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CONGRESS ID

AKDENIZ SUMMIT
7TH INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

DATE - PLACE
MARCH 12-13, 2022
MERSIN

ORGANIIZATION
UBAK International Sciences Academy

CONGRESS ORGANIZING BOARD
Head of Organizing Board: Dr Giiltekin Giirgay
Organizing Committee Member: Dr. Amaneh Manafidizaji
Organizing Committee Member: Dr. Nadire Kantarcioglu
Organizing Committee Member: Prof. Dr. Hiilya ¢igek Kanbur
Organizing Committee Member: Dr. leman Kuzu
Organizing Committee Member: Editor of the EuroAsia Journal
Organizing Committee Member: Editor of UBAK Publishing house.

EVALUATION PROCESS
All applications have undergone a double-blind peer review process.

PARTICIPATING COUNTRIES
Turkey —India- Azerbaijan- Algeria — Egypt — Vietnam — Kazakhstan- Morocco

PRESENTATION
Oral presentation

LANGUAGES

Turkish, English, Russian, Persian, Arabic
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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter 1D
instead of “Meeting ID

or Personal Link Name” and solidify the session.

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

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.
All congress participants can connect live and listen to all sessions.

During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period
Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer)
section of the session.

TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.

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

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

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

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

exp. H-..., S-... NAME SURNAME
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F.U. F. D., DOSENT K9RiMOVA iRAD® M3ZAHIM QIZI

EU.ED. DOSENT ROHIL2 Linqvistik Tohlilin Fondaxili Vo Fonlorarasi inteqrasiyanm Qurulmasinda
HUMMSTOVA Rolu

DOKTORANT, MUSLLIM

e Pasa Qalbinur Yaradiciliginda Sorbast Seir

FiL.U.ED. BABAYEVA

MSILAHOT RAMIZ QIZI Hiseyn Cavid Yaradiciliginda Tosbeh

DR. OGR. UYESI NAZIM
GOKEL

DR. ARS. GOR. UMUT DAG Aristoteles Felsefesinde Dostluk Kavrami Uzerine Bir Inceleme

T.U.ED. HICRAN
MAHMUDOVA Azarbaycanda Erkon Damir Dévriinda Harb Isi

Envatted Brains In Physically Possible Worlds

EU. FE. D.,, DOSENT K9RIMOVA
IRAD® M9ZAHIM QIZI “Kok//Gog/ /Goy” Apelyativli Goytiirk Etnonimi

Rousseau’nun Siyasal Distincesinde Toplum Sézlesmesi Ve Devletin Ortaya
Cikist

DR. ARS. GOR. AYMAN KARA Locke’un Doga Durumu Ve T"oplur.n Sozle§rne?sm1n Miilkiyet Hakk:
Cetcevesinde Incelenmesi



Meeting ID: 822 8964 5390
Passcode: 121322

DR. OGR.GOR. SERKAN GOKALP
Yoksulluk Ve Egitim Harcamalarr Tliskisi

DR. OGR.GOR. SERKAN Ilkokul Ogretmenlerinin Orgitsel Baghlik Ve Orgiitsel Sinizm Diizeyleri Arasindaki
GOKALP Tliskinin Tncelenmesi

DR. OGR.GOR. SERKAN [lkokul Ogretmenlerinin Sosyal Sermaye Ve Psikolojik Sermaye Diizeyleri
GOKALP Arasindaki Tliskinin Incelenmesi

. . . [lkogretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Matematik Ogretiminde Esitlik
DILSAD GUVEN AKDENIZ

Algilart
DR. RAMAZAN OZKUL Ogrenme Siireglerinde Dijital Igerik Gelistirmeye Iliskin Ogretmen
DR. DILEK KIRNIK Gorusleri

DR. RAMAZAN OZKUL
DR. DILEK KIRNIK

Okul Givenligi Ve Sagligt Konulart Uzerine Degerlendirme:Malatya Tli

Ornegi
SEYMA NUR KILIC
MUSTAFA ARSLAN Stem Uygulamalarinin Degerler Egitimine Katkist
VEYSI AKTAS
TUGBA YAMAN Fransa Ortaokullarinda Sosyal Bilgiler Dersi Kapsaminda Okutulan Ders

ILYAS KARA Kitaplarindaki Gérsellerin Cokkiiltiirliilitk Baglaminda Incelenmesi
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ESRA GOKBULUT

DR. OGR. UYESI JADE CEMRE

ERCIYES

MUGE KUCUKAL
UMIT SAHRANC

ERHAN ECE
TACETTIN GOKHAN
OZCELIK

OGR. GOR. HABIBE KULLE
GUN

DR. OGR. UYESI EMINE
CAKIR

DR. OGR. UYESI EMINE
CAKIR

PROF. DR. BULENT CERCIiS
TANRITANIR
SUMEYYE CIFTCI

HAVA YASBAY KOBAL

ES CONGRESS
ES CONGH

DR. OGR. UYESi EMINE CAKIR

Sosyal Hizmet Perspektifinden Erken Evlilik Gergeklestirmis Suriyeli
Kadinlarin Yagadiklari Sorunlar Ve Gereksinimleri

Internet Bagimliligi {le Erteleme Egilimi, Algilanan Sosyal Destek Ve
Anksiyete Duyarliligi Arasindaki Tliskiler

Jon Tirklerinin Tiirk Modernlesmesine Olan Ectkileri Uzerine Bir Inceleme

Biirokratik Tabakalagmadan Kiiltiirel Tabakalasmaya: Weber, Ulgener Ve
Bourdieu Incelemesi

Toplumsal Uygulama Ve Ritiiellerin Kutsal Nesnesi: Kur’an-I Kerim

Kutadgu Bilig'de Adin Olimsiizliigii Uzerine Ontolojik Bir Yaklasim
Voice of Women through Gender Criticism and Feminism: Erendiz
ATASU’s Kadinlar da Vardir and Alice Walker’s The Color Purple

Hakkari’de Kadinin Calisma Yagamina Katilimi: Toplumsal Cinsiyet
Esitsizligi Cercevesinde Bir Degerlendirme
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DR. OGR. UYESi MEHMET MURAT CEYLAN

G BIDNA 2 7 UBID LIS Levy Flight Dagiliminin Giincel Metasezgisel Optimizasyon Algoritmalart

ABDULLAHI L . L
DR. OGR. UYESI TAHIR SAG Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi

Farkli Sicakliklardaki Jeotermal Kaynaklar icin Organik Rankine Cevrimi Analizi

ASSIST. PROFE. DR. KEMAL

TOKER Zero-Divisor Graphs Of Symmetric Inverse Semigroups

ARS. GOR. DR. DUNYA
KARAPINAR Orbit Uzaylarinin Kompaktlamalarinin Sirekli Ve Stnirl Fonksiyon Halkast
PROF. DR. AL ARSLAN Tle Tanimlanmast Uzerine
OZKURT

AR$. GOR. DR. DUNYA Orbit Uzayinin Bir Kompaktlamasi

KARAPINAR

Istk Teknigi Kullanan Yiiksek Performansli Fotovoltaik/Termal (FV/T)
Sistemler

DR. OGR. UYESI MEHMET
MURAT CEYLAN Lipid Oksidasyonu Olgme Yéntemleri
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AHMET iLKER AKBABA

HABIBE ALDAG

DR. OGR. UYESI MEHMET
GUNLUK

ZEHRA TANYELI AKSOY
DR. OGR. UYESI NEVIN OZER

DR. OGR. UYESI ASLIHAN
GUZIN SELCUK
HIKMET ASSIK

UMIT ARSLAN

OGR. GOR. SONGUL COBAN
OGR. GOR. SELMA LUBABE
ERDOGAN

SEZGIN SARACOGLU
PROE. DR. TAHIR AKGEMCI
ARS. GOR. DR. SERAP
KALFAOGLU

EYLUL CANSU YAVUZ
PROE. DR., HASAN GUL

TEA KOCHALIZDE
CENAY BABAOGLU

12. 03. 2022
Meeting ID: 822 8964 5390

DENIZ SUMMIT
VAL SOCIAL SCIENCES CONGRESS

14: 00 - 16:00
Passcode: 121322

DR. OGR. UYESi NEViIN OZER

Kripto Para Bilinirligi: Universite Ve Banka Calisanlart Uzerine
Kargilagtirmali Bir Arastirma

Youtube Yorumlarmnin Bir Analizi: Kisilerarast Iletisimde Informal Ogrenme

Muhasebe Manipiilasyonlarinin Beneish Modeli Tle Tespit Edilmesi: Bist
Gida, Igecek Ve Tiitiin Alt Sektoriinde Bir Uygulama

Bitcoin Tle Secilmis Diinya Borsa Endeksleri Arasindaki Tliski

Sistemleri Déntstirecek Giig: Sosyal Girisimeilik ve Sosyal Girisimcililik
Motivasyonunun Temelleri

Covid-19 Déneminde Helikopter Ambulans Hizmetlerinin Y6netimi

Mutfaklarda Calisan Kadinlarin Ust Diizey Yénetimdeki Yeri

Vizyoner Liderlik Tle Thracat Performanst Arasindaki Tliski: Tmalat
Sektorunde Bir Arastirma

Isgoren Sessizligi Ve Kirk Camlar Teorisi Arasindaki Tliskiler

Giircistan’in Avrupa Birligine Giris Politikast
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DOC. DR. SEBILE BASOK Di$

DR. SULEYMAN ORHUN g . .. .
?
LTIPARMAK To What Extent Does Audi Honey Fit The Biodiversity Governancer

Bir Iyi Yasam Ornegi Olarak Sokrates’in Yasam1
Martha C. Nussbaum’un Yapabilirlikler Yaklagimi

EMINE DEMIL Hadisler Baglaminda Ailede Mahremiyet

Cocuklar1 Agir Engel Tanist Almis Ebeveynlerde Travma Sonrast Biiyiime

EMINE YUSUFOGL -
NENESEEOGED Ve Psikososyal Faktorler Arasindaki Iliski

NURUSOVA GUNEL QIYAS
QIZI

Adat Hiiququnun Nozari Masalolari Vo Sariot

HANIM KETTENI
_ Evlilikte Anlami Etkileyen Bireysel Psikolojik Faktorler

T.U.E D. FOXRiYY® HOVIL
QIZI HAVILOVA Kraniometrik Gostoricilor Vo G6ycd Mahali Dhalisinin Etnik

Antropologiyast
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DR. LEMAN KUZU

. Igsel Thbarcilik (Internal Whistleblowing) Ve Misilleme Tliskisi Uzerine Bir
DR. SUNA KOSE

Aragtirma
DR. SUNA KOSE Dijital Vatandaslik: Kavramsal Bir Inceleme
GULCIN ALGAN OZKOK Pandemi Siirecinde Otel Restoranlarinda Alinan Covid-19 Onlemleri Ve
AGIL NOVRUZOV Uyum Durumlarinin Incelenmesi
. SENA GEBI Proakif Kisilik ile Orgiitsel Vatandaslik Davranist Arasindaki liskinin
DR. OGR. UYESI ILKNUR incel .
UNCUOGLU YOLCU feciehmest
ARS. GOR. DR. GONUL 11-17 Yas Grubundaki Genglerin Metaforik Yaklasimlarinda Fiziksel
TEKKURSUN DEMIR Aktivite Nedir Ve Neden?
HALIDE TIRNOVA . L
Saglik Haberlerine Duyulan Giiven: Eskisehir Ili Ornegi
YUNUS KAYA Beliren Yetiskinlik Déneminde Olan Kadinlarin Romantik Tliskide Akilct
RABIYE AKIN ISIK Olmayan Inanglari, Baglanma Stilleri Ve Babaya Baglanma Arasindaki
Tliskinin Belirlenmesi
HAMDIYE SEYMA _ _ )
SERIMER Islemsel Distinme Ile Bitiinlestirilmis Ogretim Modilinin Etkililiginin
ELIF BAHADIR Incelenmesi
CAGLA NUR OZKAN Ortaokul Ogrencilerinin Problem Cézme Becerilerine Yénelik Algilarinin

SEDA OKUMU esitli Degiskenler Bakimindan Incelenmesi
$ Ces ful



ES CONGRESS
ES CONGE

Meeting ID: 822 8964 5390
Passcode: 121322

FATIH ERCI

SELINSU DIKIiM . : . ey s . .
PROE. DR. NURSEN SARI Schiff Bazi Iceren Organometalik Tirevli Bilesiklerin Sentezi Ve

Karakterizasyonu
FATIH ERCI Quercetin-Mediated Silver Nanoparticles Stabilized By Carboxymethyl Cellulose and
Their Biological Activities
HACI SOGUKPINAR Hidrojen Gazt Ve Stvt Sodyum Hidroksit Uretimi I¢in Membran Hiicre

ISMAIL BOZKURT
MEHMET KARAKILCIK
AYHAN ATizZ

Prosesinin Sayisal Incelenmesi

Universite Ogrencilerinde Begenilme Arzusunun, Beden Memnuniyeti Ve

ARS. G%lii];gLEMiNE Yeme Davranist Uzerine Etkisinin Degetlendirilmesi

AYHAN ATIZ
MEHMET KARAKILCIK Su Sogutmalt Farklt Yiizey Alanlt Fotovoltaik Termal (PV-T) Giines

HACI SOGUKPINAR Kolektérlerinin Enerji Performansinin Incelenmesi
ISMAIL BOZKURT

Genetically Engineered Novel Enzymes Revealed Degradation of Synthetic
ASSIS. PROFE. K.R. PADMA Plastics
READER K.R.DON

HACI SOGUKPINAR ..
ISMAIL BOZKURT Silindirik Giines Havuzunun Ug Boyutlu Modellenmesi

AYHAN ATIZ
MEHMET KARAKILCIK

OZGUR MASALCI Determination To Ovetlap Concentration of Polyvinylpyrrolidone (PVP) In
Aqueous Solutions

DR. SEHER TA$ ANLI Seramik Sirinin Renklendirilerek Dijital Mirekkep Kullaniminin Azaltilmasi
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DR. OGR. UYESI SENOL OZTURK

KORAY DOGANAY Tirkiye'de Kamu Borglarinin Ozel Sektor Yatirimlart Uzerindeki Etkisi

DR. OGR. UYESI SENOL Demografik Yaslanma Siirecinde Beseri Sermaye Olusumu Ve Pozitif Dissallik
OZTURK Sorunu

YN Tirkiye'de Yatirim Tesvikleri Tle Biyiime Arasindaki Nedensellik Tliskisinin
$ Incelenmesi

Déviz Kuru Ve Dis Ticaret Arasindaki Nedensellik Tliskisinin Belirlenmesi:
Tiirkiye Ornegi

Blok Zinciri Teknolojisinde Avantaj Ve Dezavantajlarin Incelenmesi
EVSEN ALTUN-ASLAN Kiiltiirel Sermaye Kaynagi Olarak Okul: Tlkégretim Miifredat: Ekseninde Bir
| e
Predicting the Success of Bank Telemarketing Using Artificial Neural
Network
YASIN KILICLI o
_ Entelektiiel Sermaye Bilesenlerinin Rekabet Avantajt Uzerindeki Etkisi

YASIN KILICLI Sahiplik Yapist, Denetim Komitesi Ve Yoénetim Kurulu Biytkligi’niin
EMRULLAH KIPCAK Finansal Performans Uzerindeki Etkisi

ZEHRA YOLOGLU SERTER
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PROF. F.E.D iSMAYILOVA MiRVARiI ABBAS QIZI

MERVE GUL MAZI Untversite Ogretim Elemanlart Ve Ogrencilerinin Ogtretim Ve Ogrenmeyi

KAMIL ARIF KIRKI . . . R
KADRIYE GURD. A(‘? Gelistirme Uygulama Ve Arastirma Merkezinden Bekledikleri Egitimler

ILYAS KARA

AHMET INANOGLU Fransa Egitim Sisteminin Incelenmesi

P. U.F.D.,, DOSENT ) _
SOFORALIYEVA FORIDD AKIF Ibtidai Siniflorde Dil Qaydalart Ilo Bagli Masalolor
QIZI

. Elestirel Diisiinmeye Etkisi Acisindan Tlahiyat Egitimi: SDU Tlahiyat
DR. ZEYNEP TURKKAN

Fakiiltesi Ornegi
AHMET TOKMAK
PROF. DR. ALI YILMAZ - . o
DOC. DR. MUSTAFA SEKER Harezmi Egitim Modeli Ile Sosyal Bilgiler Ogretimi

PROF. EE.D iISMAYILOVA 5 o _fBg . . .
Akademik Natigliyin Funksional Saciyyasi
Okul Oncesi Egitim Alaninda Yapilan Lisansiistii Tezlerin Belirli
Degiskenler Agisindan Incelenmesi

MERVE BOZKURT
DOC. DR. SOMAYYEH SOYSAL

The Impact of Scientific Content of National Geographic Channel on

AHMED AMEN MOUSA Drawing Style of Kindergarten Children

MONA YACOUB

DR. OGR. UYESI BURCU o e
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13. 03. 2022 10: 00 - 12:00
Meeting ID: 822 8964 5390 Passcode: 121322
PROF. DR. HULYA CICEK
ISGOR MEHMET MUSTAFA Hidrojen Peroksit Uyarimli Oksidatif Streste Escinin Biyoetkinliginin
KUGUKGUL ALTUG T —

ONEL SULEYMAN
ERCUMENT

KESKIN KAMBER In Vitro Hidrojen Peroksit Uyarimli Karaciger Oksidatit Stres Modelinde 3-(4-
KUCUKGUL ALTUG Hidroksifenil) Propiyonik Asidin Etkinliginin Aragtirilmast
ISGOR MEHMET MUSTAFA

DR. OGR. UYESI CAGRI Izotretinoin Kaynakli Keilit Tedavisinde Dekspantenol Ile Dudak
TURAN Mezoterapisi
MOHAMED ABDULLAHI Somalideki Hayvancilik Durumu Ve Mera Kaynaklar
MOHAMUD

PROEDR. ALPER YILMAZ

HASSAN HUSSEIN ABDI Deve ( Tek Hérgticli-C.Dromedary Ve Cift Horglicli C.Bacterian)
PROEDR. ALPER YILMAZ Yetistiriciligi Genel Durumu

ABDULLAH NAVRUZ
AHMET EMRE PAKSOY LR 55 . . .
MUSTAFA ABDULLAH Basparmak Kok Kireclenmelerinde Artroskopik Tedavi
OZDEMIR
AYSE BARAN Covid-19” A Kars1 Glycyrrhiza Glabra Kokiiniin Koruyucu Etkisi
MEHMET NURI ATALAR
. Uykuda Bilek Ve Dirsek Pozisyon Modifikasyonun Tuzak Noropatiler
DR. OMER AYIK o ..
Uzerine Etkisi
DL L Al DL Jinekolojik Kanserler Hakkinda Farkindalik Olusturmada Arkadas Egitimi
ARZU TUNA Etkili Mi>
TUGBA YAVUZ g
Forensic Medical Capacities Of Research Of Saliva Stains On Physical
SAULE MUSSABEKOVA
Evidence After Washing
DR. OGRENCISI RUMEYSA
DUYURAN Degisik Nedenlerle Hastaneye Bagvuran Kisilerde Demir Eksikligi Ve Demir

PROE. DR. METIN KILING Eksikligi Anemisi Stkliginin Aragtirilmasi

PROF. DR. HULYA CICEK

HUSEYIN CEM GULER Etlik Piliclerde Gogus Kast Anormalligi: Spagetti Et
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ARS. GOR. DR. ZEHRA KAPLAN
HUSEYIN ADEM TULUCE Felsefedeki Mimemis Kavrami Baglaminda Sinemada Oykiinme

ARS. GOR. DR. RABIA Ozne-Deneyim-Hatira {liskisine 15 Temmuz Darbe Girisimini “Yasayanlarin”
ZAMUR TUNCER Gozunden Bakmak

MIYASE OKUR

MOUNOR BILGILE Kulttirel Donus/Cografi Donus: Yeni Kilturel Cografya

ARS. GOR. DR. ZEHRA

KAP Oguz Atay’in Unutulan Hikayesinde Psikanalizme Uzanan Fantastik Doku

DOKTORANT SABANOVA
ALMAZ

DR. SAHIN BUTUNER Gegis Dénemi Ritiiellerinde Séylenen Iliski Sézlerinin Sézedimsel Baglamda
Incelenmesi

MEHMET FIRAT OZGUR
ELIF AYDIN 21. Yizyill Modernitesinde Hegemonya Ve Riza: ‘Don’t Look Up’ Filmi

Insanlarin Manavi Diinyast Vo Ranglor

Identifying the Traditional Color Scheme in Decorative Patterns Used by the
NGUYEN VIET TAN Bahnar Ethnic Group in the Central Highlands of Vietnam

DR. HASAN YUCEL Gegmisten Giiniimiize Mushaflardaki Degisimler Uzerine
OGR. GOR. M. ALI YILDIZ .
_ Olim Anlayist Baglaminda Arthur Schopenhauer’in Din Karsithg:
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DR. OGR. UYESi AHMET HAKAN BAS

DEMET AYDINLI GURLER Ferhunde Erkin’in Muzik Yasantisina Genel Bir Bakis
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FARKLI SICAKLIKLARDAKI JEOTERMAL KAYNAKLAR iCiN ORGANIK
RANKINE CEVRIMI ANALIZi

Ferhat KILINC !
1 Sivas Cumhuriyet Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, 0000-0003-2707-6438

OZET

Diinyadaki niifus artisiyla birlikte enerji tiiketimi artmaktadir. Bu durum yeni ve alternatif enerji
kaynaklar1 gereksinimi zorunlu hale getirmektedir. Bunun yaninda mevcut enerji kaynaklarinin
daha verimli kullanilmasi da enerji tiilketimi agisindan 6nemli bir role sahiptir. Bu noktada
organik Rankine c¢evrimi teknolojisi giines, biokiitle, jeotermal enerji kaynaklarinin
verimlerinin artirtlmasinda kullanilan 1s1 geri kazanim uygulamasi olarak tercih edilmektedir.
Organik Rankine ¢evrimi en temel ifadeyle; 1s1 enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren bir
teknolojidir. Jeotermal enerji kaynaklarindan elektrik elde edilmesinde hem diinyada hem de
tilkemizde tercih edilen bir uygulamadir. Bu ¢alismada; tilkemizdeki diisiik kaynak sicakligina
sahip farkli jeotermal kaynaklar icin elektrik iiretimi potansiyelleri arastirilmistir. Bu amacla
jeotermal enerji kaynagi destekli bir organik Rankine ¢cevrimi farkli kaynak sicakliklar1 ve farkli
is akiskanlar1 kullanilarak incelenmistir. Kullanilan sicakliklar, I¢ Anadolu bélgesinde
belirlenen dort ilde (Sivas, Kirsehir, Ankara ve Nevsehir) bulunan jeotermal kaynaklara ait olup
strastyla 45, 57, 70 ve 90 °C ’dir. R227ea, R600a, R141b ve R142b is akiskanlar1 i¢in EES
programi kullanilarak, sistemin 1s1l verimleri, elektrik giicii ve net giic degerleri hesaplanmaigtir.
Analiz sonucu hesaplanan degerler ¢izelge ve grafiklerde karsilagtirilmistir. Jeotermal kaynak
sicakliklart referans alinarak elde edilen sonuglara gore; en yiiksek sogutma suyu debisi artisi
R227ea i akigkaninda hesaplanmaistir. Isil verim degerleri %1.93 — 11.62 araliinda degisiklik
gostermistir. En yliksek ve en diisiik 1s1l verim degerleri sirasiyla %11.62 degeri ile R141b,
%1.93 degeriyle R227ea is akiskaninda goriilmiistiir. Benzer olarak en diisiik elektrik giicli
0.313 kW ile R141b is akiskaninda ve en yiiksek elektrik giicii ise 3.321 kW ile R227ea is
akigkaninda elde edilmistir. Jeotermal kaynak sicaklig1 artisinin hesaplanan tiim degerlerde artis
sagladigi sonucu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, Organik Rankine Cevrimi, Enerji iiretimi, Is akigkani,

Is1l verim.
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1. GIRIS

Diinya niifus artisiyla birlikte enerjiye olan ihtiyag¢ da giderek artmaktadir. Mevcut kaynaklarin
hizla tiikenmesi ve 6zellikle fosil yakit kaynakli enerji tiiketiminin ¢evreye verdigi zararlar
nedeniyle, alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi zorunlu hale gelmektedir. Cevre dostu olan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 (glines, riizgar, biokiitle, dalga ve gel-git, jeotermal vb.) hizla
alternatif enerji kaynagi olarak mevcut kaynaklarin yerini almaktadir. Ayrica mevcut
sistemlerin enerji kayiplarin1 azaltmak, baska bir deyisle sistem verimlerini artirmak da enerji
kontroliinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Diinya’da ve tlilkemizde pek ¢ok jeotermal kaynak bulunmaktadir. Jeotermal kaynaklar; konut,
sera, otel benzeri tesislerde 1sitma amagli ve elektrik santrallerinde elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. Bir¢cok endiistriyel tesiste oldugu {iizere, jeotermal kaynakli sistemlerin de
verimlerinin artirilmasi agisindan atik 1s1 geri kazanimi kayda deger bir 6neme sahiptir. Bu
amagla, atik 1s1 geri kazanimi i¢in bir¢ok uygulamada tercih edilen Organik Rankine Cevrimi
(ORC) kullanilmaktadir. Rankine ¢evriminde is akiskani olarak kullanilan su yerine, Organik
Rankine Cevriminde organik akigkanlar tercih edilmektedir. Bu akiskanlar diisiik sicakliklarda
buhar fazina gecen ve yiiksek basinglara erisebilen akiskanlardir.

Organik Rankine Cevrimi (ORC) teknolojisi, 1s1y1 elektrige doniistiirmenin bir yoludur. Baglica
uygulamalari yenilenebilir 1s1 kaynaklarindan (jeotermal, biokiitle, glines) dagitilmis elektrik
tiretimi ve endiistriyel enerji verimliligidir (endiistriyel proseslerden 1s1 geri kazanimi). Diinya
tizerinde 2021 yil1 itibariyle jeotermal, biokiitle, giines, 1s1 geri kazanimi ve atik enerji kaynakli
toplam 1152 adet, sadece jeotermal enerji kaynakli 214 adet ORC projesi bulunmaktadir [1].
Ulkemiz ise jeotermal agidan yiiksek bir potansiyele sahip olup, farkli bolgelere yayilmis 1000
adet civarinda dogal cikisli ve degisik sicakliklarda bir¢ok jeotermal kaynak mevcuttur.
Jeotermal potansiyel olusturan alanlarin % 78'i Bat1 Anadolu'da, % 9’u I¢ Anadolu'da, % 7 si
Marmara Boélgesinde, % 5'1 Dogu Anadolu'da ve % 1'1 diger bolgelerde yer almaktadir. Bu
kaynaklarin % 901 diisiik ve orta sicaklikli olup 1sitma, termal turizm, cesitli endiistriyel
uygulamalar gibi dogrudan uygulamalar i¢in, kalan % 10’u ise elektrik iiretimi gibi dolaylh
uygulamalar i¢in uygundur [2].

Literatiirde ORC ile alakali pek ¢ok calisma mevcut olup, ¢cogunda farkli enerji kaynaklar
icin optimum is akigkaninin belirlenmesi amaglanmistir. Permana vd. [3], yaklasik 27 MW
elektrik tiretim kapasitesi olan Macaristan’in ilk jeotermal elektrik santrali icin, farkli is
akiskanlar1 ile enerji ve ekserji analizi agisindan organik Rankine g¢evrimi yoluyla fazla
buhardan 1s1 geri kazaniminin uygulanmasi gerceklestirmiglerdir. Hesaplamalarinin sonucu
olarak; en yiiksek enerjiyi 41 kW civarinda ve %10.3 verimle Propanin iirettigini, en diisiik
enerjiyi ise 10,25 kW civarinda ve %8,17 verimle R125'in iirettigini elde etmislerdir. Ayrica,
R134a is akiskaninin diger is akiskanlarina kiyasla cevresel ve siirdiiriilebilirlik ORC is
akiskan1 olarak kabul edilebilecegi de tespit etmislerdir. Akkurt [4] ¢calismasinda, 50-100 °C
sicak araliginda jeotermal kaynaklar i¢cin ORC sisteminin performansini; 4 farkli akiskan ve
farkli kaynak sicaklig1 i¢in birinci ve ikinci yasa verimleri ile birim jeotermal akiskan debisi
i¢in iiretilebilecek net is degerlerini belirlemistir. R141b akigkaninin en yiiksek birinci ve ikinci
yasa verimlerine sahip oldugu ve R134a akiskanin ise en fazla net is ¢gevrim akiskan1 oldugunu
hesaplamistir. Tiim sistem elemanlari igerisinde en fazla ekserji yikiminin 50-85 °C jeotermal
kaynak sicakligi araligi i¢in jeneratdrde oldugunu belirtmistir. Ekserji yikim1 degerleri
kiyaslandiginda, jeneratorii sirasiyla yogusturucu, tiirbin ve pompanin izledigini bildirmistir.
Yine bagka bir c¢alismada; giines enerjisi destekli jeotermal kaynaklt ORC sisteminin
termodinamik analizi yapilmis ve sistemin elektrik {iretimi, enerji ve ekserji verimleri saatlik,
aylik ve y1llik peryotlar i¢in belirlenmistir. is akiskan1 olarak R141b ve jeotermal enerji kaynagi
sicakligr 50 °C olarak belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda; gilines ve jeotermal enerjinin
yillik elektrik iiretimine katkisinin sirastyla %5.3 ve %94.7 oldugu belirlenmistir [5]. Is akiskam
olarak n-pentane segilen, diisiik sicakliga sahip bir jeotermal kuyu destekli bir ORC ¢evriminin
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incelendigi calismada; 80 °C jeotermal kuyu sicaklig1 olan bir kaynaga terminol 72 1s1 transfer
yag1 vasitasiyla sicaklik artist saglanmistir. Cevrimdeki tiirbin sicakligi 170 °C ‘ye ¢ikarilarak
ve 4000 kW yag kazani kapasitesi ile 806.2 kW gii¢ tiretimi hesaplanmistir. 1000 kPa tiirbin
girisi basincinda n-pentane akigskaninin sistem verimi %14 ve ayni basingta sistemin ekserji
verimi %34 olarak hesaplanmistir. Sonug¢ olarak; on 1sitma islemiyle diisiik sicakliktaki
jeotermal kuyularin verimlerinde artis olacagi gosterilmistir [6]. Baca gazi destekli ORC
dongiileri i¢in enerji ve ekserji kavramlarinin incelendigi ¢calismada, 1s1 kaynagi olarak tekstil
bitim isleminde sik¢a kullanilan bir ramdz makinasinin egzoz baca gazi kullanilmistir.
Sistemden elektrik elde edilmesi i¢in bes farkli ¢evrim yapis1 kullanilarak optimize edilmistir.
Isletme sartlar1 verimlilik, ekonomik kar ve performans orami parametreleri agisindan
incelenmis, ayrica ekserji yikimini azaltan ve artan net is ¢ikisi nedeniyle ekonomik kar1 artiran
termal mimari tespit edilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Analizi yapilan vakalardan en
1yi sistem performansi gosteren senaryoda termodinamik ve pratik sinirlar iginde %69 ekserji
verimliligi elde edilmistir [7]. Bademlioglu vd. [8], 6rnek bir ORC sisteminin performans
analizini farkli is akigkanlar1 i¢in 1s1 geri kazanimli esanjor kullanarak gerceklestirmislerdir.
Altr adet yaygin kullanilan akigkanla, 80-109 °C sicaklik araliginda atik 1s1 kaynak sicakligina
ve esanjor etkenligine bagl olarak sistem performanslar karsilagtirip ayrica Taguchi metodu
ile sistemin performansini etkileyen parametrelerin etki oranlart ve Onem sirasini
degerlendirmislerdir. Atik 1s1 kaynak sicakliginin %59.80 etki oram ile sistem performansi
tizerindeki etkisinin incelenen diger parametrelere gore daha fazla oldugu sonucunu elde
etmislerdir. Ayrica sistemin organik Rankine ¢evriminin 1sil verimlerini en iyi ve en koti
calisma sartlart igin sirasiyla %15.26 ve %8.61 olarak elde etmislerdir. Cimsit [9] ¢calismasinda,
jeotermal enerji kaynakli ORC sisteminde farkli akiskanlar karsilastirilarak uygun akiskanin
belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica ORC sistemlerinin performans, cevresel ve giivenlik
etkilerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore; akiskanlar arasindan en
yiiksek ve en diisiik gii¢ cevrimi termal verim degerlerinin sirasiyla R-123ve R-125 akigkanina
ait oldugu goriilmistiir. Cevresel agidan degerlendirildiginde kullanilabilecek en uygun
akiskanlar; R-600, R-600a ve R-290 akigkanlar1 oldugu belirtilmistir. Performans agisindan
yapilan degerlendirmede ise; kazan sicaklig1 arttik¢a giic ¢evrimi termal verimi de artmakta ve
benzer sekilde yogusturucu sicakligi artarken giic ¢evrimi termal verimi de azalmakta oldugu
sonucu elde edilmistir.

Ulkemizde elektrik iiretiminde de yaygi olarak kullanilan jeotermal enerji Aralik 2020 sonu
itibariyle 1.613 MW olup, toplam elektrik iiretimi icerisindeki payr % 3.25°tir [10]. Bu
calismada, I¢ Anadolu bolgesinde bulunan Sivas, Kirsehir, Nevsehir ve Ankara illerine ait
jeotermal kaynak sicakliklar1  kullanilarak organik Rankine ¢evrimi analizleri
gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerde 4 farkli is akiskani kullanilarak sistemin 1s1l verimleri,
elektrik giicii ve net giic degerleri hesaplanmigtir. Béylece bu tiir sistemlerin lilke ekonomisine
katki saglamas1 amaclanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Kaynak olarak jeotermal su kullanilan organik Rankine g¢evrimine ait tesisat semasi tiim
elemanlar1 ile Gorsel 1. ‘de gosterilmistir. Cevrim pompa, buharlastirici, tiirbin ve yogusturucu
olmak ftizere dort ana elemandan olusmaktadir. Cevrimdeki is akiskani pompa (1) ile
basing¢landirilarak buharlastiriciya (2) gonderilir. Burada jeotermal enerji kaynagindan alinan
1s1 organik 1s akiskanina aktarilir. Bu noktada (3) organik is akiskaninin sicaklik ve basinci
artirtlarak tiirbine gonderilir. Tiirbinden jenerator aracilifiyla elektrik diretilir. Sonrasinda
akiskan (4) yogusturucuya donerek tekrar sivi hale gelmis olur. Cevrim bu dongliyle devam
eder.
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Gorsel 1. Jeotermal kaynakli ORC tesisat semasi

Calismada analiz i¢in belirlenen illerdeki jeotermal kaynaklara ait sicakliklar 45 °C (Sivas),
57 °C (Kursehir), 70 °C (Ankara) ve 90 °C (Nevsehir) degerlerine sahiptirler [10]. Bu sicaklik
degerleri ile 4 farkli is akiskani i¢in (R227ea, R600a, R141b ve R142b) ORC analizleri EES
(Engineering Equation Solver) programi kullanilarak hesaplanmistir. Organik Rankine ¢evrimi
icin kiitle ve enerji korunum bagmtilar1 ile hesaplamalarda kullanilan bagintilar asagida
verilmistir;

Ihjs (hng_hb):Ihsa (h3 'ha) (1)
1'hss (hd'hss,g):msa (hc'hl) (2)
Wpompazmsa (hy,-hy) 3)
V:vtiirbin ':rhsa (h3.'h4a) ( 4)
Wnet:Wtiirbin 'Wpompa (5)
Welektrik:Wtﬁrbinnjeneratér (6)
Qbuharlastmmzmsa (h3 'hZa) (7)
1Allsﬂ: % (8)

burada m kiitlesel debiyi, h entalpiyi, Q 1s1y1, W isi ve m 1s1l verimi ifade etmektedir. Alt
indisler; js jeotermal suyu, ss sogutma suyunu ve sa sogutucu akiskani, harf ve numaralar ise
Gorsel 2.’de gosterilen noktalar1 temsil etmektedir. Modellemesi yapilan Organik Rankine
Cevriminin sicaklik-entropi diyagrami Gorsel 2.’de verilmistir. Calisma kosullar1 belirlenirken
literatlirde yer alan ¢aligmalar temel alinmistir. Bu nedenle hesaplamalarda yapilan kabuller
onceki ¢alismalara uygundur ve su sekilde belirtilmistir. Biitiin islemler siirekli rejim sartlarinda
gerceklesmektedir. Kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ile borularda ve 1s1 degistiricilerdeki
basing kayiplar1 ihmal edilmistir. Cevreye olan 1s1 kayiplari ihmal edilmistir. I¢ Anadolu
Bolgesi’nden secilen dort ilde yer alan jeotermal kaynak sicakliklar: (45 — 90 °C araliginda)
kullanilmistir. Jeotermal kaynak ve sogutma suyu basinglar1 ise 250 kPa olarak alinmustir.
Sogutma suyunun yogusturucuya giris sicakligi 22 °C, tiirbin giris sicakligi ve kaynak sicakligi
arasindaki fark ile yogusturucu c¢ikis sicakligi ile sogutma suyu sicakligr arasindaki fark 8°C
olarak alinmistir. Buharlastiric1 ¢ikisinda ve yogusturucu ¢ikisinda sogutucu akiskanin fazi
sirastyla doymus buhar ve doymus sividir. Yogusturucu ve buharlastirici i¢in sikistirma noktasi
(pinch point) sicaklik farki AT =4 °C olarak kabul edilmistir. Tiirbin ve pompanin izantropik
verimlerinin sirastyla %90 ve %80 oldugu, jenerator veriminin ise %90 oldugu varsayilmistir.
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Gorsel 2. Cevrime ait T-s diyagram

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligmada secilen illere ait kaynak sicakligi ve kabulii yapilan degerlerin EES programinda
analiz edilmesi ile elde edilen sonuglara ait ¢izelge ve grafikler bu baglikta verilmistir. Diisiik
sicakliktaki jeotermal kaynaklar i¢in tasarlanmis organik Rankine ¢evriminden elde edilen

sonuclar Cizelge 1.’de verilmistir. Belirlenen iller i¢in basta kaynak sic

akliklarn olmak tuzere

yapilan kabullerin EES programu ile analizi sonucu; debi, 1s1l verim, elektrik ve net gii¢
degerleri elde edilmistir. Cizelge 1.’de tiim parametreler bir arada gosterilerek, elde edilen
sonuclardaki benzerlikleri ve farkliliklarinin daha iyi anlasilmasi amaglanmaistir.

Cizelge 1. ORC analizi sonucu elde edilen degerler

Kaynak Isil verim Elektrik giicii Net gii¢ Sog. suyu
sicakhig (°C) (%) (kW) (kW) debisi (kg/s)
R141b 45 1.99 0.313 0.346 1.015
57 5.05 0.847 0.934 1.044
70 7.93 1.430 1.574 1.082
90 11.62 2.365 2.593 1.155
R142b 45 1.99 0.322 0.345 1.026
57 5.01 0.884 0.954 1.077
70 7.78 1.521 1.631 1.147
90 11.2 2.615 2.773 1.300
R600a 45 1.95 0.322 0.346 1.028
57 4.86 0.889 0.949 1.083
70 7.49 1.539 1.630 1.153
90 10.66 2.673 2.780 1.297
R227ea 45 1.93 0.330 0.366 1.038
57 4.72 0.932 1.035 1.118
70 7.14 1.675 1.862 1.244
90 9.85 3.321 3.689 1.665

Elde edilen sonuglara gore dort farkli is akiskani ve dort farkli kaynak sicakligi igin sogutma
suyunun debi degisimleri bar grafigi olarak Gorsel 3.’te gosterilmistir. Jeotermal kaynak

sicakliginin artmastyla tiim calisma akigkanlari i¢in sogutma suyu

debi degerleri artig

gostermistir. 45 ve 57 °C sicakliklar i¢in tiim is akigkanlar1 birbirine yakin debi degerlerine
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sahipken, 70 ve 90 °C sicakliklarda artis oranlar1 degiskenlik gostermistir. R142b, R142b ve
R600 is akigkanlar1 nispeten daha benzer davranis sergilerken, ozellikle 90 °C sicaklikta
R227ea is akiskaninin debisinde belirgin bir artig gergeklesmistir. Literatiirde bir¢ok ¢calismada
da kaynak sicakliginin debiyi artirdig1 sonucu elde edilmistir [4] - [6].

1.8

16 | mR141b m R142h
~ R600a m R227ea
=14
<
= l1l2 |
2
- 1 F
208 |
§0.6 -
’500.4 -
/0]

0.2

0

45 57 70 90

Kaynak sicakligi (°C)
Gérsel 3. Is akiskanlari icin sogutma suyu debisinin kaynak sicakh@ima gore degisimi

Farkl: illere ait kaynak sicakliklarinin 1s1l verim degerleri Gorsel 4.’de gosterilmistir. Elde
edilen degerlerin Dbirbirine yakin davraniglar sergiledigi goriilmektedir. Sonuglar
incelendiginde, jeotermal kaynak sicakliginin artmasiyla 1s1l verim degerlerinin arttig1, ancak
artis oranda azalma oldugu da goriilmektedir. En yiiksek 1s1l verimin %11.62 degeri ile R141b
is akigkanindan elde edildigi goriilmektedir. Diger is akiskanlar1 igin 1s1l verim degerleri
sirastyla %11.2 (R142b), %10.66 (R600a) ve %9.85 (R227ea) seklinde 90 °C kaynak
sicakliginda elde edildigi ve literatiirle de uyumlu oldugu goriilmektedir [5], [6], [9].

14
12 + o
P
o
— 10 B ~ . : P4 ..’.A
O\O ’, -, : ........
= 8 r 2T
> 6 sl
— 4 i /";f.,g‘
) » < =0 -R141b =—oO— R600a
r @ R142b  --&-- R227ea
O 1 1 1 1 1
40 50 60 70 80 90

Kaynak sicakligi (°C)

Gorsel 4. Is akiskanlarina ait 11l verimlerin kaynak sicakhgina gore degisimi
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Is akiskanlari i¢in elde edilen elektrik giicii degerleri Gorsel 5. *te gosterilmistir. Isil verimde
elde edilen sonuclara benzer olarak, kaynak sicakligindaki artisin elektrik giiciinii de artirdig:
acikca goriilmektedir. R227ea is akiskaninin 3.321 kW degeri ile 90 °C sicaklikta diger is
akigkanlarina kiyasla belirgin bir artis sergiledigi goriilmektedir. Bu artis 75 °C sicakliktan
sonra belirgin hale gelmis ve giderek artmistir. Sonraki en yiiksek elektrik giicii degeri 2.673
kW ile R600a is akiskanina aittir. Iki en yiiksek deger arasinda %24.24 oraninda bir artis fark
bulunmaktadir.

4.0
35 t
..A
§3.0 .
<25 | R »
3 e
20 f R o
E1s | S e
H10 t " [-o -R141b —D- R600a
05 | ﬂ,,-f— R142b --4A-- R227ea
-
0.0 ' ' ' ' '
40 50 60 70 80 90

Kaynak sicakligi (°C)

Gorsel 5. Is akigkanlarina ait elektrik giiclerinin kaynak sicakligina gore degisimi

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Diisiik kaynak sicakligina sahip jeotermal kaynak sicakliklari i¢in organik Rankine Cevrimi
analizinin yapildigi bu calismada asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Jeotermal kaynak sicakliginin artmasiyla sogutma suyu debileri artmistir. Diger is akiskanlari
ile kiyaslandiginda, R227ea akiskani i¢in 90 °C sicaklikta belirgin bir artisla en yiiksek debi
degeri elde edilmistir.

Isil verim degerleri kaynak sicakli§inin artmasiyla artmis ve en yiiksek 1si1l verim degeri
R141b is akiskaninda hesaplanmistir. Termodinamik acidan degerlendirildiginde %10 ‘luk
verim artiglarinin uygulamalarda énemli bir deger oldugu vurgulanmalidir.

Elektrik giicleri kiyaslandiginda, en yiiksek deger 3.32 kW ile R227ea is akiskaninda elde
edilmistir. Sonuglar géstermistir ki; jeotermal kaynak sicakligr arttiginda 1s1l verim, elektrik ve
net glic degerleri de artmaktadir. Bu durum organik Rankine ¢evrimlerinin diisiik sicakliktaki
jeotermal kaynaklardan elektrik elde edilmesi agisindan kullanilabilir oldugunu ve 6nemli
oranda verim sagladigini ortaya koymaktadir. Ulkemizin enerji konusunda disa bagimlilig
azaltmak, atik 1s1 geri kazanimi saglamak ve ¢evreye duyarli enerji tiirlerini degerlendirmek
acisindan bu ve benzeri ¢aligsmalarin sayisinin artirilmasi gerektigi de vurgulanmalidir.
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ZERO-DIVISOR GRAPHS OF SYMMETRIC INVERSE SEMIGROUPS

Kemal TOKER !
! Harran Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, ORCID ID: 0000-0003-3696-1324

ABSTRACT

Let I,, be the partial transformation semigroup on X,, = {1,2, ..., n}. In this study, we find the
zero-divisors of 1,,. Moreover, we define (an undirected graph) zero-divisor graph I'(1,,) for
n = 3. We research some basic properties of this graph.

Key words: The symmetric inverse semigroup, zero-divisor graph, clique number, chromatic
number.

1. INTRODUCTION

In 1988, the zero-divisor graphs on commutative rings were defined by Beck [2]. The zero
element of ring is a vertex in the zero-divisor graph within Beck’s definition, then Anderson
and Livingston defined the standart zero-divisor graphs on commutative rings [1]. Demeyer et
al. have examined zero-divisor graphs on commutative semigroups [5, 6]. Recently, the zero-
divisor graphs of monogenic semigroups and the zero-divisor graphs of finite free semilattices
have been researched [4,11]. Redmond defined some zero-divisor graphs for the
noncommutative rings [9]. Suppose that R is a ring, let Zz(T) be the set of all two sided zero-
divisor elements of R. The zero-divisor graph I'(R) (an undirected graph) by Redmond, the
vertex set is Zx(T)\{0} and distinct vertices x and y are adjacent if and only if xy = 0 = yx
[9]. T'(R) does not need to be connected when R is a noncommutative ring [9]. Furthermore,
these definitions can be considered for non-commutative semigroups with zero. Recently, the
zero-divisor graphs of Catalan monoid, partial transformation semigroups and order-decreasing
full transformation semigroups have been researched [12,13,14].
Let n € Z* and X,, = {1,2,...,n} be a finite set. Let I, and S,, be the symmetric inverse
semigroup and the symmetric group on X,,, respectively. Let ¢ € I,,, the domain of « denoted
by dom () and image of a denoted by im («), moreover codomain of « is a complement of
set dom (&) and it is denoted by codom (a).
Let 8 € I,, such that dom (6) = @ and let « be any element of I,, then it is clear that fa = 6 =
a0, so 6 is the zero element of I,,. Furthermore, I, is a non-commutative semigroup for n > 2.
Forn > 2, let I, = [,\{6}. We define the following sets

L=L{,) ={a€l,|af =60 for some S €I},

R=R(,) ={a€l,lya =6 for some y € I;}and

T=TU, ={a€l,|af =0 =ya for some B,y €} =LNR.
L is called left zero-divisors of I,,, R is called right zero-divisors of I,, and T is called two sided

2
zero-divisors of I,,. It is well-known that |I,,] = Xr = (Z) k!and |S,,| = n! forn € Z*. In this

study, we find the zero-divisors of I,,.
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For a semigroup S with zero 0 if T(S)\{0}# @ where T(S)={z€S|zx=0=
yz for x,y € S\{0}}, we define the (an undirected graph) zero-divisor graph I'(S) associated
with S. The vertex set is T(S)\{0} and distinct two vertices x and y are adjacent vertices if and
only if xy = 0 = yx. Noticethat 8 € T(1,,) foralln > 1.

We refer the readers some books about semigroup theory [7,8] and graph theory [10].

2. ZERO-DIVISORS OF I,,
In this section, we find zero-divisors of I,,.

Lemma 2.1 Let a,f €1, then af =0 & im (a) S codom (B). In particular, a? = 0 <
im (a) € codom («).

Proof. (&) Let a,f €1, and im (a) S codom (). Let x € X,,, if x € dom (@) then it is
clear that x € dom (af), if x € dom (a) then xa € im (a) thus xa & dom (B) since
im (a) S codom (B), it follows that x € dom (af3). As a result, dom (af) = @ so aff = 6.
(=) Leta,p €1, and im (a) € codom (B). Then x € dom (B) for Ix € im (a). It follows
that ya = x for 3y € X,,, so y € dom (af). Thus a8 # 6.

Lemma?2.2 Forn>1,letL = L(I,) and R = R(1,,) . Then,

n
L=R={a€llags,} and [L| =Rl =[Sk

k)2 k!] —nl.

Proof. Leta € I,\S,,,then® € im (a) & X,,. Let B € P, such that codom (B) = im (a) and
yB =y for vy € X,\ im («), then B €1,. Moreover, dom () # @ since codom (B) =
im (a) & X,,. It follows that g € I, and we have af = 6 from Lemma 2.1, thus « is a left
zero-divisor of I,,. Let a € S,;, we assume that g € I,, such that a8 = 6. In this case, we have
X, = im (a) € codom (B) from Lemma 2.1. It follows that codom () = X,,,s0 f = 6. Thus
a is not a left zero-divisor of I,. So L = {a € I,|a & S,;} and from definitions it is clear that

11 =[S0 () & -

Let a € I,\S,, then @ & codom (a) < X,,. Let y € P, such that xy = x for Vx € codom («)

and dom (y) = X,,\dom (a), then y €l,. Moreover, im(y) #® since im(y)=

codom (a) # @. It follows that y € I, and we have ya = 6 from Lemma 2.1, thus « is a right

zero-divisor of I,. Let a € S,,, we assume that § € I,, such that Ba = 8. In this case, we have

im (B) € codom (a) = @. It follows that im (8) = @, so f = 6. Thus « is not a right zero-

divisor of I,,. So R={a €l,|la €S,} and from definitions it is clear that |R|=
n

[2220 (k)2 k!] —nl.

It is known that S,, < I,;, so we have the following corollary.

Corollary 2.3 Forn > 1, letT = T(l,). Then,
2
T={a€l,lagS,} and |T|= [z;;zo (7) k!] —nl.
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3. ZERO-DIVISOR GRAPH OF I,,

Let G = (V(G), E(G)) be an undirected graph, VV(G) denotes vertex set of G and E(G) denotes
the edge set of G. If G does not have any multiple edges and loops, then G is called a simple
graph. We consider simple graphs for the following definitons. Two vertices u and v of G are
said to be connected if there is a path from u to v. If u and v connected for every u, v € V(G),
then G is called a connected graph. Let u, v € V(G), the length of the shortest path between u
and v denoted by d (u, v).
The diameter of G is denoted by diam (G) and defined by
diam (G) = max{d;(u,v)|u,v € V(G)}.

Let v € V(G), the degree of a vertex is is the number of adjacent vertices to v in G and it is
denoted by deg;(v). The maximum degree is denoted by A(G) and the minimum degree is
denoted by §(G) in the graph G.
Let ® = D € V(G). For each vertex in G, if the vertex in D or the vertex is adjacent to at least
one vertex in D then D is called a dominating set for G. The domination number of G is denoted
by y(G) and

y(G) = min{|D||D is a dominating set of G}.
The length of the shortest cycle in G is called girth of G and it is denoted by gr (G).
Let C be the nonempty subset of V(G). If u and v are adjacent vertices for all u,v € C in G,
then C is called a clique. Clique number is denoted by w(G), it is the number of vertices in
maximal clique. The chromatic number of G is defined by the number of the minimum number
of colours required to colour all the vertices of G. The colour rule is two adjacent vertices have
not same colour, moreover this number is denoted by x(G).
Let < V(G). If G' be a subgraph of G which has vertex set I and edge set consists of all of the
edges in E(G) that have both endpoints in I, then G’ is called (vertex) induced subgraph of G.
Let G be a graph with n vertices, if every vertex is adjacent to each other vertices, then G is
called a complete graph and it is denoted by K,,.
Let I € V(G). If G' be a subgraph of G which has vertex set I and edge set consists of all of the
edges in E(G) that have both endpoints in I, then G' is called (vertex) induced subgraph of G.
Fisrt of all, we prove that I'(1,,) is a connected graph. Moreover, we find the diameter, the
degrees of the all vertices, girth and domination number of I'(1,,) for n > 3. Furthermore, we
give lower bound for clique and chromatic numbers of I'(1,,) for n > 3. In this paper, we use T’
instead of I'(1,,) for convenience.
Let T* = T\{@}, then we have V(I') = T* from definitions. Let o, € T* and a # B, if
im (a) € codom (B) and im (B) S codom (), then a and S are adjacent vertices in T.

Lemma 3.1 I' is a connected graph for n > 3.

Proof. Let n > 3. Let y; € I,, such that dom (y;) = {i} and iy; =i for 1 < i < n, then it is
clear that y; € V(I') for 1 < i < n. Let G be an induced subgraph of I" induced by the vertex
set {y1,Y2, ---»¥n}- Then itis clear that G = K,,. Let « € V(I')\{y1, V2, ---, ¥n} then there exists
i € X,, such thati € codom (a).

Case 1L: Ifi & im (a) then ay; = y;a = 6.
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Case 2: If i € im () then ia™! = j where j € X,,. So, in this case we can write

a:(j Y2 o Yr Ar+1)
i az ves ar —

where i,y,, ...,y € X,, and A, # 0. We have |A,,1| = |X,\ im ()| since a € 1,,. Let
AT+1 = {bll b2, ttty, bk} and Xn\ im (0() = {tli tz, °tey, tk} If r= 2, then we take
_(t1 {tz, ., ty,i,ay ...,a.}
so we have g € V(I') and aff = fa = 6. Moreover, By,, = ¥4, = 0. So in this case we have
apath in " such that & — 8 — y,, where y,, € V(). In other case, we can write
_(J X \U}
a= (i - )

so, i € X,\{j} since i € codom (a). There exists k € X,, such that k € X,,\{i,j} since n > 3.
Then ayy, = yra = 6 where y,. € V(G). It follows that T" is a connected graph.

Lemma 3.2 diam(I") = 4 forn > 3.

Proof. Letn > 3 and a, 8 € V(I'). Then we have
& — (a1 a; - ay Ar+1> 3= <C1 Ca - Cg Bk+1>
by b, - b, — JJE . By _d
where a;, b;, ¢, d; € Xpforl <i<randl1<j<k.LetY ={by, by, .., b} U{dy,dy, ..., dy},
firstly we will show that dr(a, ) < 4.
Case 1: If Y # X,, and A, N By, # @. Then there exists z,t € X,, such that z € X,,\Y and
t € Ayy1 N By,q. Let
y=( &)

Itisclearthaty e V(I)anda —y — B inT.
Case 2: If Y =X, and A, .1 N Bxy1 # O. In this case there exists x,y € X,, such that x €
{by, by, ..., b, \{d1,d,, ...,d} and y € {dy,d,, ...,d }\{b1, by, ..., b} since 1<r<n-1,
1<k<n-1landY = X,,. Sowe have x # y and there exists z € X,, such that z € X,,\{x, y}
sincen > 3. Lett € A,;; N By,;. Let

R ) A L ) PR R A )}
Thenitisclearthat 1,,4,,4; € V(). If t € {x,y}thena — 1, — 4, — BinT.Ift € {x,y} then
a—A—Az3—A,—BinT.
Case 3: If Y # X,, and A, ;1 N By = @. In this case there exists z € X,, such that z € X,,\Y.
Letx € A1,y € Byyrand t € X, \{z}, k € X,)\{x, y}. Let

A = ()ZC Xn_\{z})’ A, = (f} Xn_\{z})' Ay = (f Xn_\{k})
ThenitisclearthatA,,4,,4; € V(). If z € {x,y}thena — 1, — A, — B inT.If z € {x, y} then
a—A —A3—A, —pinT.
Case 4: If Y = X,, and A, N By, = @. In this case there exists x,y € X,, such that x €
{by, by, ..., b, \{dy,d5, ...,d;,} and y € {dy,d,, ..., d }\{by, by, ..., b} since 1<r<n-1,
1<k<n-—1landY = X,. Sowe have x # y and there exists z € X,, such that z € X,,\{x, y}
sincen > 3.Leta € A, and b € By,¢,thena # b since A,,; N Bi,, = 0. Let
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(v X\{} _(* Xa\{x}
a=( ) 2= )
Thenitis clearthat 1,1, e V(I'). If x # aandy # bthena — A, — A, — B inT. If x = a then
let t € X,,\{x, b} and

_(t Xa\{t}
1= )
thenitis clearthat A; e V(INand a — A, — A3 — A, = B inT. If y = b then let k € X,,\{y, a}

and

r= (b A0

thenitisclearthat A, e V(I anda — 4, — A, — 4, — B inT.
So we have concluded that dr(a, B) < 4 for all cases. Let

=G 2ENRINHGEL " ' ")

In this case, a; and [3; are not adjacent vertices in I'. Moreover, a; has only one adjacent vertex

in T whichis y; = (Z X"_\{n}), similarly ; has only one adjacent vertex in I" which is u, =

(111 X”_\{l}). So we have u; # u,, moreover, u; and u, are not adjacent vertices in I, thus

dr(aq, 1) = 4. It follows that diam (T') = 4 forn > 3.
Theorem 3.3 gr(I') = 3forn > 3.

Proof. Let n > 3. Let y; € I,, such that dom (y;) = {i} and iy; =i for 1 < i < n, then it is
clearthaty; € V(T') for 1 < i < n. Thenwe have acycle such that y; — y, — y3 — 74, it follows
that gr(T') = 3 forn > 3.

Theorem 3.4 Forn >3 and fora € V(I'), letr = | im («)|. Then

P [ r=0 (n ; r)z k!] -1 if im(a) % codom (a)

[22;6 (n ; r)z k!] —2 if im(a) € codom (a).

Proof. For n = 3 and for « € V(I'), letr = | im (a)|. For any 8 € I,, suppose that aff = 0 =
Pa. It follows from Lemma 2.1 that im (f) € codom (@) and im (a) S codom (B). If
im (a) ¢ codom (a) then we have a? # 6, so in this case f # a. Moreover, we have if x €
im(a) then x € codom (B) and if x € X,,\ im («) then xB € codom (@) or x € codom (f3).

So, we have | im (B)| < n — r. Therefore, there are [ r=b (n ; r)z k!] different choice for S.
However, if x € codom (B) for Vx € X,,\ im (@) then g = 6 ¢ V(I'). It follows that, in this
case [ r=b (n ; r)z k!] — 1. If im (a) € codom () then we have a? = 8, so in this case if
we put f = a then aff = 6 = Ba. So in this case, from the definition of vertex degree we have
[ (M) k!] _2

For n >3, if we take a € V(I") such that | im (@) =n—1, then we have im (a) &
codom () and so degr(a) = 1 from Theorem 3.4. For maximum degree, if we take § € V(I')
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such that |im (B)| =1 and xf =x for x € dom (B). Then im (B) £ codom (B) so
2
[ nt (n; 1) k!] — 1. Thus we give the following corollary.

_ 2
Corollary 3.5 A(") = [z;;;g (" . 1) k!] —1and §(I') = 1forn = 3.

Theorem 3.6 y(I') = n? forn > 3.

Proof. Letn = 3. Let a;; € I,, such that dom (a;;) = {i}and ia;; = jfor1 <i<n,1<j <
n. We have a;; € V(TI'). Let
A={a;|l<i<n and 1<j<nj}

. 2
then it is clear that |[A| = n®. If i = j then degr(a;;) = [ " s (n K 1) k!] —landifi#j

then degr(a;;) = [ n-1 (n ; 1)2 k!] — 2. Let X,\{i} = {iy, i3, .., in_qy With i; < iy, < -+ <
in_1 and X, \{} = U1, J2) s Jnoqd With j; <jo, < <j, 4. For 1<i<n, 1<j<n, let
pij € 1, such that codom (B;;) = {j} and j,B;j = iy for 1 < k <n — 1. Then we have g;; €
V(T') and degp(B;) = 1. Let

B={pjll<i<n and 1<j<n}.
Then we have |B| = n?, moreover, A and B are disjoint sets. In T, B;; has only one adjacent
vertex which is a;; for 1 <i <n, 1 < j < n. It follows that y(I') = n* from the pigeonhole
principle. Let a € V(I")\A. Then there exist i,j € X,, such that i € X\ im (a) and j €
codom (a). We have a and «;; are adjacent vertices in I'. So we have A is a dominating set for
I'. Moreover, we have y(I") > n?, A is a dominating set for I and |A| = n?. So y(I") = n? for
n=3.
We have w(I") = n from the proof of Lemma 3.1. In the following theorem, we give better
lower bound for clique number of T for n > 3.

Let g be a function such that g: R — Z. Let x be any real number, there exist n € Z such that
n<x<n+1lIfx=ntheng(x)=nandifx <n+1theng(x) =n+ 1.

Theorem 3.7 Let n > 3 then w(I') > [ [y (n ; r) (;) k!] forgn/2) <r<n-1.

Proof. Letn > 3 and A = {x, %, ..., %} € X, for g(n/2) <r <n—1. Let

B ={a€l,|A S codom(a) and @ # im (a) S A}.
It is clear that B # @ and if « € B then a € V(T'). Let a4, @, € B and a; # «,, then we have
im (a;) € A € codom (a,) and im (a;) € A € codom (a;), SO a; and a, are adjacent
vertices in T from Lemma 2.1. Let G be an induced subgraph of ' induced by the vertex set B,

r) k!]. Thus forn > 3,

then we have G is a complete graph. Moreover |B| = [ k=1 (n ; r) (k

oz [z (") () K| forisrsn-1

For any graph G, it is known that y(G) = w(G) [3], so we have the following corollary.

BOOK OF FULL TEXT ISBN: 978-625-7341-94-3 www.akdenizkongresi.org Page | 14



AKDENIZ SUMMIT 7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

Corollary 3.8 Let n > 3 then y(I') = [ r=1 (n ; r) (2) k!] forgin/2) <r<n-1,

4. CONCLUSION

It is well known that I,, is a noncommutative semigroup for n > 2. We define a graph associated
with I, which is called zero-divisor graph of I,, and it is denoted by I'(Z,, ). One can see that
['(1; ) isanull graph and I'(Z, ) is not a connected graph. We have introduced I'(1,, ) for n > 3.
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OZET

Oksidasyon, bir gidanin sicaklik, 1s1k, oksijen vb. gibi olumsuz sartlara maruz kalmasi
sonucunda meydana gelen ve gidanin kalitesini olumsuz yonde etkileyen olaydir. Bundan
dolay1 oksidasyon bir¢cok gida iriinii i¢in istenmeyen bir reaksiyondur. Bu olayin
gerceklesmesiyle iirlinde istenmeyen tat-aroma olusmakta ve {iriiniin tiiketilebilirligini
dogrudan etkilemektedir. Gidalarin oksidasyona ugrayip ugramadiklari sadece duyusal
ozellikleri ile degil ayrica ¢ok daha belirleyici olan kimyasal 6zelliklerinin analiz edilmesi ile
de kolaylikla anlasilmaktadir. Bu ¢aligmada 6zellikle lipidlerde meydana gelen oksidasyon
reaksiyonunlarinin nasil tespit edilecegi tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gida, Oksidasyon, Lipid

ABSTRACT

Oxidation is an event that occurs as a result of exposure of a food to adverse conditions such as
temperature, light, oxygen, etc. and adversely affects the quality of the food. Therefore,
oxidation is an undesirable reaction for many food products. By realization of this event,
undesirable taste-aroma occurs in the product and directly affects the consumability of the
product. Whether foods are oxidized or not can be easily understood not only by their sensory
properties, but also by analyzing their chemical properties, which are much more decisive. In
this study, it was emphasized how to determine the oxidation reactions occurring in lipids.

Keywords: Food, Oxidation, Lipid

1. GIRI

Lipit deksompozisyonunu degerlendirmek i¢in, konjuge dienler, peroksit degeri, asit degeri ve
ucucu bilesiklerin analizi gibi bazi testler degradasyonun derecesini degerlendirebilmektedir
[1]. Oksidatif stabilite, raf dmrii tahmini i¢in faydali olsa da yag kalitesinin standart bir
parametresi olarak kabul edilmez. Doymus yag asitleri, otomatik oksidasyon tarafindan pratik
olarak degistirilmediginden, oksidasyonun nicellestirilmesi i¢in doymamis yag asitlerinin
indirgenmesi gerekmektedir [2].

Yiiksek sicakliklar (100 °C'nin altinda), atmosferik oksijen ile reaksiyona giren ve
hidroperoksitler {ireten, ugucu ve ucucu olmayan bilesikler iireten bir radikal zincir
reaksiyonunu tetikleyen yenilebilir yaglardaki triasilgliserollerin geri doniislimsiiz
bozunmasina neden olabilirken, yag numunelerinde bulunan su serbest yagi artirabilmektedir.
[3].

Bitkisel yaglar hidrokarbonlar, steroller, tokoferoller, askorbik asit, polifenoller, renk bilesikleri
ve eser metaller gibi bozunmaya maruz kalabilecek ¢esitli kiigiik bilesenler icerebilmektedir.
Tokoferoller ve tokotrienollerin, kat1 ve sivi yaglari, kininlere ve dimmerlere oksidasyonunu
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tetikleyen termal oksidasyondan korudugu varsayilmaktadir, ancak tokotrienoller
tokoferollerden daha az kararli goriinmektedir [2, 4].

Yagin oksidatif stabilitesinin yag asidi bilesimi, yag kalite parametreleri ve tokoferol
iceriginden etkilendigi siklikla rapor edilmistir [5]. Yaglar1 oksidasyondan korudugu varsayilan
antioksidanlar farkli uygulamalarin devreye sokulmasiyla onemli Olglide bozunmaktadir.
Ornegin, bir ¢calismada yagin askorbik asit iceriginde %11'lik bir azalma meydana gelmis ve
bunun ultrason uygulamasinin genlik diizeyine ve ultrason siiresine bagl oldugu sonucuna
vartlmistir [1].

2. BIRINCIL OKSIDASYON BILESENLERI
Lipit oksidasyon siirecinin baslangicinda, hidroperoksitlerin olusum hizi, oksidasyonun ilk

asamasi sirasinda bozunma hizlarindan daha agir basar ve bu, daha sonraki asamalarda tersine
dontisiir [6, 7]. Lipitlerin serbest radikal zincir oksidasyonunda olusan birincil {iriinlerin ¢cogu
kararsizdir ve izole edilmesi ve tanimlanmasi zordur [8].

2.1.Hidroperoksitler
Hidroperoksitler; aldehitler, esterler, ketonlar, asitler, alkoller ve kisa zincirli hidrokarbonlar

olusturmak {tizere alkoksi radikallerinde hizli bir ayrismaya neden olacak 1s1i, UV veya
metallerin mevcudiyeti disinda oda sicakliginda nispeten stabildir. Bu nedenle olusan
hidroperoksit miktarinin oSlglimii, lipit bozulmasmin ilk asamalarinin bir gostergesidir.
Hidroperoksitlerin ayrigsmasinin en olasi yolu, oksijen ve oksijen bagi arasindaki homolitik
boliinme, alkoksi ve hidroksil radikalleri {iretmesidir [9]. Hidroperoksitlerin miktarini
belirlemek i¢in bir dizi analitik yontem mevcuttur ve bunlar, toplam hidroperoksit miktarini
belirleyenler ve belirli bir yag 6rneginde bulunan spesifik hidroperoksitlerin yapist ve miktari
hakkinda ayrintili bilgi veren kromatografik tekniklere dayananlar olarak siniflandirilabilir [7].
Peroksit (hidroperoksitler) degeri (PD), lipid oksidasyonunun en yaygin 6l¢iim yoludur ve bir
numunedeki toplam hidroperoksit igerigini temsil eder. Hidroperoksitlerin kendilerine ait bir
tad1 veya kokusu yoktur, ancak kararsizdirlar ve aldehitler gibi gli¢lii, hos olmayan bir tada ve
kokuya sahip diger iiriinlere hizla parcalanirlar. Peroksit degeri, bir gram yag basina oksijen
hidroperoksitlerin miliesdegerlerini dlger. PD'nin belirlenmesi i¢in, aralarinda iyodometrik
titrasyon, ferrik iyon kompleksi dl¢iim spektrofotometrisi ve kiziltesi spektroskopinin en sik
kullanildign bir dizi yontem gelistirilmistir. Iyodometrik AOCS Yéntemi Cd 8-53 [10],
yemeklik yag kalitesinin belirlenmesi i¢in en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Taze rafine
edilmis yaglar i¢cin maksimum PD’nin 0.1 ve tercihen 0.05'ten az olmasi beklenir. 10
meq/kg'dan daha yiiksek bir peroksit degeri kabul edilemez [11]. Ayrica, lipid oksidasyonun
asamas1 hakkinda, yani bir lipidin hidroperoksit konsantrasyon egrisinin biiytime veya bozunma
boliimiinde olup olmadig1 hakkinda ayrintili bilgi verebilen, zamanla olusan hidroperoksitlerin
miktarini izlemek de miimkiindiir.

2.2.Konjuge dienler
Linoleik ve linolenik asitlerin otooksidasyonu sadece konjuge iirlinler iiretmektedir [9].

Peroksidatif bir dizi, karbon atomunda eslesmemis bir elektron birakarak bir hidrojen atomunu
soyutlayan bir katalizor tarafindan doymamis bir lipidin saldirisiyla baslatilir. Cift baglara
bitisik metilen gruplar1 saldiriya karsi 6zellikle hassastir ve ortaya c¢ikan karbon radikali,
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molekiiler diizenleme ile bir konjuge dien olusturmak iizere stabilize edilir [12]. 234 nm dalga
boyunda giiclii absorbans, lipitlerdeki oksidasyon durumunun hizli bir sekilde
degerlendirilmesine ve Ol¢iilmesine izin vermektedir.

Sirasiyla 232 ve 268 nm'de absorbe eden konjuge dienler ve trienler hidroperoksitlerle
dogrudan iliskilidir ve siklikla PD'ye ek olarak veya onun yerine kullanilir [11]. Konjuge
dienler, hidroperoksitler ve aldehitler, ketonlar ve diisiik molekiiler agirlikli asitler dahil olmak
izere bunlarin bozunma tiriinleri kadar hassas olmayabilirler ve ¢cevresel faktorlerce indiiklenen
lipid peroksidasyonunu belirlemek i¢in kullanilirlar [13].

3. IKINCIL OKSIDASYON BIiLESIKLERI
Birincil oksidasyon iirlinleri (hidroperoksitler) kararsizdir ve bozunmaya kars1 hassastirlar.

Ugucu, ucucu olmayan ve polimerik ikincil oksidasyon {iriinlerinin bir karigimi, ¢esitli lipit
oksidasyon gostergeleri saglayan ayrisma reaksiyonlart yoluyla olusturulmaktadir [14]. Ikincil
oksidasyon iiriinleri arasinda aldehitler, ketonlar, alkoller, hidrokarbonlar, ugucu organik asitler
ve epoksi bilesikleri bulunmaktadir [7]. Ikincil iirinlerin olusma siiresi yag tipine gore
degisiklik gostermektedir. Bu bilesikler, kolza tohumu ve zeytinyaginda hidroperoksit
olusumundan hemen sonra olusur; bununla birlikte, aspir ve aycicek yaglarinda ikincil
bilesikler ancak belirli bir hidroperoksit birikiminden sonra olusmaktadir [9, 15]

Ikincil oksidasyon iiriinlerinin l¢iimii igin belirli sayida spektrofotometrik yéntem mevcuttur
ve bunlarin tiimii, ikincil bozunma trtinleri ailesinin belirli bir reaktif ile kombinasyonundan
kaynaklanan renk yogunlugunun degerlendirilmesine dayanmakta ve yontem sec¢imi asagidaki
durumlarda dikkate alinmaktadir [16].

3.1.Anisidin degeri
p-anisidin degeri (p-AnV) yontemi, kat1 ve siv1 yaglarda hidroperoksitlerin ayrigmasi sirasinda

olusan aldehitlerin (esasen 2-alkenaller ve 2,4-alkadienaller) igerigini Olgmektedir. P-
metoksianilin (anisidin) ve aldehidik bilesiklerin renk reaksiyonuna dayanmaktadir. Asidik
kosullar altinda p-anisidin reaktifinin aldehitlerle reaksiyonu, 350 nm'de absorbe eden sarimsi
uriinlerle sonuglanmaktadir. Renk ol¢iiliir ve p-AnV'ye doniistiiriiliir ve renk yogunlugu,
yapilarina oldugu kadar aldehitlerin miktarina da baglidir. AOCS Method Cd 18-90 [10],
anisidin degeri analizi i¢in standardize edilmistir.

Bu test, doymamis aldehitlere doymus aldehitlere gore daha duyarhdir ¢iinkii doymamis
aldehitlerden gelen renkli iirlinler bu dalga boyunda daha giiglii absorbe eder [17]. Bununla
birlikte, toplam ucucu maddelerin miktari ile iyi iligkilidir ve kat1 ve s1v1 yaglar ve lipid iceren
gidalardaki oksidatif acilasmanin giivenilir bir gostergesidir [18, 19). p-AnV, lezzet puanlar1 ve
PD arasinda olduk¢a onemli bir korelasyon tanimlanmistir [20]. Bununla birlikte, bazi
arastiricilar, p-AnV'nin yalnizca ayni yag tiirii i¢inde karsilastirilabilir oldugunu belirtmislerdir,
ciinkii baslangigtaki p-AnV, yag kaynaklar1 arasinda farklilik gostermektedir [15]. Ornegin,
yiiksek diizeyde ¢oklu doymamis yag asitleri igeren yaglar, tazeyken bile daha yiiksek p-
AnV'ye sahip olabilirler.

3.2.Totox degeri
Totox degeri, birincil ve ikincil oksidasyon {iriinleri dahil olmak {izere toplam oksidasyonun bir

Olctistidiir ve 2 PD x p-AnV ile hesaplanir. Oksidasyonun mevcut durumu ve gegmisi hakkinda
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bilgi vermekte ve endiistri tarafindan kullanilmaktadir [11]. Lipit oksidasyonu sirasinda,
genellikle PV'nin 6nce ylikseldigi ve daha sonra hidroperoksitler ayristik¢a diistiigii gozlenir.
PD ve p-AnV, sirasiyla oksidasyon reaksiyonunun erken ve sonraki asamalarinda oksidasyon
seviyesini yansitmaktadir. Totoks degeri hem hidroperoksitleri hem de bunlarin par¢alanma
tirtinlerini 6lgmekte, kat1 ve sivi yaglarin ilerleyici oksidatif bozulmasinin daha iyi bir tahminini
saglamaktadir [21].

3.3.Ucucu maddeler
Yiiksek lipit icerikli gida iiriinlerinde en ¢ok goézlemlenen kalite bozuklugu, gercekten de kotii

tatlarin varligidir. Bu lezzet bozulmasina aslinda, ¢ok diisilk konsantrasyonlarda bile
organoleptik 6zelliklere zarar verebilecek ugucu lipid oksidasyon iiriinlerinin iiretilmesi neden
olmaktadir [22].

4. DIGERMETOTLAR
4.1.Polar bilesikler
Kat1 ve s1v1 yaglarin yiiksek sicakliklarda oksidasyonu; viskozitedeki artislar, polar bilesikler

ve polimerik malzeme igerigi ile yagin toplam doymamisliginda bir azalma ile karakterize
edilmektedir [7]. Kizartma yaglarinda polar materyalin belirlenmesi, yag kalitesi
degerlendirmesi icin gilivenilir bir yaklasimdir ve Avrupa'da resmi bir yontemdir. Yaglardaki
polimerlerin ve polar bilesenlerin icerigi, kizartma islemi sirasinda artar ve bu tiir bilesenlerin
analizi i¢in boyut dislama kromatografisi ve HPLC kullanilabilir. Polar lipitlerin igerigi
yaklasik %20'yi gegmemelidir [11].

4.2.Serbest yag asitleri
Serbest yag asitleri, triasilgliseritlerin hidrolizi sonucu olugsmakta ve yagin nem ile reaksiyona

girmesiyle desteklenmektedir [22]. Hidrolitik siiregler, aromay1 etkileyebilecek gliserollerin
parcalanmasiyla serbest yag asitlerinin olusumuna yol agmaktadir. Asit degeri i¢in Standart
AOCS Yontemi Ca 5a-40 ve Cd 3a-63 [10] yaygin olarak kullanilmaktadir. Serbest yag asitleri
normal olarak yiizde bazinda serbest oleik asitler olarak hesaplanir. Serbest yag asitleri, kat1 ve
stv1 yaglarin islenmesi ve depolanmasi sirasinda 6nemli kalite gdstergeleridir.

4.3.Elektron paramanyetik rezonans (EPR)
Lipit oksidasyonunun ilk hallerinde olusan radikallerin yar1 émrii kisa oldugundan, lipidin

oksidasyon seviyeleri, ortamda bulunan radikallerin miktarinin 6lgiilmesiyle de
degerlendirilebilir ve bu, lipit oksidasyon durumunun iyi bir gdstergesini saglar.

Elektron paramanyetik rezonans (EPR) spektroskopisi olarak da adlandirilan elektron spin
rezonansi (ESR), radikallerdeki eslesmemis elektronlarin paramanyetik 6zelliklerine dayanir
ve oksidasyonun erken asamalarinda ortaya ¢ikan serbest radikallerin olusumunu
degerlendirmek i¢in gelistirilmistir [23]. Test, bir numune degisken bir manyetik alana
yerlestirildiginde mikrodalga enerjisinin emilimini 6lger [24, 7]. Radikal konsantrasyonlarinin
miktarinin belirlenmesi, geg¢is metalleri ve nitroksil radikalleri gibi kararli paramanyetik
bilesiklerle karsilastirildiginda karmasik hale gelir; bununla birlikte, yiiksek oranda reaktif lipid
tiirevi radikallerin kisa dmiirleri ve diislik kararli durum konsantrasyonlari, bu radikallerin tespit
edilebilir minimum 10° M konsantrasyonundan daha diisiik konsantrasyonlarda tespit
edilmesini zorlastirir [24]. Bu teknik, lipid oksidasyonunun erken asamalarinin incelenmesi,
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kat1 ve s1v1 yaglarin oksidatif stabilitesinin tahmin edilmesi i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
metot, yiiksek hassasiyete sahiptir, onemli Ol¢iide diisiik sicakliklar uygulayarak iliman

kosullara izin verir ve ¢ok az numune hazirlama gerektirir [7].
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OZET

Bu ¢alismada, bir klor alkali reaktdrde elektrokimyasal yontemle hidrojen gazi ve s1vi Sodyum
Hidroksit iiretimi icin membran hiicre prosesi sayisal olarak incelenmistir. Membran hiicre
prosesi sayisal olarak incelemek icin dogrudan ¢oziici PARDISO ile Kesikli Ordinatlar
Yontemi (DOM) kullanilmistir. Bunun i¢in elektrodiyaliz islemi uygulanmistir. Bu islem,
elektrik alanlar1 ve iyon seg¢ici membran kullanimina dayali elektrolitler i¢in bir ayirma
islemidir. Elektroliz hiicresindeki potansiyel dagilimi, iyon transferi, ylik korunumu ve diger
elektrokimyasal olaylar1 karakterize eden denklemler COMSOL Multiphysics yazilimi ile
simiile edildi. Modellemede anot ve katot hiicrelerinin boyutlar1 1x3 mm ve iyon degistirici
membran kalinligi 0,15 mm olarak tanimlandi. Her elektrot yiizeyinde bir elektrokimyasal
reaksiyon tanimlandi ve OH™ iyonlarmin olusumu ile H2 ve Cl2 gazi olusumu i¢in gerekli
parametreler belirlendi. Anot girisinde 500 mol/m® NaCl yogunlugu tanimland1 ve buna gore
anot ve katot arasindaki bir hat boyunca 0-450 mol/m® NaOH olusumu gozlenmistir.
Elektrolitteki yiiklii iyonlar pozitif ve negatif kutuplarda toplanirken, nétr molekiiller difiizyon
katsayisina bagl olarak genel bir dagilim gdstermistir. Sonug olarak, tuzlu sudan hidrojen ve
klor gazi olusumu ve NaOH {iretimi COMSOL Multiphysics ticari yazilimi ile sayisal olarak
incelenmis ve elde edilen sonuglar sayisal ve gorsel olarak sunulmustur. Ayni yontemle
COMSOL Multiphysics kullanilarak diger tuz tiirlerinin modellenebilecegi ve {iriin
olusumlarinin elde edilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, giines havuzlari, 1s1l enerji depolama
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1. GIRIS

Hidrojen gazi, yandiginda atmosfere sadece su buharini atik olarak birakan temiz bir
enerji tiirlidiir. Hidrojen ise yapisal olarak ¢ok basittir ve bir proton ve elektrodan olusur. Suyun
bilesiminde ise 2 hidrojen ve bir oksijen vardir. Diinya’nin dortte ii¢liniin su oldugunu
diisiiniirsek, kaynagin ne kadar bol oldugunu tahmin edebiliriz. Ancak diinyada dogrudan
kullanilabilir serbest halde hidrojen gazi yoktur, bu gazi elde etme siirecinde bir miktar enerji
tiiketmek gerekir. Hidrojen gazi hem yenilenebilir hem de yenilenemez enerji kaynaklar
kullanilarak iiretilebilir. Bu nedenle ¢ok ¢esitli kaynaklardan iiretilebilmesi, suyun dogrudan
elektrolizi disinda birgok {iretim yontemini ortaya ¢ikarmaktadir. Hidrojen iiretimi i¢in mevcut
teknolojiler, dogal gazin reforme edilmesi [1], komiir ve biyokiitlenin gazlastirilmasi [2,3] ve
suyun su elektrolizi, foto-elektroliz, fotobiyolojik iiretim, su ayirma termokimyasal dongiisii
[4,5], ve ylksek sicaklikta bozunmadir [6]. Su anda, buhar metan reformasyonu (SMR),
hidrojen tiretmek icin en yaygin ve en ucuz yontemdir. Baska bir elektrokimyasal yontem, tuzlu
sudan NaOH ile hidrojen tiretmektir ve sodyum hidroksitin hidrojen iiretmek igin degerli bir
bilesen olarak rolii artmaktadir. Son zamanlarda, birgok arastirmaci mevcut hidrojen {iretim
teknolojilerine sodyum hidroksitin dahil edilmesini Onermistir [7]. Bu ydntemin avantaji
dogada ¢ok fazla miktarda NaCl bulunmasi, 6zellikle deniz ve okyanuslarin zengin bir kaynak
olmasidir. Bu yontemde anot ve katot bir zar hiicresi ile ayrilir [8]. Alkali Anyon Degistirme
Membranlar1 ve Anyon Degistirme Membranlari, uzun siiredir deniz suyunu tuzdan arindirma,
atik sulardan metal iyonlarinin geri kazanimi, elektrodiyaliz ve biyo-ayirma prosesleri i¢in
ayirma membranlari olarak kullanilmaktadir [9]. Tipik klor-alkali elektrolizi (yani tuzlu su
elektrolizi) iki yar1 reaksiyondan olusur: katotta hidrojen olusum reaksiyonu (HER) ve anotta
klor evrim reaksiyonu (CER), buna sodyum hidroksit (NaOH) olusumu eslik eder [10]. ilk
uygulandigindan beri, klor-alkali endiistrisinde ii¢ siire¢ ortaya c¢ikti: diyafram hiicresi, civa
hiicresi ve zar hiicresi [11]. Mevcut membran hiicresinin ¢alismast diyafram hiicresine ¢ok
benzer, tek fark bir polimer iyon degisim membrani kullanmasidir [12]. Gegtigimiz on yillar
boyunca, klor-alkali proseslerinin verimliligini artirmak ve ¢evreye zararli kalintilarin miktarimi
azaltmak icin bir¢ok ¢aba gosterilmeye devam edildi.

Bu calismada, klor alkali bir reaktoriin elektrokimyasal siireci incelenecek ve hiicre
voltaji, akim yogunlugu gibi ¢alisma parametrelerinin hiicre performansi, Hz, NaOH ve Cl;
tiretimi lizerindeki etkileri sayisal olarak arastirilacaktir. Elde edilen sonuclara gore, her hiicre
tarafinda klor, hidrojen ve NaOH konsantrasyonlarinin degisimleri belirlenecektir.

2. MATERYAL VE METOT

Hiicrelerdeki elektrokimyasal olaylari hesaplamak i¢in Nernst-Planck denklemleri
kullanildi. Bir elektrolit ¢ozeltisinde seyreltilmis tiirler igin genel kiitle dengesi, her tip i igin
asagidaki denklem yardimiyla tanimlanir [13]:

de;
E._; +TV.N, =R 1)
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Ni, I tiiriiniin akisidir. Bir elektrolitteki akis, Nernst-Planck denklemleri ile ifade edilir ve
¢Oziilmis yiikli iyonlarin difiizyon, go¢ ve konveksiyon yoluyla akisini tanimlar; bunlar
sirasiyla asagidaki denklemin sag tarafindaki birinci, ikinci ve ti¢iincii terimlerdir [13].
ci i iyonunun konsantrasyonu, zi degerliligi, D; difiizyon katsayisi, um; hareketlilik, F Faraday
sabiti, @i elektrolit potansiyeli ve u hiz vektoridiir. Elektrondtralligi (konveksiyon terimini iptal
eder) ve akim tasiyan iyonun ihmal edilebilir konsantrasyon degisikliklerini (diflizyon terimini

iptal eder) varsayarsak, bir elektrolitteki akim yogunluk vektorii asagidaki ifade ile temsil edilir
[13]:

Ayrica, yaklagik olarak sabit bir yik tasiyic1 bilesimi oldugu varsayildiginda, sabit bir
elektrolitin iletkenligi su sekilde ifade edilebilir:
o, =F*Xzu,;c (4)

mLi i
Son olarak elektrolitteki akim yogunlugu su sekilde yazilabilir:
i, =—g,V0, (%)

Bu denklem Ohm kanunu ile aynmi1 gosterimdir; bir elektrolitte, yukaridaki tahminlere dayali
olarak yiik transferi omiktir. Ana denklemler, Nernst-Planck Denklemlerinden baslayarak
tiretilebilir. Elektrolitteki tip i i¢in malzeme denge denklemi, Nernst-Planck denklemi [13]
tarafindan verilen bir aki yardimiyla bir stireklilik denklemi ile ifade edilir:

Ao
a_rl Iv. [_DEECE —zu, Fe, Vo, + C:‘“) =R, (6)

Anot ve katot hiicre yiiksekligi 3 mm, hiicre genigligi 1 mm, membran kalinlig1 0.15 mm olarak
belirlendi. Modelleme igin elektrokimya modiiliindeki Tersiyer Akim Dagilimi, Nernst-Planck
Arayiizli uygulanmistir. Hidrojen ve klor gazinin elektrokimyasal olusumu, anot ve katot hiicre
duvarlarma bir elektrot reaksiyonu tanimlanarak gerceklestirilmistir. Ayrica, katot bolgesinde
NaOH olusumu i¢in ikinci bir kimyasal reaksiyon tarif edilmistir. Mesh olusturmak icin
COMSOL'daki mesh modiilii kullanilmistir. Ag tipi fizik kontrollii ag i¢in dizi tipi se¢ilmis ve
eleman boyutu i¢in son derece ince ag ayarlanmistir. Eleman tipi i¢in bu modellemede 18484
elemanl tiggen mesh tipi uygulanmistir. Daha dogru bir hesaplama yapabilmek i¢in hiicrenin
zar boliimlerine yakin ag dagilimi artirildi. Ortalama ag kalitesi 0.94 ve minimum 0.23 olarak
belirlenmistir. Simiilasyon i¢in dogrudan ¢oziicii PARDISO kullanildi. Sonlandirma ve yontem
icin yineleme teknikleri ve dogrusal olmayan yontemler kullanilmistir.
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Sekil 1’de sodyum hidroksit {iretimi i¢in membran hiicre siireci goriilmektedir. Burada, sodyum
hidroksit, tuzlu suyun (NaCl) elektrolizi ile tiretilmektedir.

-

X ‘. .’ I3 v
B i
[ E.E Py
— ol e
NaCl ci\c: et " P H:0
. Na‘l
Cl il
& @ Cr \\/' OH- @
' Cr cr) On OH-
~Q OH
} " e/ L
NaCl n NaOH
(24%) L

Anode : 2CI—> Cl: + 2¢-' | Cathode : 2H:0 + 2¢- —> 20H-+ H:

Sekil.1 Sodyum hidroksit liretimi i¢in membran hiicre prosesi [6]

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tuzlu suyun elektrolizi ile liretilen sodyum hidroksit, klor ve hidrojen gazi sayisal olarak
simiile edilmis ve Sekil 2'de renk araligi dagilim ile elektrolit potansiyeli (V) ve akim ¢izgisi

ile elektrolit akim yogunlugu verilmistir. Kirmizi renk anot ve mavi renk katodu
gostermektedir.

Sekil 2. Renk araligi dagilimi ve elektrolit akim yogunlugu ile elektrolit potansiyeli (akim
cizgisi)

Elektrotlar tizerindeki bir ¢izgi boyunca soldan saga iyonlarin akisi ve Na* konsantrasyonu ile
Na* konsantrasyonu (renk araligi) sirasiyla Sekil 3 (a) ve Sekil 3 (b)'de verilmistir. Burada
sivinin asagidan yukariya milimetrik 6l¢ekte kiiciik bir hiza sahip olduguna dikkat edilmelidir.
Anot ile katot arasindaki elektrik alanin etkisiyle Na* iyonlar1 katot tarafina dogru niifuz eder
ve membrani gecerek katot bolgesindeki en diisiik potansiyel bolgeye go¢ eder. Katot cubugu
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tizerindeki Na* yogunlugunun diisiik olmasinin nedeni, NaOH'nin OH~ iyonlari ile maksimum
diizeyde reaksiyona girerek olugmasidir.

%107 Na+ Concentration (mol/m”}
0.4 x10° [T T T ] T .
o T m— R
0.2
05} X g
o . b y
a 1.5 —
E
n2 = 21 =
g -25f .
06 @®  -aF \ i
£ stk \ i
be @ s |- l ]
1 8 551 l -1
] & ]
p 6.5 \
i £ 5 \/\ .
L4 i L | . (A
o 5 10 15 x10™
-1.6 Arc length {m)

(b)
Sekil 3. (a) Na* konsantrasyon (Renk aralig1) ve (b) Toplam iyon akisi (Akim ¢izgisi)

Cl~ Konsantrasyon (renk araligi), iyonlarin akisi (akis ¢izgisi) ve CI~ konsantrasyonu,
elektrotlar tizerindeki bir ¢izgi boyunca hiicre boyunca soldan saga sirasiyla Sekil 4 (a) ve Sekil
4 (b)'de verilmistir. NaCl ¢6zeltisi suda hemen Na* ve Cl~ iyonlarina ayrisir. Bu reaksiyonun
gerceklesmesi i¢in enerji gerekmez. Elektrolitteki en yiiksek potansiyel (+), anot bolgesinin en
dis duvarinda tanimlanir, klor iyonlar1 negatif oldugundan elektrik alaninda pozitif terminale
dogru go¢ ederler. Aslinda, potansiyel fark wuygulanmadan oOnce, klor iyonlarinin
konsantrasyonu hiicre i¢inde esit olarak dagilmis, ancak uygulanan potansiyel farkla pozitif
tarafa dogru toplanmistir. Elbette klor iyonlarmin Cl2 gazma doniismesi i¢in burada
elektrokimyasal bir reaksiyonun gerceklesmesi gerekir. Bu, pozitif terminal bolgesindeki bir
elektrik potansiyeli ile saglanabilir.

%20 Cl-: Concentration (mol/m’)
T T 1 T T
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Sekil 4. (a) CI™ konsantrasyon (Renk aralig1) ve (b) Toplam iyon akisi (Akim ¢izgisi)

Elektrotlar iizerindeki bir ¢izgi boyunca soldan saga dogru akim ¢izgisi ve NaOH
konsantrasyonu akisi ile NaOH Konsantrasyonu (renk araligi) sirasiyla Sekil 5 (a) ve Sekil 5
(b)'de verilmistir. Katot bolgesinde, alt taraftaki su girisi tanimlanir ve asagidan yukariya ¢ok
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diisiik bir hizda (0.01 mm/s) akar. Katot bolgesinde bir elektrokimyasal ve bir kimyasal
reaksiyon olmak lizere iki reaksiyon gerceklesir. Elektrokimyasal reaksiyon, suyun 2e~'yi
emdigi ve OH™ iyonu ve H gazina doniistiigii negatif terminal bolgesindedir. Bu reaksiyonun
gerceklesmesi igin elektrik akimi gerekir, ancak diger reaksiyon, anot bolgesinden zardan gegen
Na+ iyonu ve katot bolgesinde iiretilen OH™ iyonu ile birleserek NaOH molekiiliine doniisiir.
NaOH molekiilii yiiksiiz oldugu i¢in katot bolgesinde homojen olarak dagilir, ancak akiskanlik
nedeniyle list kisitmlarda yogunluk daha fazladir.

800 Line Graph: NaOH Concentration {mol/m*)
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Sekil 5. (a) NaOH konsantrasyon (Renk araligi) ve (b) Toplam iyon akis1 (Akim ¢izgisi)

Elektrotlar iizerindeki bir hat boyunca soldan saga dogru hiicre boyunca akim ¢izgisi ve H»
konsantrasyonu akis1 ile H> Konsantrasyonu (Renk araligi) sirastyla Sekil 6 (a) ve Sekil 6 (b)'de
verilmistir. Elektrokimyasal reaksiyon katot duvar yiizeyinde tanimlandigi i¢in gaz olusumu
duvara yakin bolgelerde yogunlasir ve elektrokimyasal reaksiyon sonucu olusan hidrojen gazi
yukartya dogru akiskanlik gosterir. Hidrojen gazi nétr oldugundan, anot ile katot arasindaki
elektrik alanindan etkilenmeden siv1 akig yéniinde hareket eder.
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Sekil 6. (a) Hz konsantrasyon (Renk aralig1) ve (b) Toplam iyon akis1 (Akim ¢izgisi)

BOOK OF FULL TEXT ISBN: 978-625-7341-94-3 www.akdenizkongresi.org Page | 28




AKDENIZ SUMMIT 7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

4. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, tuzlu sudan hidrojen ve klor gazi olusumu ve NaOH iiretimi COMSOL
Multiphysics ticari yazilimi ile sayisal olarak incelenmis ve elde edilen sonuglar sayisal ve
gorsel olarak sunulmustur. Matematiksel modelde, fiziksel olaylarin ve elektrokimyasal
reaksiyonlarin kararli halde ve diizgiin sicaklik kosullar1 altinda gerceklestigi varsayilir.
Elektrolitteki yiiklii iyonlar pozitif ve negatif kutuplarda toplanirken, nétr molekiiller difiizyon
katsayisina bagli olarak genel bir dagilim gosterir. Aym1 yontemle COMSOL Multiphysics
kullanilarak diger tuz tiirleri modellenebilir ve liriin olusumlar1 gozlemlenebilir. Kiiresel 1sinma
tehditleri ve sinirlt fosil yakit stoklar1 goz oniine alindiginda, hidrojen hem yenilenebilir hem
de tiikenmez bir kaynaktir. Bilindigi lizere su anda roket yakiti olarak hidrojen kullanilmaktadir.
NaOH ise deterjan sanayinde, kagit sanayinde, boya yapiminda, aliminyum {iiretiminde, ipek
yapiminda ve petrol rafinerilerinde kullanilmaktadir. Diinyadaki denizlerin ve okyanuslarin
yiiksek tuz konsantrasyonu goz Oniine alindiginda, denizler, tuzlu suyun elektrolizi ile
tiikkenmez bir hidrojen ve NaOH kaynagidir.
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OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde giines enerjisi en dnemli enerji kaynaklarindan birisidir.
Glines enerjisinin yenilenebilir, cevre dostu, isletme maliyetinin diisiik olmasi ve kurulumunun
kolay olmasi nedeniyle giiniimiizde biiylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, su sogutmali
farkli yiizey alana sahip fotovoltaik termal (PV-T) giines kollektorlerinin enerji performansi

incelendi. Bu amacla, sabit kiitle akis hizinda (Tﬁ' =001 kg/s) sogutulan 3 farkl yiizey alana
(A1= 0,54 m?, A2=1,62 m? ve As= 2,7 m?) sahip PV-T sistemleri i¢in Miihendislik Denklem
Coziicli (EES) ile benzetimler yapildi. Adana icin oldukga sicak bir ay olan Temmuz ayinda
giinesli ve sicak bir giin secildi. Benzetimler sabah 7°den aksam 18’e kadar her saat i¢in yapildu.
Sonug olarak PV-T’nin kolektorlerinin A1, A2 ve A3 alanlart igin gilinliik toplam elektrik
iiretimi sirastyla, 2,002 MJ, 5,803 MJ ve 9,402 MJ olarak hesaplandi. Ayrica, 6nemli oranda
termal enerji depolandi. Sistemin en yiiksek enerji verimi sirasiyla, %64,18, %58,83 ve %54,21
olarak bulundu. Bununla birlikte, sabit su kiitle debisinde su sogutmali PV-T'lerin
performansinin ve PV-T'nin ylizey alanindaki artisa ragmen birim yiizey alanmi bagina iiretilen
elektrik miktarinin azaldigi bulunmustur. Sonu¢ olarak tamamen yenilenebilir enerji
kaynagindan elde edilen temiz bir enerji ile bir konutun elektrik ve 1s1 ihtiyacinin 6nemli bir
kisminin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Enerji depolama, Elektrik tiretimi, PV-T’nin enerji verimi
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1. GIRIS

Son zamanlarda niifus artisiyla birlikte, enerji ihtiyaci da ¢ok fazla artmistir. Bu nedenle,
enerji kullanim bicimlerinde enerji kaynaklarinin giderek azalmasi ile birlikte degisimler
goriilmektedir. Sanayilesme ve artan niifus, enerji kullaniminda artisa neden olmakta, farkl
enerji kaynaklarmin kullanimin1 arttirmaktadir. Ancak, fosil yakitlarin ¢cevre verdigi zararlar ve
kiiresel 1sinma {izerindeki etkisi yiiziinden yenilenebilir enerji kaynaklarma ilgi giderek
artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icinde ise gilines enerjisi en Onemli enerji
kaynaklarindan birisidir. Giines enerjisinin yenilenebilir, ¢gevre dostu, isletme maliyetinin diisiik
olmas1 ve kurulumunun kolay olmasi nedeniyle giiniimiizde biiyiik 6nem arz etmektedir. Giines
enerjisinden yararlanarak 1sitma, damitma ve elektrik tiretimi gibi birgok faydali is yapilabilir.
Boylece tamamen temiz enerjiden yararlanarak herhangi bir sistemin enerji ihtiyaci giderilebilir
[1]. Giines enerjisinden yararlanarak elde edilen en Onemli faydalardan birisi elektrik
tiretimidir. Clinkii giiniimiizde elektrik neredeyse hemen hemen her yerde kullaniimaktadir.
Giines enerjisini kullanarak elektrik {ireten sistemler fotovoltaik (PV) giines pilleridir [2]. Bu
giines enerjisi teknolojisi dogrudan dogruya gilines enerjisinden elektrik tirettigi i¢in uzun
zamandir aragtirmacilar iizerinde ¢aligma yapmaktadir [3]. Giines pilleri elektrik tiretirken ayni
zamanda atik 1s1 da tiretirler. Eger bu fazla 1s1 herhangi bir akiskan ile 1s1 degistirici yardimiyla
PV’den alinirsa {irettigi elektrik artar. Boylece iirettigi elektrik miktar1 sogutma olmayan
duruma gore daha fazla elektrik iiretir [4]. Glines pillerinin bu haline fotovoltaik termal
sistemler (PV-T) olarak adlandirilir. Bu sistem giines enerjisi yoluyla hem elektrik hem de
termal enerji tiretir. Boylece iiretilen fazla 1s1 da faydali bir forma doniistiirtilebilir.

Bu ¢alismada, su ile sogutulan PV-T nin hem enerjitik hem de ve elektrik iiretim performansini
artirmak i¢in kolektoriin yiizey alanini artirarak ii¢ farkli benzetim yapildi. Burada amag, yiizey
alandaki artisla sistem performansindaki degisimi oranlarini belirlemektir. Bu degisimleri daha
acik net bir sekilde tespit etmek i¢in Adana’nin en giinesli ve sicak bir giinii secilerek sabah
saat 7°’den aksama dogru saat 18’¢ kadar PV-T’ler su ile sogutularak performansinin
arastirilmas1 amacglandi. Boylece bu calismanin ileride PV-T’nin performansi ve elektrik
tiretimi iizerinde katki saglayacag: diistintilmektedir. Ayrica gilines enerjisinden faydalanarak
daha fazla temiz enerji liretmeye de katki sunacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Sogutulan PV-T’den elektrik ve sicak su iiretim sistemi Sekil 1'de goriilmektedir. Sistem PV-T
ve bir depolama tankindan olugmaktadir. Bu sistemde amag hem elektrik hem de evsel kullanim
icin sicak su iiretmeyi amaglamaktadir. Bunun i¢in, farkli ylizey alanli PV-T’ler Temmuz
ayinda secilen bir giin i¢in test edildi. Sistem sehir sebekesinden gelen soguk suyun ii¢ ayr1
kolektor diizenegine M = 0,01 kg/s kiitle akis hizinda girdigi varsayildi ve PV-T sogutularak
daha fazla elektrik ve 1s1 iiretmesi amaglandi. Sistem elektrik iiretirken ayni1 zamanda fazla
isininda iyi yalittmli bir tankta depolandi. Bu sistem ile bir konutun elektrik ve sicak su
ithtiyacinin 6nemli bir kisminin karsilanmasinin miimkiin oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 1. Sogutulan PV-T’den elektrik ve sicak su iiretim sistemi

3. PV-T’NIN ENERJI ANALIZi

Silindirik PV-T’ler dogrudan dogruya giines enerjisinden yararlanarak elektrik ve termal enerji
tiretirler. PV-T’nin toplam enerji verimi hem elektrik tiretimine hem de iirettigi termal enerjiye
baghdir ve agagidaki gibi bulunur [5]:

Npv—-T = Nal + Nk (1)

Burada, Tel ve Tth are PV-T'nin elektriksel ve termal verimleridir ve asagidaki gibi bulunabilir:

_ _Eal

TIE-] - EF‘V—T (2)
_ Em

TMth = Epy_T (3)

Burada, Eel PV-T tarafindan iiretilen net elektrik enerjisidir, Ew PV-Thin iiretilen faydali

termal enerjisidir ve EW—T, PV-T hiicresine ulasan toplam giines 1simasidir. Epv-r asagidaki
gibi ifade edilir.

EF’V—T = .EH'{ PV-T) 4)

Burada, Apv.t PV-T’nin toplam alamidir ve E metrekare basina PV-T'ye gelen giines
radyasyonudur. Ayrica diinyaya ulasan giines enerjisi, ¢evrenin sicakligii (To) dogrudan
etkiler. Saatlik To asagidaki denklem araciligiyla bulunabilir [6]:

To(t) = T, + 0,489AT cos(15  ( t — 15,050)) + 0,062ATcos(30 = (t— 1,17)) )

Burada t herhangi bir andaki saattir ve AT bir giinliik maksimum ve minimum sicaklik farkidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, {i¢ farkli alana sahip PV-T’nin su ile sogutularak termodinamik analizi
ve elektrik iliretim performansi arastirildi. Bunun i¢in Temmuz ayinda segilen bir giinde giinliik
giines enerjisi altinda Adana iklim kosullarinda ti¢ degisik benzetim yapildi. Sistemde PV-T’yi
sogutmak igin 7t = 0,01 kg/s kiitle debisi kullanildi. Sistemin performansini etkileyen en énemli
parametreler giinliik glines enerjisi ve sicaklik degisimidir. Sekil 2’de PV-T nin yiizeyine gelen
giines enerjisini ve giinliik ¢evre sicakligini goriilmektedir. Gelen gilines enerjisi 6glen
saatlerinde maksimum degere ulasirken aksama dogru minimum seviyeye distigi
goriilmektedir. Cevre sicaklifi da gelen giines enerjisinin yeni geldigi sabah saatlerinde
minimum iken O6glen saatlerinde maksimum degere ulagmistir. Ancak gilines enerjisinin
azalmasiyla beraber 6gleden sonra azalmaya baslamistir.

1000 40
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8 8 g 8 8
e e
o , o o, o
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Sekil 2. Giinliik ortalama giines enerjisi ve ¢evre sicakligi

Gelen giines enerjisi ve ¢evre sicakligt PV-T’nin yiizey sicakligini etkilemektedir. Sekil 3’de
su ile sogutulan PV-T’nin yiizey sicakligmi 7 = 0,01 kg/s kiitle akis hizinda ve 0,54 m?, 1,62
m? ve 2,7 m? icin gdstermektedir. PV-T yiizeyin tiim alanda yiizey sicakligi 6glen 12-13
arasinda maksimum degere ulastig1 goriilmektedir. Bununla beraber alan biiylidiikk¢e sehir
sebekesinden sabit kiitle akis hizinda gelen su ile PV-T’nin ylizey sicakliginin iyi
sogutulamadig1 goriilmektedir.

PV-T’nin giinliik termodinamik performansinin degerlendirmek i¢in énemli parametrelerden
birisi de PV-T’nin enerji verimidir. Sekil 4 su ile sogutulan PV-T’nin toplam enerji verim
dagilimm 1M =001 kg/s ve 0,54 m? 1,62 m? ve 2,7 m? igin gostermektedir. Sekil 4
incelendiginde PV-T nin toplam enerji veriminin ayni1 alanlar i¢in ufak dagilim gostermektedir.
Sabah ve aksam saatlerinde giines enerjisi ve ¢evre sicakligr diisiik oldugundan enerji verimi
maksimuma ¢ikarken 68len saatlerinde distiigii goriilmektedir. Ancak PV-T’nin alan1 artik¢a
enerji verimimin belirgin bir sekilde diistiigii goriillmektedir.
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Sekil 3. Farkli ylizey alana sahip PV-T’lerin yiizey sicaklik dagilimlar
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Sekil 4. Farkl ylizey alana sahip PV-T’lerin giinliik enerji verimi dagilimlari

Sekil 5 sabit debide su kullanarak PV-T’nin sogutulmasiyla {i¢ farkli alan i¢in her saatte toplam
elektrik {iretim dagilimim saat 7°°-18% arasinda = 0,01 kg/s icin degisimini gdstermektedir.
Sekil incelendiginde PV-T alani biiytidiikge iirettigi elektrik miktari da biiylimektedir. PV-T nin
tirettigi elektrik miktar1 6glen saatlerinde gilines enerjisi arttig1 icin maksimum degere ulastigi
bulundu. Giin boyunca 0,54 m?, 1,62 m? ve 2,7 m? alan sahip PV-T igin iirettigi toplam elektrik
strastyla 2,002 MJ, 5,803 MJ ve 9,402 MJ olarak elde edildi. PV-T alani artikca tirettigi
elektrigin aym oranda artmadig1 gériilmektedir. Birim alanda en fazla elektrigin 0,54 m? alan
sahip PV-T’de gerceklestigi bulundu. Ciinkii giin boyunca ™ = 0,01 kg/s ile sogutulan PV-
T’nin en diisiik yilizey sicak sicakligina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5. Farkli ylizey alana sahip PV-T’nin saatlik elektrik miktarmin dagilimlari

5. SONUCLAR

Bu ¢aligsmada fotovoltaik termal gilines kolektdriiniin (PV-T) sahip oldugu alan artirilarak enerji
analizi ve Urettigi elektrik miktar1 arastirildi. Bu amagla PV-T’nin sahip oldugu alan sirasiyla
0,54 m?, 1,62 m? ve 2,7 m?dir. Ayrica, giines kolektorii 1 = 0,01 kg/s su ile sogutularak iirettigi
fazla 1s1 almarak depolanmasi saglandi. Bu sistemin analizi sabah 7’den aksam 18’e kadar her
saat icin Temmuz ayinda yapildi. Sonug olarak PV-T’nin kolektdr alam 0,54 m?, 1,62 m? ve
2,7 m? iken en yiiksek enerji verimi sirasiyla %64,18, %58,83 ve %54,21 olarak bulundu. En
diisiik enerji verimi ise sirastyla %63,25, %57,60 ve %52,75 olarak elde edildi. Ayrica ayni
alanlar i¢in giinliik toplam elektrik iiretimi sirasiyla 2,002 MJ, 5,803 MJ ve 9,402 MJ olarak
bulundu. Elde edilen sonuglara gore giines kolektorlerinin alan artikga ayni miktar kiitle ile
sogutuldugunda performansimnin ve birim alana gore {irettigi elektrik miktarinin azaldigi
bulundu. Su sogutmali PV-T sistemlerinde yiizey alan degisimlerinde sistem giren akiskanin
tipinin ve debisinin iyi se¢ilmesinin 6nemli oldugu goriildii. Aksi takdirde yiizey alani artistyla
enerji veriminin istenilen sekilde artmasimin miimkiin olmadig: tespit edildi. Sonug¢ olarak
tamamen yenilenebilir enerji kaynagindan elde edilen temiz bir enerji ile bir konutun elektrik
ve 1s1 ihtiyacinin Onemli bir kisminin temiz ve yenilenebilir enerji kaynagindan elde
edilebilecegi gorlilmiistiir. Ayrica bu ¢alismanin PV-T sistemlerinin sogutulmasi hakkindaki
caligmalara katki saglayacag diistiniilmektedir.
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OZET

Teknolojik gelismeler ile birlikte enerji tiiketiminin her gegen giin arttig1 giiniimiizde, enerji
kayiplarinin Oniine ge¢mek ve kaynaklarimizi daha verimli kullanmak i¢in enerji depolama
sistemlerinin gelistirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesikli
olmasi nedeniyle bu kaynaklardan elde edilen enerjinin depolanmasi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan giines enerjisinden farkli yontemlerle 1s1l enerji
elde edilmektedir. Gilines havuzlari, derinlikle yogunlugu artan tuzlu su tabakalarmmdan olusan
giines enerjisinin 1s1l olarak toplandigi ve depolandigi sistemlerdir. Bu ¢alismada, 1,60 m
capinda, 2 m derinliginde silindirik bir giines havuzu modellenmistir. Giines havuzunun
depolama bolgesi tabandan itibaren 1,00 m, yalitim bolgesi depolama bolgesinin iistiinden
bagslayarak 0,80 m, {list konvektif bolge ise 0,20 m kalinliginda tasarlanmistir. Yan duvar ve
taban yalittimi olarak 0,10 m kalinliginda cam yiinii kullanilmistir. Depolama bdlgesini
olusturan tuzlu suyun yogunlugu 1180 kg/m® yalitim bolgesini olusturan tabakalarin
yogunlugu 1150-1030 kg/m® ve iist konvektif bdlgenin yogunlugu ise 1000 kg/m® olarak
ayarlanmustir. Yalitim bdlgesini olusturan tabakalar arasindaki yogunluk farki konveksiyon ile
1s1 kaybin1 6nlemekte ve boylece depolama bolgesinde daha uzun siire 1s1l enerji depolanmasina
olanak saglamaktadir. Sistem COMSOL yazilimi kullanilarak sayisal olarak ¢éziimlenmistir.
Giines havuzunun bir yillik sicaklik dagilimi ¢ikarilmis ve elde edilen sonuglar daha 6nce
deneysel olarak ayni iklim kosullarinda yapilmis ¢alisma ile karsilastirilmis ve uyum iginde
olduklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, giines havuzlari, 1s1l enerji depolama
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1. GIRIS

Gilines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olup diinyamiz, giinesten yayilan
toplam radyasyonun yalnizca ¢ok kiiciik bir kismini almaktadir. Bununla birlikte, yeryiiziine
diisen 84 dakikalik gilines 1sinimimin bir yillik diinyanin enerji talebine esit oldugu tahmin
edilmektedir [1]. Bu kadar biiyiik bir potansiyele sahip giines enerjisinden en verimli sekilde
yararlanilmasi olduk¢a 6nemlidir. Glines enerjisinin dogas1 geregi enerji depolama sistemlerine
ihtiya¢c duyulmaktadir. Giines enerjisinin toplandigi ve 1s1l olarak depolandigi sistemlerden
birisi basit yapisi, ekonomik olmasi, uzun siire depolama kapasitesi gibi 6zellikleri ile 6ne ¢ikan
glines havuzlaridir. Giines havuzlari, konveksiyon ile 1s1 kayiplarini 6nlemek amaciyla
derinlikle yogunlugu artan tuzlu su tabakalarindan olusan sistemlerdir. Giines havuzlarinin 1s1
depolama boélgesi havuzun tabanindan itibaren belirli yiikseklige kadar doldurulan ¢ok yogun
tuzlu sudan olusmaktadir. Ist depolama bdlgesinin iistiinde konveksiyonsuz bdlge
bulunmaktadir ve bu bolge havuzun yiizeyine dogru yogunlugu azalan tuzlu su tabakalarindan
olusur. Konveksiyonsuz bolgenin iistiinde ise ¢esme suyundan olusan iist konvektif bolge yer
almaktadir. Bu bolgede buharlasma sonucu meydana gelen azalmalar su eklenerek
tamamlanmaktadir. Giines havuzlarinin sicaklik dagilimi deneysel ve sayisal yontemler
kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Sogukpinar ve ark. [2] tarafindan yer {istii ve yer alt1
giines havuzlarmin simiilasyonu yapilmistir. Giines havuzunun sicaklik dagilimlart bir yil
boyunca ayni boyut ve kosullarda belirlenmis termal performanslari hesaplanmustir. Beik ve
ark. [3] tarafindan yapilan ¢aligmada, faz degistirici malzemelerin giines havuzlarinin termal
davraniglar1 lizerindeki etkisi 1s1 gekme ve normal caligma sartlarinda incelenmistir. Ortam
sicaklig1 ve giines radyasyonu dogrudan sayisal modele yerlestirilerek elde edilen sonuglar
deneysel verilerle karsilastirilmistir. Sogukpinar [4] tarafindan giines havuzunun 1s1 depolama
performanslar1 Tiirkiye'deki tiim sehirler i¢in sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
hesaplanmis ve sonuclar mevcut deneysel verilere sahip bir bolge ile karsilastiriimistir. Labed
ve Zermane [5] tarafindan Fortran ve COMSOL kodlar1 kullanilarak bir glines havuzuna
daldirilmig farkli geometrilerdeki 1s1 transferleri simiile edilmistir. Aynt zamanda laminer akis
rejiminde bir ve iki boyutlu sicaklik dagilim profili iki farkli yontem ile c¢ikarilmig
karsilastirmali olarak sunulmustur. Bozkurt ve ark. [6] (2015) tarafindan bir giines havuzunun
1s1 kayiplart Heat 2 yazilimi kullanilarak analiz edilmis ve modellenmistir. Sistemin yan
duvarlarinda ve i¢ yalitim bolgelerindeki toplam 1s1 kayiplar1 hesaplanmis sistemin 1s1 depolama
performansi teorik ve deneysel olarak belirlenmistir. Bozkurt ve ark. [7] tarafindan gilines
havuzuna entegre giines kollektorlerinin sistemin sicaklik dagilimima etkisi deneysel olarak
incelenmistir. Giines kollektorlerinin kullanildig1 ve kullanilmadig her iki durum igin enerji
verimlilikleri analiz edilmis bir y1l i¢in karsilastirmali olarak sunulmustur.

Bu calismada, silindirik bir giines havuzu COMSOL yazilimi kullanilarak {i¢ boyutlu
olarak modellenmis ve sayisal olarak ¢oziimlenmistir. Giines havuzunun bir yillik sicaklik
dagilim1 ¢ikarilmis ve elde edilen sonuglar daha 6nce deneysel olarak ayn1 iklim kosullarinda
yapilmis ¢alisma [7] ile karsilagtirilmis ve uyum ic¢inde olduklar1 goriilmiistiir.
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2. MATERYAL VE METOT

Glines 1sinlart madde ortamiyla ii¢ farkli sekilde etkilesime girebilir, bunlar: emilim, tekrar
1s1ma, sagilma ve iletim olarak 4 sekilde olabilir. Etkilesim ortami gelen 1stmanin bir kismini
emer, diger bir kismi1 farkli yonlerde sagilabilir, diger bir kismi ise farkli ortamlara iletilebilir.
Sistemin durumuna gore 1s1 enerjisi diger bir ortama iletim, konveksiyon ve 1sima yolu ile
aktarilabilir. Iletim katilarda elektronlarin hareketi veya orgii atomlarinin titresimi ile
gerceklesirken gazlarda atom ya da molekiillerin ¢arpigsmasi ile gergeklesir. Konveksiyon ise
alt ve iist katmanlardaki sicaklik farkindan dolayi 1sinan maddenin yiikselmesi, soguyan
maddenin algalmasi prensibine gore olusur. Genel 1s1 transfer denklemi Denk. 1 ile asagidaki
gibi yazilabilir [8,9].

- vI(Q) = xL,(T)- f1(2) + — [, 1(2) (2, 0)da’ (1)

Burada, I(Q2) belirlenen yondeki radyasyon yogunlugunu belirtmektedir, [, kara cisim 1s1ma
yogunlugudur, k, B, os sirasi ile sogurma, soniimleme ve sagilma katsayilaridir. Radyasyon
yogunlugu segilen acisal uzayn siirekliligine gére herhangi bir Q yoniinde olabilir. Bu ayrik
koordinatlar yontemi, hem X, y, z alanin1 hem de radyasyonun yoniinii belirleyen agisal
degiskenleri ayriklastirarak radyasyon transfer denklemini yaklasik ¢6zmek icin kullanilir. Bu
yontem, acisal uzayin 3 boyutlu ayrik yonlerde n = N(N + 2) seklinde ayriklastirilmasini saglar.
3 boyutta ayriklastirma i¢in asagidaki Denk.(2) kullanilmistir [9].

gﬂ'
S, VI, =xl,(T)— I, +Ezw}.f}.@ (5;.5, ) (2)
=1

Burada, S, i" ayrik kordinat1 temsil eder. w;, agirhgr gosterir. Rosseland ve P1 yaklagimu,
baska bir olas1 radyasyon ayriklastirma yontemidir. Ancak bu ¢alismada ayrik koordinatlar
yontemi kullanilmistir. Ciinkii Rosseland yaklagiminin hesaplama agisindan sinirli bir etkisi
vardir ve 1s1 denklemine herhangi bir ekstra serbestlik derecesi saglamaz ve P1 yaklagimi sadece
bir ilave serbestlik derecesi saglar. Katilarda ve sivilarda 1s1 transferi asagidaki Denk.(3)
kullanilarak hesaplanmistir [9].

daT

3
pCP(at+pCPu.?T)+‘F.q=Q+QtEd+Qr )

Burada, g = —kVT, @, = x(ZZ, w;l, — 4ml,), Qr, ortamn 1s1 akis1 degisimini hesaplamak
icin kullanilir. k termal iletkenlik, p sinir bolgesine bagh olarak kati, sivi ve gaz olabilen
ortamin yogunlugudur. Cp 1s1 kapasitesi, T sicaklik, q 1s1 akisi, Q 1s1 ve @,.s termoelastik
soniimleme 1s1 kaynagi seklinde tanimlanir.
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3. SINIR KOSULLARI VE ORGU YAPISI

Silindirik giines havuzu, i¢ yarigap1 0,8 m, yiiksekligi ise 2 m olup {i¢ bolgeden olusmaktadir,
en alt bolge 1s1 depolama bolgesidir ve bu kismin derinligi 1 m olarak belirlenmistir.
Konveksiyonsuz bolge 4 katmandan olusmakta olup her bir katman 20 cm kalinliginda,
toplamda 80 cm’dir. Ust konveksiyon bolgesi bir katmandan olusmakta olup kalinlig1 20 cm
olarak belirlenmistir. Model havuz 10 cm et kalinliginda (kopiik) yalitim malzemesi ile distan
ve alttan kaplanmistir. Bu parametreler daha dnce yapmis oldugumuz deneysel calisma [7] ile
aynidir. Ust konveksiyon bdlgesi tuzsuz su olarak tanimlanmis ve modelleme icin saf suyun
fiziksel parametreleri kullanilmistir. Konveksiyonsuz bolge i¢in tuzlu su tanimlamasi yapilmis
olup tuzlu su yogunlugu 1040 kg/m® -1150 kg/m® arasinda degisim gostermektedir. Isi
depolama bélgesindeki tuz yogunlugu en yiiksek olup 1180 kg/m*'tiir. Modelleme igin ii¢
boyutlu glines konumu tanimlanmis olup meteorolojik veriler ASHRAE 2013 veri tabanindan
alinmistir. Yer olarak Adana seg¢ilmis olup 2011 yil1 verileri modellemeye tanimlanmustir.

} Ust
S Konveksiyon
Bolgesi 20 cm)

Konveksiyon
Olmayan
Bolge (4x20 cm)

Tl N\ It depolama

T \ Bolgesi
P NG (100cm)
; 7= 1S N
é — %:i‘\‘ Yalitim
—— Tabakas:
(10 cm)

Sekil 1. Silindirik glines havuzu parametreleri

Orgii yapist COMSOL Mesh modiilii kullanilarak yapilmis olup, 6rgii dagilimi Sekil 2’de
verilmistir. Mesh tipi “Ekstra Fine” olarak belirlenmis, 207.111 tetrahedral 6rgii elementi
olusturulmus ve ortalama orgii kalitesi 0.67 olarak belirlenmistir. En diisiik 6rgli element
kalitesi 0.22 olup 0.1 kritik degerinin iizerindedir. Eger ortalama orgii kalitesi 0.1 in altinda
Olursa bu durumda program hata verir ve 6rgii olusumu i¢in kalitenin yiikseltilmesi istenirdi.
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Sekil 2. Silindirik giines havuzu 6rgii yapisi

3. BULGULAR VE TARTISMA

At

e 1"

Bu calismada yaklasik 2 m derinligindeki bir giines havuzu niimerik olarak incelenmis ve elde
edilen veriler daha 6nce yapilan deneysel ¢alisma [7] ile karsilagtirilmistir. Niimerik ¢alismada
oncelikle deneysel sistemin ayni parametrelerinde bir giines havuzu tasarlanmis ve
katmanlardaki tuz yogunluklari yine deneyde kullanilan ayni parametrelerle tanimlanmaistir.

Sekil 3. Agustos ay1 i¢in giines havuzu sicaklik dagilimi

Agustos ay1 icin havuz i¢i sicaklik dagilimi, sicakli§a bagl renklendirilmis olarak Sekil 3’te
gosterilmistir. Renklendirme havuzun tam ortasindan enine ve boyuna kesecek sekilde dilim
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grafigi seklinde verilmis olup kirmizi en yliksek sicak, mavi ise en diisiik sicaklig1 temsil
etmektedir. Sekil 3 incelendiginde 1s1 depolama bdlgesinde beklendigi gibi en yiiksek 1s1
depolama kapasitesi gerceklesmis olup yan duvar ve zeminde 1s1 kayiplarina baglh sicaklik
diismesi goriilmektedir. Sistemin duvar yiizeyi ve zemini 10 cm kalinhiginda kopiik ile
yalitilmasina ragmen 1s1 kayiplarinin tamamen engellenemedigi goriilmektedir. Duvarlardan 1s1
kaybi iletim yolu ile gerceklesirken yukar1 yonlii 1s1 kayiplarinin konveksiyon, iletim ve 1s1ma
seklinde oldugu bilinmektedir. Yan duvarlara kiyasla yukar1 yonlii 1s1 kaybiin oldukga yiiksek
olmasi 1sinin havuz yiizeyinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Havuzun yiizeyinin agik
olmas1 ve iist konveksiyon bolgesinin agik hava ile dogrudan temas etmesi 1s1 kayiplarin
arttirmaktadir. Ust katman sicakliginin genel olarak acik hava sicakligi ile ayni olmasi beklenir,
alt kisimlara indikge bir tist tabaka alt tabaka i¢in yalittim katmani durumuna doniigiir ancak
katmanlar arasi 1s1 iletimi ticari yalittm malzemelerine kiyasla oldukg¢a yiiksektir. Burada cam
kapak, bir ¢oziim gibi goriinse de camin altinda biriken buhar kabarciklari zamanla 1s1gin alt
tabakaya taginimini azaltir. Diger bir etken cam yiizey iizerine zamanla biriken toz veya bir siire
sonra ¢camur olusumuyla yine 151k gecirgenligi azalmis olur. Sekil 4’de model giines havuzunun
bir yillik sicaklik dagilimi deneysel ¢alisma [ 7] ile karsilastirmali olarak verilmistir. Modelleme
deneyle uyumu saglamak i¢in Subat ayindan baslatilmis ve yillik degisimin goriilebilmesi i¢in
14 ay boyunca devam etmistir.

4217 T - T

40k -
40 P - Numerik
ig » Deney
36
14 - \
32 G
-~ 10 \
o - \ -
4 28 \
< 261
o
S 241
i
22 v -
204/ "
18
- -
160 - L L - A
Q 100 8 200 100 400
Zaman (gun)

Sekil 4. Silindirik havuz 1s1 depolama bolgesi i¢in tiim y1l boyunca niimerik olarak hesaplanan
sicaklik dagilimi

Sekil 4 incelendiginde teori ile deney arasinda etkili bir uyum oldugu goriilmekle birlikte kii¢lik
capl farkliliklar bulunmaktadir. Deneysel ¢alisma daha 6nceden ayni grup tarafindan yapilmis
olup deneyde kullanilan tasarim ve diger biitiin parametreler niimerik ¢alisma i¢in ayni sekilde
tanimlanmistir. Meteorolojik veriler ASHRAE 2013 veri tabanindan alinmis olup veriler Adana
i¢cin tanimlanmistir. Sekil 4’e bakildiginda genel olarak niimerik degerler az da olsa biraz diisiik
cikmistir ancak genel olarak iyi bir uyum goriilmektedir. Hem deneysel hem de niimerik
verilerde agustos ayinda en yiiksek sicaklik degerleri elde edilmistir. Ocak ayinda en diisiik
degerler elde edildikten sonra sicaklik degerleri artmaya baglamistir.
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4. SONUCLAR

Bu calismada daha onceden Adana kosullarinda olusturulan deneysel giines havuzu i¢in ayni
fiziksel parametreler tanimlanarak niimerik olarak modelleme yapilmistir. Modelleme ile giines
havuzundaki sicaklik dagilimi incelenmis ve bulunan veriler deneysel giines havuzu ile
kiyaslanmistir. Modelleme sirasinda deneysel sistemin tiim &zellikleri incelenmis ve sanal
ortamda ayni kosullarin olugsmasi saglanmistir. Modelleme ile elde edilen veriler deneysel
calisma ile grafiklerde kiyaslanmis ve iyi bir uyum sagladigi goriilmiistiir. Yapilan bu ¢alisma
ile, deneysel sistemler kurulmadan 6nce modelleme parametreleri iyi uygulanabilirse deneysel
sistemlerin sonucunun 6nceden tahmin edilebilecegi goriilmektedir. Modelleme diger taraftan
deneysel sisteme gore fiziksel parametrelerin hemen degistirilerek farkli etkileri dnceden
tahmin etme kolaylig1 sunmaktadir. Deneysel ¢alisma yapildiktan sonra tasarimi degistirmek o
kadar da kolay degildir ancak numerik c¢alisma ile sistemde istenen degisiklik
yapilabilmektedir.
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UNIVERSITE OGRENCILERINDE BEGENILME ARZUSUNUN, BEDEN
MEMNUNIYETI VE YEME DAVRANISI UZERINE ETKISININ
DEGERLENDIRILMESI

Ars. Gor. Dr. Emine ELIBOL!

! Ankara Yildirrm Beyazit Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, 0000-0001-5686-5634 1D

OZET

Sosyal bir varlik olan insan, bulundugu topluma kendini kabul ettirmek amaci ile begenilme
arzusuna sahiptir. Begenilme arzusu bireyleri oldugundan farkli goriinme egilimine
yonlendirebilmektedir. Bu arzudan dolay1 bireylerin beden memnuniyeti ve yeme davranislari
degisiklikler meydana gelebilmektedir. Bu nedenle bu g¢alismada {iniversite 6grencilerinde
begenilme arzusunun, beden memnuniyeti ve yeme davranist lzerine etkisinin
degerlendirilmesi amaclanmistir. Calismaya 18-24 yas araliginda toplam 200 {iniversite
Ogrencisi olan kadin birey dahil edilmistir. Arastirma i¢in etik kurul onay1 alinmistir. Bireylere
calisma Oncesi demografik bilgilerini sorgulayan toplam 15 soru i¢eren bir anket uygulanmaigtir.
Ayrica Begenilme Arzusu (BA), Beden Memnuniyeti (BM) ve Yeme bozuklugunu
degerlendirme OSlgekleri (YBD) yapilmistir. Toplanan veriler SPSS 22 programi ile analiz
edilmistir. Caligmaya katilan tiim bireylerin yas ortalamalar1 20,4+1,80 y1l olarak saptanmuigtir.
Viicut agirhig1 ortalamas1 55,6+8,21 kg ve BKI degeri 20,5+2,61 kg/m2’dir. Katilimcilarin
%21°1 zayif, % 75’1 normal ve %4’ii sisman ve iizeridir. Calismada suan ki viicut agirligindan
memnun olan bireylerin beden memnuniyeti 6lgek puani (36,4+5,45) memnun olmayanlardan
(32,0+6,24) daha yiiksek saptanmistir (p<0,05). Ayrica suan ki viicut agirhigindan memnun olan
bireylerin YBD 6l¢ek toplam puani (1,540,60) memnun olmayanlardan (2,20+0,77) daha diistik
bulunmustur (p<0,05). En yiiksek beden memnuniyetine BKI smiflamasima gore normal olan
bireylerin sahip oldugu saptanmistir. Begenilme arzusu 6lgek puani ile beden memnuniyeti
arasinda negatif yonlii ve istatistiki olarak anlamli bir iligki bulunmustur (r: -0,364, p: 0,000).
Ayrica begenilme arzusu ile YBD 6l¢ek puani arasinda pozitif yonlii ve istatistiki olarak anlamli
bir iliski saptanmistir (r: 0,280, p: 0,000). Sonug¢ olarak; begenilme arzusu yiiksek olan
bireylerin beden memnuniyetinin daha diisiik olabilecegi ve yeme bozuklugunun daha yiiksek
olabilecegi diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Begenilme arzusu, Beden memnuniyeti, Yeme bozuklugu
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EVALUATION OF THE EFFECT OF THE DESIRE FOR BEING LIKED ON BODY
SATISFACTION AND EATING BEHAVIOR IN UNIVERSITY STUDENTS

OZET

Human, who is a social being, has the desire to be liked in order to make himself accepted in
the society he lives in. The desire to be liked can lead individuals to the tendency to appear
different than they are. Due to this desire, changes in body satisfaction and eating behaviors of
individuals may occur. Therefore, in this study, it is aimed to evaluate the effect of desire to
being liked on body satisfaction and eating behavior in university students. A total of 200
university students between the ages of 18-24 were included in the study. Ethics committee
approval was obtained for the research. A questionnaire containing a total of 15 questions was
applied to the individuals, questioning their demographic information before the study. In
addition, Desire to Being Liked, Body Satisfaction and Eating Disorder Examination Scales
(EDE) were administered. The collected data were analyzed with the SPSS 22 program. The
mean age of all individuals participating in the study was determined as 20.4+1.80 years.
Average body weight is 55.6+£8.21 kg and BMI value is 20.5£2.61 kg/m2. 21% of the
participants were underweight, 75% were normal, and 4% were obese or over. In the study, the
body satisfaction scale score of individuals who were satisfied with their current body weight
(36.4£5.45) was found to be higher than those who were not satisfied (32.0+6.24) (p<0.05). In
addition, individuals who were satisfied with their current body weight had a lower EDE total
score (1.5+0.60) than those who were not satisfied (2.20+0.77) (p<0.05). It was determined that
individuals who were normal according to BMI classification had the highest body satisfaction
score. A negative and statistically significant relationship was found between the scale score of
the desire to be liked and body satisfaction (r: -0.364, p: 0.000). In addition, a positive and
statistically significant relationship was found between the desire to being liked and the EDE
score (r: 0.280, p: 0.000). As a result; It is thought that individuals with a high desire to being
liked may have lower body satisfaction and an eating disorder may be higher.

Keywords: Desire to being liked, Body satisfaction, Eating disorder

1. GIRIS

Insanlar belirli amaglara gére harekete gecen canlilardir. Insanda var olan ve fizyolojik ve
sosyal olarak ikiye ayrilan giidiiler bu harekete ge¢meyi tetikleyen temel mekanizmadir (Sadik,
Kardag 2018; Eroglu, 2000). Maslow’un insan davranislarin1 etkileyen en onemli etkenin
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ihtiyaglar oldugunu ortaya koyan diisiincesine gore ihtiyaclar ve siddeti bireyden bireye
degismektedir. Maslow; ait olma ve sevgi ihtiyaclari, giivenlik ihtiyaclari, takdir ve saygi
ihtiyaclari, kendini tamamlama ihtiyac1 ve fizyolojik ihtiyaglar olmak {izere toplam 5 temel
ihtiyac oldugunu kabul etmektedir. Ugiincii basamakta yer alan "ait olma ve sevilme ihtiyac1"
bireylerin bir gruba ait olma, kabul edilme ve begenilme arzularini temsil etmektedir (Kasikara,
Dogan 2017).

Kabul edilme, sevilme ve onaylanma ihtiyacindan dogan begenilme arzusu nedeniyle bireyler
kendilerini olduklarindan farkli gosterme egilimi gostermek olduk¢a yaygin bir durumdur
(O'Brien, 2011). Bireyler kendilerini olduklarindan daha saglikli, gii¢lii, diiriist, comert vb
gostererek diger bireylerden olumlu geri bildirim alma egilimindedirler (Alicke, Govorun 2005;
Dunning, Heath, Suls 2004).

Beden memnuniyeti, son yillarda biiyiik bir ilgiye sahip olmaktadir (Kalafat, Kincal 2008).
Beden memnuniyeti ve imaj1 yasamin bazi alanlarinda bireyleri yonlendiren, bireylerin kendi
hakkinda olusturdugu diistinceler, beden sekli ve Olgiisiinii tanimlamaktadir. Beden
memnuniyetine sahip bireyler genellikle viicut agirliklari ile yakindan ilgilenmezken memnun
olmayan bireyler ¢evrelerinin bedenleri iizerinde elestiri yapmalarindan korkmaktadir
(Kanatsiz, Gokge 2020).

Son 50 yilda yeme bozuklugunda artis meydana gelmistir. Bu bozukluk psikososyal isleyisi ve
fiziksel sagligi bozmaktadir. Yeme bozuklugunun kékeninde viicut agirligi ve yemeye yonelik
olumsuz tutumlar yer almaktadir (Treasure, Duarte, Schmidt, 2020). Yapilan bir ¢alismada
tiniversite 6grencilerinin sagliksiz bir yasam siirdiigii ve %17’den fazlasinin yeme bozuklugu
gelisme riski altinda oldugu gosterilmistir (Castelao-Naval , 2019).

Universite dgrencilerinde begenilme arzusu psikolojik olarak biiyiik etkilere sahiptir. Yapilan
aragtirmalarda begenilme arzusunun bireyin yeme tutumu iizerinde de 6nemli etkilere sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu calisma, iiniversite 6grencilerinde begenilme arzusunun, beden
memnuniyeti ve yeme davranisi iizerine etkisinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1.Arastirmanin Tipi, Evreni ve Orneklemi
Bu ¢alisma, 18-25 yas arasi liniversite 6grencilerinde gelecek kaygisinin yeme bozuklugu ve
yeme arzusu iizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla tanimlayict ve kesitsel olarak
planlanmistir. Calismaya dahil edilme kriterleri, iiniversite 6grencisi olmak ve goniillii olmak
iken ¢aligsmaya dislama kriterleri, 18-25 yas araliginda olmamak, goniillii olmay1 istememek,
doktor tarafindan tanis1 konulmus herhangi bir psikiyatrik rahatsizliga sahip olmaktir. Caligma
icin Ankara Yildirnm Beyazit Universitesi, Saghk Bilimleri Etik Kurulu onay: almmustir
(Arastirma kodu: 2022-660).

2.2.Veri Toplama Araclar

Verilerin toplanmasinda Demografik Yap: Anketi, Begenilme Arzusu Olgegi, Yeme Bozuklugu
Degerlendirme Olgegi ve Beden Memnuniyeti Olgegi online veya yiiz yiize olarak
kullanilmastir.

2.2.1. Demografik Yap1 Anketi
Demografik yap1 anketinde katilimeilarin cinsiyetini, viicut agirliini, yasini, boy uzunlugunu,
saglik durumlarini, vb. demografik 6zelliklerle ilgili soru yer almaktadir.

2.2.2. Begenilme Arzusu Olgegi
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Kasikara ve Dogan (2017) tarafindan gelistirilen Begenilme Arzusu Olgegi, 9 maddeden olusan
dortlii likert tipi bir dlgek olup en diisiik 9 en yiiksek 36 puan alinabilmektedir. Olgekten alinan
puan arttikca begenilme arzusuda artmaktadir. Olgcegin Cronbach’s Alpha ig tutarlilik katsayisi
0.82 bulunmus, test-tekrar test giivenirlik katsayilar1 0,73 olarak hesaplanmistir.

2.2.3. Yeme Bozuklugu Degerlendirme Olgegi
Yeme bozuklugu davranis ve tutumlarini 6lgme amaciyla Fairburn ve Cooper tarafindan
1994°te Yeme Bozuklugu Degerlendirme Olgegi gelistirilistir (Fairburn, Beglin, 1994). 2011
yilinda Yicel ve digerleri tarafindan Tirkge gecerlilik ve giivenirlik ¢alismasi yapilmistir
(Yiicel vd., 2011). Daha sonra Baktiroglu tarafindan 2019 yilinda yetiskinler iizerinde gegerlilik
ve giivenilirlik galismas1 yapilmistir. Olgek toplam 28 soru olup 4 alt boyut bulunmaktadir.
Olgekte puan artis1 patolojinin varligimi gostermektedir (Baktiroglu, 2019).

2.2.4. Beden Memnuniyeti Olcegi
Tiirkiye’deki kadin ve erkek iiniversite 6grencilerinde beden memnuniyetini 6l¢mek amaciyla
gelistirilen Beden Memnuniyeti Olgegi toplam 9 sorudan olusmaktadir. Olgegin gegerlilik ve
giivenilirligi Bakalim ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilmis olup Cronbach alpha degeri
0,85 olarak bulunmustur.

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi
Arastirmadan elde edilen veriler uygun istatistiksel yontemlerle SPSS 22.0 programi
kullanilarak analiz edilmistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

(Calismaya toplam 200 kadin birey dahil edilmistir. Calismaya katilan birerlerin yas ortalamasi
20,4+1,80°dir. Viicut agirh@ ortalamasi 55,6+8,21 iken boy uzunlugu 164,1+544 ve BKI
(Beden Kiitle Indeksi) degeri 20,5+2,61 olarak saptanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Katilimcilarin yas ve antropometrik dl¢lim degerleri

Kadin
Antropometrik Ol¢iimler (n:200)

X SS
Yas (y1l) 20,4 1,80
Viicut agirhgi (kg) 55,6 8,21
Boy uzunlugu (cm) 164,1 5,44
BKIi (kg/m?) 20,5 2,61

BKIi: Beden Kiitle indeksi

Yasadiklar1 yer sorgulandiginda katilimcilarin % 46’sinin ailesi ile yasadigi, % 33’iiniin yurtta
kaldig1 bulunmustur. Bireylerin %66°s1 suanki viicut agirligindan memnunken, %44’°ti memnun
olmadigini belirtmistir. Katilimcilarin % 36°s1 dis goriiniisii ile ilgili kotli muamele gérmiistiir.
Cevre tarafindan begenilme istegine sahip bireylerin % 86 oldugu ve % 23’{inlin cevre
baskisindan dolayi1 diyet yaptig1 saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2: Katilimcilarin demografik 6zellikleri ve bazi diyet yapma durumunu etkileyen
faktorlerin dagilimi

Degerler n %
Kiminle yasadigi
Ailemle 92 46
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Evde yalniz 8 4
Evde arkadaslarimla 28 14
Yurtta 66 33
Diger 6 3
Beslenme bilgisini 6grenme

kaynaklar

Diyetisyen/saglik ¢alisani 116 58
Kitap/dergi 38 19
Internet 40 20
Medya 2 1
Diger 4 2

Suan ki agirhgindan

memnuniyet durumu

Evet 132 66
Hay1r 68 34
Dis goriiniis ile ilgili kotii

muamale gorme durumu

Evet 78 39
Hayir 122 61
Cevre tarafindan begenilme

istegi

Evet 172 86
Hayir 4 2
Onemsemem 24 12

Cevre tarafindan begenilmek

icin diyet yapma durumu

Evet 46 23
Hayir 154 77

Kadilarin begenilme arzusu toplam puani 16,9+4,16 olarak bulunmustur. Viicut agirligindan
memnun kadinlarin beden memnuniyeti 36,4+5,45, memnun olmayanlarin 32,0+6,24 ve toplam
puan 34,9+6,09°dir. YBDO toplam puam 1,79+0,72 ve alt dlgek puanlar sirasiyla; kisitlama
2,0+1,16; yeme kaygist 1,5+0,68; sekil kaygis1 1,94+0,82 ve agirlik kaygist 1,68+0,71 olarak
bulunmustur. YBDO alt lgek ve toplam puanlari beden memnuniyeti olmayan bireylerde
olanlarda yiiksek bulunmustur (p> 0.05) (Cizelge 3).

Cizelge 3. Viicut agirhigindan memnuniyet durumuna gore 6lgek puanlari

Viicut agirhgindan memnuniyet durumu

Evet Hayr Toplam p
Olgekler (n:120) (n:68) (n:188)

X+SS X+SS X+SS
Begenilme arzusu 16,6+4,19 17,5+4,07 16,9+4,16 0,181
Beden 36,4+5,45 32,0+6,24 34,9+6,09 0,000
Memnuniyeti
Kisitlama 1,8+1,17 2,42+1,04 2,0+1,16 0,001
Yeme kaygisi 1,3+0,55 1,77+0,82 1,5+0,68 0,000
Sekil kaygisi 1,6+0,66 2,42+0,89 1,9+0,82 0,000
Agirhik kaygisi 1,4+0,45 2,21+0,83 1,6£0,71 0,000
YBDO toplam 1,5+0,60 2,20+0,77 1,7+0,72 0,001
puani

YBDO: Yeme Bozuklugu Degerlendirme Olgegi
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En yiiksek beden memnuniyeti BKi simiflamasina gére normal olan kadimlarda
gdzlemlenmistir. YBDO 6lceginde en yiiksek puan sisman ve iizerinde olan bireylerde
saptanmustir (Cizelge 4).

Cizelge 4: Katilimcilarin BKI degerlerine gére élgek puanlar

BKi
Zayif Normal Sisman ve iizeri p
.. (n: 42) (n:150) (n:8)
Olcekler 1 2 3
X+SS X+SS X+SS
Begenilme arzusu 17,443,92 16,8+4,28 16,5+3,07 0,713
Beden 34,0+7,08 35,545,69 29,0+3,92 0,006
Memnuniyeti [2,3]
Kisitlama 1,7+£0,94 2,0+1,15 2,8+1,81 0,028
[1,3]
Yeme kaygist 1,2+0,45 1,5+0,69 2,0+0,92 0,001
[1,2], [1,3]
Sekil kaygisi 1,7+0,64 1,9+0,82 2,7+1,12 0,003
[1,3], [2,3]
Agirlik kaygisi 1,4+0,54 1,7+0,73 2,4+0,76 0,001
[1,3], [2,3]
YBDO toplam 1,5+0,60 1,8+0,71 2,5+0,95 0,001
pllanl [112]1 [113]’ [2’3]

YBDO: Yeme Bozuklugu Degerlendirme Olgegi

En yiiksek beden memnuniyetine BKI smiflamasina gére normal olan bireylerin sahip oldugu
saptanmistir. Begenilme arzusu 6l¢ek puani ile beden memnuniyeti arasinda negatif yonlii ve
istatistiki olarak anlamli bir iligki bulunmustur (r: -0,364, p: 0,000). Ayrica begenilme arzusu
ile YBD 0l¢ek puani arasinda pozitif yonlii ve istatistiki olarak anlamli bir iliski saptanmistir
(r: 0,280, p: 0,000) (Cizelge 5).

Cizelge 5. Olgekler, yas, viicut agirligi ve BKI arasindaki iliski

Yas Viicut BKI BAO BMO YBDO
agirh@
Yas r 1
p
Viicut r -0,118
agirhg p 0,096
BKi r -0,059 0,899
P 0,409 0,000
BAO r -0,077 -0,127 -0,114
P 0,281 0,073 0,107
BMO r 0,091 -0,126 0,121 -0,364
P 0,198 0,074 0,087 0,000
YBDO r -0,125 0,325 0,318 0,280 -0,525 1
P 0,078 0,000 0,000 0,000 0,000

BKIi: Beden Kiitle indeksi, BAO: Begenilme Arzusu Olgegi, BMO: Beden Memnuniyet Olgegi, YBDO: Yeme
Bozuklugu Degerlendirme Olgegi
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Genglerde beden memnuniyeti ve begenilme arzusu giin gegtikce artmakta ve fizyolojik ve
psikolojik olarak etkilemektedir. Bu ¢alisma, tiniversite 6grencilerinde begenilme arzusunun,
beden memnuniyeti ve yeme davranisi iizerine etkisinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir.
Calismaya tiniversite 0grencisi olan 18-25 yas araliginda toplam 200 kadin katilmistir.

Sadik ve arkadaslarinin spor boliimii 6grencileri tizerinde yapmis oldugu ¢alismada begenilme
arzusu toplam puanini 2,0+0,72 olarak bulmustur ve cinsiyete gore farklilik saptanmamistir
(Sadik, 2018). Baska bir calismada kadinlarin begenilme arzusu puani 20,12+5,60 olarak
gosterilmistir (Sahin 2019). Her iki cinsiyette kendini iyi hissetmek ve begenilmek istemesine
ragmen kadinlarin giizellesme istegi ve esteti kaygilarinin begenilme arzusunu tetikledigi i¢in
bu calismada kadinlardin begenilme arzusu puani 16,9+4,16 bulunmustur.

Universite Ogrencileri iizerinde yapilan bir calismada erkeklerin beden memnuniyeti
(4,11+0,54) kadinlardan (3,84+0,49) daha yiiksek bulunmustur (p<0.05) (Kalafat, 2008).
Benzer olarak yapilan baska bir calismada kadinlarin beden memnuniyeti 39,01+6,87 ve
erkeklerin 40,22+06,40 olarak saptanmistir (Ercan, 2020). Literatiirde yapilan baz1 ¢calismalarda
da beden imaj1 konusunda kadinlarin erkeklerden daha fazla endiseye sahip oldugu goriilmiistiir
(Tiggeman, 2004; Deniz, Hamarta, Ari, 2005; Marcotte, Fortin, Potvin, Papillon 2002). Bu
calismada kadinlarin beden memnuniyeti 34,94+6,09 olarak bulunmustur.

Kanatsizin (2020) yapmus oldugu ¢alismada BKI’nin beden memnuniyeti iizerinde etkili
olmadig1 gosterilmistir. Beden memnuniyeti degeri 34,99+7,87 oldugu bulunmustur. Yapilan
baska bir aragtirmada BKI degeri arttik¢a kizlarda zayif beden memnuniyetinde artis oldugu
saptanmustir (Austin, Hines, Veugelers 2009). Bu calismada en yiiksek beden memnuniyeti BK1
siniflamasi normal olan bireylerde goriilmiistiir. Viicut agirligi normal olan bireyler viicutlari
ile ilgili daha az endise duyduklarindan dolayr BKI’si normal olan bireylerde en yiiksek ¢iktig
diistiniilmektedir.

Gilinlimiizde kiiresellesme, ekonomik gelisme, sehirlesme, beslenme aligkanliklar1 ve yasam
biciminde meydana gelen hizli degisiklikler ile birlikte yeme tutumlarinda da degisiklik
meydana gelmektedir (Dapi, Hornell, Janlert, Stenlund, Larsson 2011). Yaglar1 20-23 arasinda
degisen 908 kadin ilizerinde yapilan bir ¢alismada yeme kaygist puanim 0,8+1,10, kisitlama
puanmi 1,3+1,39, agirlik kaygist puanin1 1,8+1,50, sekil kaygist puanint 2,2+1,61 ve toplam
puan 1,6+1,26 olarak saptanmistir (Melin vd., 2016). Yesildemir’in (2018) yapmis oldugu
arastirmada kadinlarda kisitlama 1,44+1,31, yeme kaygis1 0,6+0,72, sekil kaygis1 1,5+1,27,
agirhik kaygisi 1,4+1,14 ve toplam puan 1,2+0,93 olarak bulunmustur. Bu c¢alismada ise
literatlire benzer olarak kisitlama 2,0+1,16, yeme kaygis1 1,5+0,68, sekil kaygis1 1,9+0,82,
agirlik kaygisi 1,6+0,71 ve toplam puan 1,7£0,72 oldugu saptanmustir.

Sonug olarak; viicut agirligindan memnuniyetin beden memnuniyetini ve yeme tutumunu
etkiledigi, begenilme arzusunun beden memnuniyeti ile zit bir iliskiye sahip oldugu
bulunmustur. Ancak bu konuyu aydinlatmak i¢in gelecekte daha fazla calismaya ihtiyag
duyulmaktadir.
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OZET

Seramik sektoriinde yer ve duvar karolarinda kullanilmakta olan dijital miirekkeplerin ve toz
sir boyalarmin maliyetleri hammadde, tedarik ve {iretim maliyeti kaynakli giinden giine
artmaktadir. Bu durum dijital porselen iiretimini dogrudan etkileyerek dretim girdi
maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Calisma ile birlikte dijital miirekkeplerin
kullaniminin sirin renklenlendirmesi ile azaltilmasi, bu sayede maliyetin diisiiriilmesi
hedeflenmistir. Ayrica dijital makinelerden kaynaklanan c¢izgi ve kafa izi problemlerinin
ortadan kaldirilmasiyla daha kaliteli iiriin ortaya ¢ikarilmasi saglanmistir. Uretilmekte olan ve
dijitalden kaynakli kalite kaybina sebebiyet veren lirlinlerde sirin renklendirilme ¢aligmalari,
dijital miirekkep kullantmim1 minimuma indirecek iiriin ¢aligmalar1 fabrika biinyesinde
gerceklestirilmistir. Uretim gelistirme departmant ile birlikte ¢ahisilarak sirin renklendirilip
dijital baskiya destek verdigi denemeler yapilirken, iirliniin rengine bakilarak boyali sir
receteleri hazirlanmis ve engoplu yer karosu iizerine uygulanarak firinlanmistir. Pismis boyali
sirlarin spektrometre cihazi (L,a,b) ile renk degerleri kontrol edilmis ve glossymetre cihaziyla
parlaklik kontrolii ger¢eklestirilmistir. Istenen iiriiniin rengine en yakin degetleri veren recete,
tretimde farkli gramaj ve dijital baski ile denenmistir. Bu baglamda uygunluk gosteren dijital
baski ve sir regetesi liretime alinarak maliyet ve kalite degerleri karsilagtirilmasina gidilmis,
kalite oraninin sirin renklendirilmesi ile birlikte arttig1 ve maliyetin diistiigii gozlemlenmistir.
Anahtar Kelimeler: boya, karo, renklendirme, sir

1. GIRIS

Seramik sirlarmim renklendirilmesinde toz boyalar kullamlmaktadir. Bu toz boyalar pigmentli yapiya
sahiptir. Pigmentler yiiksek 1sida kalsine edilmis metal oksitlerdir. Genellikle renk verici olarak
vanadyum, krom, mangan, demir, kobalt vs. gibi metal oksitler kullanmlir. Pigmentler pisme esnasinda
sir igerisinde ¢oziinmezler. Bu nedenle pigmentlerde asagidaki lic 6zellik aramir: Sirla boyanin
etkilesime girmemesi, yliksek sicaklikta stabil 6zellik olmasi, firin atmosferinden etkilenmemesidir.
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Pigmentlerin bir ¢ok tipleri vardir. Bunlardan zirkon pigmentleri en 6nemli grubu olustururlar.
Bu pigmentler stabil oluslari nedeniyle ayri bir 6nem tasirlar. Praseodyum sarisi, vanadin
mavisi ve demir pembesi bu grup i¢inde diger renklerin de tiiretilmesi i¢in ana pigmentlerdir.
Sar1, mavi ve pembe pigmentlerin belirli oranlarda karigmalari neticesinde bir¢ok renk tonlart
elde edilebilir. Sir igerisine karigsan boyalarla renkli sir hazirlanirken sir igerisinde bulunan Zr,
B, Pb ve Zn gibi kompanentlerin varlig1 da goz 6niine alinir. Bu kompanentler pigmentlere tesir
ederek istenilenin disinda bir renk olusumuna neden olurlar.

Seramik sektoriinde kullanilmakta olan dijital miirekkeplerin ve toz sir boyalarinin maliyetleri
hammadde, tedarik ve iiretim maliyeti kaynakli giinden giline artmaktadir. Bu durum dijital
porselen tiretimini direkt etkileyerek iiretim girdi maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.
Projemizde dijital miirekkeplerin kullaniminin sirin renklenlendirilmesiyle azaltilmasi, dijital
makinelerden kaynaklanan ¢izgi ve kafa izi problemlerinin ortadan kaldirilmasiyla maliyetlerin
disiiriilerek kalite oraninin artmast hedeflenmistir.

Gorsel 1. Dijital Makina Ve Kartus

Bu amaglarla fabrikamizda iiretilmekte olan ve dijitalden kaynakl kalite kaybina neden olan
iriinlerde sirin renklendirilme c¢aligmalari yapilmustir. Ayni zamanda dijital miirekkep
kullanimin1 minimuma indirecek iiriin ¢calismalar1 yapilmistir. Bu kapsamda iiretim gelistirme
departmaniyla birlikte calisilarak sirin renklendirilip dijital baskiya destek verdigi denemeler
yapilmistir. Denemeler yapilirken calisilacak iiriiniin rengine bakilarak boyali sir regeteleri
hazirlanmis ve engoplu yer karosu {lizerine uygulanarak firinlanmistir.

Gorsel 2. Renklendirilmis Sir Ornekleri
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Gérsel 3. Baz Sir + Dijital ; Boyah Sir + Dijital ; istenilen Uriin

2. YONTEM

Pismis boyali sirlarin 6ncelikli olarak spektrometre cihaziyla renk (L*,a*,b*) degerlerine ve
glossymetre cihaziyla parlakligina bakilmustir. Uriiniin rengine en yakin degerleri veren regete
tiretimde farkli gramaj ve dijital baski ¢alismalariyla denenerek karsilastirmalar yapilmstir.
Kariglagtirma sonucu uygunluk gosteren dijital baski ve sir regetesi liretime alinarak maliyet ve
kalite karsilagtirilmas1 yapilmstir.

Tasarimi geregi ¢cok fazla dijital miirekkep kullanimi gerektiren {irlinlerde kimi zaman dijital
kafa ya da dijital ¢izgi olusmaktadir. Bu durum nihai tiriinde kalite kaybina neden olmaktadir.
Ayn1 zamanda dijital makine miidahaleleri {iretimin durmasina dolayisiyla zaman ve enerji
kaybina neden olmaktadir. Bu gibi durumlarda sir renklendirilerek bahsi gegen kayiplarin
oniine gecilmesi hedeflenmistir ve bu konuda ¢alismalar yapilmaktadir. Ayn1 zamanda sir1
renklendirmek i¢in kullanilan pigment boyalarin maliyeti dijital miirekkep maliyetinden daha
diisiik oldugu icin sirin renklendirilmesiyle dijital miirekkep kullanim miktarinin azaltilmasi
hedeflenmistir.

Gorsel 4. Maliyet Ve Kalite icin Sirin Renklendirilmesi
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Deneme 5 eski liretim sahit recetesinin L*,a* b* degerlerine en yakin renk verileri verdigi i¢in
‘Deneme 5’ renkli sir regetesi olarak belirlenmis ve iiriin gelistirme birimine tasarim
yapilabilmesi i¢in zemin rengi olarak verilmistir.

Cizelge 1. Sahit Ve Deneme Recetelerinin Renk Testi Sonuclari

L* 68 66 67 75 66

-68,6 70 68
a* -12,2 -10,5 -11,7 -11,5 -10,0 -12,5 -19,5 -20,5
b* -13,5 -17,5 -16,5 -17,7 -12,0 -14,0 7B -16,5
PARLAKLI
v 7 6 7 6 6 7 7 7

Gorsel 5. Sirin Reklendirmeden Onceki Goriintiisii
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Gorsel 6. Sirin Renklendirildikten Sonraki Goriintiisii
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OZET

Demir eksikligi tiim diinyada en 6nemli beslenme problemlerinden biridir. Demir eksikligine
bagl anemi prevelansi az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yiiksektir. Ulkemiz ise
gelismekte olan bir ililke olmasina ragmen halen anemi prevelansi yiiksektir. Demir eksikligi
stit ¢ocuklugu donemi, biiyimenin hizli oldugu dénem, kronik hastaliklarda, kadinlarin
dogurganlik doneminde sik¢a goriilmektedir. Diisiik sosyoekonomik yapiya sahip olan
toplumlar nutrisyonel eksiklik disinda sik infeksiyon nedeniyle de risk altindadirlar.

Bizim c¢alismamizda ise Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi (KSU) Tip Fakiiltesi
hastanesine son sekiz yilda degisik nedenlerle hastaneye bagvuran hastalar arasinda
hemoglobin, MCV, ferritin ve hemoglobin elektroforezine bakilan hastalar ve bu degerlerin
sonuclarina gore demir eksikligi, demir eksikligi anemisi, teshisi konulan hastalarin sayilari,
yasa ve cinsiyete gore sayisal degerleri, yilizde oranlari ile karsilastirilip degerlendirilmesi
amaclanmistir.

Calismaya alman olgular 2007-2015 tarihleri arasinda Kahramanmaras Siit¢li Imam
Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesine ¢esitli branslardaki poliklinik ve servislere
herhangi bir nedenle basvurarak biyokimya laboratuvarina hematolojik parametrelerin
calisilmast i¢in gonderilen Orneklerin sonuglarinin retrospektif olarak incelenmesinden
olusmaktadir. Bu amagla toplam 1.350.750 hastaya ait hemogram, ferritin, Hb elektroforezi
sonuglar1 incelenmistir. Incelenen drneklerin cinsiyet ayirimina gore 604.924°i kadin (%
44.8), 745.826’sinin (% 55,2) erkek oldugu goriilmektedir. Incelemede yas araliklari 2-5, 6-
12, 13-18, 19-49, 50 yas ve lizeri olarak alinmistir. Sonug olarak 2-5 yas, 6-12 yas, 13-18 yas
gruplarindaki kiz ve erkek gruplar1 kiyaslandiginda beklenenin aksine erkekler hem mikrositer
anemide hem de demir eksikligi anemilerinde erkekler daha anemik goriinmektedir. 19-49, 50
yas ve lizeri gruplarda ise kadinlar erkeklerden daha anemik bulunmuslardir.

Anahtar Kelimeler: Demir eksikligi, demir eksikligi anemisi, anemi.
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GIRIS

Demir eksikligi (DE) ve demir eksikligi anemisi (DEA), gelismemis ve gelismekte olan diinya
iilkelerinin en 6nemli halk saglig1 sorunlarindan biridir. Bir iilke, bolge veya ilde DEA’nin
goriilme sikligi; o bolgenin; sosyo-ekonomik kiiltiirel yapist ve gelismisligi ile dogruda
iligkilidir. Diinyada demir eksikligi en 6nemli beslenme sorunlarindandir. Demir eksikligine
bagli yasanan anemi prevalansi az gelismis ve gelismekte olan lilkelerde yiiksek oranlarda
goriinmektedir.

Ulkemizde de gelismekte olan iilkeler arsinda olup, halen anemi prevalans: yiiksektir.
Gelismis tilkelerde ise prevalans oldukca diisiikk goriinmektedir. Demir eksikligi; siit
cocuklugu déneminde, biliylimenin hizli oldugu dénemde, kadinlarin dogurganlik déneminde,
kronik hastaliklarda sik¢a goriilmektedir. Diisiik sosyo-ekonomik yapiya sahip olan toplumlar
da nutrisyonel eksikliginin yari sira, infeksiyon da anemi riskini artiran nedenler arasindadir
(Siimes & Salmenperd, 1989; Soylu et al., 2001; Uzel & Conrad, 1998).

Bizim ¢alismamizda ise Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi (KSU) Tip Fakiiltesi
hastanesine son sekiz yilda degisik nedenlerle hastaneye bagvuran hastalar arasinda
hemoglobin, MCV, ferritin ve hemoglobin elektroforezine bakilan hastalar ve bu degerlerin
sonuclarina gore demir eksikligi ve demir eksikligi anemisi teshisi konulan hastalarin sayilari,
yasa ve cinse gore sayisal degerleri, ylizde oranlart ile karsilastirilip degerlendirilmesi
amaclanmistir.

Kahramanmarag; Akdeniz bolgesinde sanayii, tarim ve hayvancilik ile gecimlerini saglayan
ve milli gelirde Tiirkiye siralamasinda 52. sirada bulunan ilimizdir. Sosyoekonomik agidan
Tiirkiye ortalamasindan geride olmasi ekonomik agidan beslenme ile ilgili bazi sorunlarin
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Demir eksikligi ve demir eksikligi anemisinin etyolojisi belirlenirken dogru anamnez almak
gerekmektedir. Kisinin sosyal durumu ve yasadigi bolge, besin eksikligi ve hemoglabin
hastaliklar1 yoniinden 6nemlidir. Hastanin aile bireylerinde anemi hikayesi olup olmadigi, soy
gecmisinde akraba evlilgi aranmasi gerekir ve bu tip sorularla dikkatli anamnez almak
gerekmektedir. Kisinin beslenme kosullar1 (etten fakir diyet —demir eksikligine, yesil
sebzelerden fakir diyet folat eksikligi sebep olur), genital sisteme ait kanamalar, GIS
kanamalarina dikkat edilmelidir. Baz1 durumlarda olusan kan kaybi anemiye neden olur ve
altinda yatan sebep hemostaz bozuklugu (konjenital veya edinsel) olabilir. Hastanin hayatta
ki ugrasilari, kullandig ilaglar sorgulanmalidir.

Kadinlarin yasamlarin da sik araliklar da dogum ya da diisiikk yapmalari, olmas1 demir
eksikligine sebep olabilir. Dogurganlik cagindaki kadinlarda yapilan arastirmalarda,
gelismekte olan {ilkelerin yasadigi mevcut ekonomik sikintilardan kaynakli beslenme
yetersizliginin yan1 sira ve hatta daha ¢ok bilgi eksikliginden kaynaklanan sorunlarin oldugu
ortaya konmustur. Saglikli nesillerin yetismesi i¢in 6ncelikle kadinlarin beslenme konusunda
bilin¢lendirilmesi, gebe ve emziren kadinlar basta olmak iizere beslenme egitimine 6nem
verilmesi Oncelik kazanmalidir. Bu konu; etkin bir halk sagligi korumasi ile kontrol altina
alimmasi gerekmektedir. Toplumda basit 6nlemlerle saglikli ve kaliteli yasam modelleri
olusturulmalidir.
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MATERYAL VE METOD

Calismaya alman olgular 2007-2015 tarihleri arasinda Kahramanmaras Siitgii Imam
Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi degisik branslardaki poliklinik ve servislere
herhangi bir nedenle basvurarak Biyokimya Laboratuvarina hematolojik parametrelerin
calisilmasi i¢in gonderilen Orneklerin sonuglarin derlenmesinden olugsmaktadir. Bu amagla
toplam 1.350.750 hemogram, ferritin, Hb elektroforez sonucu incelenmistir. Incelenen
orneklerin cins ayirimina gore tasnifi ise 604.924’1 kadin (%44,8), 745.826’sinin (%55,2)
erkek oldugu goriilmektedir. Incelemede yas araliklar1 2-5, 6-12, 13-18, 19-49, 50 yas ve iizeri
olarak almmustir. Inceleme yapilan parametrelerin ¢alisiimast Hemogramlar Sysmex marka tam
otomatik kan sayim cihazinda, ferritin diizeyleri ise tam otomatik hormon analizoriinde,
Hemoglobin zincir analizleri ise Bio-Rad marka otomatik HPLC cihazinda galisilarak onay
verilen sonuglarin otomasyon sistemine aktarilmasiyla elde edilen verilerdir. Hastane
otamasyon sistemi (HIS) ile Laboratuvar bilgi sistemi (LBS) birlikte ¢alimakta olup yazilim
Enlil otomasyon yazilim sirketince yapilmistir.

SONUCLAR

Hastaneye bagvuran hastalarin cinsiyete gore dagilim grafigi 1 de, yasa gore dagilimi ise grafik
2 de gosterilmistir. Grafik 3 de erkek ve kadin hastalarin, demir eksikligi anemisinde yas
gruplarina gore % (yiizde) dagilim grafigi verilmistir. Tablo 1 de yas gruplarina gore demir
eksikligi ve demir eksikligi anemisi kriterleri gdsterilmistir ve Tablo 2 de ise yas gruplarina
gore demir eksikligi ve demir eksikligi anemisi olgu say1 ve ylizleri elde edilen verilere gore
hesaplanmig ve sayisal sonuglar belirtilmistir.

Sonug olarak Tablo 2 ve 3 de goriindiigii gibi 2-5 yas, 6-12 yas, 13-18 yas gruplarindaki kiz ve
erkek gruplan kiyaslandiginda beklenenin aksine erkekler hem mikrositer anemide hemde
demir eksikligi anemilerinde kadinlardan daha anemik goériinmektedir. Bu durum 19-49 yas
grubunda ise tam tersi olarak kadinlar daha anemik gériinmektedir (Duyuran, 2018).
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Grafik 1. Caligmamiza alinan hastalarin cinslere gore yiizdelik oranlari.
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Grafik 2. Caligmamiza alinan hastalarin yas gruplarina gore yiizdelik oranlari.
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Tablo:1 Yas gruplarina gore demir eksikligi ve demir eksikligi anemisi kriterleri
Hemoglobin MCV, fL Ferritin
gr/dL (101°1t)

2-5 yas arasi kiz <10.5 <70 <10

2-5 yas arasi erkek <10.5 <70 <10

6-12 yas arasi kiz <11.5 <77 <10

6-12 yas arasi <11.5 <77 <10
erkek

13-18 yas arasi kiz <12 <78 <10

13-18 yas arasi <13 <78 <10
erkek

19-49 yas arasi <12 <80 <10
kadin

19-49 yas arasi <13.5 <80 <10
erkek

50 yas iistii kadin <12 <80 <10

ve erkek

Asagidaki tablolarda gosterilen degerlerin sonuglarina gére DEMIR EKSIKLIGI ANEMISI
ve ANEMI yiizde tablolar1 asagidaki sekilde olusmustur.

Tablo: 2 Tiim Hastane Kayitlarina Gore Demir Eksikligi Anemisi Hasta Sayis1 Ve
Yiizde Oram
Cinsiyet ve yas | Demir Eksikligi Hemogram degerine %Yizdesi
arahigi Anemileri bakilan olgu sayis1
2-5 yas arasi 2772 22368 %012,39
kiz
2-5 yas arasi 4776 30337 %015,74
erkek
6-12 yas arasi 14180 53376 %26,56
kiz
6-12 yas arasi 22551 71635 231,48
erkek
13-18 yas arasi 9673 34522 %28,02
kiz
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13-18 yas arasi 13653 39689 %34,40
erkek
19-49 yas aras1 144372 400616 %636,04
kadin
19-49 yas arasi 25930 116636 %22,22
erkek
50 ve iistii 149463 534151 %27,98
kadin ve erkek
Tablo:3 Anemik Hasta Sayisi ve Yiizde Oram
(Hem + MCV)
Cinsiyet ve yas Hemogram
araligl ANEMILER degerine bakilan % Yiizdesi
olgu sayisi
2-5 yas arasi 2634 22230 %10.59
Kiz
2-5 yas arasi erkek 4525 30086 %13.07
6-12 yas arasi 14630 54204 %21.25
kiz
6-12 yas arasi 23360 72425 %24.39
erkek
13-18 yas aras1 kiz 9328 34177 %21.44
13-18 yas aras1 13514 39550 %25.47
erkek
19-49 yas arasi 139682 395926 %26.08
kadin
19-49 yas arasi 25653 116359 %18.06
erkek
50 ve iistii kadin ve 98387+63278 585793 %21.63
erkek =161665
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GRAFIK 3: ERKEK VE KADIN DEA’Si HASTALARININ YUZDE GRAFIiGi
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TARTISMA

Caligmamizda toplam 1,350,750 olgunun hemogram tablosu incelenmistir. Bunlarin %55,2
si erkek, %44.8 kadin hastadir. Bunlarin bir kisminin ayni hastaya ait miikerrer sonuglarin
olmast muhtemeldir. Cok sayida veri olmasindan dolayr bunlarin ayirma imkani
bulunmamaktadir. Kahramanmaras Akdeniz bolgesinde sanayii, tarim ve hayvancilik ile
gecimlerini saglayan ve milli gelirde Tiirkiye siralamasinda 52. Sirada bulunan ilimizdir.
Sosyoekonomik agidan Tiirkiye ortalamasindan geride olmasi ekonomik agidan beslenme ile
ilgili baz1 sorunlarin olabilecegini diisiindiirmektedir.

Anemi ve demir eksikligi anemisi (DEA), gelismemis ve gelismekte olan iilkelerin en 6nemli
halk sagligi sorunlarindan bir tanesidir. Bir iilke de, bolgede veya ilde demir eksikligi
anemisinin goriilme siklig1; o bolgenin kiiltiirel, sosyo-ekonomik yapisi ve gelismisligi ile
iligkilidir.

Literatiir taramamiz sonucu bir¢ok ¢alismada demir eksikligi goriinme sikligi, mensturasyon
donemi ve gebelik donemine bagli olarak demir rezevlerinde azalma kadinlarda, erkeklere

kiyasla daha sik karsilagilan bir saglik problemi oldugunu belirledikse de bizim ¢alismamizda
bazi1 yas donemlerinde bunun tersi bir sonug goriilmektedir.

Bizim calisgmamizda hemogram degerlerine bakilan olgularin sonucuna gore elde ettigimiz
degerlerde 2-5 yas, 6-12 yas, 13- 18 yas arasi erkek hastalar beklenenin aksine kadinlara gore
daha anemik oldugu goriinmektedir. Ayn1 yas grubu erkeklerde demir eksikligi de daha fazla
gorliinmektedir

Amerika Birlesik Devletleri’de yapilan bir calismada demir eksikligi anemisi agisindan kadin-
erkek oran1 1.3-2.1 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizdaki demir eksikligi anemisi goriinen
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kadin/erkek orani ise edindigimiz verilere gore 1.29 olarak tespit edilmis olup ABD deki
oranlarla uyumluluk gostermektedir(Duyuran, 2018).

Dilek ve arkadaslarinin yaptig1 arastirmaya gore, bagirsak parazitlerinin sebep oldugu demir
eksikligi anemisi erkeklerde % 6.6 iken kadinlar da %8.6 bulunmustur. Bu sonuglar daha 6nce
Dogu Anadolu boélgesinde yapilan bagka bir ¢aligma sonucu (%11.4) ile kiyaslandiginda,
degerlerin pozitif yonde diizeldigi goriinmektedir. (Dilek et al., 2000). Bu son yillarda bu
yoremizdeki ekonomik diizeyin gelismesi ile agiklanabilir.

Van da yapilan bir ¢alismada kadinlarin %38 jinekolojik kanamalar ve %32 gastrointestinal
sistemden kaynakli kayiplar demir eksikligi anemisi nedeni olarak gosterilmistir. Sonuglara
gore yetersiz demir alimi ise hastalarin %1 1’inde saptanmustir (Dilek et al., 2000).

Ankara da yapilan diger bir ¢alismada kadmlarda demir eksikligi anemisi nedeni olarak
%36’sinda jinekolojik nedenli kayip ve %21 inde gastrointestinal sistem kaynakli kayip oldugu
ortaya konmustur. Ayni1 ¢alismada hastalarin %12’sinde etyolojik sebep bulunamamistir (Aslan
etal., 1997)

DEA’nin ¢ocuklarda mental, motor gelisimini olumsuz yonde etkiledigi, yetersiz ve ge¢ tedavi
edildigi takdirde gelisim basamaklarinda ve zeka skorlarinda kalici diismeye neden
oldugundan, DEA’nin olusmasini engellemek veya anemi olugsmadan demir eksikligi saptanan
vakalarin en kisa siirede tedavi edilmesi gerekmektedir.

Grindulus ve arkadaglar1 ile Walter ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada DEA’si olan
cocuklara yapilan mental gelisim testlerinde, kontrol grubuna gore daha diigiik puanlar elde
edilmis ve bu sonuglarda 2-3 aylik uygulanan demir tedavisi sonrasi kan degerlerinde diizelme
olmasina ragmen IQ skorlarinda yiikselme gézlenmemistir (Grindulis et al., 1986; Walter et al.,
1989).

Yapilan caligmalarin birgogunda; anemisi olmayan ayni yas kontrol gruplartyla, demir eksikligi
bulunan 9-24 aylik bebekler kiyaslandiginda, DEA’ si bulunan grup da diisiik kognitif ve motor
skorlari, artmis davranis bozukluklar1 oldugunu saptanmistir. Daha uzun siiren ¢aligmalarda
gelisimsel sorunlarin daha uzun siireli oldugu 6ne stiriilmiistiir. (Moffatt et al., 1994).

Manisa da yapilan bir ¢aligmada; 0-14 yas cocuklarinin %44’ liikk grubunun anemisi oldugu,
bunlarin %18’in de DEA oldugu saptanmistir. Sonuglar anemi yoniinden incelendiginde 0-2
yas ile 2-14 yas gruplar arasinda ve kizlar ile erkekler arasinda anlamli fark saptanmamigtir
(Revanli et al., 2002).

Ulusal hastalik yiikii ve maliyet etkinlik ¢alismasi hastalik yiikii final raporuna gore 0-14 yas
grubu ulusal diizeyde 6liime neden olan ilk 20 hastalik i¢inde demir eksikligi anemisi %0,04
ile 15. sirada yer almaktadir. Kentsel alan 0-14 yas grubunda sadece erkeklerde demir eksikligi
anemisi toplam 6liim nedenleri igerisinde %0,02 orani ile 19. sirada yeralmaktadir. Kirsal alan
0-14 yas grubunda DEA si genel olarak 15. sirada (%0,4), erkeklerde 14. sirada (%0,4) ve
kadinlarda 16. sirada (%0,4) bulundugu belirtilmistir. (Akin & Ersoy, 2012).

Cocukluk doneminde DEA’sinden korunmak icin alinacak onlemlerde; antenatal bakim ve
perinatal izlemlerle, olusabilecek kanamalar ve enfeksiyonlar 6nlenmeli ve gebeligin ikinci
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yarisindan baglayarak emzirme déneminde de devam etmek {izere tiim annelere demir destegi
verilmelidir, bebeklerin ilk alt1 aylik periyodunda yalnizca anne siitii ile beslenmeleri iizerine
6zendirilmelidir, anne siitii alamayan veya anne siitii bir yagindan 6nce kesilen bebeklerin
beslenmesinde demirle zenginlestirilmis formiil siitler kullanilmalidir, bir yas grubu bebeklerde
inek siitii ile beslenmeden kaginilmalidir.

DEA tanis1 genellikle hastalarin bagka bir nedenle saglik kurulusuna basvurduklarinda tani
olmaktadir. Bizim c¢alismamizda herhangi bir sebepten hastaneye bagvuran ve hemogram
istenen hastalarin sonuglari tizerinden yapilmustir.

Bu sonuglardan da anlagilacagi gibi basit tedbirlerle onlenebilecek veya tedavisi miimkiin ve
kolay olan bu hastalik tedavi edilmediginde yiiksek oranlar da 6liimlere sebep olan bir halk
saglig1 sorunudur.
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KARSIYAKA YAGMUR SUYU HASAT SiSTEMLERI FiZiBiLiTE CALISMASI

Erman ULKER !
1 {zmir Katip Celebi Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, ORCID ID 0000-
0001-9279-7288

OZET

Giliniimiizde artan niifus ile birlikte kullanilabilir su tiiketimi de artmaktadir. Hizla gelisen
sanayi, beraberinde ¢esitli sorunlar da getirmektedir. Dogaya yapilan ¢esitli miidahaleler, su
kaynaklarmin dongtisel geri kazanimini 6nleyen hidrolojik dongiiyii bozmaktadir. Bu, bilim
insanlarini farkli su kaynaklar1 aramaya yonlendirmektedir. Bu kaynaklardan biri de yagmur
suyu hasadidir. Bu ¢alismada Karsiyaka Belediyesi binalari, devlet okullari, sosyal tesisleri
yatay ve diisey eksenler incelenerek Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligii (TKGM) altyapist ile
olusturulmus web tabanli sistem baz alinarak arastirilmistir. Toplam ¢ati ve arazi alanlari
dikkate alinarak, bu kurumlardan potansiyel yagmur suyu hasadi hesaplanmistir. Bu ¢alisma,
stirdiiriilebilir su yonetimine iligkin literatiir arastirmasini ve bolgedeki sisteme kolayca entegre
edilebilecek yapilarin potansiyeline dayali alternatifler sunma konusunu ele almaktadir.
Yapilan hesaplamalara gore Karsiyaka niifusunun ne kadariin su ihtiyacimi karsilayabildigi
saptanmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma, yagmur suyu hasadi sisteminin genis cat1 arali§ina sahip
binalarda uygulanmasinin hem ekonomik hem de yasanabilir bir gelecege katki saglayacagini

ve yagmur suyunun faydali bir sekilde kullanilabilecegini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yagmur suyu hasadi, Yagis, Karsiyaka, Fizibilite

1. GIRIS

Su, giiniimiiziin ve gelecegin en dnemli stratejik kaynaklarindan biridir ve sulamada modern
tarimin ayrilmaz bir pargasidir. Sulama suyunun topraga iletilmesi, dagitilmasi, isletilmesi ve
uygulanmasinda gerceklestirilebilecek maliyet diisiigleri kritik 6neme sahiptir. Strdiiriilebilir
tarim ve siirdiiriilebilir kirsal kalkinma; Toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ile
miimkiindiir.

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle su zengini bir iilke olarak goriilse de su sikintis1 ¢eken bir
iilke konumuna gelmistir. Ulkenin su kaynaklar1, dogal géller, nehirler, rezervuarlar ve yeralt1
sularindan referans alinmaktadir. Bu baglamda, yillik su miktar1 kisi bagina 1700 m*iin altinda

kalmis ve su stresi yasayan lilkeler arasina girmistir.
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Tiirkiye'ye diisen ortalama yagis miktar1 643 mm olup, diinya ortalamasinin oldukg¢a altindadir.
Bu miktar yilda ortalama 501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Komsu iilkelerden 7 milyar
m?3 su ilavesi ile Tiirkiye'nin briit su potansiyeli 193 milyar m*'tiir. Tiirkiye'nin su potansiyeli
diyagrami Sekil 2'de gosterilmektedir. Tiirkiye'nin niifusu 70 milyon olarak kabul edildiginde,
kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1600 m®/y1l'dir. Bir iilkenin su zengini sayilabilmesi
icin, kisi basina yillik ortalama 10.000 m? su potansiyeline sahip olmalidir. Su potansiyeli 1000
m*iin altinda olan iilkeler "su fakiri" olarak kabul edilir. Bulunan 1600 m3yil degeri,
Tirkiye'nin suyunun fakir olmasa da su sikintisi ¢eken iilkeler arasinda oldugunu
gostermektedir [1]. 2015 yilinda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 metrekiip olarak
1422 olarak hesaplanmistir. 2017 y1l1 itibari ile miktar kisi bagina diisen kullanilabilir su miktari
1.386 metrekiiptiir [2].

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii verilerine gore Tiirkiye'de kisi basmna diisen yillik
kullanilabilir su miktar1 2000 yilinda 1652 metrekiip iken 2009 yilinda 1544 metrekiip, 2020
yilinda ise 1346 metrekiipe gerilemistir. Herhangi bir bolge i¢in Falkenmark gostergesi yilda
kisi bast 1.000 ile 1.700 m?® arasinda ise, bu bolgenin “su stresi” altinda oldugu bilinmektedir.
2023 yilinda 87 milyon niifusa sahip olmasi beklenen “su sikintis1 ¢eken” Tiirkiye, 1.289
m¥/kisi su potansiyeline sahip olacaktir. 2025 yilinda iilkemizdeki niifusun 90 milyona
ulasacag1 tahmin edilmektedir. Bu durumda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1200 m®
seviyelerine diismesi beklenmektedir. [3] Tiirkiye'de igme ve temizlik icin kisi bas1 giinliik su
kullanim1 (dogrudan su kullanimi) 216 litre iken, dolayli su kullanim1 da hesaba katildiginda
bu miktar 5.416 litreye ¢cikmaktadir [4].

Bu calisma, ekonomik analizden ziyade yagmur suyu kullanilarak toplanabilecek su
potansiyelinin arastirilmasini ele almaktadir. Meteoroloji Genel Mudiirlugii istatistiklerine gore
1938-2020 yillar1 arasinda izmir'in yillik yagis miktar1 710.5 mm'dir. Akademik kaynaklara
gore, ortalama yagisin 300 mm'den fazla oldugu bdlgeler, yagmur suyu toplama sistemlerinin
uygulanmasi i¢in uygun goriilmektedir. Bu ¢alisma, Yagmur Suyu Hasat Sisteminin Karsiyaka
bolgesi icin bir fizibilite calismasi olmayr amaclamaktadir. Toplanan yagmur sularinin
stirdiiriilebilirligi Kargiyaka popiilasyonunun toplam su ihtiyacina gore belirlenmektedir. Cevre
ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan agiklanan yagmur suyu hasadi yonetmeligine gore planlama,

tasarim, toplama, depolama ve desarj sistemlerinin esaslari incelenmistir [5].

2. METOT
Bu ¢alismada, Google Earth'iin yatay ve dikey eksenleri incelenerek ve Tapu ve Kadastro Genel

Miidiirligii (TKGM) sitesindeki projeksiyonlar dikkate alinarak Karsiyaka'da bulunan devlet
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okullari, Karstyaka Belediyesi'ne ait ¢arsilar ve sosyal tesisler incelenmistir. Toplam cat1 ve
beton alanlar hesaba katilmis ve bu kurumlardan potansiyel yagmur suyu hasadi formiiller
kullanilarak hesaplanmistir. Bu c¢aligma, bdlgedeki siirdiiriilebilir su yonetimine yonelik
literatiir arastirmas1 ve bolgedeki sisteme kolayca entegre olan yapilarin potansiyeline gore
alternatifler sunulmasini ele almaktadir.

Karstyaka Bolgesi'ndeki ilgili binalarin su ihtiyac1 Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
isletilen yerel su dagitim sebekesinden karsilanmaktadir. Siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi
uygulamalarinin  temeli, yagmur suyunun topraga sizabilmesini ve yeralti suyunu
besleyebilmesini saglamaktir. Tiirkiye'nin tatli su tiiketim oranlar1 tarim sektoriinde %73,
sanayide %11 ve evsel kullanimda %16'dir [6]. Kullanim agisindan tiiketim oranlar1 Sekil 1'de

gosterilmistir.

%73

Agriculture

%11

Industrial

%16

Domestic Use

Sekil 1. Su tiiketim oranlari

Ulusal Su Planina gore Tirkiye'de yillik su tiiketimi 54 milyar metrekiip civarindadir. Bu
tikketimin 40 milyar metrekiipii (%74) sulama, 7 milyar metrekiipii (%13) icme ve kullanma ve
7 milyar metrekiipii (%]13) endiistriyel su ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaktadir. [7] 2030
yilinda sanayide su kullanim oraninin %20'ye ulasacagi tahmin edilmektedir. Sanayi
Sektoriinde tahsis edilen yeralti suyunun %9'u tiikketilmektedir. Tarim sektoriinlin yan1 sira
sanayi sektorii de su kaynaklarina baski yapmaktadir. Evde su kullanimi yaklasik %26
tuvaletlerde, %22 camasir makinelerinde, %17 duslarda, %16 musluklarda, %14 ev tesisat1
kacaklarinda, %2 banyoda ve %3 diger alanlarda kullanilmaktadir. Ev i¢i kullanim orani Sekil

2'de verilmistir.
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Sekil 2. Ev ici su tiiketim oranlari

W

Bu caligmada Karsiyaka'nin 2020 yili niifusuna gore su ihtiyact hesaplanmistir. Daha dogru

sonuclar elde edebilmek i¢in kisi basi ortalama tiikketim dikkate alinmistir. Karstyaka'nin 2020

yili niifusu 350.100'diir [8]. Gelecekteki niifus projeksiyonu Tiirkiye iller Bankas1 ydntemine

gore hesaplanmistir. Karsiyaka'da kisi basi giinliik su ihtiyac1 225 L/giin/kisi'dir. Su ihtiyag

degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Table 1: Giinliik Kisi bas1 su ihtiyaci

Nn (person) gh (L /day /person)
Up to 3000 60
3001-5000 70
5001-10000 80

10001-30000 100

30001-50000 120

50001-100000 170
100001-200000 200
200001-300000 225

Tlgili bdlgenin su ihtiyac su formiille hesaplanur:

D = N X qry / 1000

D Karsiyaka'da niifusa gore toplam su talep potansiyeli iken, qny kisi bas1 giinliik su ihtiyacidir

(L/kisi/giin). Toplam su ihtiyacinin birimi metrekiiptir (m®). Béylece formiilde birim

ayarlamasi yapilmstir.
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3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

W

Gelecekteki niifus Tiirkiye Iller Bankas1 yéntemine gore hesaplanmistir. 2031 yilindaki niifusu

tahmin etmek i¢in terim tanimlar1 verilmistir. Bu yontem, geometrik artis yontemi bazinda

artisin smirlandirildigl bir yontemdir. Artis orani, bliylime hizi katsayisi ile ifade edilir.

Karstyaka niifusunun 10 yil i¢inde 58197 kisi artmasi bekleniyor. Bu artis toplamda yaklasik

4,78 milyon m® ilave su tiikketimine isaret etmektedir. Niifusun bu araliklarin disinda oldugu

durumlarda ilgili kuruluslara danisilarak rasyonel bir deger secilmelidir. Kisi basina giinliik su

ihtiyacinin degismedigi varsayilmistir.

Table 2: Karsiyaka nufiis tahmin parametreleri

Parameter to Ne te Ny ty
Karsiyaka 2008 | 296031 2020 350100 2031

ﬂl’\[_}?
P=100% "= _1

> a=t, —t, = 2020— 2008 = 12

»
. ——
P=100x(" 222 _1)=1.408
> N 255031

1<=P<3 = P=p
» P =1.408 .
) P n

N, =N, +(1+5)

>

Ornek bir hesaplama olarak;
e Proje zamanm1 =8 yil
e Insaa periyody =2yil

e n=2021-2020 = 1 y1l olarak kabul edilirse.

» Formiil agagidaki gibi revise edilebilinir;

l.408

>

10+1
N, =350100+(1+=2)" " = 408297

Bu hesaplama sonucunda Karstyaka'nin 2031 yilindaki niifus ve kisi basi giinliik su ihtiyaci

degeri hesaplanmustir.
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Cat1 alan hesab1 Google Earth ve TKGM sitesinden yapilmistir. Alanin belirlenmesi i¢in ¢ati,

beton ve yesil alan sinirlari isaretlendi. Hesaplamanin anlagilir olmasi i¢in yapilan islemler adim

adim Excel'e yazilir. Baz1 hesaplama 6rnekleri resimlerde gosterilmistir. Binanin parsel alani

Excel'de yazilmistir. Daha sonra ¢at1 ve beton alanlar hesaplanmistir. Tiim alandan ¢at1 ve beton

alanlar kaldirilarak Yesil alanlar hesaplanmistir. Alan hesab1 yapildiktan sonra bolgenin yagis

degerleri Meteoroloji Servisi'nden alinir. Yillik yagis verileri her yil degistirilir. Bolgeden

bolgeye degisir. Calisma alani siirekli yagis almamaktadir. Aylar arasindaki standart sapma

yiiksektir. Bu durum sistemin devamliligini etkiler. Sonug olarak, her yagis daha 6nemli hale

gelir. Son olarak havza alani, bolgenin ilgili katsayilar1 ve yagis degeri ile carpilir.

Table 3: Aylik yagmur suyu hasadi tahminleri

Runoff
Runoff Avarage 4 )
) Total Rooftop N Total Concrete Coefficient Total Rainwater
Monthly rainfall Coefficient Monthly )
Area, m? . Surfaces Area, m*| of Concrete Harvesting , m®
(1938-2020) of Rooftop | Rainfall , mm
(A) (C) surfaces (AxB+CxD)xE
(B) (E)
(D)

January 183696,2 1 135,0 326.125,5 0,7 55.617,8
February 183696,2 1 1019 326.125,5 0,7 41.981,2
March 183696,2 1 75,4 326.125,5 0,7 31.063,6
April 183696,2 1 46,1 326.125,5 0,7 18.992,5
May 183696,2 1 31,8 326.125,5 0,7 13.101,1
June 183696,2 1 12,0 326.125,5 0,7 49438
July 183696,2 1 4,1 326.125,5 0,7 1.689,1

August 183696,2 1 5,6 326.125,5 0,7 2.307,1

September 183696,2 1 15,5 326.125,5 0,7 6.385,8
October 183696,2 1 44,8 326.125,5 0,7 18.456,9
November 183696,2 1 92,6 326.125,5 0,7 38.149,7
December 183696,2 1 1457 326.125,5 0,7 60.026,1
Annual Rainfall (mm) 183696,2 1 710,5 326.125,5 0,7 292.714,7
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Sekil 3. Karsiyaka’da ki potansiyel yagmur suyu hasadinin dagilim

Bu hesaplamalar sonucunda Karsiyaka bolgesinin toplam yagmur suyu toplama potansiyeli
292.714,7 m%y1l olarak tahmin edilmistir. 2020 niifusuna gore Karsiyaka'nin toplam su
tilketiminin %1,02'sine tekabiil etmektedir. Kamu kurumlari, konut binalarindan daha fazla su
tasarrufu kapasitesine sahiptir. Gelecekteki niifus Tiirkiye Iller Bankasi ydntemine gore
hesaplanmistir. Karsityaka'nin 2016-2036 yillar1 arasindaki gelecek niifus projeksiyonu Sekil
26'da verilmektedir. Karsiyaka'nin niifusunun 10 yil i¢inde 58197 kisi artmas1 beklenmektedir.
Bu artis, yaklasik 4,78 milyon m? toplam ilave su tiiketimine isaret etmektedir. Yaklasik
478.000 m3/y1l'a tekabiil etmektedir. Popiilasyonun bu araliklarin disinda oldugu durumlarda
yetkili kurumlara danisilarak rasyonel bir deger se¢ilmelidir. Kisi bag1 giinliik su ihtiyac1 225
1t/glin/kisi olarak kabul edilmistir. Hesaplamalarda 2008-2020 yillart arasi referans alinmaistir.
Karstyaka'daki Bayrakli gibi bazi bolgeler ilge statiisiine uygun oldugundan, niifustaki
degisikliklerin sonucu etkilememesi i¢in 2008'den sonra dikkate alindi. Gelecekte su stresi
yasamast muhtemel bolgeler, niifuslar1 ve yagis verileri dikkate alinarak yagmur suyu hasat
profilleri belirlenmelidir. Bu hasat degeri niifus artisina kars1 yetersizdir. Bu ¢alisma, bélgenin
potansiyelini artirmak icin alternatif yollar iiretmenin asikar oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle genis ¢atili ve beton alanli yapilarda yagmur suyu hasadi projelerine Oncelik
verilmelidir. Havaalanlari, askeri alanlar, stadyumlar, toplu konut projeleri, turistik tesisler
devasa cati1 alanlarina ve tiiketim oranlarma sahiptir. Tuvalet rezervuarlarinda, bahge
sulamasinda toplanan su kullanimi zorunlu hale getirilmelidir. Yagmur suyu toplama

sistemlerinin etkinligi ilgili kuruluslar tarafindan periyodik olarak denetlenmelidir.
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Diinyadaki stirdiiriilebilir bina Orneklerinin detayli bir literatiir aragtirmasi yapilmis ve
stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimindeki uygulamalardan bahsedilmistir. Aragtirmanin amaci,
Karsiyaka bolgesi i¢in Yagmur Suyu Hasat Sisteminin fizibilite ¢alismasi olmaktir. Yagmur
suyu hasadi, sebeke suyu kullanimini azaltir ve mevcut kaynaklarin korunmasina yardimci olur.
Onemli miktarda yagisin diistiigii iilkemizde, yagmur sular1 toplanarak basit aritma islemleri ile
kullanima sunulmakta ve su tasarrufu agisindan bir gereklilik haline gelmektedir. Su
kaynaklarimin siirdiiriilebilirligi ve su tasarrufunun saglanmasi i¢in yagmur sularinin binalarda
toplanmasi ve kullanilmasi 6nemlidir. Yagmur suyu aslinda fayda potansiyeli agisindan ¢ok
ciddi bir sekilde yatirnm yapilmasi gereken dogal bir kaynaktir. Bu dogal kaynagin hem
ekonomik hem de siirdiiriilebilir bir kaynak olusturmasi agisindan ciddi bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Seminerler ve galistaylar yoluyla su kithig1 konusunda farkindalik olusturulmalidir. Ozel sektor
sirketleri, havza kosullarini iyilestiren su projelerinde kurumsal sosyal sorumluluk gelistirmeye
tesvik edilmelidir. Su yatirimlari, su kaynaklar1 yonetiminin desteklenmesinde kilit 6neme
sahiptir ve hem 6zel hem de kamu paydagslari, paylasilan kaynag1 yonetmek i¢in stirdiiriilebilir
finansal modellere Oncelik vermelidir. Amaci gergeklestiren firmalara tesvik verilmeli ve
tarifelerde indirim saglanmalidir. Mevcut sistemlerin diisiik akislh cihazlar ve sensor sistemleri
ile degistirilmesi Onerilmektedir. Konut binalarinda gri su sistemi ve yagmur suyu hasadi
sistemleri tesvik edilmelidir. Cesitli kullanim alanlarinda depolanan yagmur sulari, mevcut su
kaynaklarmin siirdiirtilebilir kullanimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
binalarda yagmur sularinin toplanmasi ve kullanilmasinin 6nemi toplumun tiim bireylerine

anlatilmali ve her birey bu konuda tesvik edilmelidir.

BOOK OF FULL TEXT ISBN: 978-625-7341-94-3 www.akdenizkongresi.org Page | 76




AKDENIZ SUMMIT 7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS £ i i ]‘

KAYNAKCA
[1] Helmreich, B., & Horn, H. Opportunities in rainwater harvesting. Desalination.
2008:248(1-3),118-124. doi 10.1016/j.desal.2008.05.046.

[2] Yagmursuyu Toplama, Depolama Ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yo6netmelik (T.C.
Resmi Gazete, 12 Haziran 2017, say1: 30105).

[3] Available from : World Population Prospects 2019. https://population.un.org/wpp/, Access
date: 20 Nisan 2021

[4] UN-Water, 2020: Summary Progress Update 2021 — SDG 6 — water and sanitation for all.

Version: 1 March 2021. Geneva, Switzerland.
[5] General Directorate of State Hydraulic Works (DSI), TSKB Economic Research

[6] Serhat Sensoy, Mesut Demircan, Yusuf Ulupinar. Turkish State Meteorological Service,

P.O.Box: 401, Ankara, Turkey

[7] General Directorate of Meteorology [Internet]. Average of Monthly precipitation; 2020.
Available from: https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-

istatistik.aspx?m=IZMIR.

BOOK OF FULL TEXT ISBN: 978-625-7341-94-3 www.akdenizkongresi.org Page | 77




AKDENIZ SUMMIT 7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS
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Ozet

Tiirkiye Iran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya bolgeleri ile bunlarin gegis alanlar {izerinde
yer almaktadir. Biyogesitlilik agisindan Orta Dogu ve Avrupa arasindaki en zengin iilkelerden
birisi Tiirkiye’dir (Glindiiz Kesim ve Ursavas 2015). Hem Gymnosperm hem Angiosperm bitki
gruplar1 yoniinden olduk¢a zengin olan iilkemiz bulundugu konumu nedeniyle ayni zamanda
briyofit bitki gruplari yoniinden de oldukca zengindir. Bu baglamda yapilan literatiir taramalar1
sonucu hemen hemen her yil yaklasik 10-12 briyofit tiirii Tiirkiye’den kaydi verilmektedir.
Avrupa tilkeleri briyofit calismalarini bitirmis ve tiir sayilar1 bellidir. Tiir sayist bakimindan en
zengin ilk ti¢ Avrupa iilkesi su sekildedir: Fransa (1049 karayosunu, 365 cigerotu ve 5
boynuzotu), Ingiltere (860 karayosunu, 455 cigerotu ve 4 boynuzotu), ve italya (968
karayosunu, 328 cigerotu ve 6 boynuzotu). Ulkemizde ise briyofloristik ¢alismalar genelde
Tiirkiye'nin Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgelerinde gergeklestirilmistir. Anadolu'nun orta,
dogu ve gilineydogu kesimlerinde siirli briyo-floristik ¢alismalar yapilmistir. Bu baglamda
2021 yili itibari ile Tirkiye’de 907 karayosunu, 210 cigerotu ve 4 boynuzotu taksonu
iilkemizden kaydi verilmis olup Avrupa’daki en zengin 10. Ulke konumunda yer almaktadir.
Simdiye kadar briyo-floristik ¢aligmalar tilkemizin %50’s1 gibi bir kisminda gergeklestirildigi

diistiniiliirse bu ¢alismalarin tamamlanmasi ile briyofit tiir sayimizda hizla artacagi agikardir.

Anahtar Kelimeler: Briyofloristik Calismalar, Giincel Durum, Karayosunu, Tiirkiye

CURRENT STATUS OF BRYOPHYTES IN TURKEY

Abstract

Turkey is located on the Iran-Turanian, Mediterranean and Euro-Siberian regions and their
transition areas. Turkey is one of the richest countries between the Middle East and Europe in
terms of biodiversity (Giindiiz Cut and Ursavag 2015). Our country, which is very rich in terms

of both Gymnosperm and Angiosperm plant groups, is also very rich in terms of bryophyte
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plant groups due to its location. As a result of the literature review conducted in this context,
approximately 10-12 bryophyte species are registered from Turkey almost every year.
European countries have completed their bryophyte studies and the number of species is known.
The first three European countries with the richest number of species are as follows: France
(1049 moss, 365 liverwort and 5 hornwort), England (860 moss, 455 liverwort and 4 hornwort),
and Italy (968 moss, 328 liverwort and 6 hornwort). Bryofloristic studies were generally carried
out in the Black Sea, Aegean, and Mediterranean regions in Turkey. Limited bryo-floristic
studies have been carried out in the central, eastern, and southeastern parts of Anatolia. In this
context, as of 2021, 907 moss, 210 liverwort and 4 hornwort taxa have been registered in Turkey
and it is in the position of the 10th richest country in Europe. Considering that bryo-floristic
studies have been carried out in 50% of our country so far, it is obvious that the number of

bryophyte species will increase rapidly with the completion of these studies.

Keywords: Bryo-floristic Studies, Current Situation, Moss, Turkey

1. Giris

Tiirkiye {i¢c biyocografik bdlgenin kavsaginda yer almaktadir: Iran-Turan, Akdeniz, Avrupa-
Sibirya bolgeleri ve gecis bolgeleri. Biyogesitlilik agisindan Orta Dogu ve Avrupa arasindaki
en zengin lilkelerden biridir (Gilindiiz Kesim and Ursavas 2015). Ayrica iilkenin iki kita arasinda
bir koprii konumunda olmast nedeniyle iklimsel ve cografi Ozellikleri kisa araliklarla
degismektedir. Tiirkiye'nin biyolojik cesitliligi konumu nedeniyle kiiglik bir kitaninkiyle
karsilastirilabilir: tilkenin topraklari ormanlar, daglar, bozkirlar, sulak alanlar, kiy1 ve deniz
ekosistemleri ve bu sistemlerin farkli form ve kombinasyonlarindan olusur. Tiirkiye zengin
flora tiiriine sahiptir. Avrupa kitasi ile bir karsilastirma bu zenginligi gostermek i¢in yeterlidir:
Avrupa kitasinin tamaminda 12.500 gymnosperm ve angiosperm bitki tiirii bulunurken, sadece
Anadolu'da bu tiirlerin yaklagik 11.000 oldugu ve bunlarin iigte birinin Tiirkiye’de endemik
oldugu bilinmektedir. Cografi bolgeler arasinda Dogu Anadolu ve Giiney Anadolu, fitocografik
bolgeler arasinda iran-Turan ve Akdeniz bdlgeleri endemik bitki tiirleri agisindan zengindir

(IUCN 2012).
Biyologlar, briyofitlerin evrimsel iliskileri hakkinda daha fazla sey ogrendikge, onlari
yerlestirdigimiz gruplarin adlarmi degistirmeyi uygun buluyoruz. Bir zamanlar Bryophyta

olarak bilinen grup simdi ¢ogu briyolog tarafindan ii¢ bdliim olarak kabul edilmektedir:
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Marchantiophyta, Anthocerotophyta, Bryophyta (Glime 2017). Bu divizyo igerisinde
Bryophyta (=Mosses ya da Bryopsida) sinift 700 cins ve 10.000 kadar tiir ile en kalabalik olan
smiftir. Daha sonra Marchantiophyta (=Liverwords ya da Hepaticopsida) sinifi 330 cins ve

8.000 tiir ile temsil edilmektedir. Son olarak da Anthocerotophyta (=Hornworts ya da
Anthoceropsida) sinifi 6 cins ve 409 tiirle temsil edilmektedir (Schofield 2001).

Tiirkiye'nin cografi 6zellikleri damarl bitki ¢esitliligini etkiledigi gibi ayn1 zamanda nano
damarh bitki biyogesitliligini de etkilemektedir. Simdiye kadar Tiirkiye'den yaklasik 1094 tiir
briyofit (£890 karayosunu (7 endemik), +200 cigerotu (3 endemik) ve 4 boynuz otu)
bilinmektedir. Tiirkiye'deki biryofit bilgisinin durumu birka¢ yazar tarafindan incelenmistir
(Uyar and Cetin 2004, Kiirschner and Erdag 2005, Ros et al. 2013, Erdag and Kiirschner 2017a,
Batan et al. 2019, Ursavas and Kegeli 2018, Ursavas and Isin 2018).

Gecgmisten glinlimiize pek ¢ok briyofloristik aragtirmalar yapilmis ve birgok bitki tiirii kaydi
verilmigtir. Bu ¢aligsmalar her gecen giin artmakta ve devam ederek yeni arastirmacilar i¢in yeni
calisma alanlar1 olusturmaktadir. Bu baglamda tilkemizde de az sayida bulunan briyologlarca
yapilmis aragtirmalar olduk¢a degerlidir. Yapilan literatiir taramalar1 sonucu hemen hemen her
y1l yaklasik 10-12 briyofit yeni tiir kayd:r verilmektedir. Bu say1 bazi yillar daha az ya da daha
fazla olabilmektedir. Flora ¢aligmalar1 neticesinde eklenen her yent tiiriin bulundugu giincel bir

kaynak olusturmak amaci ile bu ¢alisma yapilmigstir.

Tiirkiye'nin briyofloristik bilgisi, genellikle sadece ulagilabilir bolgelerdeki biiyiik alanlar
hentiz briyologlar tarafindan ziyaret edilmediginden, heniiz emekleme agsamasindadir (Uyar and
Oren 2013). Ulkenin briyofit florasi hakkinda daha kapsaml1 bilgi gelistirmek igin yeni yosun

kayitlarinin kesfedilmesine yonelik bu ¢alismalara devam edilmelidir (Kara et al. 2017).
2. Tiirkiye Briyofit Calismalar1 Kronolojisi

Yaklagik iki ylizyil 6nce, Grimmia nutans F. A. Miller (1829) tarafindan bir makalede
yaymlanmustir (Miiller 1829, s. 390). Tiir, Max Fleischer tarafindan izmir kenti yakinlarindaki
Yamanlar Dagi'nda toplanmistir. Bu, son 190 yilda yerli ve yabanci (¢cogunlukla Avrupalr)
botanikgiler tarafindan sunulan 550 yayina ulagan Tiirk biryofitleri iizerine arastirma ve yayin
faaliyetlerine iliskin ilk briyolojik c¢alisma ve baslangi¢ noktasidir (Erdag and Kiirscchner
2017a).
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Bu galismalari 19. ylizyilin sonlarinda Tchihatcheff (1860), Juratzka ve Milde (1870), Wettstein
(1889), Schiftner (1896, 1897) izlemistir. 20. ylizyilin yarisinda briyofit ¢aligmalar1 Fritsch
(1900), Schiffner (1903, 1908, 1909), Penther ve Zederbauer (1905), Handel-Mazzetti
(1905,1909), Bornmiiller'in ¢alismalar1 ile devam etmistir. (1908, 1909, 1931), Czeczott
(1939). 2. diinya savasi sirasinda bu konudaki ¢alismalara ara verilmistir. 20. yiizyilin ikinci
yarisinda, briyofit kayitlart Henderson ve Muirhead (1955-1958a, b), Henderson (1955, 1958a,
b), Henderson (1959-1961a, b), Henderson (1963-1964) tarafindan Tiirkiye'nin farkli
bolgelerinden kayitlar verilmistir. Jovet-Ast (1957) ve Walther (1967, 1970). Tiirk briyolojisi
K. Walther ve E. Leblebici ile Karagdl'iin biryofit bitki ortiisii iizerine bir makalesi ile baslar
(Izmir, Yamanlar Mts.; cf. Walther ve Leblebici 1969). Bu, Tiirk briyoloji tarihinde yerli bir
Tiirk ortak yazarinin yazdigi ilk briyolojik makaledir.

Tiirkiye karayosunu florasinin ilk kontrol listesi 1988'de B. Cetin tarafindan yayinlanmistir. Bu
liste 654 tiir, alt tiir ve varyete icerir. Bunlarin 73" Tiirkiye i¢in yeni kayittir. Bunlarin 56's1 E.
Nyholm'un, 17'si K. Walther'in koleksiyonlarina aittir (Cetin 1988a). Tiirkiye'nin ilk ciger ve
boynuz otlar1 kontrol listesi de 1988 yilinda B. Cetin tarafindan yayinlanmistir. Mevcut liste
145 tiir, alttiir ve varyeteyi igermektedir, bunlar arasinda Tiirkiye'den ilk kez Riccia papulosa
tiirtiinii Moris rapor etmistir (Cetin 1988b). 1988'den sonra Bryophyta calismalar1 Tiirk bilim

insanlar tarafindan yapilmustir.

Daha sonra ilerleyen yillarda pek ¢ok flora calismasi-arastirma-proje yapilmistir ancak
giinimiizde de hala Dogu ve Gilineydogu bolgelerinde c¢aligma yiiriitmek teror sebebi ile
oldukca zordur. Bu bdolgelerde yapilacak olan arastirmalar flora icin biiylik 6neme sahip olup

bu konuda katki saglayacaktir.

3.2018-2021 Yillar1 Arasi1 Kaydi Verilen Tiirler

2017b yilinda Erdag ve Kiirschner tarafindan karayosunu isimleri Tiirk¢elestirmek amaci ile
bir kitap yaymlanmistir. Bu kitaba gore Tiirkiye’de 179 cigerotu, 759 karayosunu ve 4
boynuzotu tiirii bulunmaktadir. Yine ayni arastirmacilar kitapta fark ettikleri eksikler iizerine
tamamlamak amaci ile 2018 yilinda bir makale yayinlamiglardir. Bu baglamda 4 cigerotu ve
44 karayosunu tiirii eklenmistir. Bu tiir eklemeler her yi1l devam etmektedir. Caligmalar

stiresince her yeni kayit bitki tiirtine bagl olarak giincel revizeler diizenli olarak yapilmaktadir.
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2018-2019 yillar1 arasinda karayosunu yeni kayit tiirler asagidaki gibidir;

Encalypta affinis R.Hedw. (Yiicel and Ezer 2018)

Bryum gemmiferum R. Wilczek & Demaret, (Ursavas and Isin 2018)

Atrichum crispum (James) Sull, (Ursavas and Isin 2018)

Bryum blindii Bruch & Schimp., (Batan et al. 2018)

Dicranella crispa (Hedw.) Schimp. (Batan et al. 2018)

Weissia wilsonii D.A. Callaghan (Syn :Weissia multicapsularis (Sm.) Mitt.) (Ursavas
and Kecgeli 2018)

2018-2019 yillar arasinda cigerotu yeni kayit tiirler asagidaki gibidir;

Cephaloziella massalongi (Spruce) Miill.Frib, (Can Gozcii et al. 2019)
Scapania scandica (Arnell et H.Buch) Macvicar (Can Gozcii et al. 2019)
Riccia atromarginata Levier (Ozenoglu et al. 2019)

Anastrophyllum minutum (Schreb.) R.M. Schust. (Erata and Batan 2019)

Tiirkiye’de giiniimiize kadar kaydi verilen boynuzotu tiirleri asagidaki gibidir;

Anthoceros caucasicus Stephani

Anthoceros punctatus L.

Phaeoceros laevis (L.) Prosk.

Phymatoceros bulbiculosus (Brot.) Stotler, W.T. Doyle & Crand.-Stot.

2019-2020 yillar1 arasinda karayosunu yeni kayit tiirler asagidaki gibidir;

Blindiadelphus campylopodus (Kindb.) Fedosov & Ignatov (Erata and Batan 2019)
Sphagnum quinquefarium (Lindb.) Warnst. (Erata and Batan 2019)
Gymnomitrion obtusum (Lindb.) Pearson, (Erata and Batan 2019)

Dicranella staphylina H. Whitehouse (Ursavas et al. 2020)

2019-2020 yillar1 arasinda cigerotu yeni kayit tiirler asagidaki gibidir;

Scapania calcicola (Arnell & J. Perss.) W. Ingham (Unan et al. 2020)
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e Scapania glaucocephala (Taylor) Austin (Unan et al. 2020)

2020-2021 yillar1 arasinda karayosunu yeni kayit tiirler asagidaki gibidir;

e Pohlia lescuriana (Sull.) Ochi (Erata et al. 2021)

e Oleolophozia perssonii (H.Buch & S.W.Armell) L.Séderstr., De Roo & Hedd. (Erata et
al. 2021)

e Ptychostomum marratii (Hook. & Wilson) J.R.Spence (Ellis et al. 2021a)

e Sphagnum cuspidatum Ehrh. ex Hoffm. (Ellis et al. 2021a)

e Tortula cernua (Huebener) Lindb. Ellis et al. 2021a)

e Schistidium poeltii H.H.Blom (Ellis et al. 2021b)

e Platyhypnum molle (Hedw.) Loeske (Abay et al. 2021)

2020-2021  yillan arasinda cigerotu yeni kayit tiirler asagidaki gibidir;

Jungermannia eucordifolia Schljakov (Abay et al. 2021)

Calypogeia suecica (Arnell & J.Perss.) Miill. Frib. (Unan and Onen 2021)

Crossocalyx hellerianus (Nees ex Lindenb.) Meyl. (Unan and Onen 2021)

Scapania apiculata Spruce (Unan and Onen 2021)

4. Sonug¢ ve Oneriler

Flora calismalar1 ve briyofitlerle ilgili ¢esitli projeler ve aragtirmalar devam ettigi icin bu
stiregcte yeni kayit olarak teshis edilen tiirler bitki listelerine eklenerek listelerin gilincelligini
korumas1 amaglanmaktadir. 2017 yilinda Tiirkiye briyofitlerini igeren bir kitap basildig1 igin
devam eden yildan itibaren 2018-2019-2020 ve 2021 yillar1 arasinda yapilan g¢aligmalar
arastirilarak bu ¢alisma olusturulmustur. Bu baglamda 2020-2021 yillar1 en ¢ok karayosunu

eklenen donemdir. Ulkemizde boynuzotlar1 ise 4 taksonla temsil edilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yillara gore eklenen briyofit sayilar

2018-2019 2019-2020 2020-2021 TOPLAM
Karayosunu 6 4 7 17
Cigerotu 4 2 5 11
Boynuzotu 4 - R 4
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“Red List for Europe” adinda Avrupa tilkelerindeki briyofitlerin durumu hakkinda bir liste

yaymlanmistir (Hodgetts 2015). Bu listeye gore Tiirkiye, ilk 10 iilke arasinda yer almaktadir.

(Cizelge 2). Tiirkiye konumu itibariyle iki kita ve farkli biyocografik bolgelerin gecis bolgeleri

arasinda bir koprii olup, farkli iklim ve cografi 6zelliklere sahiptir. Boylece Tiirkiye'deki bitki

biyogesitliligi hem damarli hem de damarsiz (Bryophyte) bitkiler acisindan Avrupa

tilkelerinden daha zengindir. Cizelge 2’ye gore Tiirkiye verileri 2021 yili itibari ile giincel

halidir.

Cizelge 2. Baz1 Avrupa iilkelerinde briyofit sayilar1 (Hodgetts 2015)

Ulkeler Karayosunu | Cigerotu Boynuzotu | TOPLAM
1 Fransa 1049 365 5 1419
2 Ingiltere 860 455 4 1319
3 Italya 968 328 6 1302
4 Isveg 913 311 3 1227
5 Ispanya 911 296 - 1207
6 Almanya 933 268 5 1206
7 Isvicre 871 292 3 1166
8 Avusturya 865 285 4 1154
9 Norveg 828 311 2 1141
10 Tirkiye 907 210 4 1121

Tiir say1s1 bakimindan Tiirkiye Avrupa iilkeleri arasinda karayosunlarinda 6., cigerotlarinda 19.

ve boynuzotlarinda 10. sirada yer almaktadir. Tiirkiye, Asya ve Avrupa arasinda bir koprii

gorevi gormektedir ve biryofitlerin yasam alanlarinin ¢esitlenmesinde g6l ve nehir

ekosistemlerinin ve ¢evresindeki deniz ekosistemlerinin ¢oklugu etkilidir. Tiirkiye'nin kuzey

bolgesi cigerotu i¢in uygun bir ekosistemdir. Ancak tiir sayis1t Avrupa'dan daha azdir. Sebebi

ise cigerotu sistematigi konusunda yeterli sayida uzmanin bulunmamasidir.

Ursavas ve Isin (2018) tarafindan kaydi verilen Atrichum crispum tiirii, Amerika kitasina ait bir

takson olarak bilinmektedir. Bitki Amerika’daki yayilisinda 2-6 cm boyuna ulasabilirken,

iilkemizde 0,3-0,7 cm boylarinda yayilis gostermektedir. Bunun sebebi riizgar, sicaklik,

yiikselti gibi ekolojik faktdrlerin yani sira insan faaliyetleri de olabilir.
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Yine Usavas ve Kegeli (2018) tarafindan kaydi verilen Weissia wilsonii (Syn: Weissia
multicapsularis) tiirii de Ingiltere’nin endemik bir tiirii olup iilkemizden kayd: verilmistir.
Giiniimiizde de Fransa ve Italya’da yayilis gostermektedir ancak Red List European 2020
bilgilerine gore Ingiltere ve italya’da DD (eksik bilgi) statiisiinde yer almustir.

Tiirkiye'de briyofit florasi ile ilgili ¢aligmalar son yillarda artmigtir. 2021 yilinda floraya 12
yeni takson eklenmistir. Tiirkiye'deki bu calismalar genellikle Tiirkiye'nin Kuzey Karadeniz
bolgesinde, ardindan Bat1 Ege ve Giiney Akdeniz bolgesinde gergeklestirilmistir. Anadolu'nun
orta, dogu ve giiney kesimlerinde siirli briyofit ¢alismalar1 yapilmistir. Bu bolgelerde flora
calismalarinin tamamlanmasi uzun zaman alacaktir. Bu calismalar tamamlandiktan sonra

Avrupa'nin en zengin briyofit floras1 Tiirkiye'de olacaktir.
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OZET

Dogal sermaye olan tarimsal nitelikli topraklarinin 6nemi, bulundugu cografyaya iliskin
potansiyelin korunarak kullanilmasmin gerekliligi, ulusal ekonomi ile siirdiiriilebilir
kalkinmanin temel 6ncelikleri olarak kabul edilmektedir.

Gilinlimiizde 7,5 milyar olan diinya niifusunun, 2050 yilinda 9 milyara ulasacagi ve %60-70
oranini agacak gittik¢e artan niifusun gida gereksinimini karsilamak, su ve giibre agisindan daha
az girdi ile daha yiiksek verim almak, gida gilivenligini saglamak kiiresel tarim politikalarini
olusturmaktadir.

Bununla birlikte Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimiiniin yakin gelecekte gliniimiiz klimatolojisine
gore daha sicak ve daha kurak bir iklim ile kars1 karsiya kalacak ve gelecek iklim degisikligi
sonuglarindan c¢ok etkilenecek bolgeler arasindadir. Kiiresel 1sinma ile iklim degisikligine
adaptasyon i¢in Oncelikle arazi (toprak) ve su kullaniminda tedbirlerin alinmasi, kontrollii tarim
uygulamalarin 6nemini artirmaktadir.

Iklim degisikligi ile miicadele siireci genellikle “azaltim” ve “uyum” olmak iizere iki ana baglik
altinda ele alinmakta ve iklim degisikliginin olumsuz sonuglarinin hafifletilmesi anlamina gelen
azaltim politikalarmi1 kapsamaktadir. Iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle miicadelede
benimsenen bir diger yontem de uyum politikalaridir.

Tarimda iklim degisikligine adaptasyon i¢in Oncelikle arazi (toprak) ve su kullaniminda
alinmas1 gereken tedbirler basta gelmektedir. Siirdiiriilebilir tarim ve seracilik faaliyetlerinde
cesitli alternatifler gelistirilmistir, bunlarin basinda Toprak islemesiz Tarim ve Topraksiz
Tarim-Hidroponik Tarim uygulamalart gelmektedir. Bu baglamda “Tarimsal Nitelikli
Topraklarinin Siirdiiriilebilirligi” nin saglanmasinda Toprak Islemesiz Tarim ve Topraksiz
Tarim-Hidroponik Tarim uygulamalar1 6nemli bir yere sahiptir.

Toprak Islemesiz Tarim ve Topraksiz Tarim-Hidroponik Tarmm, cesitleri uygulama ve
teknikleri, sorunsallari, avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda bilgi verilecek, siirdiiriilebilir
tarimda 6nemi ve yeri vurgulanacaktir.

Bu bildiri, YTU BAP Lisans Ogrencisi Katiliml1 Arastirma Projeleri (LIKAP) “Anamur Ovas1
Orneginde Sera ve Ortii Alt1 Yetistiriciligi Alanlarmin Uygunluklarinin Irdelenmesi” baglkli,
devam eden aragtirma projesi kapsaminda tiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Topraksiz Tarim, Hidroponik Tarim, Toprak Islemesiz Tarim,
Stirdiirtilebilir Tarim
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Giris

Tiirkiye’nin i¢cinde bulundugu Akdeniz Havzasi i¢in hem gozlem verilerine hem de ¢esitli sera
gazi emisyon senaryolarina dayali kiiresel ve bolgesel iklim degisikligi projeksiyon ¢alismalart,
Dogu Akdeniz’deki iilkelerin iklim degisikliginden olumsuz etkilendigini gostermektedir
(Trigo vd., 2006; Tiirkes, 2007; Onol ve Semazzi, 2009; Sen vd., 2012; IPCC, 2013; Turp vd.,
2014, 2015; Ozturk vd., 2015).

IPCC’nin temsili karbon senaryolar1 olan RCP4.5 ve kotiimser RCP8.5 senaryolar baz
alindiginda 1970-2000 referans donemine gore 2070-2100 dénemi i¢in Tiirkiye'nin ortalama
sicakliginda 3°C ile 7°C arasinda degisen artiglar tahmin edilmektedir (Karapinar ve vd., 2020).
Iklim degisikligi ile miicadelede ciddi adimlarin atildig1 ve salmimlarin azaltilmasina y&nelik
Onlemlerin alindig1 prensibine dayanan RCP4.5 senaryosuna gore ise atmosferik CO2 miktari
ylizy1l ortasinda yaklasik 487 ppm seviyesine ulagsacagini ongoriirken (2020 Subat ayinda 415
ppm seviyesindedir), iklim degisikligi ile miicadelede her seyin bugiinkii gibi devam etmesi
halini tasvir eden RCP8.5 senaryosuna gore ise atmosferik CO2 miktari bu yiizyilin ortasinda
yaklasik 541 ppm seviyesine erisecektir (Van Vuuren vd., 2012).

Iki senaryoda da sicakligin, sicak mevsimlerde soguk mevsimlere gore daha yiiksek olacagi
beklenmektedir. Bolgesel iklim modeli sonuglarina gore, Tirkiye'nin yagis miktarlarinda -0,8
mm/giin ve +1,2 mm/giin degisiklik yasanmasi 6ngoriilmektedir. Akdeniz ikliminin hiikiim
stirdigi Bat1 ve Giiney bolgelerinde yagislarda belirgin bir diisiis beklenirken, 1liml1 bir orta
enlem ikliminin hiikiim siirdigi Karadeniz Bolgesi'nde yagislarin artmasi beklenmektedir
(Oztiirk vd., 2011). Ayrica, 2070-2100 dénemi i¢in RCP4.5 senaryosuna gore, Tiirkiye'de yaz
sicakliklarmin 4.5°C, kis sicakliklarinin ise 3.5°C daha yiiksek olacagi tahmin edilmektedir.
RCP8.5 senaryosuna gore, yaz aylarinda 7°C’ye varan ve kisin 4,5°C seviyesine ¢ikmasi
Oongoriilmektedir.

Tiirkiye’de bazi bolgelerin, iilkedeki artan sicaklik ve azalan yagmurun yani sira kurak
alanlardaki artig ve iklim degisikliginin hizla artmasi nedeniyle su kithg1 yasayacagi da
beklenmektedir. Yagissiz giin sayisinda artis ve kurak donemlerin sikliginda artis olacagi da
tahmin edilmektedir (Sen, 2013).

RCP4.5 senaryosuna gore, Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz bolgesinde 2041 ile 2070 yillari arasinda
yagista %20'lik bir diislis ongoriiliirken; 2016 ile 2040 yillart arasinda kis mevsiminde Bati
Akdeniz bolgesinde bir artis ve 2016 ile 2040 yillar1 arasinda yine ki mevsiminde Dogu
Akdeniz bolgesi ile yaz mevsiminde Bati Karadeniz bdlgesinde bir azalis olacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica, bazi yerel bolgeler disinda, Tirkiye genelinde sonbahar yagislarinin
azalmasi1 beklenmektedir. Yaz aylarinda, 2041-2070 ve 2071-2099 arasindaki yaz aylarinda,
ozellikle Akdeniz bolgesinde yagislarin diisecegi tahmin edilmektedir (Demircan vd., 2017,
Turp vd., 2014).

Farkli model ¢iktilarina gore elde edilen bulgular degisiklik gostermesine karsin, biitiin model
ciktilarinin  sonuglari, Tirkiye’nin biiyiikk bir boliimiiniin yakin gelecekte gilinlimiiz
klimatolojisine gore daha sicak ve daha kurak bir iklim ile karsi karsiya kalacagini ve
Tiirkiye’nin gelecek iklim degisikligi sonuglarindan ¢ok etkilenecek bolgeler arasinda
bulundugunu gosterir. Sicaklik artisi ile yasanacak olan kuraklik olaylari, Tiirkiye nin bugtinkii
yar1 kurak, kurakca-yar1 nemli ve nemli-yart nemli bolgeleri ile kuraklik/nemlilik simnifi ne
olursa olsun Akdeniz ikliminin egemen oldugu bdlgelerinin, iklim degisikligine ve olasi
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sonuglarina karst cok acik ve etkilenebilirliginin yiiksek oldugunu ortaya koyan Onemli
indikatorlerdir (Turp vd., 2014).

Orman ve Su lsleri Bakanligi, Su Yoénetimi Genel Miidiirliigii tarafindan yaptirilan “iklim
Degisiminin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi” kapsaminda iiretilen iklim Degisimi Raporu’nda
belirtildigi tizere belli bagli 6nlemlerin basliklar1 sunlardir:

1. Akilci su kullanimi ve suya olan talebin azaltilmasi

1.1. Verimlilik i¢in yesil ve mavi su kullaniminin azaltilmasi, yagmur suyu hasadi ve gri su
kullaniminin arttirilmasi, su kayiplarinin ve buharlasmanin miimkiin oldugunca azaltilmasi
1.2. Sulama birlikleri tiyeleri arasindaki su dagitiminin iyilestirilmesi

2. Zirai ve tarimsal uygulamalarin iyilestirilmesi

3. Sulama birliklerinin ve ¢iftcilerin kapasitelerinin arttirilmasi

4 Orgiitsel ve kurumsal kapasitelerin gelistirilmesi gerekir (https://www.tgdf.org.tr/wp-
content/uploads/2017/10/iklim-degisikligi-rapor-elma.compressed.pdf).

Tarimda iklim degisikligine adaptasyon icin Oncelikle arazi (toprak) ve su kullaniminda
alinmasi gereken tedbirler basta gelmektedir. Bu baglamda siirdiiriilebilir tarim ve seracilik
faaliyetlerinde ¢esitli alternatifler gelistirilmistir, bunlarin basinda Toprak Islemesiz Tarim ve
Topraksiz Tarim-Hidroponik Tarim uygulamalari gelmektedir.

Bu bildiri, “Fen ve Miihendislik” proje grubu Lisans Ogrencisi Katilimli Arastirma Projeleri
(LIKAP) “Anamur Ovast Orneginde Sera ve Ortii Alt1 Yetistiriciligi Alanlarmin
Uygunluklarimin Irdelenmesi” baslikli, Yildiz Teknik Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri
Koordinasyon Birimi Koordinatorliigii’'nce desteklenen FLO-2021- 4502 proje kodlu
13.10.2021 basglayan ve halen devam eden arastirma projesi kapsaminda iiretilmistir.

1. Seracilik Faaliyetlerinde Yeni Egilimler

1.1. Toprak Islemesiz Tarim

Toprak islemesi en eski toprak yonetimi sistemi olarak kabul edilir ve bazi bolgelerde, 6zellikle
eski ve geleneksel yontemlerde, toprak islemesi aniz yakma seklinde tarimin bir pargasi olarak
yasaklansa da zaman zaman uygulanmaktadir (Sekil 1) (Dick & Durkalski, 1997).

Toprak isleme, giibre uygulamasi haricinde topragin hasattan dikime birakildig1 bir {iriin tiretim
sistemi olarak tanimlanabilir. Gilinlimiiz diinyasinda toprak islemesiz tarim veya azaltilmig
toprak isleme gibi tarim tekniklerinin pek ¢ok sebeple tercih edildigi bilinmektedir. Bunlar;

- Erozyonunu 6nlemek

- Topraktaki nem igerigini korumak

- Topragin organik madde igerigini arttirmaktir.
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Sekil 1: Toprak Islemesiz Tarim Sablonu
Kaynak 1: www.tarlasera.com

Son yillarda yapilan ¢alismalar, atmosferdeki CO- miktarmi azaltmak i¢in sifir siiriim ya da
diger bir degisle toprak islemesiz tarim uygulamalarimin etkili dnlemler arasinda oldugu
belirlenmistir (Yokus ve ark., 2009).

Diinyada dogal flora dedigimiz bitki Ortiisiiniin zamanla gida gilivenligi amaci ile ekili tarim
arazilerine konvansiyonel toprak isleme sistemi yontemleri kullanilarak doniistiiriilmesi, toprak
organik madde iceriginde 6nemli bir diisiise neden olmustur (Paustian ve ark., 2000; Lal, 2002).
Tohum yatag: hazirlig1 igin saban, ya da ot kontrolil i¢in siirme gibi mekanik toprak iglemeyi
kullanan tarim yontemleri g¢esitli mekanizmalarla toprak C kaybini destekleyebilir ve ayni
zamanda topragin agrega yapisini bozar (Karlen & Cambardella, 1996; Alt1 ve ark., 1999;
Soares ve ark., 2005). Ayn1 zamanda artan havalandirmayla kisa siireli mikrobiyal aktiviteyi
uyarir, bu da atmosfere salinan yiiksek CO2 ve diger gazlarin ortaya ¢ikmasina neden olur
(Bayer ve ark., 2000).

Bitki artiklar1 bu sayede topraga karisir, topragin derinliklerinde ayrisma kosullar1 genellikle
yiizeyden daha elverislidir (Kladivko, 2001).

Son olarak “Iklim Degisikligi ve Tiirkiye Tarimi Etkilesimi” ile; toprak isleme, topraklari
erozyona daha meyilli birakabilir ve bu yiizeyde yapilan hareketler, her tiirlii islemler topraktaki
karbonun daha fazla kaybina neden olur.

Toprak Islemesiz Tarimda Brezilya Ornegi

1972 yilinda Brezilya’nin giiney bolgesinde (Parana Eyaleti) toprak islemesiz tarim, (Sekil 2)
erozyonu engellemek ve tarimsal arazilerin kotliye kullanilmasinit dnlemek igin farkli bir
alternatif olarak baslatilmistir (Denardin & Kochhann, 1993).

i%ﬁ -~ i &
aniﬂ‘*
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Sekil 2: Brezilya Arazi Kullanim Haritas1
Kaynak 2: Karacadag Kalkinma Ajanst Raporu- Brezilya Ulkesi

Brezilya'da toprak islemesiz sistemlerin gelistirilmesine yol agan temel arazi yonetimi ilkeleri,
yagis etkisinin ve ylizey akis hacminin hizinin azaltilmasiydi. Sonug olarak, toprak isleme
stratejisi iki tarim uygulamasina dayandirilmistir:

- Topragin yikanmamasi

- Topragin her zaman kapali tutulmasi

Bu alternatif strateji, farkli devletlerde hizli bir sekilde yayilmis ve toprak islenmeden yapilan
ekili alan katlanarak artmistir. 90'l1 yillarin basinda toprak islemesiz sistem tarafindan kapsanan
alan 1997 yilina kadar 10 kat artarak 1 milyon hektara ulasmistir (http://www.iklimin.org/wp-
content/uploads/eqgitimler/seri).

Toprak islemesiz tarimla kaplanan yaklasik 20 milyon hektarlik bir alan (Febrapdp, 2006)
Brezilya'y1r diinyanin en biiyiik ikinci toprak iglemesiz tarim iilkesi haline getirmistir. Bu
genisleme giiney bolgedeki geleneksel topraklarda (%72) ve ayn1 zamanda merkez-bati
bolgesindeki alanlarda (%28) dogal ortii temizlendikten sonra da gerceklesmektedir.

Topraga yapilan etkilerin yogunlugunu gosteren toprak isleme sistemlerinde, en fazla CO-
c¢ikist topragin ¢ok fazla havalandirildigr sistemlerde, alisilagelmis toprak isleme sistemlerinde
gerceklesmis, diger azaltilmis toprak isleme sistemlerinde daha az gaz ¢ikisi tespit edilmis, en
az CO: cikisi ise toprak islemesiz tarim sistemlerinde gerceklesmistir (Reicosky, 2003).
Pulluk, cizel, diskaro ve dip kazandan sonra bir gegisli olarak topragi sikistirmak i¢in
kullanilmasimin CO: ¢ikisindaki ani diisiise sebep oldugu, dordiincii gecis ile cok daha az CO:
cikist elde edildigi ve bu ani diislislin sikisma sonrasi toprak hacim agirhigindaki artigla da
dogrudan ilgili oldugu tespit edilmistir (Sezer, 2014).
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1.2. Topraksiz Tarim
Topraksiz bahge sanat1 olarak anilan Hidroponik Tarim Latince kelime anlami “Calisan Su”
dur. Tarimda son teknolojiye dayansa da Hidroponik tarihi antik doneme uzanmaktadir. Antik
Diinya’nin Yedi Harikasindan biri olan Babil'in iinlii Asma Bahgelerinde (Sekil 4), Firat Nehri
boyunca yesil bah¢e duvarlarindan suyun kanallara asagiya yonlendirilmesi, 13. Yiizyilda
Marco Polo’nun Cin'deki yiizen bahgelere taniklig1 aslinda eski ¢aglardan beri tizerinde durulan
bir tekniktir. 1990'larda NASA, bir uzay istasyonunda (Sekil 3) sifir yer¢ekiminde aeroponik
fasulye fideleri yetistirerek uzayda siirdiiriilebilir tarim1 baslatti. Halen bir uzay bahgesi olan
Veggie de sebze {iretim sistemi ile NASA'min mikrogravitede bitkilerin biiylimesini
incelemesine yardimci olurken, astronotlara refahi artiran taze yiyecekler saglamaktadir.
(https://www.freshwatersystems.com/blogs/blog/what-are-hydroponic-systems).
v - —

Sekil 3: NASA Veggie Sebze Bahgesi Sekil 4: Babil Asma Bahgeleri

Kaynak3: www.nasa.gov Kaynak4: https://arkeofili.com

Kiiresel salgin (Pandemi) etkisiyle disarida yemek yeme aligkanliklarinin birakilmasi, glivenli
gida tiiketimi Onemli bir odak noktasi haline geldi. Salgindan sonra, hidroponik tarim
sistemlerinin benimsenmesinin diinya ¢apinda artmasi1 beklenmektedir.

“Stirdiiriilebilir Bir Gelecek™ igin ¢evre dostu tarim yontemlerine duyulan ihtiyag, dikey tarim
kullanarak daha biiyiik dl¢ekte {iriin iiretmek i¢in hidroponik teknolojiyi kullanim artmustir.
Avrupa, en yliksek pazar paymi olusturan hidroponik ve dikey tarim sistemlerinin
benimsenmesiyle biiyiik artis goriilmistiir.

Diinyanin en biiyiik dikey ¢iftligi Dubai'de olup daha az su kullanimu ile giinde 6.000 kg yiyecek
tiretimi amaglanmaktadir. Kentin yiyecek tiiketimini kargilanmakta ve tiretimin yiizde 85'1 ithal
edilmektedir  (https://www.eponic.com.au/growth-of-hydroponics-systems-around-theworld/
garden).

Ulkemize tarim sera isletmelerinin biiyiik cogunlugunda iiretim geleneksel sekilde toprakta
gerceklestirilmektedir. Topraksiz tarim ise 1995 yilinda 100 dekar iiretim alan1 ile Antalya’da
kurulan modern sera isletmelerinde baslamistir. Ulkemizde topraksiz tarim yiiksek verim ve

kaliteye ulasmak i¢in sera iklimlendirmesi sart oldugundan, son yillarda topraksiz tarim yapan
sera igletmeleri jeotermal alanlara kaymustir. Bu gelismeler ile 6zellikle Ege Bolgesi bu
isletmeler icin ¢ekim merkezi haline gelmistir. Isletmeler topraksiz tarim alanlarina gére, kiigiik
isletmeler (liretim alan1 10 dekardan az), orta biiytikliikteki isletmeler (liretim alan1 10-30 dekar
arasinda) ve biiyiik isletmeler (liretim alan1 30 dekardan fazla) olmak {izere 3 gruba
ayrilmaktadir. Toplam sera alania kiyasla oldukg¢a sinirli bir alanda (%0,6) uygulanmasina
karsin, 6zellikle 2005 yilindan itibaren hizla artis gostermistir. (Giil Aydogan ve ark., 2009).

Ulkemizde ileri teknoloji kullanan sera varligi yaklasik olarak 1200 ha’dir ve isletmelerin
ortalama biiytikliikleri 27 da civarindadir. Son 10 yilda ortalama ortiialt1 isletme biiytikligl 2
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dekardan 4 dekara yiikselmistir. Uretim alaninin kontrol edilebildigi, iiretimin gevre
sartlarindan etkilenmedigi ve siirekli tiretim yapilabilen dikey tarim uygulamalarinin tilkemizde
de yayginlagsmasi beklenmektedir. Tarimsal uygulamalarda ‘“Alternatif Tarim” olarak
seraciligin ve topraksiz tarim uygulamalarinin 6nem kazanacagi aciktir (Tiizel ve ark., 2021).
Son yillarda toprak kokenli hastalik ve nematodlarla miicadelede yaygin olarak kullanilan metil
bromitin  yasaklanmasi, topraksiz  kiiltiirin =~ yayginlasmasinda  etkili  olmustur
(http://www.turktarim.gov.tr/Haber/398/artan-nufus).

Gilinlimiizde lilkemiz sera varliginin yaklasik %3’ilinde (1255 hektar) topraksiz ortamda tiretim
yapilmaktadir. Illere gore seraciligin baskenti konumundaki Antalya 1984 da ile ilk sirada yer
almaktadir. Mersin, izmir, Manisa, Yalova ve Afyon illeri de topraksiz kiiltiir seralarinin
yogunlastig1 alanlar arasindadir. Ilk basladig yillarda Akdeniz sahilinde yaygin olan topraksiz
tarim alanlari, daha sonra jeotermal kaynaklarin bulundugu bdlgelere dogru kaymistir
(http://www.turktarim.gov.tr/Haber/398/artan-nufus).

1.2.1. Topraksiz Tarim Yontemi

Topraksiz tarimda ¢alisma sistemi (Sekil 5); toprak olmadan bir bitkinin gereksinim duydugu
besin ve mineralleri ¢ozelti halinde suyla almasini saglamak, toprak kullanmadan su icinde
mineral besin ¢oziimleri kullanarak bitki yetistirme yontemidir.

e
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Sekil 5: Topraksiz Tarim Mahsulleri
Kaynak: www.pinterest.com

Bitkilerin kok sistemlerini desteklemek ve kok etrafindaki nemi tutmak icin kum, turba,
vermikiilit, perlit, cakil, hindistan cevizi kabugu, mineral yiin, kaya yiinii veya genlestirilmis
kil agregasi kullanilarak bitki yetistirme ortami yaratilir. Bu gelismis iiretim teknigi sisteminin
temeli; yetisme ortami olarak toprak disinda, farkli kat1 veya sivi ortamlar olusturarak bitki
yetistiriciliginin saglanmasina dayanir (https://www.hortiturkey.com/yazilar/hidroponik).

Uluslararas1 Topraksiz Tarim Dernegi’ne (ISOSC) gore topraksiz tarim “Sucul olmayan
bitkilerin koklerinin besin soliisyonuyla desteklenmis tamamen inorganik ortamlarda
yetistirilmesidir” (Sekil 6). Her tiirlii tarimsal tiretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde,
sis seklinde verilmis besin eriyiginde veya besin eriyikleriyle beslenmis kati ortamlarda
gerceklestirilmesi yontemidir (https://www.topraksiztarimizmir.org/topraksiz-tarim-
nedir.aspx).
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Sekil 6: Hidroponik Tarim Sistemi Semast
Kaynak: https://www.hortiturkey.com/yazilar/hidroponik-tarimda-bitki-yetisriciligi-rehberi.

1.2.2. Topraksiz Tarim Cesitleri

Tarimsal faaliyetlerde kisitli toprak kosullar1 ve diger ekolojik isteklerin sinirlayiciligi, birim
alandan en yiiksek verim elde kaygisiyla alternatif tarim olanaklarinda arayislar devam
etmektedir. Topraksiz tarimda sisteminde de buna bagli farkl ¢oziimler gelistirilmektedir.
Hidroponik Durgun Su Kiiltiirii

Bitkilerin belirli bir derinlikte havuzlara konularak besin eriyiklerinin sadece koklerden
almasinin saglanmasi ve bu besin eriyiklerinin belirli araliklarda degistirilmesine dayanan
sistemdir (Sekil 7).

Sekil 7: Hidroponik Durgun Su Kiiltiirii
Kaynak: https://agaclar.net

Hidroponik Akan Su Kiiltiirii

Bitki koklerine besin eriyiklerinin devamli veya aralikli olarak kapali sistemle akitildigt
kanallarda bitkilerin yetistirilmesidir. Besleyici film teknigi (NFT) ve derin su kiiltiirii olmak
tizere iki sekilde uygulanir.

Aeroponik Sistem
Havaya dayal1 olan topraksiz tarim sistemi Aeroponik Sistem, bitkilerin ¢iplak koklerine su

havzasindan zamanlayiciya bagli pompa yardimiyla besinlerin sisle verilmesine dayanan
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tekniktir. Bitki koklerinin havada asili kaldigi, gerekli besinlerin bitki koklerine siirekli veya
aralikli olarak sis veya buhar halinde piiskiirtiilmesi seklinde uygulanan yontemdir (Sekil 8).
Suyu, kiiciik damlaciklarina atomize eden basing sayesinde kok, daha fazla oksijenden
yararlanir bu bakimdan Aeroponik sistemler, diger hidroponik tiirlerinden daha az su kullanir.
Bir mahsuliin aeroponik olarak yetistirilmesi, sulanan bir tarlaya goére%95 daha az su gerektirir,
Diger sistemlere gore su ve giibre tasarrufu saglamaktadir.

Aeroponik ile kapali alanlarda bile biiyiik verim elde edilebilir, dikey yapilart minimum yer
kaplayacak sekilde tasarlandigindan ve ¢ok sayida kulenin tek bir yere yerlestirilmesine olanak
verir. Boylece diger sistemlerle karsilastirildiginda birim alanda yetistirilen bitki sayis1 iki kat

daha fazladir, y1l boyunca basit hasat yapilmasina izin verir (https://tarfin.com/blog/topraksiz-
tarim-nedir-hidroponik-tarim).
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Sekil 8: Aeroponik Sistem Semasi
Kaynak: https://www.aessensegrows.com

Kati Ortam Kiiltiiri

Kat1 ortam kiiltiirlinde, organik ve inorganik materyaller en uygun yetistirme ortamini
olusturmak amaciyla ayr1 ayr1 veya birbirlerinin 6zelliklerini tamamlayarak degisik oranlarda
birlikte kullanilabilmektedir. Ortam kiiltiirleri besin ¢dzeltisinin uygulanisina gore acik ve
kapal1 sistem olarak ikiye ayrilir. A¢ik sistemde bitki kok bolgesinden drene olan ¢ozelti atilir.
Kapal1 sistemde Bitki kok bolgesinden drene olan ¢ozelti toplanarak sistemde tekrar
dolastirilmaktadir. Kapali sistemler acik sistemlere gore, su ve giibre tasarrufu sagladiklari gibi
¢evre koruma yoniinden de daha etkindir (https://www.bhksera.com/tr/hizmetler/topraksiz).

Akuaponik sistem:

Balik ve bitki entegre yetistiricilik sistemi olarak tanimlanan sistem, topraksiz tarimi su yasami
ile birlestirerek suyun kirliligini azaltmay1 hedefliyor. Balik yetistiriciliginde kullanilan su,
zengin besin degerine sahiptir. Borular araciligiyla bitki yetistirilen tanklara gelen su; bitki
yetistiriciliginde kullanilir. Akuakiiltiir kissm ve Hidroponik kisim ¢imlendirilmis bitkilerin

yetistirildigi iki ana kisimdan olusuyor (Sekil 9) (https://tarfin.com/blog/topraksiz-tarim-nedir-
hidroponik-tarim).
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Sekil 9: Akuaponik Sistem Semast
Kaynak: www.evrimagaci.org

1.2.3. Topraksiz Tarima Uygun Bitkiler

Aeroponik sisteme uygun bitkiler; marul, lahana, nane, feslegen, kekik, biberiye, 1spanak, frenk
sogani, zencefil, dereotu, 1sirgan otu, adacay1, maydanoz, brokoli, karnabahar, havug, salatalik,
biber, turp, pancar, domates, patlican, ¢ilek, bezelye ve patates

Akuaponik sistemde, iilkemizde en cok alabalik, sazan ve tatli su c¢ipurast kullaniliyor.
Akuaponik sisteme en uygun bitkiler arasinda, marul, domates, salatalik, kabak, lahana,
1spanak, ¢ilek, su teresi, feslegen, kisnis otu, maydanoz, sarimsak, nane, dereotu, roka, pazi,
fasulye ve bezelye basta gelmektedir.

Hidroponik sistemler oldugunda topraksiz tarima uygun bitkiler arasinda, marul, nane, 1spanak,
frenk sogam, salatalik, domates, cilek, dereotu, kekik, biberiye, anason, dolmalik biber, su
teresi, fasulye, karpuz ve kavun basta gelmektedir (https://tarfin.com/blog/topraksiz-tarim-
nedir-hidroponik-tarim).

1.2.4. Topraksiz Tarimin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Aeoroponik Sistemin Avantajlar

Ciplak kokler tarafindan alinan oksijen fazlasi bitkinin biiylimesini hizlandirir.

Aeroponik en ¢evre dostu hidroponik sistem ve en yliksek performans gosterenidir.
Giivenilir bir sekilde yiiksek kaliteli sonuglar tireten ¢ok yonlii, 6zellestirilebilir sistemlerdir.
Aeroponik kuleler ve tepsiler, bitkinin biiylimesini bozmadan kolayca taginabilir.

Tasima iglemi sirasinda bitki kokleri elle bugulanabilir kurumasini 6nlenir.

Aeroponik sistemler ergonomiktir, en iist diizeye ¢ikaracak sekilde tasarlanmstir.
Aeroponik, bitkileri diger hidroponik sistemlerden daha yogun bitki yetistirmeye izin verir.

Aeoroponik Sistemin Dezavantajlar:

Aeroponik, diger hidroponik sistemlere gore daha yiiksek bir baslangi¢ maliyetine sahiptir.
Rezervuar, zamanlayic1 ve pompalarla tamamen islevsel bir sistem kurmak maliyetlidir.
Aeroponik sistemleri hassas bir dengeyi korur ve sistemin dengesi bozulursa sistem ¢oker.
Zamanlayiciniz sonmezse veya bir pompa arizalanirsa, kokleri elle bugulamadiginiz siirece
tiim {irlinlinlizii kaybetme riskiyle kars1 karsiya kalirsiniz.

Kok hastaligini 6nlemek i¢in kok odasini diizenli olarak temizlemesi gereklidir.
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Atik endiistriyel dokiintii, tarim atiklar1 ve atik yeralti suyu kaynaginin i¢ine kimyasal
maddeler karigma riski yiiksektir. Suyun safligina esit derecede dikkat edilmelidir, suyun
kirleticiligi en 6nemli sorundur.

Aeroponik sistemler basari igin diger sistemlere gore daha fazla bilgi ve teknik gerektirir
(https://www.freshwatersystems.com/blogs/blog/what-are-hydroponic-systems).

Hidroponik Sistemin Avantajlari

Hidroponik sistemle yetistirilen bitkiler en uygun seviyede besin ve neme sahiptirler.
Bitkilerin tiirline ve cografya iklim kosullarima bagli bilingli ve kontrollii su ve besin
verildiginden bitkiler yeterli ve dengeli beslendiklerinden daha hizli ve saglikli yetisirler.
Topraksiz tarimla topragin olmamasi zararli otlarin ve topraktan gelen zararli bocek ve
hastaliklarin olmamasi1 anlamina gelir. Hidroponik yetistirilen bir iirline giibre vermeye ve
bocek ilaci sikmaya gerek yoktur.

Bir diger avantaji ise; hidroponik olarak yetistirilen bitkilerde kok sistemleri daha kiigiiktiir,
boylece bitki biliylime enerjisini koklerden daha ¢ok bitkinin toprak iistii biiylimesine
yogunlastirmaktadir. Ayrica hidroponik bitkilerin kokleri hi¢cbir zaman karigmadigindan,
saksilarinin degistirilmesine de gerek yoktur.

Hidroponik sistem ile yetistirilen mahsuller toprakta yetistirilenlere oranla daha uzun raf
Omriine sahiptirler.

Hidroponik metotlarla yetistirilen hizli biiyliyen saglikli bitkiler zararlilara ve hastaliklara kars1
daha dayaniklidir.

Hidroponik yetistiricilik kolaydir, saglikli bitkiler yetistirmek acisindan ¢evreye uygundur.
Hidroponik tarim, son yillarda uzay aragtirmalarinda da ¢ok sik kullanilan bir yontem olmustur.
Ozellikle Mars, Ay gibi kalici insan kolonilerinde yasayacak olan insanlar bu tarimsal ydntem
ile sebze ve meyve yetistirebilecektir.

Hidroponik tarimsal yontemin ya da bu yontem ile yetistirilen iiriinlerin, insan sagligina higbir
olumsuz yan etkisi bulunmamaktadir.

Dogal 151k olmayan veya yetersiz 151k kosullarinda suni 151k kullanimina uygundur.
Hidroponik Sistemin Dezavantajlar:

Dezavantajlar bakimindan daha fazla sermaye, kesintisiz su ve elektrik gereksinimi ve olast
sistemsel arizalar, teknik bilgi ve deneyim, dogallik tartigmalar bulunmaktadir
(https://www.hortiturkey.com/yazilar/hidroponik-tarimda-bitki-yetisriciligi-rehberi).

1.2.5. Topraksiz Tarim Seracilik Kosullar:
Topraksiz tiretim i¢in gerekli olan ana ekipmanlar:
e Su ve besin ¢ozeltisinin uygulanmasini saglayan kontrol iinitesi,
e Besin ¢ozeltisi tanklari,
e Bitki koklerinin yer aldig1 kanal,
e Torba veya saksilar,
e Sulama sistemi
e Kati ortam kiiltiiriinde kullanilan materyallerdir.
Modern seralarda iiretim yapildigi i¢in
e Isitma iklimlendirme ekipmanlari,
¢ Sisleme iklimlendirme ekipmanlari,
e Karbondioksit zenginlestirme iklimlendirme ekipmanlar: bulunmaktadir.
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Bitki yetistirme ortami olarak kullanilan kati materyaller organik ve inorganik ortamlardir,
bunlar tek baslarina ya da karistirilarak da kullanilabilirler. Organik ortamlarin genel olarak,
inorganik ortamlara gore 6zellikle su tutma kapasiteleri ve katyon degisim kapasiteleri daha
yiiksek oldugundan organik ortamli karisimlar giibreleme ve sulamada yapilabilecek hatalari
tolere etme yetenegine sahiptir. En ¢ok kullanilan organik ortamlar, torf, hindistan cevizi atig1
(Kokopit), bunun yaninda piring kavuzu, mantar kompostu ve aga¢ kabugudur.

Inorganik ortamlarin daha ¢ok kdk bdlgesinin havalanma kosullarii diizenleyici etkileri vardir.
Topraksiz kiiltiirde en ¢ok kullanilan inorganik materyaller perlit, pomza, kaya yiinii, kum ve
ciiruftur. Ulkemiz énemli miktarda perlit ve pomza rezervine sahiptir. Kokopit ve kaya yiinii
ise ithal edilmektedir (http://www.turktarim.gov.tr/Haber/398/artan-nufus).

1.2.6. Topraksiz Tarim Seracilik Asgari Sart ve Destekleri

Topraksiz tarim yapanlar kirsal kalkinma destekleri kapsaminda farkli devlet tesviklerinden
yararlanabiliyor. Belirli illerde yapilan ti¢ dekardan iistii, ortii alt1 kayit sistemine kayitli modern
seralarda kullanilmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iireten tesislerin yapimi
hibesi verilmektedir.

Maliye Bakanligi’nca teknolojik ve jeotermal sera yatirimlarina en az 10 milyon karsiligi
yatirim yapmay1 ve en az 10 kisiye on yil siire ile istihdam saglamay1 taahhiit edenlere, hazineye
ait tasinmazlarin kullanim izni verilebiliyor. Devlet Yardimlart BKK ¢er¢evesinde; seracilik
yatirimlari, bolgesel tesvik icin KDV istisnasi, gelir vergisi muafiyeti, vergi indirimi, sigorta
primi igsveren hissesi destegi ve faiz destegi verilmektedir.

Modern Seralarda Aranacak Asgari Sartlara Dair Uygulama Talimati, 25 Agustos 2010 tarih ve
27683 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “Ortiialt1 Uretiminin Kayit Altina
Alimmasi Hakkinda Yonetmelik” ile hiikiimleri yeni kurulacak veya modernize edilecek sera
isletmelerine desteklemeye esas uyulmasi gereken asgari standartlar belirlenmistir. Buna gore
toprakli yetistiricilik yapilmasi planlanan sera {initesinde taban suyunun 1,5 metreden yukari
olmast halinde, atik ve fazla suyun uzaklastirilmasi i¢in drenaj kanallar1 projede yer almalidir.
Bu hiikiim sartlarim sera kurulumunu gerceklestirecek firma/firmalar fizibilite etmekle
yukiimlidiir. Topraksiz tarim yapilmasi planlanan sera iinitesinde, sistemden ¢ikan atik suyun
geri donilisiimiinli saglayacak ekipmanlar projelendirilmeli ve insasi buna gore yapilmalidir
BUGEM, 2012).

Tarim Bakanlig1 kooperatiflere 6zel kredi kapsaminda, seracilik kooperatiflerine diisiik faizli
kredi destegiyle, kirsal alandaki {ireticilerin giiclerini birlestirmeleri ve ekonomik biiyiikliikte
isletmelere doniismeleri amaglaniyor. Buna gore, kirsal alandaki 50 aile 500’er metrekare i¢in
ortak olarak 25 doniim seracilik projesi hayata gecirebilir, diisiik faizli kredi destegi
alabilmektedir.

Tiirkiye’deki seralar agirlikli olarak 1sitmada komiir, dogalgaz kullanmakla birlikte son yillarda
jeotermalle 1s1tma yayginlasmaktadir. Ozellikle de topraksiz tarim yapilan seralarda 6zellikle
komiirle 1sitmaya gore maliyetlerde yilizde 50 avantaj saglamasi tercih nedenini artirmaktadir.
Gilinlimiizde seralarin %601 jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir, jeotermal kaynaklarin
bulundugu Ege ve Akdeniz bdlgelerinde sera 1sitmalarinda jeotermal enerji yayginlasmaktadir.
MTA’ya gore heniiz potansiyelin yiizde 1’inin kullanildigini, jeotermal kaynaklarin tarimda
kullanilmasmmin ~ tesvik  edilmesi  gerektigini  vurgulamaktadir  (http://www.solar-
academy.com/menu_detay.asp?id=658).
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2. Su Kaynaklarimn Siirdiiriilebilirligi

2.1. Kiiresel iklim Degisikligi ve Ismmanin Su Kaynaklar1 Uzerine Etkileri

Kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel 1sitnmanin su kaynaklar1 tizerine etkilerinin irdelendigi bu
calisgmada alinmasi gereken Onlemler ve arastirmalar Ozetlenmistir. Bu amagla, cesitli
kaynaklardan Karaman ve Gokalp (2010)’a gore literatiir taramasi ile teorik bilgiler ortaya
konmustur.

Su kaynaklar1 yonetiminde siirdiiriilebilirlik kavrami ekosistem kapsaminda tiim elemanlarin
(su kaynaklari, bitki ortiisii, hayvanlar vb.) bagli bulunduklar1 ortamlarda sistemin isleyisinde
istenmeyen degisiklikler yaratilmadan, en iyi kosullarda gelecek nesillere devredilmesi ilkesini
icerir. Siirdiiriilebilir tarim agisindan suyun miktar ve kalitesinin korunmasi, yer alt1 ve yer {istii
sulariin kirletilmemesi ve yanlis sulama yontemlerine bagh olarak ortaya ¢ikan su kaybinin
onlenmesi 6nemli konulardir (Tan, 2004).

Ekolojik dengenin korunmasi ve insan topluluklarin siirdiiriilebilir gelisiminin saglanmasi
icin, su kaynaklarimin bugiin ve gelecekteki gereksinimleri karsilayabilecek en akiler sekilde
kullanilmasi gerekmektedir. Bu siiregte denizlerin yiikselmesi ile akarsu yataklari ile tuzlu sular
karalarin iglerine ilerleyecek, toprak ve su kaynaklarinda tuzlanmaya neden olacaktir.
Kurakligin siddetli donemlerinde yeralt1 sularina fazla yiiklenmemek, yeriistii su kaynaklarin
bu dénemlerde devreye sokmak yararli olacaktir. Ozellikle denizlere yakin bdlgelerde yeralti
sularinda agir1 kullanim, deniz sularinin bu alanlara ilerlemesine neden olmakta ve tuzlanan bu
kaynaklar1 tekrar geri kazanmak miimkiin olmamaktadir (Ates, 2008).

Iklim degisikligiyle ve kiiresel 1sinmayla su kaynaklarinin azalmasi bunun sonucu tarimsal
sulamalarm etkin yapilmasi zorunlugu dogmaktadir. Ancak iklim degisikligine kars1 tarimsal
alt yapiyr hizla uyarlamak olduk¢a zor olmakla beraber yeni stratejilerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi olasidir. Bunlar 6zetle, sulanan alanin azaltilmasi, kuraga dayanikli bitkilerin
gelistirilmesi, sulama etkinliginin artirilmas: (sulama yonteminin gerektirdigi teknik
uygulamalarin yerine getirilmesi, su tasarrufu saglayan modern sulama teknolojilerinin
uygulanmasi, uygun sulama programlarinin uygulanmasi vb.) uygun ekim ndbeti sistemlerinin
gelistirilmesi ve eksik sulama stratejilerin gelistirilerek uygulanmasidir (Cetin, vd., 2008).
Diinyada su kaynaklar1 artan talebe gore kisitlt oldugu kabulii ile Birlesmis Milletler Tarim ve
Gida Tegkilat1 (FAO) olmak iizere diger uluslararas1 kuruluslar (Uluslararast Su Yonetimi
Enstitiisii, Uluslararas1 Sulama ve Drenaj Komisyonu-ICID vd.) “Her damla suya karsilik daha
fazla iiretim veya verim” slogani ile su kaynaklarimin etkin kullaniminin énemi ve bunu
saglamada mikro sulama yontemlerinin yayginlastirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Tamer,
2006).

AB su politikasinin hedefleri; yeriistii ve yeralt1 sularinin biitiinciil olarak korunmasi, 2015°te
direktiflerde belirtilen su kalite kategorilerine bagli olarak sularin iyi duruma gelmesinin
saglanmasi, nehir havzalarinin biitiinlesik yonetimleri, su kalite standartlarinin ve salinim
kontroliiniin birlikte degerlendirilmesi, vatandaslarin su yonetimine katilmasi, suyun
kullaniminda talebin ydnetilmesi, suyun dogal dongiisliniin géz ardi edilmemesi seklinde
siralanabilir. Bu hedeflere kirliligin ortadan kaldirilmasi, azaltilmasi ve Onlenmesi, su
kaynaklarmin ekolojik dengesine zarar verecek her tiirlii faaliyetin oniine gecilmesi, iiye iilke
ve diger liye olmayan iilkelerle 6zellikle uluslararasi orgiitlerle su kaynaklarina iligkin sorunlara
ortak ¢6ziim aranmasi yaklasimlar1 da eklenebilir. Yeterli icme suyunun saglanmasi, sel ve
kurakligin olumsuz etkilerinin hafifletilmesi, c¢evrenin korunmasi ve diger ekonomik
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gereksinimler i¢in yeterli suyun saglanmasi siirdiiriilebilir su politikasinin ana hedefleridir
(Kibaroglu, vd. 2006).

2.2. Su Kaynaklarmn Siirdiiriilebilirligine Yénelik Ortak Kabuller ve Ongoriiler
Kiiresel Ismmmanin Etkileri ve Su Kaynaklarinin Sirdiiriilebilir Yo6netimi Konusunda
Anayasanin 98 inci I¢tiiziigiin 104 ve 105 inci Maddeleri Uyarinca Bir Meclis Arastirmasi
Onergeleri ve 10/1, 4, 5, 7,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17 Esas Numarali ve TBMM Dénem: 23
Yasama Y1li: 2 S. Sayisi: 138 Meclis Arastirmasit Komisyonu Raporuna gére (TBMM, 2007):
Kiiresel 1sinmaya bagli olarak diinyanin bazi bolgelerinde kasirga, firtina, sel ve taskinlar, bazi
bolgelerde uzun siireli, siddetli kuraklik ve ¢ollesme yasanacagi bilinmektedir. Tiirkiye gibi
kurak-yar1 kurak iklim kusaginda bulunan iilkelerde ise en biiyiik sorun kuraklik olacaktir. Tim
Akdeniz havzasindaki 16 iilkede yagislar son 25 yilda yiizde 20 azalmis durumdadir. 2050'ye
geldigimizde, deniz seviyesinin Akdeniz'de 20-40 santimetre artmasi, bu durumdan en ¢ok
zarar gorecek lilkeler baginda Tiirkiye ve Cezayir olacagi beklenmektedir.

Sicaklik artisi ile tarim alanlarinda sulama ihtiyaci artacagindan su anda su tiiketiminin biiyiik
bir kismin1 olusturan tarimsal sulamada kullanilan su (%70) ile ev ve sanayide kullanilan su
rekabeti biiyiiyecek, 6zellikle biiyiik kentlerde su kaynaklarindaki sorunlara yenileri eklenecek
ve icme amagli su ihtiyaci daha da artacak, yer alt1 su seviyelerinde 6nemli dl¢lide azalmalar
olacaktir.

Tiirkiye, son kirk yilda yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin %50'sini kaybetmistir. Bir yandan
tilke niifusu artarken diger taraftan da bireylerin su kullanim miktart artmaktadir. Niifus 80
milyona ulastiginda Tiirkiye' de kisi basia kullanilabilir su miktar1 yilda 1100 m3 olacaktir.
Bu su miktar, iilkemizi su fakiri bir iilke durumuna diisiirecektir. Tiirkiye'de suyun %72'si
tarimda, %18'1 evlerde ve % 10'u da sanayide kullanilmaktadir. Yapilan hesaplara gore tarim,
sanayi ve giinliik yagam alanlarindaki kullanim miktar1 2030'Iu yillarda bugiiniin % 260 fazlasi
olacag ongoriilmektedir.

Iklim degisikligi sonucu; iklim kusaklarmin ekvatordan kutuplara dogru yiizlerce kilometre
kayabilecegi bunun sonucunda Tiirkiye bugiin Orta Dogu ve Kuzey Afrika’da hakim olan sicak
ve kurak iklim kusaginin etkisine girebilecegi dzellikle ¢ollesme tehlikesi bulunan I¢ Anadolu,
Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri gibi yar1 kurak ve yar1 nemli bolgelerde tarim,
ormancilik ve su kaynaklar1 acisindan olumsuz etkilere yol agabilecektir.

1992°de Rio de Jeneiro’da diizenlenen BM Cevre ve Kalkinma Diinya Zirvesi sonucunda
aciklanan Gilindem 21 baslikli rapor, dogal kaynaklarin yonetimine farkli bir bakis acisi
getirmistir. Raporda ¢evre biitlinlinlin bir pargasi olarak tanimlanan su kaynaklarimin da
stirdiiriilebilir kalkinma felsefesi i¢cinde, havza bazinda ve diger dogal kaynaklarla birlikte
entegre bicimde yonetilmeleri gerektigi vurgulanmaktadir.

Biitiinciil (Entegre) Havza Yonetimi, bir akarsu havzasindaki dogal kaynaklarin siirdiirtilebilir
yonetimi ve planlanmasinin koordine edilmesi olarak tanimlanabilir. Arazi, su, bitki varlig1 ve
diger dogal kaynaklarin yonetimindeki bu yaklagimda havza c¢evresi niteliginin arttirilmasi ya
da muhafazasi, ¢esitli fiziksel, sosyal ve ekonomik politika ve tekniklere uyum saglanmasi,
seller, tagkinlar gibi dogal felaketlerin zararli neticelerinin en aza indirilmesi, havzada
yasayanlarin hayat niteliginin arttirillmas1 ve gelistirilmesi hedeflemektedir. Ancak havza
dinamik bir yapiya sahiptir ve sosyal, ekonomik ve bio-fiziksel sistemle biitiinlesmistir. Farkli
sektorlerin ve kaynak kullanicilarin bir arada diisiintildiigii, tehdit ve imkanlarin uzun vadeli
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degerlendirildigi ve bir alana yapilan miidahalenin yarattigi olumlu ve olumsuz etkilerin
izlendigi en uygun 6l¢ek havza oldugundan, dogal kaynaklarin yonetiminde havza dlgegi esas
alinmalidir. Havza Slgeginde su kaynaklarinda gerek miktar gerekse nitelik olarak, meydana
gelen degisikliklerin gézlenmesi, herhangi bir olumsuz durumda gerekli tedbirlerin alinmasi
acisindan da biiyiik avantajlar saglayacaktir. Biitlinciil Havza Yonetimi, degisen ve birbirleriyle
rekabet eden taleplere sahip olan bir ortamda en iyi su kaynagi yonetimi sekli olarak
goriilmektedir. Su kaynaklari, tizerindeki talebin giderek artisinin yaninda zaman ve konuma
gore bu kaynagin arzu edilen miktar ve kalitede bulunmamasi, mevcut su kaynaklariin
ekonomik, cevresel ve sosyal faydalar i¢inde en verimli sekilde kullanimini yani yonetimini
gerekli kilmaktadir. Bundan dolay1 sinir agan sular i¢in biitiinciil havza yonetimi yaklagiminda
dogal-cografi sinirlar1 biitiinlesik nehir havzasi yonetimi degil, siyasi-cografi sinirlarda
biitiinlesik bir nehir havzas1 yonetimi esas alinmahdir (DSI, 2007).

Tiirkiye’deki su yonetimine iliskin mevzuatin yenilenmesi amaciyla, bu konudaki giincel
bilimsel gelismeleri de dikkate alan ve yetki karmagasini ortadan kaldiran basit, anlasilir ve agik
hiikiimlerden olusacak bir Su Kanunu’na ihtiya¢ vardir.

3. Tartisma ve Sonug¢

Siirdiiriilebilir tarim icin Oncelikli kaynak ve dogal sermaye olan toprak ve su varliginin
giivence altina alinmasi gereklidir. Toprak ve su kaynaklarinin; ekolojik fonksiyonlarini yerine
getirebilmesi, ekosistemdeki hizmet servislerinin kesintiye ugramamasi, optimum kullanimi ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi 6ncelikli hedefleri olusturmaktadir.

Diinya ve iilke 6l¢eginde artan niifusa gida temini ve giivenli gida iiretimi baglaminda tarimsal
faaliyetlerde acik tarim sisteminden Ortii alti tarim sistemine geciste biiyiik bir artis
gorlilmektedir. Bunun disinda kiiresel iklim degisimi ve kiiresel 1sinmanin beklenen olasi
sorunlartyla bas edebilmede, ozellikle ortii alti yetistiriciligi- seracilik faaliyetleri yeni
egilimlere yonelimler gerceklesmektedir.

Gliniimiizde su kaynaklar1 bakimindan kiiresel boyutlarda “Su Kitlig1” problemi giderek
belirgin ve yaygin bir sorun haline geldigi, su kalitesi hemen her iilkede hizla bozuldugu, en
onemlisi de yeryliziindeki ekosistemin siirdiirtilebilirligini tehdit ettigi siirecte topraksiz tarim
uygulamalarina gegis artmaktadir.

Sonug olarak hem ekolojik hem de ekonomik agidan tarimsal performansi artirmak, giincel ve
gelecekte dogabilecek sorunlart en aza indirecek alternatif ¢6ziim arayislarinin basinda
topraksiz tarim gelmektedir.

Topraksiz tarim sisteminde de Hidroponik ve Aeroponik olmak iizere farkli sistemler
gelistirilmistir. Topraksiz tarirmda Hidroponik Sistem avantajlar1 yani sira dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Ornegin dikey kullanim olanag: ile daha dar alanda faaliyet olanag: ile birim
alandan verimin artmasi saglar. Iklimlendirme kosullarmin sagladigi yetisme ortami ile yil
boyunca iiretim elde edilir. Toprakli tarima gore kurulumda yiiksek tesis maliyeti olsa da daha
uygun maliyetlidir. Degisen iklim kosullarina bagli kontrol edilebilir sistemdir. Akilli seralarda
otomatik iklimlendirme ile zaman ve emek kayb1 sifirdir.

Geleneksel yontemler yerine artik tuz giderme ve suyun yeniden kullanimi gibi daha yeni
teknolojilerin destegiyle, suyun etkin ve akilet kullanimi saglanmalidir. Topragin
coraklagmasina ve asir1 su tiikketimine yol agan klasik sulama yontemlerinden vazgecilmesi
saglanmalidir.

BOOK OF FULL TEXT ISBN: 978-625-7341-94-3 www.akdenizkongresi.org Page | 106



P,

>
£
&
8

AKDENIZ SUMMIT 7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS {

"/
111

ik

é *

= B e

Kiiresel ve iilkesel 6lgekte, toprak ve su kaynaklarini korumak ve siirdiiriilebilirligini saglamak
amaciyla, Ulusal Su Kanunu'nun olusturulmasi ve dncelikli tarim bdlgeleri baglaminda suyun
etkin ve akilci kullanimina yonelik hedeflerin belirlenmesi gerekmektedir:

o Ust dlgekli kararlarla yaptirim saglanmali

e Yatirim ve tesviklerle desteklenmeli.

« Ureticilerin egitimlerle bilinglendirilmesi ve toplumda farkindalik yaratilmas:.
o Su kaynaklar1 yonetim planlarinin hazirlanmasi

o Klasik sulama yontemleri degistirilmeli

o Kapali sistem, damla-yagmurlama yéntemlerine gecilmesi,

e Mevcut su potansiyelinin tespiti ve gelecekteki su gereksiniminin belirlenmesi,
e Su kaynaklarinin tiiketimine yonelik bir veri tabani olusturulmasi

e Sektorler ve isletmeler bazinda su tiiketiminin belirlenmesi,

o Su tiikketiminin kontrol ve denetimini saglayacak kurumsal yap1 olusturulmalidir.

Su yonetimi, su havzalarini esas alan biitiinciil bir yaklasim ile olusturulmal1 ve siirdiiriilebilir
su kaynaklart yonetimi ile ekosistemlerin biitiinselligini giivence altina almay1 hedeflemelidir.
Yasa yiizeysel sular, yeralti sular1, kaynak sularin1 ve jeotermal kaynaklar1 kapsamalidir.

Su kaynaklarinin gelistirilmesi ve yonetiminde uygulanacak politikalar ve stratejiler,
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina destek olmalidir.

Tiirkiye nin bugiin i¢in tarima dayali bir toplum oldugu gerceginden hareket etmeli ve tarim,
su ve atik su sektorlerinde finansman ve tesvikle ilgili uygulamalarin mevzuatla giiclendirilmesi
gerekmektedir.

Su kaynaklar1 yonetimi ve planlamasinda, iilkemizin 6ncelikle mevcut su potansiyelinin ve
gelecekteki su ihtiyacinin belirlenmesi gerckmektedir. Bu amagla, ¢esitli kurum, kurulus ve
isletmelerce kullanilan su miktarmin takibi saglanmalidir. Meteoroloji Gozlem Istasyonu
verilerinin lokal degerler olarak paylasilmasi bir hedef olarak secilmelidir.

Sularin izlenmesi diizenlenmeli, bir veri tabani ve buna yonelik isletmeyi saglayacak kurumsal
yapt olusturulmasi, izleme ve Ol¢iim metotlart Su Cerceve Direktifi 'nde yer alan izleme
metotlar1 esas alinarak tilke sartlarina uyarlanmalidir. Bir izleme ag1 kurulmali, bunu her kurum
ve kurulus yetki ve sorumluluklari dogrultusunda kullanabilmeli, su kaynaklarinin etkin ve
verimli izlenmesini amag¢lamay1 hedeflemelidir (TBMM, 2007).
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OZET

Almeria yerlesimi Giiney Ispanya’nm giineybatisindaki Campo de Dalias kiigiik bir kiy1
ovasina yayilmis Avrupa'nin kis pazari, arka bahgesidir. 1970'lerde baslayan Almeria’nin tarimi
acik tarla tiretiminden Ortii alt1 yetistiriciligine gegisi, erken ve mevsimlik sebzelerin tiretimiyle
Campo Ovasi’nda diinyanin en biiyiik sera yogunluguna ulagilmistir.

Bolge kuru, 1liman bir Akdeniz Iklimi 6zelliklerine sahiptir, ortalama sicaklik 20°C ve yillik
yaklasik 3000 saat giines 15181 almaktadir. Kuzeyden Sierra de Gador Daglari ile korunarak
mikroklima alan1 olugmaktadir. Avrupa'nin diger tarimsal alanlarinda oldugu gibi pahali 1sitma
sistemleri kullanmak zorunda kalmadan kis aylarinda sebze yetistirilebilir. Ancak yillik yagis
ortalamasi bakimindan yoksunluk smirinda olup, daglarin eteklerindeki kiiciik akarsular ve
yeralt1 sular1 tarimsal {iriin yetistirme bakimin 6nemli su rezervleridir.

Almeria tarimi geleneksel seralar ile kumu kullanan hidroponik ve su geri doniisiim
teknolojisine sahip modern seralardan olusmaktadir. Avrupa'nin domates, biber, salatalik,
kabak, marul, kavun gibi taze meyve ve sebzeye olan talebinin yarisindan fazlasi her yil
Almeria'da {iretilmekte, ihra¢ edilen meyve ve sebzelerin %99,8'1 Avrupa pazarina
gonderilmektedir.

Almeria son elli yilda agik tarla iiretimini seracilik faaliyetlerine doniistiirerek sagladigi
ekonomik basart model olusturmaktadir. Ancak bununla birlikte kiiresel 1sinma, ¢evresel ve
ekolojik boyutta yarattig1 sorunlar bulunmaktadir. Bu kapsamda Almeria tarimi ve iiretim
uygulamalari, sera alanlarinda faaliyetler ve liretim uygulamalari, sera tarimi ile biiyliyen sanayi
ve hizmet sektorli arasindaki karsilikli iligkiler, endiistriyel Olcekte faaliyet gosteren tarim
isletmelerden kaynakli etkilesimler ortaya konacak, alternatif ¢éziimler irdelenecektir. Almeria
orneginden tarim faaliyetleri kapsaminda sera ve Ortii alt1 yetistiricilik alanlarinda mevcut ve
gelecekte dogabilecek sorunlara yonelik oneriler getirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Sera Alanlari, Almeria Tarimi, Anamur Ovasi, Sirdiiriilebilir Tarim,
Ortiialt1 Yetistiriciligi, Seracilik ve Kiiresel Isinma

BOOK OF FULL TEXT ISBN: 978-625-7341-94-3 www.akdenizkongresi.org Page | 110




AKDENIZ SUMMIT 7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

GIRIS

Kiiresel 1sinmanin neden oldugu iklim degisikligi, tarim arazilerinin kullanimi {izerine etkisi
beklenen en 6nemli faktdrlerdendir. Ozellikle Akdeniz Havzasi’nin kiiresel 1sinmadan en fazla
etkilenecegi tahmin edilen alanlar arasinda olmasi, tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi
bakimindan, kiiresel 1sinmanin olas1 etkilerini yok edecek veya en aza indirecek ileriye doniik
Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Tarimsal faaliyetlerden ortiialt1 tarim alanlar1 bakimindan
da iilkemiz diinyada ilk 4 iilke igerisinde yer almaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020Db).
Yillar igerisinde siirekli artig gdsteren ortiialt1 alanimiz 2019 yihi ile yaklagik 79.000 ha alana
ulagmustir.

Duman ve ark. (2020)’e gore “Ortiialt:” terimi, yiizey ortiileri, bitkileri ve/veya bitki siralarmi
koruyan basit ve yiiksek yapilar1 kapsamaktadir. Yiizey ortiileri toprak lizerine serilerek bitki
kok bolgesindeki sicaklik ve nemi etkiler ve ilave etkileri kullanilan materyale bagl olarak
degisir. Bitkileri ve/veya bitki siralarin1 koruyan basit yapilar gegici olarak tesis edilen ve
erkencilik saglayarak bitkisel tiretimi mevsimi disina kaydiran yapilardir. Yiiksek yapilar,
yiiksek tiinelleri, cam ve plastik ortli materyali ile Ortiilmiis seralardaki tiretimi kapsar ve
bitkilerin mevsimleri diginda yetistirilmesine olanak saglar (Wittwer and Castilla, 1995; Tiizel
ve Giil, 2008; Sevgican ve ark., 2000; Oztekin ve ark., 2020).

Ulkemizdeki ortiialt1 tarimi1 yapan isletmeler, biiyiikliikleri, ortii tipi ve ozellikleri, iiretim
maliyetleri, iklimlendirme kosullari, teknoloji kullanimlar1 gibi ¢esitli 6zellikleri bakimindan
farklilik gostermektedir (Tiizel ve ark.,2015). Ortalama isletme biiyiikliigii son 10 yilda 2 da
seviyesinden 4 dekara yiikselmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020b). AB genelinde
ortalama igletme biiytikliigii 12,6 hektar oldugu ve bu rakamin bazi iiye iilkelerde 50 hektarin
tizerine ¢iktig1 dikkate alindiginda, ortalama isletme biiytikliigli bakimindan Tiirkiye nin, tarim
sektoriinii rekabet giicii yiiksek bir yapiya kavusturabilmesi bakimindan bu alandaki gerekli
tiim tedbirleri almas1 gerekmektedir. Algak plastik tiinel alanlar1 22.440 ha olup toplam alan
igerisindeki oran1 %28,4’tiir. Geriye kalan dilim yiiksek plastik tiineller (%14,06), cam (%9,56)
ve plastik (%47,96) ortiilii sera alanlarini olusturmaktadir (TUIK, 2020).

Tarimsal faaliyetlerden ortlialt1 tariminda diinyada ilk 4 igerisinde yer alan iilkemizde, muz
yetistiriciliginin %53 ’iiniin yapildig1, seralarm %64 iine sahip Mersin Ili Anamur ilgesi’nde
acikta liretimden seralara gegis %89 oranindadir. Seracilik tarla tarimina goére daha fazla gelir
getirmekte, ancak performansi yiiksek agik tarim alanlar1 yogun sera tesisleri ile tarim topraklari
tarimsal sanayiye doniismektedir.

Anamur Ovas1 Almeria ile benzer peyzaj yapisina sahiptir, giineyde Akdeniz ile sinirlanmakta,
Taseli Platosu ile kuzey riizgarlarindan korunmaktadir. Toros Daglari’ndan beslenen Dragon
Cay1 ve Sultan Suyu, zengin yeralt1 sular1 ile beslenen Anamur Ovasi ayni zamanda Biiyiikova
-Tarimsal SIT Alanr’dir. Verimli topraklari, egim ve giineslenme potansiyeli ile seracilik
faaliyetlerinde iilke 6lgeginde 6nemli bir lokalizasyona sahiptir.

Almeria tarimi ve liretim uygulamalari, sera alanlarinda faaliyetler ve tiretim uygulamalar, sera
tarimu ile biiyiiyen sanayi ve hizmet sektorii arasindaki karsilikli iligkiler, endiistriyel dlgekte
faaliyet gosteren tarim igletmelerinin yarattigi sorunlar ortaya konacak, alternatif ¢dziimler
irdelenecektir.
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“Tarimsal Nitelikli Topraklar ve Seracilik Faaliyetlerinin Siirdiiriilebilirligi” kapsaminda
Almeria O6rneginde tarimsal ekonomik basart modeli, tarim faaliyetleri kapsaminda sera ve
orttialt1 yetistiricilik alanlarinin mevcut ve gelecekte dogabilecek problemlerin ortaya konmasi,
sorunlara yonelik alternatifler ve Onerilerin irdelenmesi ile elde edilen sonuglar Anamur ve
tilkemiz seracilik faaliyetlerine yol gostericiligi bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu bildiri, “Fen ve Miihendislik” proje grubu Lisans Ogrencisi Katiliml1 Arastirma Projeleri
(LIKAP) “Anamur Ovasi Orneginde Sera ve Ortii Alt1 Yetistiriciligi Alanlarmin
Uygunluklarinin irdelenmesi” baslikli, Y1ldiz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi Koordinatorliigii'nce desteklenen FLO-2021- 4502 proje kodlu
13.10.2021 tarihinde baglayan ve halen devam eden arastirma projesi kapsaminda iiretilmistir.

Almeria Cografyasi

Anamur Ovasi ile ayni cografi kosullardaki Giiney Ispanya Almeria’nin yaklasik 30 km
giineybatisindaki Campo de Dalias (Campo) kiigiik bir kiy1 ovasidir (Sekil 1, 2). Iklim, toprak
ve toprak altindaki su kaynaklarinin varligi nedeniyle olumlu fiziksel kosullara sahiptir. Bolge
kuru, iliman bir Akdeniz iklimine sahiptir ve kuzeyden Sierra de Gador Daglart ile
korunmaktadir. Almeria'nin ortalama sicakligi 20°C'dir ve yillik yaklasik 3000 saat giines 15181
almaktadir. Avrupa'nin diger yerlerinde -6rnegin Hollanda’da, oldugu gibi pahali 1sitma
sistemleri kullanmak zorunda kalmadan kis aylarinda sebze yetistirilebilir. Ancak tarim
tiriinlerin biiytimesini destekleyen yillik yagis ortalamasi bakimindan yoksunluk sinirindadir.
200 mm'den biraz fazla yagis alan bolge, ayn1 zamanda daglardan kuzeye dogru kiigiik akiferler
tarafindan yeralt1 sular1 beslemektedir. Bolge tarimi daglarin eteklerindeki kiigiik akarsulara ve
yeralt1 sularina, su rezervlerine ¢ok bagimhidir (Sekil 1, 2, 3,4, 5, 6) (Barcelona Field Studies
Centre, 2014).

Sekil 1, 2: Giiney Ispanya Almeria a’da Campo de Dalias (Campo) Yer Gosterim Haritast
Kaynak: American Geophysical Union ve Google Maps
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Sekil 3, 4: Giiney Ispanya Almeria Campo de Dalias (Campo) Hava Fotograflar
Kaynak: https://prezi.com/p/gmd9fd8navka/probleme-des-mar-del-plastico-in-Almeria

https://www.eea.europa.eu/atlas/eea/natural-cork/satellite-images/satellite-images/mar-de-

plastico/view

Sekil 5, 6: Giiney Ispanya Almeria Campo de Dalias (Campo) Sera Alan Hava Fotograflari
Kaynak: Edward, The Guardian, Geographyfieldwork, Fotoppress, "Blade Runner 2049.

Avrupa'nin Kis Pazar1 Bahgesi Almeria

1970'lerden baslayarak Almeria’nin tarimi, acik tarla Uretiminden erken ve mevsimlik
sebzelerin sera iiretimine gegmistir. 1980'lerden bu yana, giiney Ispanya'da Almeria’nin 30 km
gilineybatisinda, 26.000 ha alan1 kaplayan diinyanin en biiylik sera yogunluguna ulagsmistir
(Patowary, 2013). Avrupa'daki en biiyiik sera iiretim alanlar1 Ispanya (46.000 ha), Italya
(25.000 ha), Fransa (9.500 ha) ve Yunanistan'dadir (3.800 ha) (Barcelona Field Studies Centre,
2014).

Eski sera yapilarinin modern yapilara doniistiiriilmesinin artmasi ve satig islemlerinin artmasi
cesitli nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bunun ana nedeni, son iki sezonda meyve ve sebze
iiretim ve pazarlamasinin diger isletmelere gore daha karli olmasidir (Horti Daily, 2013).

Birbirine yakin yerlestirilmis on binlerce plastik seranin catilari, uzaya yanstyan aynali bir 151k
ortiisii ile olusturdugu parildayan yiizeyler “Tarimsal Altina” hiicum ile Ispanya'nin en fakir
koselerinden birini Avrupa'nin en biiylik sera alanina doniistiirmiistiir. Giinlimiizde bu sera
kiimelenmesi yaklasik 350 km? bir alana yayilmis olup Avrupanin kis pazari bahgesidir.

BOOK OF FULL TEXT ISBN: 978-625-7341-94-3 www.akdenizkongresi.org Page | 113



https://prezi.com/p/qmd9fd8navkg/probleme-des-mar-del-plastico-in-Almeriaa
https://www.eea.europa.eu/atlas/eea/natural-cork/satellite-images/satellite-images/mar-de-plastico/view
https://www.eea.europa.eu/atlas/eea/natural-cork/satellite-images/satellite-images/mar-de-plastico/view
http://www.theguardian.com/world/2005/sep/21/spain.gilestremlett
http://geographyfieldwork.com/AlmeriaClimateChange.htm
http://www.fstoppress.com/articles/almeria-greenhouses/

'

S
AKDENIZ SUMMIT 7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS M

Akdeniz kiyisinda genis bir vadi lizerinde olan Almeria nerdeyse tamamini kaplayan bu sera
ortiistiyle ‘Diinyanin en biiyiik sera alani’ olarak adlandirilmaktadir (Sekil 7, 8) (Tremlett,
2005).

Sekil 7, 8: Giiney Ispanya Almeria’da Campo de Dalias (Campo) Sera Alan Hava Fotograflari
Kaynak: https://twitter.com/Louis_vFreytagl /status/994119837206147072/photo/1

Seralar bu yerlesik alan arazisinin %2,7'sini olusturmakta ve tiim Ispanya sebze ihracatimin
%40"1n1 iiretmektedir. Ana ihracat ortagr dogal olarak Avrupa birligidir, ithalati Ispanyol
ihracatinin %99,8'ini temsil etmektedir. Uretimin %0,2'si ABD ve Kanada'ya ihra¢ edilmektedir
(Husarova, 2016).

Campo de Dal Theas'ta, diinyadaki en biiyiik sera konsantrasyonu olan, tahmini 40.000 ha sera
bulunmaktadir. Her yil ovada 2,7 milyon tondan fazla iiriin yetistirilmekte ve ekonomik
faaliyette 1,2 milyarin {izerinde bir paya sahiptir. Almeria’nin ekonomik basarisinin birkag
nedeni vardir; Ispanya’nin 1986°da AB’ye iiye olmasiyla iilkenin gida iiriinlerini Avrupa
pazarlarina giimriiksiiz olarak ihrag etmesine izin verilmesi, go¢men ¢ift¢ilerin bilgisi ve bu tiir

mahsulii yetistirmedeki deneyimleriyle birlikte bolgeye yonelik altyapi, teknik tavsiye ve
yatirrmlar konusunda gii¢lii hiikiimet destegi ve gelistirme, ucuz is¢ilik maliyetleri basta
gelmektedir. Tiim bunlar Almeria’nin iriinlerinin rekabet avantajina katkida bulunmustur.
Ekonomik basarinin bir nedeni de, iiretim maliyetlerinin Hollanda’dakinin yarisindan az
olmasidir. Giineslenme stiresi bakimindan avantajli bir cografyada olmasi bakimindan enerji
maliyetleri diisliktlir ve seralar genellikle iireticilerce yapilir (Sekil 9, 10) (Barcelona Field
Studies Centre, 2014).

Sekil 9, 10: Giiney Ispanya Almeria Campo de Dalias (Campo) Odiillii Yarisma Fotograflari
Kaynak: Mar Del Plastico, 2015, https://www.bernhardlang.de/mardelplastico
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Almeria Sera Alanlarinda Uretim Uygulamalari

Ureticilerin ¢ogu kiigiik aile isletmesidir ve genellikle 1-1,4 hektarlik bir alanda iiretim yapan
diisiik sermaye yatirnmlarina sahiptir. Aile sirketleri genellikle diislik isglicii maliyetlerini
korurlar ve ¢alisma i¢in gii¢lii bir motivasyona sahip olup iscilik gereksinimleri mevsimseldir.

Su kalitesi, ispanya'da arazi fiyatinin belirlenmesinde en énemli faktordiir. Yillik sadece 200
mm yagis alan bir bolgede sera iiretiminin yilda 800-1000 mm'lik bir gereksinimi vardir. Su
verimliligi, 6zellikle damla sulama kullanimiyla 6nemli l¢iide artirilmistir. 2009'da agilan yeni
bir deniz suyu tuzdan arindirma tesisi ile bolgeye 60.000 m/ giin tatli su saglanmaktadir.

Seralarin yaklasik %90'ninda bolgenin asirt derecede fakir topraklarinin dezavantajlarin
giderebilmek i¢in “Enarenado” adl1 yapay bir toprak kullanilmaktadir. Bu; orijinal-dogal toprak
tabaninin lizerine oturan kil, giibre ve kumdan olusan bir toprak karisimidir. Seralardaki
bitkilerin fakir dogal toprakla temasini engellemektedir. Boylelikle bitkilerin asla fakir dogal
toprakla temas etmeden, firinda sisirilmis beyaz perlit tasi1 taneleri ile doldurulmus torbalarda
biiylimesi saglanmaktadir. Perlitin topraktaki suyu tutma fonksiyonu bakimindan faydasindan
yararlanilmaktadir. Ayn1 zamanda yakindaki bir odada, dort biiytik ficidaki sulama suyuna
potasyum nitrat (KNOs), magnezyum (Mg) ve potasyum siilfat (K-SO.), kalsiyum nitrat (Ca
(NO:s) 2) ve fosforik asit (HsPO.) tutturularak kimyasal giibreler eklenmektedir. Bilgisayar
kontrolityle bu kimyasal giibreli sulama suyu damla sulama teknigi ile perlitli yetistirme
torbalarina damlatilarak her bitki beslenmektedir. Bitkilerin tam olarak ihtiya¢ duyduklarini
aldig1 -ne daha fazlasin1 ne daha azini, bununla birlikte sifir atik oldugu savunulmaktadir.
Yapay toprakta bilgisayar kontrollii kimyasal giibreli sulama suyu dolu biiyiik figilardan her
bitkiye damla sulama teknigiyle bir hidroponik sisteme dayali yetistiricilik ile bolge su anda
diinyadaki en biiyiik sera koleksiyonuna sahiptir
(https://geographyfieldwork.com/CostadelPolythene.htm).

Seracilik Faaliyetinin Kiiresel Iklim Degisimi ve Kiiresel Isinmaya Etkisi

Ispanyol arastirmacilar, seralarin atmosfere ¢ok fazla giines 15181 yansittig1 halde, “Plastik
Deniz- Sera Denizi- Mar del Plastico” da denen bu sera yogunluguna ragmen; buradaki
meteorolojik gozlemevlerinin son on yilda bolgede 0,3°C sicaklik diisiisii oldugunu tespit
etmislerdir. Bu ironi gdzden kagmamis ve bilimsel cevreler plastigin beyaz renginin gilines
151811 bir ayna gibi atmosfere yansitmasi ile yiizey 1sinmasinin yavagladigi ve yerel diizeyde
seralarin kiiresel 1sinmayla iligkili artan sicakliklar1 dengeledigi dnermesini getirmislerdir.

Beyaz sera iistlerinin yansitict 6zelliginin bir sonucu olarak, Almeria'daki tarim arazisi,
bolgenin geri kalaninin aksine, ¢evresine kiyasla 0,8°C'lik bir soguma egilimindedir. Almeria
tarim arazilerinin yiizeylerinin, gilines radyasyonunu yansitarak sera etkisini kismen
azaltabilecegi ve dolayl olarak seralarin karbon ayak izini %45'e kadar dengeleyebilecegi
tahmin edilmektedir (Sekil 11-17) (https://www.foodunfolded.com/article/ the-environmental-
impacts-of-greenhouse-agriculture-in-Almeria-spain).
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Sekil 11-17: Giiney Ispanya Almeria Campo de Dalias (Campo) Odiillii Yarisma Fotograflar:
Kaynak: Mar Del Plastico, 2015, https://www.bernhardlang.de/mardelplastico.

Uretim ve Nakliye Maliyetleri

Almeria seralari, Hollanda seralarinin yarisindan daha az iiretim maliyetleriyle kuzey
Avrupa'ya gore maliyet acisindan bir istiinliige sahiptir. Enerji maliyetleri diisiik, seralar ev
yapimmidir ve is¢ilik maliyetleri Hollanda'dakilerin tigte biridir. Bununla birlikte nakliye
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maliyetleri neredeyse iki kat1 olup iiretim ve nakliye i¢in toplam maliyetler Hollanda'ya gore
%20 daha azdir (https://geographyfieldwork.com/CostadelPolythene.htm).

Ingiliz siipermarketleri, Tesco "Ticari Hassas Bilgi" olarak Almeria'dan ne kadar iiriin geldigi
konusunu gizli tutmaktadir. Ancak yerel bir ¢iftcilik dergisinin editorii Rafael Losilla, Tesco,
Waitrose ve Sainsbury's'i degerli miisteriler olarak adlandirarak sadece "Ingiltere, Fransa ve
Almanya'dan sonra en biiyiik iiclincii ihracat pazar1" olarak kabul ettiklerini agiklamaktadir
(https://geographyfieldwork.com/CostadelPolythene.htm).

Almeria'nin ihrag ettigi meyve ve sebzelerin %99,8'1 Avrupa pazarina geri kalan %0,2'si
Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'ya gonderilmektedir. Avrupa i¢cinde Almanya (%30,8),
Fransa (%15,5), Hollanda (%12,1), Birlesik Krallik (%10,7) ve Italya (%7) ana destinasyonlar1
olusturmaktadir (Fhalmeria, 2013).

Almeria'daki sera tarimi ile bilyliyen sanayi ve hizmet sektorii arasindaki karsilikli iligkiler bir
diyagramla aciklanmaktadir. Buna gdre deney istasyonlarin kurulmasini saglayan biiyiik bir
tarim kimyasi, sanayi sektorii ve diinyadaki sebze tohum sirketlerinin biiylik cogunlugunun
bolgede kiimelenmesini saglamistir. Tohum iiretimi, son 25 yilda carpict bir sekilde artmistir
(Sekil 18) (Barcelona Field Studies Centre, 2022).

Almeria Sera Tarmmmn Sanayi ve Hizmet Sektorii Iliski Semasi
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Sekil 18: Almeria Sera Tariminin Sanayi ve Hizmet Sektorii Iliski Semasi
Kaynak: Barcelona Field Studies Centre, 2022.

Sera Alanlarinda Sorunlar

Sera alanlarinda su sorunu, hasere ve hastaliklar, Albedo Etkisi, CO. emisyonlari, atiklar, dis
girdi gereksinimi, saglik sorunu olmak tizere belli basli sorunlar1 bulunmaktadir.
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Su Sorunu

Almeria Avrupa'nin en biiyiik yogun tarim alanlarindan birini temsil ederken, kitanin en kurak
bolgelerinden birinde bulunur. Seralarda iiretim icin su yakindaki Sierra'daki bir rezervden
geldiginden ve yogun sulama ile diisiik yagislardan kaynaklanan su seviyesinin her yil yaklasik
iki metre diismesine bagli alternatif su kaynaklari bulma amacl arastirmalar yapmak c¢ok biiyiik
Onem kazanmistir. Bir alternatif olarak Almeria'da yasayanlarin kullandigi suyu geri
doniistiirmek iizerinde durulmaktadir. Bir diger alternatif su kaynaklarini giivence altina almak
icin tuzdan arindirma teknigi olmakla birlikte bdlgede biiyiik bir sorundur. Ciinkii bu alternatif
su kaynaklar1 daha pahalidir, 6zellikle deniz suyu aritma tesisleri daha yiiksek enerji girdileri
ve maliyet gerektirir.

Almeria’nin iiretim sistemi siirdiiriilebilir degildir. Ispanya, ¢ok diisiik fiyatlarla sanal su ihrag
etmeye devam ederken, gelecekteki su teminiyle ilgili yaklasan biiylik bir sorunla karsi
karsiyadir. Aragtirmalar iklim degisikliginden dolay1 yillik yagislarin daha da diisecegi
kabuliiyle, Ispanya’nin su temininde iiretim kazanci ile mevecut su fiyatlar1 birbirini
karsilayamamaktadir. Ispanya, yiiksek su girdisi gerektiren domates ve salatalik gibi sebzeleri
ihrag ederek, ashinda suni olarak olusturulan diisiik bir fiyata sanal (var olmayan) su ihrag
etmektedir.

1940'larda akiferlerin (yeraltt suyu depolarinin) kesfi, Almeria'daki tarim sektdrtiniin gelisimini
harekete geciren faktorlerden biridir. Ancak bu yeni kesfedilen yeraltt suyu depolarina diisiik
yagis oranlarindan ve daha fazla {iriin yetistirmek i¢in ekonomik bir avantaj olarak goriilerek
gereksinim duyulan miktardan fazla suya hizli erisim saglamaya baslandi. Ancak akiferlerde
ylizey sular1 ve yagislarla dogal olarak yeniden dolabileceginden ¢ok daha fazla ve hizh
kullanildigindan tiikenmesinin yani sira yapilarinda da bozulmalar olustu. Bu akiferler
bosaldiginda 6zellikle asir1 kullanilan kiy1 akiferlerinde, yaygin bir siire¢ olarak deniz suyunun
akiferlere girmesi nedeniyle olusan en sik rastlanan bozulmalardir. Bununla birlikte ayrica
yeraltt suyunun tuzlulugunda dramatik bir artis ve giibre kullammmina bagl olarak yiizey
akigindan kaynaklanan nitrat (KNOs) konsantrasyonun artist ve birikmesi ile bozulmalar
gerceklesebilmektedir  (https://www.foodunfolded.com/article/the-environmental-impacts).
Diger beklenen sonuglar ise yerel biyogesitlilik {izerindeki olumsuz etkiler ve igilebilir su
kalitesinin kirlenmesi bakimindan olusan tehditlerdir
(https://geographyfieldwork.com/AlmeriaClimateChange.htm).

Hasereler ve Hastaliklar

Almeria'daki diger bir sorun, haserelerin ve hastaliklarin hizla yayilmasidir. Zararli ya da
hastalikla ilgili sorunlar1 olmayan bir sera neredeyse yok denecek kadar azdir. Zararlilarin
yayilma kosullar ¢ok iyidir ve ¢cogu, kullanilan bocek ilaglarina kars1 direng gelistirmektedir
(https://www.foodunfolded.com/article/the-environmental-impacts).
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iklim Degisimi ve Albedo Etkisi

Monica Garcia, Yolanda Canton ve Alicia Palacios'un desteginde Almeria Universitesi (LAU)
Prof. Paul Campra liderligindeki bir grup arastirmaci tarafindan koordine edilen ve Jeofizik
Aragtirmalar Dergisinde de yayinlanan bir arastirma yapilmistir. Bu arastirmanin ilk
asamasinda, bolgedeki iki biiyiik hava istasyonu olan Las Palmeriallas-Cajamar ve La
Mojonera'nin sicakliklar1 analiz edilmis ve bolgeye hemen komsu olan diger istasyon verileriyle
karsilastirilmistir. Sonug olarak bolgedeki sicakliklar seralarin genislemeye basladigi 1980'den
bu yana ortalama 0,9°C diiserken, Malaga, Granada ve Murcia-San Javier'de artis 1 ila 3°C
arasinda degiserek 2°C’den fazla bir fark goriilmiis, yagislarda ise onemli bir degisiklik
olmamistir. Almeria havaalanindaki sicakliklar 1980'lerde artmis ancak daha sonra 90'larda
diismiis ve neredeyse sifir degisim dengesine ulasmistir. Campra, buna gore "Yillar gectikce
seralarin nasil arttigin1 gorebilirsiniz, sera genisleme stireci su anda ya diizlesti ya da azaliyor”
degerlendirmesini yapmustir (https://geographyfieldwork.com/AlmeriaClimateChange.htm).

Arastirmanin ikinci asamast Modis Terra uydusu ve NASA tarafindan saglanan verilerle
bolgedeki 151k yansimasindaki -Albedo Etkisi’ndeki, degisikliklerin analizini kapsamaktadir.
Sonuglara gore 1983'ten beri Almeria'daki Albedo atmosfere %9 daha fazla enerji yansitarak
artmistir. Gorliniim yar1 kurak caliliktan neredeyse tamamen 15181 en iyi yansitan renk olan
plastikle kapli oldugundan beyaz renge doniismiistiir. Arazi kullanimindaki bu degisiklikle
bolgedeki enerji dengesi m? bagina 20 watt (yazin 30 watt) azalmasi ile kiiresel 1sinmanin neden
oldugu degisikliklerden ¢ok daha biiyiik bir etki ile tahmini 1,66 watt artis tespit edilmistir. Bu
degerlendirmenin tartismali olmasina bagli yapilan aciklamada "kanitlanabilir kanitlara sahip"
bagka bir arastirma ve sonucu olmadigindan giincelliginde israr edilmektedir. Ornegin,
sicakliklarin  Akdeniz'den etkilenebilecegi yoOniinde spekiilasyonlarda bunun miimkiin
olmadigi, yerel deniz sicakliklarin her on yilda 0,3°C artis1 ile savunulmaktadir. Arastirmaci
Campra, sulama suyunun bir miktar etkisi olabilecegine inanmakta ancak damla sulama veya
hidroponik sistemin baskin kullanimi ve buharlagsma suyunun giiclii bir sera gazi goérevi
gordigiint iddia etmektedir (https://geographyfieldwork.com/AlmeriaClimateChange.htm).

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan derlenen yeni bir Cevresel Degisim
Atlasi, seralarin genislemesinden itibaren Almeria'daki arazi kullanimindaki degisim de dahil
olmak tizere baz1 dramatik doniisiimleri ortaya koyuyor. NASA, uydu goriintiilerine dayanarak
1974 y1linda tipik kirsal bir tarim alanindan, 2004’te cam ylizeye doniistimiinii popiiler bir konu
olarak vurgulamaktadir (Sekil 19) (Degisen Cevremizin Atlasi, 2005).

BOOK OF FULL TEXT ISBN: 978-625-7341-94-3 www.akdenizkongresi.org Page | 119


https://geographyfieldwork.com/AlmeriaaClimateChange.htm
https://geographyfieldwork.com/AlmeriaClimateChange.htm

G,
Fa %
AKDENIZ SUMMIT 7th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS £

<

Sekil 19, 20: Almeria Seraarlda Buyﬁrhe 1974-2004

18 w2004

Kaynak: Earth Observatory, 2004.
CO: Emisyonlari

Uzun mesafeli ulasim yollar1 ve iiretim sistemi ile CO? emisyonlar1 artirmakta ve iiretim
sisteminin ¢ok fazla atik birakmasi (plastik) yerel ekosistemler iizerinde gittik¢e artan bir baski
olugmaktadir. Bu zor calisma kosullarinda Kuzey Afrika, Orta ve Giiney Amerika, Dogu
Avrupali ve Fasli gogmenler, bolgede sosyal catismalara yol acacak sekilde ucuz isgiicline
baglanmaya zorlanmaktadir. Tesislerde ¢alisan gocmenler 45°C'ye kadar 6liimciil sicakliklarla
miicadele etmek zorunda kalmaktadir. Diger yandan, kiiresel gida sorununa bir ¢dziim sunma
adina yapay olarak olusturulmus substratlardan bitki iiretimi, toprak kalite: ve miktarinin
diismesi, kiiresel gida giivenligini tehdit etmektedir (Daily Mail Reporter, 2013).

Ispanya'daki tiim sebze seralarmin neredeyse %8'i su anda hidroponik yéntem kullanmakta ve
Ispanya'min  tiim hidroponik endiistrisinin yaklasik %54'iiniin Almeria'dadir. Modern
hidroponik seralar su geri doniisiim verimliligi teknolojisine de sahiptir. Ancak kiigiik bitkiler,
geri doniistiirilmiis suyu igemezler, bu nedenle bir seferde en az iki hidroponik seranin
kullanilmast gereklidir. Bir serada kiigiik bitkiler, ikinci serada daha biiyiik bitkiler bulunmali,
boylelikle kiigiik bitkilerde kullanilan tatli su geri donistiiriilebilir ve daha biiytlik bitkileri
beslemek i¢in tekrar kullanilabilmektedir. Geleneksel ve kumu kullanan modern hidroponik
seralarda toprak yerine tas yiinii ve su kullanim kontrolii agisindan "Perlit Yetistirme Torbalar"
yetistirme yontemi ¢ogunluktadir. Bu Plastik Denizi Almeria’nin ekonomik mucizesi olarak
goriiliirken bir yandan da cevreye zarar vermektedir. Cogunlukla pestisit barindiran plastik
kutular, torba, poset vb. atiklar genellikle acikta veya yol kenarlarinda birakilmasina kontrol
edilemediginden bazen okyanusa ulasir (Husarova, 2016).

Ispanya, seracilik faaliyetleriyle her yi1l 45.000 ton plastik atik iiretmektedir ancak bu plastik
atiklar balina, balik veya deniz kuslar1 gibi deniz yasamina ¢ok zararli olmaktadir. Bir yerel
gazete kaynaklar1 bir Ispermecet Balinasinin &liimiinii bu plastik atikla iliskilendirerek,
Almeria’nin sera iiretiminin yarattigi istenmeyen dis etkilere dikkat ¢ekmistir. (Patowary,
2013).
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Plastik posetlerin yarattig1 kirlilik, gelecekte daha yliksek maliyetlere yol agacagi, yerel
ekosistemlere zarari, insan faaliyetinin ¢evreye etkileri iizerinde duyarlilik olusturulmasi
gerektigi belirtilmektedir (Plastics The Facts, 2020).

Dis Girdi Gereksinimine Bagh Sorunlar

Seracilik iiretim tiirlinde ayn1 zamanda uzun mesafeli tasimacilikta enerji ve kaynak yogun
bircok dis girdiye gereksinim duyulmasi nedeniyle yerel ciftciler bakimindan dis kaynaklara ve
fiyatlara bagimli olunmasi gibi sorunlara yol agmaktadir.

Saghik ve Cevre Sorunlari

Granada San Cecilio Universitesi Hastanesi’nde Prof. Nicolds Olea tarafindan yapilan
arastirmada bazi bocek ilaglar1 nedeni ile kadinlarda meme kanseri riskinin artmasi ve
erkeklerde testis sorunlari arasinda bir baglanti tespit edilmistir. Direkt bir baglanti oldugu
kanitlanmasa da seralarda c¢alisan veya yasayanlar iizerinde yapilan bu arastirma sonucu
saptamalarinin ~ verdigi belirtilerin  gérmezden gelinemeyecek kadar giicli  oldugu
belirtilmektedir. Hektara 40 kg'a kadar pestisit uygulanmasina bagli hipotezin her test
sonucunun ayni olmasina dikkat ¢cekmektedir. Pestisitle ilgili kalintilarin artik gébek kordonu
kaninda ve plasentada mevcut olmasi, her gecen ayda erkek ¢ocuklar arasinda kriptorsidizm
(inmemis testisler) riskinin artmasinin bolgede dnemli bir saglik sorunu oldugu, neden ve sonug
kanitlamasinin 20 yil alacagi ancak ¢ok ge¢ olacagindan siipheler iizerinde durulmaktadir.

"

iyl
boceklerin "kotii" olanlart yemesi yontemi en son ¢oziimdiir. Ancak bu iilkenin siddetli
kurakliktan  etkilenen bolge ciftcileri saglik sorunundan ¢ok su kitligindan
endiselenmektedir. Damla sulamada atiklar azaltilsa da akiferler halen kurumakta ve bazilari o
kadar fazla deniz suyuyla temasa girmektedir ki artik bazi mahsuller yetistirilememektedir.

Pestisit kullanimini sinirlamanin yollar1t aranmasinda "Biyolojik kontroller" veya "

Seracilik faaliyetleri igin yer kalmadikga Ispanya'nin en pastoral, bozulmamis bolgelerinden
biri olan yakinlardaki Alpujarra tepelerinin vadilerinden yukariya dogru seracilik hareketleri
baslamistir. Granada bolgesinde teraslar oyularak buralarda diizliikler olusturarak, bu teraslarda
yeni sera alanlar1 kazanma ¢abalar1 baglamistir. Cevreci Juan Antonio Martinez tarafindan bu
yarali tepelerin yarattig1 ekolojik etkiler aragtirilmis, dag yamaglarinin yok edilmesi ile kuru
nehir yataklarini kapatilmasini1 6nemli ¢evre sorunlart olarak tespit edilmistir (Tremlett, 2005).
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Almeria, giiniimiizde cogunlukla ¢ok sayida serasiyla bilinen Ispanya'da bulunan bir bdlgedir.
Bu bélgenin gegmiste bir tarim arazisi bile degilken yaklasik elli y1l 6nce daha ¢ok tozlu, kurak
ve hatta yaganmaz karakteri nedeniyle bat1 (western) filmleri i¢in ortam saglamaktaydi.

Ispanya'nin bu en fakir eyaleti olan Almeria giiniimiizde seracilik faaliyetleri ile Mar del
Plastico" Ispanyol sebze ve meyvelerinin en biiyiik ihracat bdlgesi olan "Plastik Denizi" olarak
anilmaktadir. Yerel halk bolgenin biyocografyasinin elverisli mikroklimatik konforu
degerlendirerek, seracilik faaliyetlerine uygun kosullara getirdigi arazileri emek yogun
cabalariyla isleyerek bir basar1 dykiisiinii gerceklestirmiglerdir.

Glintimiizde bolge denizden daglara kadar 30.000 ha alandan fazlasini kaplayan bir seracilik
destinasyonuna sahiptir. Bu konsantrasyon ulagim, tretim, depolama, nakliye, lojistik vb.
bakimlarindan zaman, emek ekonomik, kazanimui ile biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Topraklarin ¢ogu daglara yakin olmasinin sagladigi korunakli ortam, dogal olarak bir mikro
klima alan1 olusturmaktadir. Bélgenin ¢ogunlugunun deniz kenarinda olmast ile yazin denizden
esen serin riizgarlara acik konumdadir. Bunun yam sira yonelis bakimidan giliney bakili
konumu ve yeterli sicakligin varligi, denize daha yakin ilik akarsular olusturmasi nedeniyle
seracilik faaliyetleri agisindan avantaj saglamaktadir.

Almeria'da ¢iftcilik, endiistriyel 6lgekte faaliyet gdsteren tarim isletmelerinin ortak 6zellikleri
bulunmaktadir. Yer alt1 suyunu pompalama, deniz suyunu tuzdan arindirma ve karmasik proses
izleme ekipmanimi c¢alistirmada enerji kullanimi yogundur. Bilgisayar kontrollii giibre
sistemleri, hidroponiklerin gelistirilmesi, secilmis yiiksek verimli tohumlarin kullanimi vb.
yiiksek diizeyde teknolojik gelismeyi igerir. Uriin ¢esitlerinin ve niteliklerinin
standartlastirilmasi egilimi vardir.

Almeria’nin bu tarimsal isletme kiimelenmesi, liretim maliyetlerini diisiiren inovasyonu ve bilgi
ve uzmanligin yayilmasimi kolaylastirmis, bir "endiistriyel atmosfer" yaratan bir dizi dis
ekonomi yaratmistir. Almeria, potansiyel rakiplerin taklit etmesi giderek zorlasan tarimsal
iiretim sistemleri i¢in uluslararasi bir referans noktasi haline gelmistir.

Su, nem, minimum organik icerikli toprak vb. tarimsal kalkinma i¢in gerekli olan dogal
kaynaklarmn nispi eksikligi bulunmaktadir. Buna bagli yeraltt su kaynaklar asirt
kullanilmaktadir. Pestisit girdileri ve gd¢men isgiiciiniin yiliksek cirosu onemli sorunlardir.
Ancak son erimde “eckonomi mi, siirdiiriilebilir tarim m1” tercihi bakimindan olusan sorunlar,
beklenen gida giivenligi, saglikli cevre, ekosistem hizmet servislerinin siirdiiriilebilirligi
konularinda gelecekte dogabilecek olumsuz sonuglarda s6z konusudur. Buna bagl yiiriitiilen
cesitli arastirma sonuglari 1s181inda 6ngoriilen tahminlere yonelik kaygilar duyulmaktadir.

Seralarda, iklim degisikliginin ana nedeni olarak sera gazlar1 hakkinda silipheler uyandiran bu
ironi Almeria'daki yerel sogutmanin sebebi seralar ise, degisen kiiresel arazi kullanimi -
ozellikle kentlesmedeki artis, kiiresel 1sinmada daha once gergeklestirildiginden ¢ok daha
bliyiik bir role sahip olabilir.
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Yakin zamanda yapilan bu ¢alisma, yliksek sayida seranin daha soguk bir yiizey sicakligina yol
acan “Albedo Etkisi” yarattigini gostermistir (Campra ve digerleri 2008). Bu iklim degisikligi
acisindan olumlu goriilse de yerel mikroiklimi 6nemli Olglide degistirdiginden, c¢evresel
olumsuz dis etkilere ait gelecekte daha fazla bilgi elde edilecegi tahmin edilmektedir.

Tirkiye’de iklim degisikliginden en ¢ok etkilenmesi beklenen bolgelerden biri olan Akdeniz
Havzasi’nda kurakligin hissedilecegi ve asir1 sicak giinlerin sayisinin artacagi dngdriilmektedir.
Bu sorunun ekosistemlerin siirdiiriilebilir yonetimi ve korunmasi baglaminda ulusal anlamda
ciddiyetle ele alinmas1 gerekmektedir.

Tarimsal nitelikli topraklarin siirdiiriilebilirligi ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
azaltma ve uyum saglamaya yonelik tedbirlerin acilen alinmasi gereklidir.

Uluslararas1 dlgekte ve benzer cografyalarda tarimsal performansi koruma, gelistirme ve
stirdiirebilme amaciyla ornek alanlarda yapilan uygulamalar, sorunlara bagli gelistirilen
cozlimler, alternatif tarim arastirmalardan yararlanarak iilkemize uyarlamaliyiz.
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