasi sebebiyle zedelenmis, demiryolu hattinin giineyinde
Marmara Denizi’ne dogru dolgu alanlar {izerine insa edilen cok seritli sahil yolunun da yapilmastyla ve
sahip oldugu arag¢ trafigi yogunluguyla bu iliski kopma noktasina gelmistir.

Kumkapi istasyonu:

1:Iskele, 2:Sur Kapist, IL:lskele, 2:Sur Kapust,
3:Cesme, 4:Camii, S:Kilise, — N&iarihe g Smbeiil 3:Cesme, 4:Camii, 5:Kilise,
6:Karakol/Kolluk, 7:Hamam - e fKarakol/KolIuk, 7:Hamam

Sekil 4. Soldan saga: 1875 Ayverdi haritasi, 1913 Alman Mavileri haritas: ve 2024 uydu goriintiisii

Kumkap1 Istasyonu, Cankurtaran ve Yenikap: istasyonlar1 arasinda yer alan istasyondur. Marmara
Denizi Surlari’nim besinci kapist olan Kum Kapisindan ismini alan bdlge, Istanbul Tarihi Yarimada’nin
giineyinde bulunmaktadir. {stasyon, Konstantinopolis sehrinin limani olan ve altinct yiizyildan Osmanl
Donemi’nin baglarina kadar aktif olan Kontoskalion Limani’nin (Osmanli’da Kadirga Limani olarak
adlandirilan) bulundugu alanda konumlanmaktadir. Giiniimiizde ise istasyon, sahilde yer alan transit
ara¢ yolu ve Kumkap1 Meydani arasindadir.

Kumkap: Istasyonu’nun ilk acildigi yillarda kentsel dokuda istastyon ile iliskili bir meydan
goriilmemektedir. Cankurtaran bolgesinden farli olarak mevcut bir meydana entegre edilmemis, meydan
olugumu istasyon sonrasinda gerceklesmistir.1875 Ayverdi haritasina bakildiginda istasyon ile iliskili
acik alanda tipki Cankurtaran’da da oldugu gibi ‘bélgenin meydani (Kumkapi Meydani) - istasyon
meydant - sur kapisi ve iskele’ akigi bulunmaktadir. Agik alanin yakin ¢evresinde iskele, mektep, gesme
ve kilise fonksiyonlar1 yer almaktadir ve alan Kumkap Iskelesi ve meydani ile dogrudan iliskilidir. 1913
Alman Mavileri haritasinda meydanin giiniimiizdeki sinirlarinda oldugu ve batisinda Tavasii Siileyman
Aga Camii’'nin varligi goriilmektedir. Meydam diger yonlerde yap1 adalar1 ve Tiirkiye Cumhuriyeti
Devlet Demiryollari (TCDD) binalari sinirlamaktadir. Kumkap1 Meydani’ndan iskeleye agilan sokakta
demiryolunda alt gegit yer aldigi ve kiyr kesimi ile baglantinin devam ettirilmeye calisildigt
goriilmektedir. Tarihi haritalarda karakol ve hamam yapis1 goriilmemektedir.

Kumkapr Istasyonu ile iliskili meydan/agik alan, giiniimiizde sinirlarim1 ve TCDD’ye ait endiistri mirasi
olan yapilarimi korumakla birlikte, ¢ogunlukla araclarin park alani olarak kullanildig: islevsiz bir agik
alan olarak yer almaktadir. Tarihsel siiregte iskele ve sur kapisi araciligiyla kurulan mahalle-kiy1
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baglantisi, demiryolu ile zedelenmis, giiniimiizde yer alan kiy1 dolgular1 ve bu alandan gegen transit arag
yolu sebebiyle geri doniilmez diizeyde tahribata ugramistir. Kontoskalion Limani sinirlarinda yer alan
dolayisiyla belleginde kiy ile ¢cok giiclii iliskiler barindiran alanin bugiin kiy1 ile herhangi bir iliski ve
baglantist ne yazik ki bulunmamaktadir.

Kocamustafapasa (Samatya) istasyonu:

Ny

P O ¢ SRS S
» e I
N g
e &
/ 02

1:Iskele,

2:Sur Kapust,
3:Cesme,
4:Camii,
5:Kilise,
6:Karakol/Kolluk
7:Hamam

Sekil 5. Soldan saga: 1875 Ayverdi haritasi, 1913 Alman Mavileri haritas: ve 2024 uydu goriintiisii

Yenikap: ve Yedikule istasyonlar1 arasinda yer alan istasyondur. Kocamustafapasa Istasyonu, Marmara
Denizi Surlar’nin Samatya Kapisi ile ve tarihi Samatya Iskelesi ile iliskili konumlanmaktadir.
Kocamustafapasa Istasyonu’nun ilk acildigi tarihleri gdsteren Ayverdi haritasina bakildiginda,
istasyonun iskele meydani ile dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir. Istasyon, tipki Cankurtaran ve
Kumkapi’da oldugu gibi ‘bdlgenin meydan1 (Samatya Meydani) - istasyon meydani - sur kapisi ve
iskele’ iligkisini siirdiirmektedir. Meydan giineyde kiyi, kuzeyde ise demiryolu hatti duvarlari ve
Marmara Denizi Surlan ile sinirlanmaktadir. Meydanin ¢evresinde TCDD’ye ait lojman yapilar yer
almaktadir. Meydan gilineyde iskele meydanina agilirken, kuzeyde dogrudan Marmara Deniz Surlari’nin
Samatya Kapisi’na agilmakta ve giiniimiiz Samatya Meydani’na baglanmaktadir. Istasyonun yakin
cevresinde ¢esme, kilise ve cami fonksiyonlar1 goriilmektedir. 1913 tarihli Alman Mavileri haritasina
bakildiginda giiniimiiz Samatya meydaninin ada olarak bugiinkii sinirlartyla varlig1 goriilmekte ve 1875
haritasinda yer alan fonksiyonlarin varligim siirdiirerek korudugu, istasyonun acildig iskele meydaninin
ayni simirlarda varligini siirdiirdigii okunmaktadir.

Giiniimiizde, istasyon ile iliskili agik alan olarak bahsedilen tarihi iskele meydaninin bulundugu alanin
sinirlart korundugu, ancak otopark olarak iglevlendirildigi goriillmektedir. Meydan etrafinda yer alan
TCDD yapilari varliginm siirdiirmekle birlikte kullanim amaci bilinmemektedir. Kiy1 dolgu alanlari ve
transit arag yolu sebebiyle Kocamustafapasa istasyonu ile iliskili meydanin kiyi ile olan iliskisinin yok
oldugu sdylenebilir.
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Yedikule Istasyonu:

1A
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1:Iskele,

2:Sur Kapist,
3:Cesme,
4:Camii,
5:Kilise,
6:Karakol/Kolluk
7:Hamam
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Sekil 6. Soldan saga: 1875 Ayverdi haritasi, 1913 Alman Mavileri haritast ve 2024 uydu goriintiisii

Yedikule Istasyonu, Kocamustafapasa ve Kazligesme istasyonlar arasinda yer almaktadir. 1870 yilinda
hat insaat1 Kii¢iikgekmece’de tamamlanmak tizereyken ilk istasyonun konumu heniiz belirlenememistir.
Toydemir (1951)’in aktarimina gore; hattin ilk istasyonunun yeri sonradan tayin ve tespit edilmek iizere
sur dahilinde Narlikapt Ermeni Kilisesi’nin yakinindaki giiniimiizdeki konumu belirlenmistir.
Demiryolu gegmeden Once fotograflar ve haritalar dogrultusunda alanin bostan alani oldugu tespit
edilmistir. Yedikule Istasyonu ile iliskili meydanmin hem tarihsel siiregte hem de giiniimiizde,
Cankurtaran, Kumkapit ve Kocamustafapasa istasyonlar1 meydanlarindan farkli bir mekansal
organizasyonu bulunmaktadir. Lokomotif ve vagonlarin monte edildigi, hattin bakim isleri icin
kullanilan Cer Atodlyeleri Yedikule Istasyonu’yla iliskili olarak yer almaktadir. Endiistri mirasi
kapsaminda korunmasi gereken Onemli yapilar olan atdlyeler, yaklasik kirk dort doniim bir alan
iizerinde, kiy1r ve gazhane ile dogrudan iligkili olarak konumlanmigtir. Lokomotiflerin ve vagonlarin
denizyolu ile gelmesi sebebiyle alan kiy1 ile dogrudan iliskilidir. Istasyon ve istasyon meydani dniinde
yer alan Istasyon Caddesiyle birlikte Yedikule Meydani’na baglanmaktadir. Dolayisiyla incelenen diger
istasyonlarda oldugu gibi Yedikule’nin de ‘bdlge meydani (Yedikule Meydani)— istasyon meydani — sur
kapist1 — iskele’ akisina sahip oldugu sdylenebilir.

Demiryolu hattinin ilk acildig1 tarihleri gosteren Ayverdi haritasinda, istasyon ve atolyeler arasinda
kalan bolgenin ‘istasyon Meydan1’ olarak isimlendirildigi goriilmektedir. Istasyon meydani, paralelinde
yer alan istasyon caddesi ile Yedikule Meydan1 ve Yedikule Hisar1’na baglanmaktadir. Meydanin yakin
¢evresinde ¢cesme, hamam, mescit, kilise, sur kapilar1 ve karakol fonksiyonlar1 yer almaktadir. Meydan,
dogrudan iligkili olmamakla birlikte Marmara Deniz Surlari’nin Narlikapi’ya yakin konumda yer
almaktadir.

Yedikule istasyon meydani, istasyonun atil kaldig1 siire¢ zarfinda 6zellestirilmis ve bugiin konut alani
olarak kullanilmaktadir. Atélyelerin bir kismi korunarak restorasyonlari gerceklestirilmis ve konut
projesi kapsaminda ‘loft konut’ olarak satisa ¢ikmistir. Giiniimiizde tekrar hizmete baslayan istasyonun
atolyeler ve tarihi meydana agilan ¢ikisi konut projesine ¢ikmasi nedeniyle kapatilmigtir. Dolayisiyla
tarihsel siirecte var olan istasyon meydani, bugiin varligini siirdiirememektedir. Istasyonun kuzey ¢ikist
ise dogrudan istasyon caddesine ve TCDD binalarina agilmakta, buradan Yedikule Meydani’na
ulasmaktadir. Yedikule Istasyonu ve meydaninin ge¢mis-bugiin siirekliligini koruyamadigi ve énemli
Ol¢tide varligin yitirdigi gorilmektedir.
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SONUC VE TARTISMA

Calisma kapsanminda ele alian eski Istanbul’un Bat1 Yakasinda yer alan Istanbul Banliydsii hattinin
bir pargasi olan hat, yakin zamanda yenilenerek Istanbul Tramvay1 olarak hizmet vermeye baslamustir.
Tekrar hizmete agilmis olan hat yerel bir ulasim araci olarak bolge sakinlerine hizmet vermekle birlikte,
kenti ziyarete gelenler i¢in de Tarihi Yarimada’ya dahil olabilecekleri yeni noktalar ve yeni bir giizergah
olusturacaktir. Tarihsel siire¢ i¢inde iglevlerini yitirmekle birlikte meydan olma niteliklerini kaybetmis,
hizmet ettikleri mahalleler ile iliskileri bozulmus olan istasyon ile iligkili meydanlarin/agik alanlarin
yeniden degerlendirilme siirecinde; degisimlerini anlamak, bellekteki izlerine erismek ve meydan olma
niteligini kaybetme sebeplerinin ortaya konulmasi siirdiiriilebilir kentsel tasarim agisindan 6nemli bir
konudur. Bu amag¢ dogrultusunda incelenen istasyonlarda ulasilan sonuglar bir araya getirildiginde:

1. Cankurtaran ve Samatya istasyonlari tarihi meydanlara (Ahirkapt Meydani ve Iskele Meydani)
entegre olurken; Kumkapi ve Yedikule istasyonlari ile iliskili meydanlarin / agik alanlarin
olusumunun demiryolundan sonra gergeklestigi,

2. Cankurtaran, Kumkapi ve Samatya istasyonlart ile iligkili meydanlarin/agik alanlarin islevlerini
yitirerek giiniimiizde yogun arag baskisi altinda otopark ve ulasim adasi haline geldigi; Yedikule
istasyon meydaninin ise gliniimiizde konut projesi i¢inde yer aldigi,

3. Islevlerini kaybetmekle birlikte Kumkap1 ve Samatya istasyonlarr ile iliskili meydanlarmin/acik
alanlarmin glinlimiize siirlarimi koruyarak ulasirken, Cankurtaran istasyonu ile iligkili olan
meydanin biitiinciil sinirlarini korumakla birlikte ¢esitli sebeplerle kendi iginde parcalanmalara
ugradig ve Yedikule istasyon meydaninin ise bugiin varligini stirdirmedigi,

4. Mekansal organizasyonlari degerlendirildiginde Yedikule istasyonu meydami hari¢ biiyiik
oranda degisiklik meydana gelmedigi,

5. Tarihsel siirecte her bir istasyonun boélgenin meydaniyla ve sur kapisiyla / tarihi iskelesi ile
iligkili oldugu ve mekansal olarak ‘bdlge meydani — istasyon meydani — sur kapist — iskele’
akisina sahip oldugu,

6. Meydanlarin tamaminin sur kapilari ile iligkili konumlanmalari sebebiyle kiy1 ve kent arasinda
giiclii bir etkilesim alan1 olduklart,

7. Istasyonlarin tamaminim yakin gevresinde gegmiste ve giiniimiizde; cami/kilise, mektep/okul,
cesme, hamam, kolluk/karakol, iskele fonksiyonlarimin ortak olarak yer aldigi,

tespit edilmistir.

Bu analizler ve tespitler dogrultusundan meydanin kullanima planli olarak yeniden sunulmasi siirecinde
bolgenin gegmis ve gilinlimiiz dinamikleri g6z oOniinde bulundurularak bir SWOT analizi
gerceklestirilmistir. Bu analiz sonucunda; meydanlarin tamaminin kolektif bellekte giiclii izler
barindirmasi, anitsal nitelikli tarihi odaklarla iligkili olmast ve 6nemli bir turizm aks1 iizerinde yer
almalart giiglii 6zellikleri olarak belirlenirken; gegmis-bugiin siirekliliklerini kaybetmeleri ve 6zellikle
tarih boyunca kiy1 ve su ile kurduklar iligkileri bugiin transit yollar ve dolgu alanlariyla agilamayacak
diizeyde kaybetmeleri zayif 6zellikleri olarak belirlenmistir. Tarihi Yarimadaya dahil olunabilecek yeni
kapilar acan istasyonlar ve meydanlar1 bir karsilama ve ilk imaj alan1 olacaktir. Bu nedenle Istanbul
Banliy6sii hattinin turistik ve rekreasyonel bir hat olarak tekrar hizmet vermeye baslamis olmasi ve bu
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meydanlarin dogrudan bolgenin meydani, iskelesi ve tarihi sur kapilartyla iligkili olmasi 6nemli bir
firsattir.

Tarihi banliy6 hattinin bugiin yeniden ag¢ilmis olmasi, istasyonlarin yeniden islev kazanmasi agisindan
giicli bir yon ortaya koymustur. Miidahaleye ugramis veya ulasim alanlari olarak kullanilan
istasyonlarla iliskili meydanlarin bu baglamda yeniden ele alinarak, yaya odakli kamusal alana dahil
edilmesine yonelik diizenlenme potansiyelleri bulunmaktadir.
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Ozet

Mekéan ve striiktiir arasindaki iliski hem yapisal hem de algisal agidan 6nemli etkilesimleri igerir.
Yapinin tagiyict unsurlarimi tanimlayan striiktiiriin, teknolojiye bagli olarak gelisen ve degisen
kosullarda mekéan iizerindeki etkisi ve rolii farklilasmustir. Ilk 6rneklerinde mekanda yalnizca
tastyicilik gorevi {istlenen bir dge olarak yer alirken, tarihsel siire¢ i¢inde sistemin formunu ve
organizasyonunu da sekillendiren kritik bir 6ge haline gelmistir. Tarihsel perspektifte mekéani
dogrudan etkileyen striiktiirel gelisimlerin ortaya konulmasi, degisen striiktiir — mekan iliskisinin
yapisini anlamak konusunda 6nem arz etmektedir.

Bu bildiri kapsaminda, mekén iizerinde etkisi oldugu disiiniilen striiktiirel gelismeler goz oniinde
bulundurularak; tarihi 6ncesi donem, Antik Yunan, Antik Roma, endiistrilesme, modernizm ve ¢agdas
donem olmak {izere alti periyot altinda striiktiir ve mekén iliskisini irdeleyen bir inceleme
sunulmustur. Sonu¢ boliimiinde, tarihsel siirecte striiktiiriin mekandaki rolii ve etkisinin donemsel
karsilastirilmasinin bir degerlendirmesi yapilmakta ve varilan sonuglar ortaya konulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mekan, Mekanin Degisimi, Striiktiir, Striiktiirel Gelisim

Abstract

The relationship between space and structure involves important interactions both structurally and
perceptually. The effect and role of the structure, which defines the load-bearing elements of the
building, on the space has differentiated under developing and changing conditions depending on
technology. While in the first examples it was only a carrier element in the space, in the historical
process it has become a critical element that shapes the form and organization of the system.
Revealing the structural developments that directly affect the space in historical perspective is
important in understanding the nature of the changing structure-space relationship.
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Within the scope of this declaration, considering the structural developments that are thought to have
an impact on the space; An analysis examining the relationship between structure and space is
presented under six periods: prehistoric period, Ancient Greece, Ancient Rome, industrialization,
modernism and the contemporary period. In the conclusion section, an evaluation is made of the
periodic comparison of the role and impact of the structure on the space throughout the historical
process and the conclusions are presented.

Keywords: Space, Change of Space, Structure, Structural Development

GIRIS

Mekéani, siirlayan, orten anlamlartyla biitiinlesen, sinirlayict 6gelerle insanin algilayabildigi
bosluk olarak tanmimlamak miimkiindiir. Mekan smirlayan ogelerin en Onemlisi de striktiirdiir.
Mekansal bir sinir 6gesi olan striiktiiriin, teknolojinin gelismesi ile kullanim amaci degismis ve mekanin
sinir1 tekrar sorgulanmaya baslanmistir. Bu sorgulamada striiktiir yalnizca fiziki mekanla ilintili bir
sinirlandirict degil, ayn1 zamanda algisal bir sinirlandirict ve sekillendirici 6ge olarak ele alinmaya
baslanmustir.

Mekan ve striiktiir arasindaki iligski arastirmacilar tarafindan pek ¢ok aragtirmaya konu edinilmisse de
tarihsel bir perspektifle mekan ve striiktiiriin iliskiselliginin algisal etkisini 6rnekler iizerinden ortaya
koyan bir ¢aligmanin olmadigi tespit edilmistir. Konu hakkindaki bu bosluktan yola ¢ikarak, bu
arastirma striiktlir ve mekan iligkisi {izerine yapilan ¢alismalari ortaya koymaktadir. Degindigi noktalar
ile tarihsel siiregte degisen ve gelisen striiktiiriin mekanin fiziksel ve algisal olarak edindigi yeni rollerini
ve sinirlarini aragtirmaktadir.

Bu bildirinin amaci, mekan ve striiktiir arasindaki iligki iizerine yapilan c¢alismalardan farklilasarak
tarihsel siirecte striiktiiriin mekéan tizerindeki etkilerini incelemektir. Ayrica mekénin hem fiziksel hem
algisal olarak edindigi yeni rolleri ve sinirlart sorgulayarak donemsel olarak karsilastirilmasi
yapilmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligmanin ana sorusu, tarihsel siire¢ i¢inde gelisen striiktiiriin
mekan iizerindeki etkisinin neler oldugudur. Arastirma sorusuna cevap olusturabilmek adma bu
calismada; mekan ve striiktiir kavramlar1 ve aralarindaki iligkisellik irdelenmis, tarihsel siiregteki
degisen ve gelisen striiktiir sistemlerinin mekan tiizerindeki etkisi donemsel Ornekler ilizerinden
karsilastirilmali olarak analiz edilmistir.
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YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda 6rnek calisma yontemi kullanilmistir. Striiktiirel gelismeler géz ontinde
bulundurularak; tarihi 6ncesi donem, Antik Yunan, Antik Roma, endiistrilesme, modernizm ve cagdas
donem olmak iizere alt1 periyot altinda striiktiir ve mekén iligkisini irdelenerek bu donemlere ait
striiktiirel sistemlere 6rnek olusturabilecek yapilar iizerinden karsilastirmali bir analiz sunulmus ve
varilan sonuglar degerlendirme kriterleriyle birlikte bir tablo iizerinden ortaya konulmustur.

BULGULAR

Mekéan, Tiirk Dil Kurumu (TDK)’nda yer, bulunulan yer, ev, yurt ve gék bilimde uzay olarak
karsilik bulmaktadir. “Insanlarin icinde hareket edebilecegi, eylemde bulunabilecegi, ya diizlem
elemanlarinin bir araya gelmesiyle, ya da ti¢ boyutlu kiitlelerin oyulmasiyla elde edilen kavramsal bir
varliktir (Goéler, 2009). Hasol (2014) tarafindan mimarlik sézligiinde; “Kisiyi ¢evreden belli bir 6lgiide
ayiran ve i¢inde cesitli eylemlerini siirdiirmesine elverisli olan bir bosluktur.” seklinde tanimlanmistir.
Oznenin belirli bir alanda sinir1 belirginlestirmesi ile mimari mekan kavram olusmaktadir.

Striiktiir, TDK’de ‘yap1’ olarak tamimlanmustir. Demirel (2017) tarafindan ¢atki olarak tanimlanan
striiktiir, yapisal anlamda yapinin ayakta durmasini saglayan sistemdir. Hasol (2014), striiktiirii bi¢imi
ayakta tutacak olan sistem olarak tanimlar. Striiktiir kavrami; miihendislikte herhangi bir yapisal
sistemin islevselligini saglayan, en temelde bir yapiy1 ayakta tutan ve tasiyan unsurlari ifade etmektedir.
Yapisal sistemin fiziksel sinirlarini belirleyen striiktiir, ayn1 zamanda mimari 6zellikleri de sekillendirir.
Ozcan (2017) striiktiiriin en 6nemli 6zelliklerinden birisini ‘mekan yaratma’ olarak vurgulamistir.

Mekan ve striiktiir arasindaki iligki hem yapisal hem de algisal agidan 6nemli etkilesimleri igerir. Yapisal
sistemlerin tastyict unsurlarim tanimlayan striiktiir, tarihsel siirecte bir yapimin yalnizca tasiyicilik
gbrevini Ustlenen bir 6ge olmaktan ¢ikmis, ayn1 zamanda sistemin formunu ve organizasyonunu da
belirleyen bir 6ge olarak yer almaya baslamustir. Striiktiirde yer alan yapisal unsurlarin diizeni, mekanin
atmosferi, gorsel ve duygusal deneyimlerini sekillendirmektedir. Mekan ve striiktiir arasinda yer alan
bu etkilesim striiktiiriin yalnizca teknik bir ¢6ziim degil kullanicilarin mekani algilamasi ve
deneyimlemesini sekillendirici onemli bir tasarim 6gesi olarak diisiiniilmesini gerektirmektedir.

Cevrelenmislik ve korunmusluk duygulari ile ortaya c¢ikan bir kavram olan mekanin olusumunda
sinirlayict 6geler igindeki alan ve disinda kalan alanda sinirli ve sinirsiz mekanlari olusur. Bagka bir
deyisle sinirsiz bir alanda belirli sinirlayici dgelerle sinirlandirildiginda (sinirli) mekan hissi olusturur
(Altan, 2012).
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Sekil 1. Sinirsiz yerde sinirin mekan olusturmasuin diyagramatik anlatimi

Mekan, smirlandirict 6gelerine gore dogal ve yapay mekan olarak tanimlanir. Dogal mekani
sinirlandiran Ogeler agaclar, calilar, bulutlar vb. olarak ifade edilirken mimari mekani sinirlandiran
Ogeler ise temelde kabuk ve striktiirdiir (Altan, 2012). Striiktiir, kabuk ile mekan arasindaki sinir
elemani olarak mekan1 sinirlar. Kabuk, bigim (form) ile sekillenir ve mekén da tipki form gibi striiktiir
ile var olur. Kabugu olusturan dgeler icerisindeki en dnemli parga striiktiirdiir.
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Sekil 2. Stirlayici oge olan kabugun mekanlasmasinin diyagramatik anlatimi

Striiktiirtin, teknolojiye bagli olarak gelisen ve degisen kosullarda mekan iizerinde etkisi ve roli
farklilagmugtir. ilk zamanlarda mekan igerisinde algilanmasi zorunluluk geregi olarak yer bulurken, daha
sonralari estetik alginin bir gerekliligi olarak siisleme araci olarak da kullanilmig ve giiniimiizde gelinen
noktada gelisen malzeme ve teknolojiler sonucu mekanin algilanmasin1 dogrudan etkileyen bir 6ge
olarak mekana yansmmistir. Bu yansimalar1 tarihsel perspektifte ornekler {tizerinden okumak
miimkiindiir. Bu ¢alismada fiziksel olarak dogrudan mekanin smirlarini ve algisim etkiledigi tespit
edilen striiktiirel gelismeler g6z 6niinde bulundurularak; (i) tarih 6ncesi donem, (ii) Antik Yunan, (iii)
Antik Roma, (iv) endiistrilesme, (v) modernizm ve (vi) cagdas donem olmak iizere alt1 baslik altinda bir
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inceleme sunulmustur. Yapilan tarihsel incelemeyse dort temel gelisme iizerinden ele alinmustir.
Bunlardan birincisi tarih 6ncesi donemde deneyimsel olarak ortaya cikan spontane sistemlerdir.
Striiktiiriin ilk 6rneklerinin verildigi bu dénemi lentolu sistemler, kemer-tonoz-kubbe sistemleri ve
iskelet (karkas) sistemler takip etmistir. (Gokge, 1977)

1 N

(1) (2) 3)

-
SN
[ Sy
AVAVAVAVA

() () (6)

Sekil 3. Striiktiiriin tarihsel gelisiminin kavramsal anlatimi. (1) Tarih Oncesi Dénem, (2) Antik Yunan,
(3) Roma, (4) Endiistrilesme (5) Modernizm, (6) Cagdas Donem,

Tarih éncesi donem: Insanoglunun yasami boyunca barinma ihtiyaci var olmustur. Bunu tarih dncesi
donemlerde magaralari oyarak, agaclari gatarak ve taglari list iiste yi1garak gergeklestirmis ve striiktiiriin
ilk 6rneklerini vermislerdir. Bu dénemde ortaya koyulan mekanlar, ihtiyaclar dogrultusunda ve sahip
olunan malzemelere bagl olarak sekillenmistir. Tarih 6ncesi donemde ilk 6rnekler oyulmus sistemin bir
iriini olan magaralardir. Striiktiirliniin ve ingasinin basit olmasindan dolay1 dairesel bigimli kuliibeler
ortaya ¢ikmustir. Bu kuliibeler genellikle kazilan bir gukurun iizerine agaclari ¢atarak insa edilmislerdir.
Insanoglunun yerlesik hayata gegmesiyle birlikte yapilar cogunlukla piramit benzeri formlardaki
hacimlerden olusmustur.

Sekil 4. Striiktiiriin anlatimi (Say, 1998)

Antik Yunan Dénemi: Striiktiiriin islevsel amacinin 6tesinde estetik ve algisal teknikler icermesi,
donemin mimari anlayisinin ve striiktlir tarihinin 6nemli bir kirilma noktasidir. Malzemenin kerpigten
tasa gectigi bu donemin 6ne ¢ikan en 6nemli 6zellikleri; diizen, simetri ve oran kavramlarinin 6n planda
olmasidir. Antik Yunan mimarisinde lentolu sistemler siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Lentolu sistem,
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yatay tasgiyici elemanlar ile agikliklarin gegildigi kolon veya duvar gibi diisey elamanlarin kullanildigi
yigma sistemlerdir (Gokge, 1977). Acikliklar malzemelerin boyutlar ile sinirhidir. Bu sistem, yapilarin
i¢c mekanlarinin genis agikliklarla gegilmesine olanak saglamakla birlikte 6zellikle tapinaklar ve diger
anitsal yapitlarda 6zgiir i¢ mekanlar olusturmustur. Striiktiir, kolon ve kiris sistemine dayalidir ve
cephede acik¢a okunmaktadir. Yapilar 6l¢ek olarak her ne kadar biiyiik olsalar da olusturulan bu diizen
ve simetri sayesinde sade ve algilanabilirdiler.

Sekil 5. Lentolu sisteme ornek olarak Parthenon, Atina. Solda (URL-1), Sagda (URL-2)

Antik Roma déonemi: Roma imparatorlugunun genis cografyalara yayilmasina bagh olarak farkli yapim
tekniklerinde gelismislerdir. Roma mimarisinin 6ne ¢ikan en 6nemli 6zelliklerinden biri tonoz, kemer
ve kubbe sistemlerinin kullanimidir. Yapilarda ¢ogunlukla kire¢ ve kum harci, ile cakil taslar
karigtirilarak elde edilen dayanikli ve yekparelesen bir yapt malzemesi olan puzzolan ¢imentosu
kullanilmistir. Bu yap1 elemanlart yeni bir striiktiir olusturmanin 6tesine gegerek yeni bir mimari bigim
olusturmuslardir. Asagidan yukariya dogru yayilan kemerler ve biiyiik, yuvarlak kubbeler, mimari
yapilarin dayanikliligini artirmus ve biiyilik agikliklarin gecilmesine olanak saglamistir. Bu donemde
stitunlar bir yap1 eleman1 olmaktan ziyade bir cephe siisleme elemanina (plastir) doniigsmiislerdir.

Sekil 6. Tonoz, Kemer, Kubbe sisteme ornek olarak Pantheon, Roma (URL-3)
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Endiistrilesme Doénemi: Sanayi Devrimi’nin etkileriyle karakterize edilen bu donem giiniimiizdeki
mimari ve ingaat uygulamalarini da derinlemesine etkileyen gelismeler bu donemde ortaya ¢ikmistir.
Endiistri devrimi 6ncesi striiktiirler agirlikli olarak tas ve ahsaba bagli gelisme gosterirken endiistrilesme
ile yeni bir malzeme olan ¢elik hayatimiza girmistir. Celik, ¢cekme ve basinca diger malzemelere oranla
kiyaslanamayacak oranda mukavemet gdstererek striiktiirel tasarima yeni agiklik ve kesit boyutlar
getirmigtir. Celik kullaniminin artmasi ve yapim tekniklerinde sagladigi kolaylik yiiksek yapilarin
ingasini miimkiin kilmistir. Celigin sundugu bu 6zellikler dogrultusunda endiistriyel donemde iskelet
sistem geliserek kullanimi popiiler hale gelmistir.

Sekil 7. Celik ile yapilan iskelet sisteme ornek olarak Crystal Palace, Londra, (URL-4)

Modernizm: Kullanimi eski ¢aglara kadar uzanan betonun saglamlik ve dayanikliligini arttirmak adina
celik donat1 yerlestirilmesiyle elde edilen sistem, endiistriyel donemin ilerlemesiyle daha yaygin hale
gelmis ve modern mimari doneminin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamustir. Striiktiir diger yap1
elemanlarindan koparak 6zgiir kullanilmis ve farkli bir mekansal kurgu ortaya ¢ikmustir. Tastyic1 ve
boliicli duvarlar arasinda net bir ayrim yapilmis, basit geometrik formlardan bigimler olusturulmustur.
Modern mimari donemde esnek mekan kurgusu, serbest plan ve cephe diizeni 6n planda tutulmaktadir
Temiz ve diiz hatlara sahip olan, dekoratif dgelerden kagman striiktiirel elemanlar mekani1 daha net
algilanan bir hale getirmistir.

Sekil 8. Modern déneme 6rnek olarak Bauhaus Dessau Foundation, Almanya. (URL-5)
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Cagdas Donem: Cagdas doneme gelindiginde mimari ve striiktiirel gelismeler biiyiik 6l¢iide teknolojik
ilerlemeler, siirdiirtilebilirlik, kiiresellesme ve degisen yasam tarzlari etrafinda sekillenmistir. Zamanla
gelisen malzeme kalitesi sonucu, 6zel formlu kabuk sistemler ile mekanlar 6rtiilmeye baglanmistir. Daha
genis ve 0zgilin mekanlar olusturmaya olanak saglayan yapilarin daha hafif, esnek ve estetik agidan
¢ekici olmasini saglamigtir. Teknolojik gelismeler ve bilgisayar destekli tasarimlarla birlikte karmasik
striikktiirlerin insas1 miimkiin olmustur. Tim bu yenilik¢i striiktiirel sistemler, mimari estetigi ve
mekansal algiy1 zenginlestirerek, insanlarin yapilarla etkilesimini arttirmis ve ¢agdas mimariyi daha
dinamik hale getirmislerdir.

Sekil 10. Cagdas doneme érnek olarak Bauhaus Harbin Opera Evi, Cin. (URL-6)
SONUC VE TARTISMA

Bu incelemeler dogrultusunda tarihsel donemlerin karsilastirildigi Tablo.1’de striiktiir ve mekan
kavramlar1 sekiz baglik altinda bir karsilastirmaya tabi tutulmustur. Bu karsilagtirma kriterleri; ‘striiktiirii
tanimlayan sistem, yapilma yontemi, malzemesi ve buna bagl olarak striiktiiriin boyutlar1 striikktiiriin
gectigi mesafe(aciklik), mekanin form/bigimi, plan1 ve mekanda striiktiiriin olusturdugu oran/diizen’
olarak belirlenmistir. Bu basliklar dogrultusunda alt1 periyotta incelemesi yapilan striiktiirel gelismeler
ve mekéna olan yansimalarina dair elde edilen veriler sunulmustur.

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR) 379



DL

CA

ULUSLARARAS| AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRES!

Tablo 1. Mekdn — Striiktiir lliskisinin Tarihsel Siirecte Karsilastirmast

Tarih

Oncesi
Donem

Antik
Yunan

Antik

Roma

Endiistri
Donemi

Modernizm

Cagdas

Donem

Striiktiir Mekan
Sistem Yoéntem Malzeme  Boyut Aqkhk Form Plan Oran
Spontane  ilkel Sahip - - Piramit  Serbest Yok
Olunan
Her Sey
Lento Yigma Tas Biiyiik  Smurh Uggen Dikdor Var
Prizma  tgen
Kemer Yigma Tas Biiyilk Genis Kemer  Kare Var
Tonoz 5 Tonoz Dikdor
Kubbe Tugla Kubbe  tgen
Beton
Iskelet Birlestirme Celik Kigiik  Genis Serbest  Serbest Var
Iskelet Karma Betonarme Biiyiik Genis Serbest  Serbest Var
Iskelet Karma Celik Kigik Cok Serbest  Serbest Var
Betonarme Genis
Kabuk Yok
Ahsap
Plastik

Sonug olarak; ortaya konulan doénemsel orneklemelerle birlikte, striiktiiriin gelisiminin mekansal

kurguyu dogrudan etkiledigi, teknolojik gelismeler ile gelisen malzemenin striiktiire boyut ve aciklik
olarak yansidigir ve bununla birlikte mekansal genislemelerin oldugu ve serbest mekansal formlarin

olustugu acik¢a goriilmektedir. Ek olarak, striiktiiriin endiistri donemine kadar olan siirecte mekanin
boyutlartyla dogrudan iliskisi bulunurken, endiistri donemi ile birlikte striiktiirin mekandan

bagimsizlastig1 tespit edilmistir. Bu dénemden sonra striiktiir mekani simirlayan bir 6ge olmanin disinda

algisal olarak estetik bir 6ge haline gelmis ve mekanin algilanabilirligini ve iliskiselligini farkli ve yeni
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bir anlayisla ortaya koymustur. Tiim bu ¢ikarimlarla birlikte gelecek donemlerde mekan ve striiktiir
iligkisinin nasil olacagini bugiiniin tanimlartyla agiklamak oldukga zordur.
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Soru Tipolojisi Basamaklar: ve Piaget’in Soyut Operasyonel Donem
Basamaklarina Uygun Fen bilimleri Soru Ornekleri
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Ozet

Bu arastirmada, 1998 yilindan 2022 yilina kadar MEB tarafindan uygulanmis olan liselere gegis
simavlarinda sorulan fen dersine ait sorular Soru Tipolojisi ve Piaget’in Soyut Operasyonel
Basamaklarina gore incelenmistir. Yapilan aragtirmada nitel aragtirma yontemlerinden biri olan
Dokiiman Inceleme Analiz Yontemi kullamlmistir. Calisma kapsaminda toplam 615 soru, Soru
Tipolojisi ve Piaget’in Soyut islemler Basamaklarina gore incelenmistir. Her bir soru basamagini en
iyi temsil eden sorular segilmis ve gerekgeleri ile birlikte tablolar haline getirilerek sunulmustur.
Olgme ve degerlendirme calismalar1 sadece eksiklerin belirlenmesinde ya da sonug degerlendirme
olarak kullanilmamalidir. Cocuklardan {ist diizey diisiinme basamaklarini kullanmalarin1 beklerken
sordugumuz her sorunun bu durumu destekleyecegini de goz ardi etmemeliyiz. Bu nedenle soru
sormak hatta dogru sorular sormak her evrede 6nem teskil etmektedir. Bu ¢alismanin 6zellikle st
diizey diisiinme becerilerini 6l¢gmeyi amaglayan 6gretmen ve 6gretmen adaylarina katki saglayacagi
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fen Bilimleri, Merkezi Sinav, Soru, Soru Tipolojisi, Soyut Dénem.

Abstract

In this research, the science course questions asked in the high school transition exams implemented
by the Ministry of National Education from 1998 to 2022 were examined and analyzed according to
Question Typology and Piaget's Abstract Operational Steps. Document Review Analysis Method, one
of the qualitative research methods, was used in the research. Within the scope of the study, a total of
615 questions were classified according to Question Typology and Piaget's Abstract Operational
Steps, and sample questions suitable for the question steps were explained in detail and presented in
the findings section. Measurement and evaluation studies should not only be used to identify
deficiencies or as a result evaluation. While we expect children to use higher order thinking steps, we
should not ignore that every question we ask will support this situation. For this reason, asking
questions and even asking the right questions is important at every stage. It is thought that this study
will contribute to both prospective teachers and teachers.

Keywords: Abstract Period, Central Exam, Question, Question Typology, Science.
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Yeni Ogretim programlari, toplumun ihtiyaglarina 6nem veren, lireten, 6grencileri merkeze alarak
O0grenme siirecinde aktif olmalarin1 hedefleyen, arastiran, sorgulayan ve Ogretmenin de Ogrenciye
rehberlik yapmasini isteyerek farkli bir egitim felsefesi ortaya koymustur (Ozmantar, Bingdlbali, Demir,
Saglam & Keser, 2009). Belirlenen hedeflerin, kazanimlarin ne derece kazandirildiginin belirlenmesi
egitimin her asamasinda aktif rol almaktadir. Eksiklerin belirlenmesi, 6grenmenin Olciilmesi,
Ogretilenlerin ne kadarinin 6grenildigi ve hangi boyutlarda 6grenilmis oldugu 6gretimin en onemli
asamalarindan biridir. Burada 6lgme ve degerlendirmenin ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Olgme ve degerlendirme galismalari ihtiyaglara cevap vermek icin, programlarin yenilenen ve hizla
degisen yasama uyumlu olarak hazirlanmasi agisindan her zaman gereklidir. Yapilan 6lgme ve
degerlendirmelerin, programlarda yer alan hedef ve kazanimlar ile uyumlu olmasi gerekmektedir
(MEB’den aktaran Sincar, 2022).

Fen bilimleri programi, 6grenciyi merkeze alan ve aktif olmasini isteyen bir programdir. Bu baglamda
soru sorma fen bilimleri dersinin sadece degerlendirme asamasinda kullanilmayip, dersin islenisi ve
konu sonu tekrar1 gibi asamalarinda da ayrilmaz bir parcas1 haline gelmistir (Cakici, Urek & Dinger,
2012). Sorulan sorularin niteligi olduk¢a Onemlidir. Ciinkii ¢ocuklarin ist diizey biligsel alanda
gelismesini beklerken siirekli alt diizey nitelikte sorular sormak hedeflerimizle bir siire sonra tutarsizlik
gosterecektir. Kullandigimiz sorularin hangi biligsel basamakta oldugunu belirleyerek her diizeyde
sorular sormak daha saglikli olacaktir (Giileryiiz & Erdogan, 2018). Bilissel basamaklarin
siniflandirilmasinda kullanilan 6l¢iitler mevcuttur. Bu 6l¢iitler hakkinda yeterli donanima sahip olmak
stire¢ boyunca daha saglikli ilerlememize yardimci olacaktir. Bu alanda kullanilan en 6nemli 6lgiitlerden
birisi de Piaget’in Soyut Operasyonel Dénem Basamaklari’dir. Bu alanda yapilmig c¢aligmalar
mevcuttur. Fakat ulusal literatiirde soru tipolojisi basamaklari ile ilgili bir galismaya rastlanilamamuistir.
Bu baglamda liselere gecis sinavlarinda sorulmus sorular arasindan segilen ve bu iki soru basamaginin
birbiri ile olan iligkisini gdsteren soru drneklerinin bulundugu ¢alismanin, hem 6gretmenler hem de
Ogretmen adaylarina katki saglayacag diistiniilmektedir.

Bu baglamda once Piaget’in formal operasyon donem basamaklari, devaminda ise Soru tipolojisi
basamaklarinin detaylarini agiklamakta fayda vardir.

Piaget’e gore soyut donem 11-14 yas araligin1 kapsamakta ve 6 basamaktan olusmaktadir. Bu
basamaklar sirasiyla;

a) Hipotez Kurma: Karsilasilan sorunlara ¢oziim tiretmek amaciyla olaylar arasinda iligki kurarak
bir sonuca, ¢éziime ulagmay1 hedefleyen bir siiregtir.

b) Oranl Diisiinme: Degiskenler arasindaki iligskilerin daha ¢ok nicel olarak ifade edilmesidir.

c) Degiskenleri Belirleme ve Tammmlama: Hipotez veya deneylerin test edilme siirecinde durumu
etkileyen bagimli, bagimsiz degiskenlerin belirlenerek tanimlanmasi siirecidir.

d) Olasihkh Diisiinme: Bir deney veya hipotezin uygulama agamasindan sonu¢ asamasina kadar
her basamakta meydana gelebilecek her tiirlii olasiligi diigiinme yetenegidir.

e) Kombinezonlu Diisiinme: Bir durumu ispatlamak ya da tanimlamak igin belirli bir iligki
dogrultusunda deney, etkinlik ya da teorik bilgileri belirleme siirecidir.

f) Korelasyonel Diisiinme: Iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin belirlenmesidir.
Degiskenler arasinda iliskinin pozitif veya negatif olabilir. Bu durum sonug hakkinda bize bilgi
verir. Eger degiskenler arasinda herhangi bir iligki yoksa burada korelasyon sifir kabul edilir.
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Ogrencilere, soru sorarken bu diisiinme basamaklarim goz éniinde bulundurmaliyiz. Ciinkii sorulan
sorulara cevap ararken yaptigimiz ilk eylem diisiinmektir. Diisiincelerimiz bizi cevaplara gotiiriir.
Ogrencilerden iist diizey diisiinme basamaklarin1 kullanmalarim beklemekteyiz. Bu basamaklara gecisi
sordugumuz sorularla desteklemeliyiz. Sordugumuz sorularin diisiinmeye, aragtirmaya, merak
uyandirmaya, Ogretilen konu ve kazamim ¢ergevesine uygunluguna onem vermekteyiz. Sorulan
sorularin, olusturulma basamaklari, diisiinmeyi ve anlamay1 etkileme diizeyleri ve Ogrenileni
pekistirmesi acisindan son derece 6nemlidir (Ed. Taber & Cev. Ed. Gokdere, 2017). Her 6grenci her
soruya ayni performansta cevap veremeyebilir. Ozellikle diisiinmenin derinlestigi, iist diizey soru
basamaklarina ¢ikildikca soru cevaplama orani giderek diismektedir. Bazi 6grenciler, problemi
gordiiklerinde bildikleriyle iliski kurarak soruyu ¢ok rahat ¢ozebilirken, bazi 6grenciler i¢in bildikleri
yetersiz gelebilir (Ed. Taber & Cev. Ed. Gokdere, 2017). Bu durum diisiinme basamaklarinda oldugu
gibi soru basamaklarinda da bir hiyerarsi ortaya ¢ikarmigtir. Ancak, Watts & Pedrosa de Jesus yaptiklari
calisma sonucunda; soru tiirleri arasinda her ne kadar hiyerarsi olsa da her bir basamagin ayr1 bir gergeve
ve anlayisa dayandigini savunmuslardir (Ed. Taber & Cev. Ed. Gokdere, 2017).

Bu baglamda, Soru Tipolojisi basamaklar1 ise 5 basamaklidir. Bu basamaklar sirasiyla;

a) Kazamm Sorulari: Bilgi ve giivenceyi test eden, gerceklere bagli kalan sorulardir. Ornek
verme, tanim yapma... Bu tiir sorularda, 6grenciler konuyu sonuca ulastirmaya, netlestirmeye
ve aciklarin gecerligini onaylamaya caligirlar.

b) Uzmanlasma Sorulari: Ik konuya dair iliskiler kurar ve bu konunun anlamini anlamaya ve
yorumlamaya ¢alisir. Ogrenci bu basamakta kendi bilgisinin bir iistiine gecer. Ayrintil1 bilgiler
arasinda iliski kurarak yeni bir anlayis gelistirirler.

c) Biitiinlestirici Sorular: Kaliplarin 6zgiin kaliplar bigiminde yeniden organize edilmesi ve
ilkelerin yeni veya farkli uygulamalariyla ilgili hipotez kurulmasidir. Farkli anlayiglar1 ortak bir
noktada birlestirmeyi, karmasik fikirleri ve anlagsmazliklari ¢6zmeyi amaglar.

d) Organizasyonel Sorular: Nasil oldugunu bilmekle ilgili prosediirel bilgiyi bir araya getiren ve
bu bilgiye onciiliikk eden sorulardir. Bu tiir sorular 6grencilere kendi ¢aligmalarini hazirlamada,
tanimlamada, uygulama ve degerlendirmede rehberlik eder.

e) Yansiticr Sorular: Kisisel 6nem tasiyan bazi konulardaki duygulari, inanglari, degerleri ifade
eden sorulardir. I¢sel olarak derin diisiinmenin en belirgin oldugu basamaktir. Yansitict sorular
diisiinme bigimlerinin ve sorularin hangi yollarla ilerledigi hakkinda fikir sunar.

YONTEM

Bu aragtirma nitel arasgtirma tekniklerinden biri olan dokiiman inceleme yontemi ile yiiriitilmiistiir.
Orneklem, evreni temsil eden belirli sayida kisi, olay ya da olgulardan olusur (Yildirm & Simsek,
2018). Yapilan ¢alismada; 1998 yilindan giiniimiize kadar gercgeklestirilen 28 merkezi sinavda (liseye
gecis sinavlari) bulunan toplamda 615 fen bilimleri dersine ait sinav sorusu incelenmis ve ilgili
basamaklara uygun en iyi 6rnek sorular tespit edilmis ve hangi basmakta olduklart ayrintili bir sekilde
tablo halinde sunulmustur.

ARASTIRMA SURECI VE VERi TOPLAMA

Aragtirma verilerini MEB resmi sayfasinda yayimlanmis olan Merkezi Ortak Smavlarinda yer alan Fen
Bilimleri sorular1 olusturmaktadir. Calisma kapsaminda hem soru tipolojisi hem de Piaget’in formal
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doénemlerine uygun sorular her iki smiflandirma basamagina goére incelenmis ve soru Ornekleri
kullanicilar igin gerekcelendirilerek sunulmustur.

BULGULAR

Mevcut 615 soru 6rneginin i¢inden her bir soru basamagini en iyi temsil eden 10 soru drnegi se¢ilmistir.
Soru Tipolojisi Basamaklar1 ve Piaget’in Soyut Operasyonel Donem Basamaklarini en iyi temsil ettigi
diisiiniilen sorular ve gerekgeleri tablo halinde verilmistir ve agiklamalar1 tablo altlarinda sunulmustur.

Tablo 1. Soru Tipolojisi ve Soyut Dénem Basamaklarina Gére Ornek Soru Analizi

2010 Organizasyonel Sorular:  Hipotez Kurma:
Nasil oldugunu Karsilagilan sorunlara
bilmekle ilgili  ¢oziim {iretmek amaciyla

prosediirel bilgiyi bir olaylar arasinda iligki
araya getiren ve bu kurarak  bir  sonuca,
bilgiye Onciilik eden ¢oziime ulagmay1
sorulardir. hedefleyen bir siiregtir.

Degiskenleri Belirleme ve
Tanimlama:Hipotez veya
deneylerin  test edilme
siirecinde durumu
etkileyen bagimli,
bagimsiz  degiskenlerin
belirlenerek tanimlanmasi

flker, tasarlamak istedigi miizik aleti igin
yedi adet ayni1 cins plastik boruyu yukaridaki
gibi monte etmistir. Kullandigi borulardan
her birinin bir notaya karsilik gelmesini
isteyen Ilker, elindeki sopalarla borulara
vurarak ¢ikan sesleri dinlemistir. Bu islem
sonunda borularim boyunun kisalmasi ile
sesin giderek inceldigini fark etmistir.

surecidir.

Tasarladigi miizik aletinde Once en uzun
boruya sert bir sekilde vuran Ilker, daha
sonra en kisa boruya yavas bir sekilde
vurursa ¢ikan seste nasil bir degisim
gozlemler?

A) Yiiksekligi azalir, genligi artar.
B) Yiiksekligi artar, genligi azalir.
C) Yiiksekligi ve genligi artar.

D) Yiiksekligi ve genligi azalir.

Verilen soruda Ilker, notalar1 bilmektedir ve her borudan ¢ikan sesin bir notaya gelmesi igin borular
farkli uzunluklarda kullanir ve borularin boyu degistik¢e sesin de degistigini fark ederek bir diizenek
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kurar. Bu durum “organizasyonel soru” basamaginda oldugunu gosterir. Ilker, yaptigi calisma
sonucunda borularin kisaldik¢a sesin inceldigi sonucuna varmistir. Bu durum “hipotez kurma” basamagi
ile ilgilidir. Soru bize en kisa boruya yavas bir sekilde vuruldugunda ¢ikan sesin durumunu sormaktadir.
Ilker &ncesinde uzun boruya sert bir sekilde vurmustur. Bu iki durum arasindaki iliskiyi belirleme bize
sorunun “degiskenleri belirleme ve tanimlama” basamagi ile ilgili oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. Soru Tipolojisi ve Soyut Dénem Basamaklarina Gére Ornek Soru Analizi

2010 Periyodik Tablo Uzmanlagma Olasilikli  Diisiinme:  Bir
1A BA . . .
] i Sorulart: Ilk konuya deney veya hipotezin
H |2A 3A 4A SA 6A TA |He dair iliskiler kurar ve  uygulama asamasindan sonug
3|4 5(6 |7 |89 |10 bu k 1 ) kadar h
Li |Be BlcIN|o|F INe u konunun anlamini  asamasina ulasana kadar her
1 | 12 13 [14 [15 |16 |17 [ 18 anlamaya ve basamakta meydana
Na Mg Al|Si|P |S [CI|Ar . e .
19 | 20 31 (32 133 134 [35 | 36 yorumlamaya calisir.  gelebilecek her tiirlii olasiligi
K |Ca Ga|Ge |As |Se |Br | Kr | diisiinebilme yetenegidir.

37 | 38 49 [ 50 [51 [52 |53 |54
Rb | Sr In|Sn|Sb|Te | | [Xe

Magnezyum (Mg) elementinin, 2.periyot 6A

Korelasyonel Diisiinme: ki
grubunda bulunan element ile yaptigi bilesigin

veya daha fazla degisken
formiilii ve bag tiirii asagidakilerden hangisidir? arasindaki iliskinin

belirlenmesidir.

Bilesik formiili ~ Bag tiirii

A) MgO Iyonik bag
B) MgS Iyonik bag
C) MgS Kovalent bag
D) MgO Kovalent bag

Iyonik bag, metal ve ametal atomlar1 arasinda gergeklesen bag tiiriidiir. Kovalent bag ise, ametal atomlar
arasinda gergeklesir. Ogrenci bu iki bilgiye ve periyodik tabloda hangi elementin metal ya da ametal
oldugu bilgisine sahiptir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak siklar arasinda iligski kurar. Bu da bize sorunun
“uzmanlagma sorusu” oldugunu gosterir. Siklara baktigimizda “Mg” elementinin birden fazla durumda
olma ihtimali vardir. Ogrenci tiim olasiliklar1 degerlendirecegi igin soru “olasilikli diisiinme”
basamagindadir diyebiliriz. Periyodik tablodaki elementlerin aralarindaki metal-metal, metal-ametal
iligkilerini belirlemek amaglanmistir. Bu da sorunun “korelasyonel diisiinme” oldugunu gosterir.
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Tablo 3. Soru Tipolojisi ve Soyut Donem Basamaklarina Gére Ornek Soru Analizi
2011 Ozdes tuglalar yatay bir masa iizerine dért farkli Uzmanlagma Oranli Diisiinme: Degiskenler
sekilde konulmustur. Sorular: Tlk konuya arasindaki iliskilerin daha gok
dair iliskiler kurar ve  nicel olarak ifade edilmesidir.

7 I bu konunun anlamini
anlamaya ve

Il i || lj II | II |‘ yorumlamaya galisir.
1 u

Korelasyonel Diisiinme: ki
veya daha fazla degisken
arasindaki iligskinin

& ? belirlenmesidir.
LI L L
m v

Buna gore, hangi sekildeki tuglalarin masaya
uyguladigi basing en biiyiiktiir?

A)l. B)Il. C)lIl. D)IV.

Ogrenci konuya dair yiizey alan1 ve agirligin basinca etkisini énceden bilir. Bildigi bu bilgilere gére
masalara uygulanan basinglarin biiyiikliikleri hakkinda yorum yapabilir. Bu durumda sorunun
“uzmanlagma sorusu” oldugunu gosterir. Basing agirlik/yiizey alan1 formiiliinden hesaplanir. Ogrenci
bu formiilii kullanarak basing biiyiikliikleri hakkinda sonuca ulasabilir. Soru bu durumda “oranli
diistinme” basamagidadir. Yiizey alan1 ve agirlik basincin biiytikligiinii etkileyen iki etkendir. Soru
incelendiginde masalarin iizerindeki tuglalarin toplam agirlik ve ylizey alanlarinda degisiklik oldugu
goriilmektedir. Bu da bize sorunun “korelasyonel diisiinme” basamagini destekledigini gosterir.
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Tablo 4. Soru Tipolojisi ve Soyut Donem Basamaklarina Gére Ornek Soru Analizi

2012 Dogal siireglere ait bazt kavramlar ve bu Kazanim  Sorulari: Kombinezonlu Diisiinme: Bir
kavramlarin tanimlar1 asagidaki gibidir: Bilgi ve giivenceyi durumu ispatlamak ya da
test eden gergeklere tanmimlamak igin belirli bir
« Artgi deprem bagl kalan iliski dogrultusunda deney,
:ggcdf::iepfem KAVRAMLAR sorulardir.  Ornek etkinlik ya da teorik bilgileri
* BlyOkliik verme, tanim  belirleme siirecidir.
yapma...

* Depremin binalar ve
insanlar (zerinde
meydana getirdigi
hasarin derecesidir.

* Ana depremden once
meydana gelen ufak TANIMLAR
sarsintilardir.

« Yer sarsintisinin sismo-

f adi verilen aletlerie

clilmesiyle belirlenen
degeridir.

Her bir kavram kendi tanimu ile eslestirildiginde
hangi kavram disarida kalir?

A) Artc1 deprem  B) Oncii deprem

C) Siddet D) Bityiikliik

Soruda kavram ve tanim eslestirmesi verilmistir. Kazanim sorulari bilgiyi test eder. Soru direk olarak
“kazanim sorusu” dur diyebiliriz. Bir durumu tanimlama “kombinezonlu diisiinme” ile iliskilidir. Soru
da bu basamaga uygundur.
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Tablo 5. Soru Tipolojisi ve Soyut Donem Basamaklarina Gére Ornek Soru Analizi

2012 ~\ Kazanim  Sorulart: Kombinezonlu Diisiinme: Bir
| Bilgi ve giivenceyi durumu ispatlamak ya da
ELEMENTIN OZELLIKLERI test eden gerceklere tanimlamak icin belirli bir
bagh kalan iliski dogrultusunda deney,
e Kiriigandir. sorulardir.  Ornek etkinlik ya da teorik bilgileri
2p® YGzeyl mattir. verme, tanim  belirleme siirecidir.
o> ¢ Oda sicakliginda katidir,
e Elektron almaya yatikundir. yapma. ..
< =)

Ozellikleri  verilen element, asagidaki hangi
periyodik tabloda koyu renkle belirtilen bolgede yer
alir?

A)

Ll
1]

B)

C)

.
J

111
| |

Soru incelendiginde bize metallerin temel dzelliklerini bilgi olarak sunmustur. Ogrenci metallerin
ozelliklerini ve tablodaki yerlerini dnceden bilir. Ogrenci sorudaki 6zellikleri okudugunda bunun metal
oldugunu anlar ve periyodik tablodaki yerini bulmaya ¢alisir. Soru bu durumda “kazanim sorusu” dur
diyebiliriz. Soruda bize direk metallerin 6zelliklerini ve periyodik tablodaki yerini sordugu i¢in soru
“kombinezonlu diisiinme” basamagi ile iligkilidir.

13. Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR) 329



ULUSLARARAS| AKADEMIK ARASTIRMALAR KONGRES!

Tablo 6. Soru Tipolojisi ve Soyut Donem Basamaklarina Gére Ornek Soru Analizi

2012

Bir bitkinin sekildeki gibi dallar1 topraga dikilerek
(I. uygulama), tohumlar1 da topraga ekilerek (II.
uygulama) yeni bitkiler elde ediliyor.

Ana bitki

l.uygulama |l uygulama

Bu bitkilerin genetik yapistyla olarak

asagidakilerden hangisi sdylenebilir?

ilgili

A) Her iki uygulamadan elde edilen yeni bitkilerin
hepsinin genetik yapist aynidir.

B) Her iki uygulamadan elde edilen yeni bitkilerin
ve ana bitkinin genetik yapist birbirinden farklidir.

C) I. uygulamadan elde edilen bitkilerin genetik
yapisi, ana bitkininkiyle aynidir.

D) Il. uygulamadan elde edilen bitkilerin genetik
yapisi, ana bitkininkiyle aynidir.

Biitlinlestirici

Sorular:  Kaliplarin
ozgiin kaliplar
bi¢ciminde  yeniden
organize edilmesi ve
ilkelerin yeni veya
farkli farkls
uygulamalariyla ilgili
hipotez kurulmasidir.

Degiskenleri Belirleme ve
Tanimlama:Hipotez veya
deneylerin test  edilme

stirecinde durumu etkileyen
bagimly, bagimsiz
degiskenlerin  belirlenerek
tanimlanmasi siirecidir.

Soru, var olan genetik ilkesinin farkli durumlara uyarlanmis halini temsil eder ve farkli uygulamalar
sonucunda bir hipotez olusturulmustur. Bu durumlar siklarda verilmistir. Bu nedenle sorunun
“biitlinlestirici soru” oldugu kanisina varabiliriz. Soruda ayni bitkiye ait fidan ve tohumunun
gelismesiyle genetik yapisinin degisip degismeyecegi incelenmek istenmistir. Bu nedenle soru

“degiskenleri belirleme ve tanimlama” basamagindadir.
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Tablo 7. Soru Tipolojisi ve Soyut Donem Basamaklarina Gére Ornek Soru Analizi

2013 X, Y ve Z elementlerinin atomlar1 hakkinda,
agagidaki bilgiler veriliyor:

* Son katmanlarinda 2 elektron bulunur.

* X iki, Y ti¢, Z dort katmana sahiptir.

Buna gére elementlerin periyodik sistemdeki
gosterimi, asagidakilerin hangisinde dogru olarak

verilmistir?
A
:I X
B)
X|Y | £
CJ’ x|y
Fa

D) IT

2]

Uzmanlagma

Sorular: Ilk konuya
dair iligkiler kurar ve
bu konunun anlamini
anlamaya ve
yorumlamaya galisir.

Kombinezonlu Diisiinme: Bir
durumu ispatlamak ya da
tanimlamak igin belirli bir
iliski dogrultusunda deney,
etkinlik ya da teorik bilgileri
belirleme siirecidir.

Ogrenci, periyodik tabloda elementlerin grup ve periyotlarnin nasil bulunacagina dair temel bilgileri
onceden bilir. Soru da bize elementlerin ka¢ katmandan olustugunu ve son katmanlarinda kag elektron
oldugunu vermistir. Ogrenci verilen bilgilerle kendi bilgilerini birlestirerek cevaba ulasir. Bu nedenle
soru “uzmanlagsma soru” basamagindadir. Bir durumu tanimlama “kombinezonlu diisiinme” ile

iligkilidir. Soru da bu basamaga uygundur.
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Tablo 8. Soru Tipolojisi ve Soyut Donem Basamaklarina Gére Ornek Soru Analizi

2020 Bir odada bulunan sekildeki ranzanin ayaklari, Biitiinlestirici Degiskenleri Belirleme ve
tizerinde bulundugu hali zeminde derin bir iz Sorular: Kaliplarin Tanimlama: Hipotez veya
birakmigtir. Ozgilin kaliplar ~ deneylerin test  edilme

biciminde  yeniden siirecinde durumu etkileyen
organize edilmesi ve  bagiml, bagimsiz
ilkelerin yeni veya degiskenlerin  belirlenerek
] farkli farkli  tanimlanmasi siirecidir.
2. kat ki uygulamalariyla ilgili

hipotez kurulmasidir.

1. kat Yatak Korelasyonel Diisiinme: [ki
) veya daha fazla degisken
=-> Yer . e e
: (yatay) arasindaki iliskinin
1 belirlenmesidir.
Ranzanin
Hah

ayaqi

Buna gore agagida verilenlerden hangisi
yapilirsa ranza ayaklarmin hali zeminde

birakti81 izin derinligi artar?

A) Ranzanin birinci katindaki ayaklarmin altina
genisligi, ayaklarin genisliginden daha fazla olan
bir tahta parc¢asi koyulursa

B) Ranzanm ikinci katinda bulunan yatak daha agir
olani ile degistirilirse

C) Ranzanin birinci katinda bulunan yatak
bulundugu yerden ¢ikarilirsa

D) Ranzanin ikinci kati alinip bagka bir yere
koyulursa

Ogrenci konuya dair yiizey alan1 ve agirligin basinca etkisine yonelik temel bilgileri dnceden bilir.
Bildigi bu bilgilere gore siklar1 degerlendirdiginde basinglarin biiyiikliikleri hakkinda yorum yapabilir
ve izin derinlik biyiikligini belirleyebilir. Bu durumda sorunun ‘“uzmanlasma sorusu” oldugunu
gosterir. Farkli durumlar1 deneyerek hali zemindeki izin derinligi hakkinda yorum yapilabilir. Farkli
durumlar test etmek ve bu durumu tamimlamak sorunun “degiskenleri belirleme ve tanimlama”
basamagi ile ilgili oldugunu gostermektedir. Yiizey alan1 ve agirlik basincin biiyiikligiini etkileyen iki
etkendir. Soruda verilen siklar incelendiginde toplam agirlik ve yiizey alanlarin da degisiklik oldugu
goriilmektedir. Bu da bize sorunun “korelasyonel diisiinme” basamaginda oldugunu gosterir.
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Tablo 9. Soru Tipolojisi ve Soyut Dénem Basamaklarina Gére Ornek Soru Analizi

2021 Bir 6grencinin, asit yagmurlart konusuyla ilgili Kazanim  Sorular::
hazirladigr sunumda yer alan bilgilerden bazilari Bilgi ve giivenceyi
kartta verilmistir. test eden gerceklere

B bagl kalan
sorulardir. Ornek
¢ Asit yagmurlan, yapisinda CaCOs4 verme, tanim

(kalsiyum karbonat) bulunan mermer yapma...
gibi maddelerden yapilan heykelleri
asindirabilir.

¢ Asit yagmurian, pH degen 5'in altinda
olan yagmuriardir, bu yagmurlarin
pH degen 2'ye kadar disebilir.

Sadece bu karttaki Dbilgilere goére asagidaki
¢ikarimlardan hangisi dogrudur?

A) Asit icerikli maddeler tiim yiizeyleri asindirir.

B) pH degeri 5’ten biiyiik olan tiim maddeler asit
ozelligi gosterir.

C) Yagmur sularindaki asit oran1 degisebilir.

D) Kalsiyum karbonat (CaCO3) asit 0Ozelligi
gosteren bir maddedir.

Hipotez Kurma: Karsilagilan
sorunlara ¢oéziim iretmek
amactyla olaylar arasinda
iliski kurarak bir sonuca,
¢ozlime ulagsmay1 hedefleyen
bir siiregtir.

Korelasyonel Diisiinme: Iki
veya daha fazla degisken
arasindaki iliskinin
belirlenmesidir.

Soru incelendiginde bize asitlerin temel dzelliklerini bilgi olarak sunmustur. Ogrenci asitlerin genel
Ozelliklerinden yola ¢ikarak cevaba ulasabilir. Soru bu durumda “kazanim sorusu” dur diyebiliriz.
Soruda bize asit yagmurlarinin mermer yiizeylerini asindirdigini vermistir. Bu agiklama ile siklar
arasinda iliski kurularak eleme yapilabilir. Bu durum “hipotez kurma” basamagi ile ilgilidir. Soru bize
asitlerle ilgili birden fazla 6zelligin farkli durumlar tizerindeki iliskisine ulasmamizi istemistir. Bu da

bize sorunun “korelasyonel diisiinme” basamaginda oldugunu gdsterir.
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Tablo 10. Soru Tipolojisi ve Soyut Dénem Basamaklarina Gére Ornek Soru Analizi

2022

Insanlar beslenme, giyinme, barinma, 1sinma ve
enerji elde etme gibi nedenlerle gesitli kaynaklar
kullanir.

Ekolojik ayak izi; bir birey, sehir veya iilke igin
gerekli iriin ve kaynaklarin tiimiiniin {iretilmesi,
meydana gelen tiim atiklarin da etkisiz héle
getirilmesi igin gereksinim duyulan toplam verimli
kara ve su alanlarini ifade eder.

Bu agiklama dikkate almarak dort oSgrencinin
bireysel davranislarina iliskin asagidaki
ifadelerinden  hangisi, ekolojik ayak izinin
azaltilmasina yonelik olarak kabul edilemez?

A) Yakin mesafedeki yerlere yiiriiyerek giderim.
B) Eski defterlerimin bos sayfalarini da kullanirim.

C) Bozuldugu i¢in damlatan musluklarin tamir
edilmesini saglarim.

D) Giinliik yasamimda tiim yeni teknolojik tirtinleri
alir ve kullanirim.

Yansitict Sorular:
Kisisel dnem tagiyan
bazi konulardaki
duygular1  inanglar1
degerleri ifade eden

sorulardir.

Kombinezonlu Diisiinme: Bir
durumu ispatlamak ya da
tanimlamak igin belirli bir
iligki dogrultusunda
yapilabilecek deney, etkinlik
ya da teorik bilgileri
belirleme siirecidir.

Belirleme ve
Tanimlama: Hipotez veya
deneylerin  test  edilme
stirecinde durumu etkileyen
bagimli, bagimsiz
degiskenlerin  belirlenerek
tanimlanmasi siirecidir.

Degiskenleri

Soruda verilen agiklamalar ve siklar okundugunda bireysel olarak yapmamiz gereken sorumluluklar 6n
planda tutulmustur. Yansitici sorular kisisel 6nem tasiyan duygu ve degerleri ifade eden sorulardir. Bu
nedenle sorumuz “yansitict soru” basamagindadir. Soruda yapilan agiklamayla ilgili bir iliski kurmak
ve bir durumu ispatlamak sonuglandirmak istenmistir. Bu nedenle soru “kombinezonlu diigiinme”
basamagindadir. Soruda bize ekolojik ayak izinin azaltilmasina yonelik yapilabilecekler sorulmustur.
Ekolojik ayak izinin azaltilmasi bagimli degiskendir. Bu durumu tanimlamak sorunun “degiskenleri
belirleme ve tanimlama” basamagi ile ilgili oldugunu gostermektedir.

SONUCLAR ve ONERILER

13. Uluslararast Akademik Arastirmalar Kongresi (ICAR)

Bu caligma kapsaminda soru tipolojisi basamaklari ayrintili bir bigimde tanitilmig ve soru
ornekleri detayli bir sekilde sunulmustur.
Daha once ulusal literatiirde Bloom taksonomisi ve Piaget’in formal donem basamaklari ile
ilgili soru inceleme ¢alismalar1 olmasimna ragmen, ¢alismamiza konu olan soru tipolojisi
basamaklarina iligkin bir ¢alismanin ve aydinlatici bir ¢alisma mevcut degildir. Bu bakimdan
sunulan soru 6rnekleri orijinallik géstermektedir.
Bu caligmanin, yeni nesil sorularim 6nem kazandigi giiniimiizde, iist diizey beceri 6lgmek
isteyen Ogretmen ve Ogretmen adaylarina yardimci bir materyal olarak katki saglayacagi
diistintilmektedir.
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Bu calismadan hareketle;

Bu calismada hazirlanan rehber materyal kullanilarak, merkezi sivalarin soru analizleri

yapilabilir ve yillara gére degisimi yorumlanabilir.

8. Smuf Fen Bilimleri dersinde sorulan okul sinavlari ve MEB tarafindan uygulanan liselere giris

sinavlarinda sorulan fen sorularinin Soru Tipolojisine gore analizi yapilarak, iki sinavda sorulan

sorularin benzerlikleri karsilagtirilabilir. Ayrica bu ¢aligma bagka dersler i¢inde uygulanabilir.

% Ders esnasinda ogrencinin ve Ogretmenin sordugu sorular tespit edilerek Soru Tipolojisi
basamaklarina gore analizi yapildiktan sonra, 6grenci ve 6gretmenin sordugu sorular arasindaki
iligkiye bakilabilir.

s Fen derslerinde 6grencilerin iist bilissel diizeyde diislinlip sorgulayabilecekleri etkinlikler
yapilabilir. Bu etkinlikler neticesinde Olgme degerlendirme siirecinde bu ¢alismadan
faydalanilabilir.

7
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