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All congress participants can connect live and listen to all sessions. e
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01. 04. 2023 10: 00 — 12:00
Meeting ID: 895 8393 9448 Passcode: 12042

Dog.Dr., Zuhal AKMESE DEMIR

Assoc. Prof. Dr. Ali Akin ARCHAEOMETRIC ANALYSES IN ANTAKYA SEMERCILER MOSQUE
AKYOL BUILDING MATERIALS

Prof. Dr. Yusuf Kagan
Kadioglu

Assoc. Prof. Dr. Ali Akin ARCHEAOMETRIC ANALYSES OF BUILDING MATERIALS OF ANTAKYA
AKYOL HABIBI NECCAR MOSQUE TOMB

Prof. Dr. Yusuf Kagan
Kadioglu

Dog. Dr. Tolga KARACA MUALLIM ISMAIL HAKKI BEY'IN SAZ ESERLERININ TESPITI VE MUZIKAL
Dog. Dr. Ahmet Hakan BAS ANALIZI
Ars. Gor. Bora KANAR

Dog. Dr. Tolga KARACA DELLALZADE ISMAIL EFENDI ve TARZ-I NEVIN PESREVININ MAKAMSAL
Dog. Dr. Ahmet Hakan BAS ANALIZI

Ars. Gor. Bora KANAR
Dog.Dr., Zuhal AKMESE FiLM FESTIVALLERININ KENTIN KULTUREL DOKUSUNA ETKILERI:

DEMIR
Dog.Dr., Ozcan DEMIR

Dog.Dr., Ozcan DEMIR STREAM PLATFORMLARDA ALGORITMALARIN BELIRSIZLIK YONETIMI
Dog.Dr., Zuhal AKMESE ARACI OLARAK KULLANIMI: NETFLIX ORNEGI

DEMIR

Ozge Hilal NAR COCUK ASKERLER
Yigit AKGUL

Dog. Dr. Yagar BARUT

ULUSLARARASI SiiRT KISA FiLM FESTIVALI ORNEGI
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Assoc. Prof. Dr. Tuggce KAYNAK AKGAOGLU

Zohaib Hassan Sain

Associate Professor Hilal
KAZU

If_’hD Student, MUimine Giiher
OZERCAN

Assoc. Prof. Dr. Tugge
KAYNAK AKCAOGLU

Seher GUHER
Dr. Ogr. Uyesi, Yeliz BOLAT

Ogretmen, Kirsat GULER
Dog. Dr. Meltem YALIN UCAR

Ogretmen, Nalan YALDIRGAN
Dog. Dr. Meltem YALIN UCAR

Unsal TAZEGUL

Unsal TAZEGUL

THE OVERVIEW OF PROBLEMS LEARNED IN HIGHER EDUCATION
INSTITUTIONS IN PAKISTAN

EXAMINATION OF THE SOCIAL EMOTIONAL LEARNING SKILLS LEVELS
OF TEACHERS IN TERMS OF SOME VARIABLES

“PIYANO EGITiMi VE OGRETIMI” DERSI KAPSAMINDA ESLIK
KAZANIMINA ILISKIN OGRENCI VE OGRETMEN GORUSLERI

MONTESSORI YAKLASIMINA DAYALI DEGERLER EGITiMi

OPINIONS OF SECONDARY SCHOOL TEACHERS ON INCLUSION
PRACTICES

SINIF OGRETMENLERININ PANDEMi SURECI UZAKTAN EGITIME
ILISKIN DENEYIMLERI

COMPARISON OF ALEXITIMIC PERSONALITY FEATURES OF PHYSICAL
EDUCATION AND SPORTS SCHOOL STUDENTS
(Mardin Province Example)

DETERMINING THE RELATIONSHIP BETWEEN THE LEVELS OF
NARCISISM AND THE RELIGIOUS VIEW OF THE WORLD OF THE
ATHLETES WHO STOP ACTIVE SPORTS
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Assoc. Prof. Dr. Fatma Nur YORGANCILAR

ATATOPRAK

Chems Eddine Impact of House Possession on the Newness of Solar Kit Prices in Algeria
BOUKHEDIMI
Doktora Ogrencisi, THE BASIS OF TAX PSYCHOLOGY AND THE REACTIONS OF THE TAX
Gulsah CETIN LIABILITY IN THE TAX COMPLIANCE PROCESS
Assist. Prof. Dr. Ekin EVALUATION OF CASE STUDIES ON ORGANIZATIONAL BEHAVIOR
AKDENIZ
RELATED TO ORGANIZATIONS IN TURKEY

Assoc. Prof. Dr. Fatma THE IMPORTANCE OF INNOVATION MANAGEMENT
Nur YORGANCILAR

ATATOPRAK

Dr. Ogr. Uyesi, Hilal OK ACCESS TO DIGITAL BANKING SERVICES AND HUMAN DEVELOPMENT
ERGUN INDEX: AN APPLICATION ON DEVELOPING COUNTRIES

Dr, Mansur BESTAS NFT VARLIKLARININ GUVENLIK VE DIS KAYNAK KULLANIMI KAYNAKLI RISKLERI
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Dog. Dr. Ummiihan Elgin Ertugrul

Assoc. Prof. Dr. Nimet Ozbek TURK VATANDASLIK HUKUKUNDA OZEL HAYATIN GIZLILIGINE iLISKIN
OLARAK VERILEN ANAYASA MAHKEMESI KARARI UZERINE BiR
DEGERLENDIRME

Assist. Prof. Dr. Handan BOYALI LOCAL AGENDA 21 POLICIES IN TURKEY FROM THE PERSPECTIVE
Ogr. Gor. Sertag KIRAC OF PARTICIPANT DEMOCRACY

Dr .0gr. Uy. Giilcan AZiMLi TARIM VE KOYISLERI BAKANLIGI TESKILAT TARIHCESI UZERINE

CILINGIR
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Assist. Prof. Dr. Firdevs EFFECTS OF TECHNOLOGY ON POLITICAL PARTIES: A REVIEW ON
YUZBASI TOBAZ ELECTRONIC POLITICAL PARTIES (E-PARTY)

Dog. Dr. Ummiihan Elgin ULUSLARARASI IV.IU.LTECi HUKUKUNDA ‘KITLESEL AKIN’ VE AVRUPA
Ertugrul BIRLIGININ TEPKISI
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Dr. Ogr. Uyesi, Bekir BELENKUYU

Dr. Tugba KARABULUT A FEMINIST ANALYSIS OF GEORGE BERNARD SHAW'S MRS. WARREN'S
PROFESSION: THE CONCEPT OF “NEW WOMAN"
Prof. Dr. Hanife Nalan REFiIK HALID KARAY’'IN MEMLEKET HiKAYELERINDE BiR iZLEK OLARAK
GENGC SURGUN
Prof. Dr. Hanife Nalan BURHAN CAHIT MORKAYA'NIN MUDANYA-LOZAN-ANKARA ISIMLI
GENG YAPITINDA MILLILIK VE MEDENILIK KAVRAMLARI
HUSEYIN RAHMI GURPINAR'IN MISAFIR’INE KADINCA BiR BAKIS
GENG
INTERPRETING POE AND MELVILLE WITHIN THE ECOGOTHIC APPROACH

Dr. Ogr. Uyesi, Bekir ASHAB AL-KAHF IN OTTOMAN CULTURE AND iLHAMI'S (D. 1890) ASHAB-I
BELENKUYU KEHF POEM

Yiiksek Lisans Ogrencisi, SEVKET YUCELIN DENEMELERINDE INSAN
Kibra Gérmez
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HAMZA M. A. MUFTAH

ISRAA A. QARI Evaluation of Pragmatic Information in an English Textbook: Focus on
Requests
FADIL ELMENFI Retranslation of Orientalism: Reading Said in Arabic

MOHSEN MAHMOUD
ROWSHANZAMIR Individualistic and Social Moral Concerns in Hawthorne’s Novels

The Investigation of the Possible Connections between Acculturation and the
HAMZAM. A. MUFTAH Acquisition of a Second Language on Libyan Teenage Students

VASANTA DUGGIRALA
Y. VISWANATHA NAIDU Cutting and Breaking Events in Telugu

MICHELE SINICO New Perceptual Organization within Temporal Displacement

AAIDHA HAMMAD Code-Switching in Facebook Chatting Among Maldivian
Teenagers

SALEEM ABU JABER Spacial Poetic Text throughout Samih al-Qasim's Poetry
KHALED IGBARIA

Towards a Deconstructive Text: Beyond Language and the Politics of Absences in
AFIA SHAHID Samuel Beckett’s Waiting for Godot

MAYA LISA ARYANTI The Role of Paraphrase in Interpreting Students’ Writing
S.S. M. HUM
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NGUYEN VIET TAN

KAILASH
RAJEEV KUMAR SAHA
SANJEEV GOYAL
JAILAN MOHAMED EL
DEMERDASH

JAVED Y. UPPAL

M. M. SHAHIDUL HASSAN,
OMIYA HASSAN

NGUYEN VIET TAN

RADWA MABROOK
SADHANA GHNAYEM
VISHAL D. PANDYA

NAEEM ULLAH
KHANKALSOOM KHAN
MURITALA BABATUNDE
HASSAN

Performance Indicators for Benchmarking of Internal Supply Chain
Management

Millennials' Viewpoints about Sustainable Hotels' Practices in Egypt:

Promoting Responsible Consumerism

Re-Visiting Rumi and Igbal on Self-Enhancement for Social Responsibility

The Importance of Changing the Traditional Mode of Higher Education in
Bangladesh: Creating Huge Job Opportunities for Home and Abroad

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

Collaborative and Experimental Cultures in Virtual Reality Journalism:
From the Perspective of Content Creators
The Impact of Socio-Economic and Type of Religion on the Behavior of
Obedience among Arab-Israeli Teenagers
Management of English Language Teaching in Higher
Education
Evolving Paradigm of Right to Development in International Human Rights
Law and Its Transformation into the National Legal System: Challenges and
Responses in Pakistan
The Politics of Foreign Direct Investment for Socio-Economic Development
in Nigeria: An Assessment of the Fourth Republic Strategies (1999 - 2014)
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HIROSHI IKEDA

ABDULKAREEM HUSSEIN Job Satisfaction and Motivation as Predictors of Lecturers’ Effectiveness
BIBIRE in Nigeria Police Academy

MILENA GOJINY- The Use of Psychological Tests in Polish Organizations: Empirical
ZBIEROWSKA Evidence

ASIF ALL, DAUD SALIM A Quasi-Systematic Review on Effectiveness of Social and Cultural
FARUQUIE Sustainability Practices in Built Environment

OKECHUKWU ODINAKA
Premarital Sex, HIV, and Use of Condom among Youths in Nigeria
The Effectiveness of Cognitive Behavioural Intervention in Alleviating
Social Avoidance for Blind Students
Comparative Study of Fatigue and Drowsiness in the Night-time
Passenger Transportation Industry in Japan
VERONIKA PIVKINA Peculiarities of Comprehending the Subjective Well- Being by Student with

ALLA KIM High and Low Level of Emotional Intelligence
KHON NATALIYA

Psychopathic Disorders and Judges Sentencing: Can Neurosciences Change
KEVIN MOUSTAPHA This Aggravating Factor in a Mitigating Factor?
ZEINABSADAT Case Studies in Three Domains of Learning: Cognitive, Affective,
HAGHSHENAS Psychomotor

What Are the Factors Underlying the Differences between Young Saudi
MAI AL-SUBAIE Women in Traditional Families That Choose to Conform to the Society
Norms, and Young Saudi Women Who Do Not Conform?
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NINO PARESASHVILI

ILHAM BENALI
NASSER HAJJI
NAWFAL ACHA

ALI ALOTAIBI
FRANCIS EDUM-FOTWE
ANDREW PRICE

OLGA A. SHVETSOVA
BITA MASHAYEKHI

MARJAN FAYYAZI
PARISA SEFATI

FEDDAOUI AMINA

SOMAYEH SOBATI
MOGHADAM

SAFA OUGOUJIL
SIDI MOHAMED RIGAR

SAWSAN J. AL-HUSSEINI

NINO PARESASHVILI
NINO ABESADZE

ELMAMY AHMEDSALEM

The Effect of Foreign Owned Firms and Licensed Manufacturing
Agreements on Innovation: Case of Pharmaceutical Firms in Developing
Countries

Identification of Social Responsibility Factors within Mega Construction
Projects

Core Competence Development while Carrying out Organizational Changes

A Study on the Relation between Auditor Rotation and Audit Quality in
Iranian Firms

Using “Eckel” Model to Measure Income Smoothing Practices: The Case of
French Companies

SeCloudBPMN: A Lightweight Extension for BPMN Considering Security
Threats in the Cloud

Ethical Finance and Islamic Finance: Particularities, Possible Convergence
and Potential Development

The Influence of Transformational Leadership on Knowledge Sharing in
Irag’s Public and Private Higher Education: A Comparison Study

Main Tendencies of Youth Unemployment and the Regulation Mechanisms
for Decreasing Its Rate in Georgia

Application of Western and Islamic Philosophy to Business Ethics
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Dr. Ogr. Uyesi, Yildiray YILDIRIM

Uzm. Psk. Bilgenur YILDIRIM THE INHERITANCE OF WOMEN WHO IMPRESSED THE MALE
O8rt. Nurglil KARTAL DOMINATED WORLD

Dog. Dr. Yagsar BARUT

Ogrt. Nurgiil KARTAL A GENERAL REVIEW OF SOCIAL PERCEPTIONS OF GENDER IN ISLAM
Uzm. Psk. Bilgenur YILDIRIM AND JUDAISM

Dog. Dr. Yagsar BARUT

Dr. Ogr. Uyesi, Yildiray II. ABDULHAMID DEVRINDE EGITiM IGIN CAVA ADASINDAN
YILDIRIM DERSAADET’E GELEN OGRENCILER

Doktora Ogrencisi, TURKIYE'DE HUSN-i TILAVET (TASHiH-i HURUF) KURSLARININ
Abdurrahman BARUT .. . .. X . .
SERENCAMI (UZAKTAN EGITIMDEKI iSLEYiS VE DEGERLENDIRMELER)

Merve ELMUSA COMMON SENSE AND iTS PLACE iN THE SCIENCE OF HADITH: THE
Dog. Dr. Mustafa OZTOPRAK EXTENT OF THE DANGER OF TS CHANGE AND HOW TO ADDRESS THE
FACTORS AFFECTING iT
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Dog. Dr., Firat SAL

Dog. Dr., Firat SAL
Harun SENTURK

Doc. Dr. Hayati MAMUR
Enez ODACI

Doc. Dr. Hayati MAMUR

Ogr. Gér. 0ZNUR OZDINC

Ogr. Gor., Muhammet DEMIRBAS
Dog. Dr., Serhat DUMAN

Dog. Dr., M. Kenan DOSOGLU
Ars. Gor., Yunus BALCI

Dog. Dr., M. Kenan DOSOGLU
Ogr. Gér., Muhammet DEMIRBAS
Doc. Dr., Serhat DUMAN

Ars. Gér., Yunus BALCI

Dr. 0g. Uyesi F.Dilek HIMAM ER

Prof. Ender YAZGAN BULGUN
Prof. Elvan OZKAVRUK ADANIR
O8. Gor. Elif TEKCAN

08. Gor.Melis BALOGLU

Ar. Gor. Filiz 0ZBENGI USLU

Oguzhan KESMEZ
Serhat Cem SEN
Sebnem Imge KARAGOZ
Sahin GUNGOR

Samira JALALI

Dog. Dr. Sezgin AYGUN

Samira JALALI .
Dog. Dr. Sezgin AYGUN

Dr. Ogr. Uyesi, Arife ATAY

Asst. Prof., Ercan Serif KAYA

HELIKOPTERLERDE OK AGCILI VE ANHEDRALLI FARKLI PALE UCU
BASKALASIM YAKLASIMLARININ DERINLEMESINE INCELENMESI
NESNELERIN INTERNETI iLE RASPBERRY Pl TABANLI SU
KUYULARINDAKI SU POMPASI MOTORLARININ iZLENMESI VE
KONTROLU

NEMLI VE KIS MEVSIMLERINDE KULLANILABILECEK TASINABILIR
HIZLI CAMASIR KURUTMA ASKI APARATI

LIF KESIT SEKLI VE FILAMENT SAYISI DEGISTIRILMIS POLYESTER
2D DOKUMA ZEMIN KAPLAMALARININ MEKANIK OZELLIKLERININ
MULTI EKSENLI GRAFIK YONTEMI ILE ANALIZi

DETERMINATION OF PIDD 2 CONTROLLER PARAMETERS FOR AVR
SYSTEM WITH dFDB-MRFO ALGORITHM

DIFFERENT ORDER MODELS AND THE EFFECTS OF SECONDARY
VOLTAGE CONTROL ON TRANSIENT STABILITY IN POWER SYSTEMS

BITKILERDEN ELDE EDILEN BOYARMADDE VE MUREKKEPLERIN
TEKSTIL VE BIYOMALZEMELERIN RENKLENDIRILMESINDE
KULLANILMASI

A case study on energy consumption of the extended duct, loop
duct and radial duct ventilation networks satisfying indoor air
quality needs

SiCiM BULUTU MADDE DAGILIMININ f(Q) KUTLEGEKIM TEORISINDE
ARASTIRILMASI

f(Q) VE GENEL ROLATIVITE KUTLECEKIM TEORILERINDE RUBAN
EVREN MODELi COZUMLERI

TOPOLOJIK UZAYLARIN AYRIK BIRLESIMI

NUMERICAL MODELING APPROACH OF A TROMBE WALL USING
FEM
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Assoc. Prof. Dr. Sahin EFIL

K.R.Padma The Leading Women Entrepreneurs in India: Perspectives on Issues,
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NESNELERIN INTERNETI iLE RASPBERRY PI TABANLI SU
KUYULARINDAKI SU POMPASI MOTORLARININ iZLENMESI VE
KONTROLU

Harun SENTURK
Ozel MOSB Mesleki ve Teknik Ana. Lis., - 0000-0001-5680-4057
Do¢. Dr. Hayati MAMUR
Manisa Celal Bayar Universitesi, - 0000-0001-7555-5826

OZET

Bazi endiistriyel alanlarda bolgenin su ihtiyacini karsilamak i¢in su kuyulari agilmaktadir. Bu
su kuyularindan su pompalarinda bulunan asenkron motorlar tarafindan g¢ekilen sular su
depolarinda rezerv edilerek fabrikalarin su ihtiyact karsilanmakta ve bir nevi su regiilasyonu
gerceklestirilmektedir. Bu su kuyularindan suyun c¢ekilmesinde kullanilan su pompasi
motorlarinin kontrol edilmesi i¢in genelde programlanabilir lojik denetleyiciler (PLC) veya
roleli kontrol devreleri kullanilmaktadir. Bu PLC’ler bir roleyi ¢alistirmakta ve role de su
pompast motorunu kumanda eden kontaktorii calistirarak su pompasi motoruna yol
vermektedir. Roleli kumanda ise réle sistemi, dogrudan su pompast motorunun kontaktoriinii
calistirip durdurarak motora yol vermektedir. Depolanan suyun depo durumunun izlenmesinde
ise yine PLC’li yonetici kontrol ve veri elde edinim sistemleri kullanilabilmektedir. Bu
calismada, bir endiistriyel bolgedeki dort adet su kuyusunda bulunan dért adet biiytik gii¢lii su
pompas1 motorlarinin kumandast i¢in Raspberry Pi tabanli nesnelerin interneti (IoT) ile bir
kumanda sistemi gelistirilmistir. Bu su depolar1 farkli alanlarda bulundugu i¢in sistemde dort
farkli Raspberry Pi kullanilmistir. Bunlarin internet ile baglantilarinin saglanmasi i¢in dort adet
modem cihazi sisteme takilmistir. BOylece su pompast motorlarinin ¢alisma ve durma
durumlar1 InfluxDB bulut agina aktarilmistir. Bu veriler Grafana programinda arayiiz tasarimi
ile gorsellestirilmistir. Sonugta IoT tabanli bir sistem olusturulmustur. Bu araylize konulan
butonlar yardimiyla su pompast motorlarinin ¢alistirilip durdurulmasi Grafana arayiizii sifresine
sahip olan teknisyenler tarafindan internetin oldugu herhangi bir noktadan yapilabilmistir. Bu
IoT sistemi sayesinde su motoru pompalarinin kumandast hem yerinden hem de internetten
gerceklestirilebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti, [oT, Raspberry Pi, su pompasi motoru, InfluxDB.
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1. GIRIS

Su, endiistriyel alanlardaki fabrikalar ve diger kurumlar i¢in hatta insanlik i¢in vazgecilmez bir
kaynaktir. Bunun tasarruflu kullanimi ve ihtiya¢ dahilinde ulasilmasi oldukc¢a onemlidir. Bu
nedenle bazi firmalar ve fabrikalar izinler alarak su kuyular1 agmaktadirlar. Buralardaki sulari
rezerv etmek i¢in biiyiik gilicli su pompa motorlar1 kullanilmaktadir [1]. Bu su pompasi

motorlar1 suyu biiyiik boyutlardaki su depolarina rezerv ederek su regiilasyonunun yapilmasina
katkida bulunmaktadirlar [2].

Su pompas1 motorlar arasinda en yaygin kullanilan1 asenkron motorlardir. Asenkron motorlar
bir fazli ve li¢ fazli olarak imal edilirler. Stator ve rotordan olusan asenkron motorlarin
calistirilmasi i¢in motor tipine bagli olarak sistemde yalnizca ii¢ fazin veya bir fazin bulunmasi
yeterlidir. Fazla parcalarinin olmamasi ve az ariza yapmalar1 gibi avantajlarindan dolay1
endiistride en yaygin kullanilan motor tiirtidiir [3].

Asenkron motorlar ilk ¢aligmaya basladiginda yiiksek akim g¢ekerler. Bunun azaltilmasi i¢in
cesitli kontrol mekanizmalar1 kullanilir. Bu mekanizmalardan en yaygini yildiz/liggen yol
vermedir. Bu yol verme tiirii roleler ve kontaktorler kullanilarak yapilir. Rolelerin ¢alistiriimasi
icin programlanabilir lojik denetleyiciler (PLC) yaygin olarak kullanilir. Bu PLC’ler réleyi
kontrol ederler roleler de biiyiik giiclii elemanlar olan kontaktdrleri ¢alistirir.

PLC’lerden verileri internet ortamina aktarmak icin yonetici kontrol ve veri edinim sistemleri
(SCADA) kullanilir. SCADA sisteminde c¢alisan proseslerin bir arayiizii olusturularak
verilerdeki degisimler izlenir ve gerekli kontroller yapilabilir.

Giliniimiizde mikrodenetleyicilerdeki (MCU) gelismeler olduk¢a bas dondiiriicii niteliktedir ve
fiyatlar1 olduk¢a makul diizeydedir. Bunlarin endiistrideki kiiciik sistemler ve kiiciik elektrikli
ev aletlerinde kullanimi olduk¢a yaygimlasmistir [4]. Ayrica internetteki bir bulut agina veri
gonderme niteliklerinin gelismesi ile birlikte bu ev aletleri ve sistemler internetten kontrol
edilmeye baslanmis ve Endiistri 4.0’ 1n kapisini aralamistir [5].

Kiiciik sistemlerdeki veriler sensorler yardimiyla alinmakta ve bu veriler MCU’lara
tasinmaktadir. MCU’larda yazilan algoritma ile bu veriler degerlendirilmekte ve aktiiatorlere
kontrol sinyalleri gonderilmektedir. Ayrica bu veriler wi-fi yolu ile internet bulut agina
aktarilmakta ve burada veri gorsellestirici programlarla arayiizden izlenebilmektedir. Bu izleme
ile birlikte sistemlere kontrol sinyalleri iletilebilmektedir. Bdylece internetten kontrol edilebilen
cihazlar gelistirilmektedir. Bu durum giiniimiizde nesnelerin interneti (IoT) kavramu ile ifade
edilmektedir [6]. Bunlara ek olarak makine 6grenme (ML) algoritmalari ile bu cihazlari
kullananlara uyar1 mesajlar1 génderilmektedir [7].

IoT teknolojileri ile hemen hemen her cihazin ¢alisma bilgileri ve verileri internet ortamina
tagiarak biiyiik veri tabanlari olusturulmustur. Boylece bu veri tabanlarindaki veriler bir
sistemin davranigi hakkinda bilgi edinilmesi ve bundan sonraki davraniglarinda bir ¢ikarimda
bulunabilmesi gerceklestirilebilmektedir [8]. Boylece ML algoritmalari ile sistemin ne zaman
ariza yapabilecegi ve ne zaman bakima ihtiya¢ duyabilecegi bilgileri kullanicilara iletilerek
akilli sistemler ortaya ¢ikarilmaktadir.

Literatiirde IoT ile pek ¢ok sistemin bilgilerinin internete tasindigin1 ve buradan kontrollerinin
gerceklestirildigini gormek miimkiindiir. Lopez-Vargas ve ark. [9] iicretsiz yazilim ve
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donanima dayali yeni bir veri kaydedici tasarlamiglar ve bir sistemde kullanmislardir. IoT
sistemlerini fotovoltaik sistemlerin uzaktan izlenmesi i¢in degerlendirmislerdir. Sistemlerinin
saglamliginin kontroliinii on iki ay boyunca zorlu hava sartlarinda kontrol etmislerdir. Durani
ve ark. [10] bir akilli otomatik ev uygulamasi yaparak fan, klima, su pompasi ve su bahgesini
NodeMCU ESP8266 cihazi yardimiyla kablosuz olarak izlenmesini ve App Blynk kullanilarak
kontrol edilmesini yapmuslardir. Thtiyaca gore sistemlerine baglanacak cihaz sayisinin sekize
kadar artirilabilecegine vurgu yapmislardir. Omran ve ark. [11] ev aletlerinin uzak
mesafelerden kontroliiniin cep telefonu veya kisisel bir bilgisayar ile yapilmasi i¢in glivenli ve
enerji agisindan verimli bir wi-fi iletisim tabanli akilli ev sistemi gelistirmiglerdir. Sistemlerinin
kontrolciisii olarak Raspberry Pi 3 Model B+ ve Arduino Mega 2560 kullanmiglardir.
Sistemlerinde degiskenlerin algilanmasi i¢in gerilim, akim, nem, sicaklik, alev, duman, gaz ve
konum sensorleri kullanmislardir. Ayrica hem Android hem de 10S i¢in Blynk uygulamasi ile
mobil izleme ve kontrol yapabilmislerdir. Fatima ve ark. [12] Endiistri 4.0’ 1n temel amacinin
insan operatorlerinin katilimini azaltmak ve otomasyon sistemlerini 6ne ¢ikartmak oldugunu
vurguladiktan sonra Endiistri 5.0 ile insan-makine etkilesimi dengesinin korundugunu ve
maksimum fayda saglandigini belirtmislerdir.

Endiistriyel alanlardaki farikalarin su teminlerinin yapilmasi, onlarin her an su ihtiyaclariin
kargilanmasi ve su regiilasyonu icin bazi endiistriyel bolgelerdeki yonetimler su kuyulart
acmakta ve buradan aldiklar sular1 biiyiik su depolarinda rezerv etmektedirler. Bu ¢alismada,
bdyle bir endiistri bolgesinde bulunan dort adet 110 kW’lik su pompasi asenkron motorlarinin
uzaktan kontrolleri Raspberry Pi tabanli bir IoT sistemi ile gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Tasarlanan ve gergeklestirilen IoT ile Raspberry Pi tabanli dort adet su kuyusundaki su pompasi
motorlarinin izlenmesi ve kontrolii sisteminin blok semas1 Gorsel 1°de verilmistir.

Gorsel 1. Tasarlanan sistemin blok semasi

110 kW’lik su pompast motorlart ile su kuyularindaki su, biiyiilk boyutlu rezerv depolara
aktarilmistir. Bu sistem daha Oonceden kurulmus bir sistemdir. Su pompa motorlarinin
kontrolleri daha 6nceden yalnizca motorlarin bulundugu ortamdaki kontrolorlerle yapilirken
gerceklestirilen bu sistem ile IoT ile kontrol edilen role kartlar1 ile de yapilabilmistir. Role
kartlarinin kontrol komutlar1 bir panodan veya Raspberry Pi kartindan gelmistir. Sisteme bir
modem cihazi konularak Raspberry Pi kartinin haberlesmesi saglanmistir. Bulut agi ile
Raspberry Pi kart1 haberleserek sistemin tiim verileri InfluxDB’ye iletilmistir. Grafana yazilimi
ile sistemin arayiizii olusturulmustur. Grafana arayiiziinden gelen komutlar ile motorlar kontrol

edilebilmistir.
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2.1. Materyal

Sistemde kullanilan gomiilii sistem birimi Raspberry Pi kartidir. Bu kart ile bir bilgisayarin
yapabildigi hemen hemen pek c¢ok islem yapilabilmektedir. Bu karta monitor, klavye ve
ethernet gibi harici elemanlarin takilmast miimkiindiir. Raspberry Pi kartinin pinlerine gelen
verilerin dijital olmas1 gerekir ve 3,3 V ile lojik seviyesi diizenlenir. Raspberry Pi gomiili
sistem kartlarinin modelleri de bulunmaktadir. Yapilan sistemde her bir ayr1 ayr1 su kuyusu i¢in
dort adet Raspberry Pi 3 gomiilii sistem karti kullanilmistir ve ozellikleri Cizelge 1°de
verilmigtir.

Cizelge 1. Raspberry Pi 3 teknik ozellikleri

Ozellik Deger

Islemci 1.2 GHz 4 ¢ekirdekli 64-bit ARM Cortex-A53
Bellek 1 GB LPDDR2

Wi-Fi Dahili 802.11b/g/n destekli

Buetooth 4.1 distik enerji destekli

Ethernet 10/100 Mbit destekli

Pin sayis1 40 adet GPIO pin

Sistemdeki dort adet Raspberry Pi 3 kart1 verilerinin bulut agina aktarilmasi i¢in InfluxDB veri
tabani kullanilmistir. Bu veri tabanina ticretsiz bir erisim saglanabilmektedir. Buradaki verilerin
islenmesi ve gorsellestirilmesi i¢in yine lcretsiz bir sekilde erisim saglanabilen Grafana
yazilimi tercih edilmistir. Grafana arayiizii ile sistem grafiklestirilmis ve motor baslatma
durdurma verileri bu arayiize konulan butonlar yardimiyla gonderilebilmistir.

Raspberry Pi 3 kartinin kontrol sinyalleri tasarlanan réle karti ile daha 6nceden yapilmis olan
ve 110 kW’lik motorlart yi1ldiz/iiggen calistiran kontrol panosuna iletilmistir. Role kartinda dort
adet Tainbo marka HIR-3FF-S-Z model roleler kullanilmistir. Bu roleler bir ortak ug ile bir
kapal1 ve bir agik kontaga sahiptir. Her bir su kuyusunda olmak iizere toplamda dort adet role
kartt tiretilmigtir. Role karti Raspberry Pi 3 kartinin iizerine montajlanabilecek sekilde pin
yapisina sahip olarak tasarlanmig ve iiretilmistir.

Su pompas1 kontrol panosu her bir su kuyusunun oldugu yerde daha 6énceden imal edilmis bir
sekilde bulunmaktadir. Bu panolar salter, sigorta, baslatma butonu, durdurma butonu,
kontaktorler gibi elemanlara sahiptir. Su pompast 110 kW’lik asenkron motorlarinin
calistirilmasi i¢in yildiz/iiggen baglantilara sahiptir.

2.2. Metot

Su pompasi motorlar1 i¢in Gorsel 2’deki Grafana arayiiziinde dort adet baslatma durdurma
butonu kullanilmistir. Bu su pompast motorlari i¢in kuyul, kuyu2, kuyu3 ve kuyu4 ifadelerine
yer verilmistir. Dikkat edilirse bu araylizde pek ¢ok enstriimanin eklenebilmesinin miimkiin
oldugu goriiliir. Bu arayiiz InfluxDB’nin verilerini gorsellestirmistir. Raspberry Pi 3 kartina
giren her bir aktiiatoriin simgeleri yerlestirilebilir. Boylece bu sistemin esnekligi goriilmiis olur.
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Gorsel 2. Grafana su pompasi motorlari baslatma durdurma butonlar:

Her bir role kartinda dort adet role kullanilmistir. Bu réleler bir agik ve bir kapali kontaga
sahiptir. Bunlar bir ortak ugtan ¢alismaktadirlar. Kartta roleler ¢alistiginda 151k yayan diyotlar
(LED) ile bildirim yapilmistir. Raspberry Pi 3 ve rdlelerin birbirinden yalitilmasi i¢in PC817
optik izolatorleri kullanilmigtir. Role bobinlerinin c¢alistirilmasi MMBT3904 NPN tipi
transistorlerle yapilmistir. Roleler kapandiginda olusan zit elektromotor kuvvetin bastirilmasi
icin IN4148WS-7 baypass diyotlarina yer verilmistir.

Role kontaklarmin ortak ucuna 220 V AC baglanmistir. Acik uc baglatma butonuna paralel
baglanmistir. Bu 220 V AC réle calistigi zaman agik kontagi ile bir baslatma butonu gibi
davranarak 110 kW su pompasi motorlarini ¢alistiran kontaktorler yol vermistir. Diger kapali
kontagi da durdurma gibi davranarak sistemin kapatilmasi motorlarin durdurulmas: i¢in
kullanilmistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Grafana arayiiziinden su pompasi motorlarina gonderilen baglatma ve durdurma bilgileri
InfluxDB bulut sistemi ve wi-fi haberlesmesi ile Raspberry Pi 3 gomiilii sistem kartlarina
basarili bir sekilde ulastirilabilmistir. Bu veri tabanindan gelen veriler sayesinde su pompasi
motorlarinin ne zaman ¢alistirildig1 ve ne zaman durduruldugu bilgilerinin izlenmesinde biiytik
bir kolaylik olmustur. Ayrica Grafana arayiizii parolasina sahip olan kullanicilar internet
erisiminin oldugu bir noktadan kolaylikla motorlara baslatma ve durdurma olarak miidahale
edebilmistir.

Su pompa motorlarini ¢alistiran réle kartina ilave bir rélenin konulmasi ile sistemde herhangi
bir ariza durumunda yeni bir role kart1 getirilene kadar sistemin yeden roleden caligtirilmasi
kolaylig1 saglanmistir. Operatdr su pompa motorlarinin bulundugu noktadan baslatma ve
durdurma verdiginde bu bilgiler Raspberry Pi 3’lin genel amagli pinlerine Lojik 1 olarak
iletilmistir. Boylece bolgesel verilerin bulut agina aktarilmasi da gergeklestirilebilmistir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu ¢alismada Raspberry Pi gomiilii sistem tabanli endiistriyel bir alanda dort fakli su kuyusunda
bulunan 110 kW giiclii su pompasi asenkron motorlarinin izlenmesi ve kontrol edilmesi [oT
sistemi ile basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Daha onceden réleli bir kumanda
mekanizmasi ile ¢calistirtlip durdurulan bu 110 kW’lik su pompasi motorlarinin kontrol edilmesi
IoT sistemi ile internetin oldugu bir noktadan yapilabilmistir. Tasarlanan role kartlarinda
bulunan ilave rolelerin kontaklar1 sayesinde sistemlere eklenecek ilave aktiiatrlerin
kontrollerinin de yapilabilmesi saglanmistir. Bu sistem PLC’li sistemlerle maliyet agisindan
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karsilastinildiginda oldukca diisiik maliyete karsilik gelmistir. Islevsellik acisindan PLC’li
sistemler ile mukayese edildiginde bu sistem yine ayni islevselligi tasimigtir. Boylece zaman
ve maliyet tasarrufu yapilmis bunun sonucunda verimlilik artis1 olusturulmustur.
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NEMLI VE KIS MEVSIMLERINDE KULLANILABILECEK TASINABILIR
HIZLI CAMASIR KURUTMA ASKI APARATI
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Manisa Celal Bayar Universitesi, - 0009-0008-3742-0814
Dog¢. Dr. Hayati MAMUR
Manisa Celal Bayar Universitesi, - 0000-0001-7555-5826

OZET

Nemli bolgelerde yasayan insanlar icin c¢amasirlarin  kurutulmasi bir sorun halini
alabilmektedir. Bunlarin kuruma siireleri nemden dolay1 uzun olmaktadir. Ayrica kullanilan
camasir kurutma makinalarinda ¢amasirlarin yipranmasi, makinalarin giiriiltiilii calismasi ve
bunlarin biraz pahali olmasi1 gibi dezavantajlar1 olabilmektedir. Bazen bu ¢amasir kurutma
isleminin balkonlara asilarak yapilmasi goriintii kirliligine yol agmaktadir. Hatta bu hassas
camagirlarin giinese maruz birakilarak kurutulmasi bu ¢amasirlarin zamanla yipranmasina
neden olabilmektedir. Bu ¢alismada, 6zellikle nemli bolgelerde yasayanlarin ¢amasir kurutma
slirelerinin kisaltilmasi ve tam bir kuruma saglanabilmesi i¢in oransal-integral-tiirev (PID)
kontrollii bir hizli1 camasir kurutma aparati tasarlanmis ve gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
bu aparat taginabilir ve ucuza elde edilebilir olmas: ile diger sistemlerden farklilik sunmaktadir.
Sistemin kurutmasinda PID kontrol algoritmasinin kullanilmasi ile taginabilir kurutma
cihazinin 1s1 kontrolii saglanmistir. Kullanicinin kullanim rahatligi ve giivenligi i¢in sistemde
bir uyar1 mekanizmasi gelistirilmistir. Bu aparatin bir dezavantaji bu aparat ile yalnizca bir
camagir parcanin kurutulabilmesidir. PID kontrol algoritmasi ile kullanilan rezistans telinin
sicaklik ayarlamasi yapilmistir. Ana kontrol elemani olarak piyasada yaygin olarak bulunabilen
PIC16F877A tercih edilmistir. PID kazang¢ parametrelerinin belirlenmesi i¢cin Matlab yazilimi
tercih edilmistir. Sistemin elektronik benzetim calismasi ve gelistirmeleri Proteus yazilimi ile
yapilmistir. Kati modellerin gelistirilmesinde ve elektronik donanimlarin yerlestirilmesinde
SolidWorks yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim sayesinde mekanik ve elektronik parcalarin
yerlesimleri kolaylikla olusturulabilmistir. Sonucta, tasmabilir bir 06zellikte ¢amasiri
yipratmadan kurutabilecek bir aski aparat1 gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: PID, Hizli gamasir kurutma, Ask1 aparati, PIC.
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1. GIRIS
Kurutma nemli malzemelerin nemlerinin alinmasi olarak ifade edilebilir. Bu islem en yaygin
olarak camasirlarin kurutulmasinda kullanilir. Giinlimiizde ¢amasirlarin toplu olarak kurulmasi

i¢cin kurutma makinalar1 olduk¢a yayginlasmistir. Bir¢ok firma bu tiir makinalari {iretir duruma
gelmistir. Bunlar, bir¢ok nemli ¢amasiri igine alarak kurutma islemini gergeklestirmektedir.

Camasirlarin kurutulmasi nemli bolgelerde ve kis aylarinda oldukg¢a uzun siirmektedir. Bu
durum Ekvatoral ve Muson iklimlerinin goriildiigli yerlerde daha da zorlasmaktadir. Bazen
camasir kurutma islemi camasirlarin balkonlara asilmasi ile yapilmaktadir. Bu durum goriintii
kirliligine neden olmaktadir. Ayrica ¢gamasirlarin uzun siireli glinese maruz kalmasi bunlarin
ylpranmasina yol agmaktadir.

Literatiirde ¢amasir kurutma aparatlar ile ilgili olarak caligmalara rastlamak miimkiindiir.
Stapleton ve ark. [1] ¢amasir kurutma makinelerinin ve tekniklerinin performans analizlerini
yapmislardir. Fan hizi, 1sitict giicli, tambur hizi, agirlik ve giysilerin ilk nemli durumlarinin
nasil olmasi1 gerektigi hakkindaki analizlerinin sonuglarini enerji verimliligi agisindan
degerlendirerek iiretici firmalara iletmislerdir. Ahmadi ve ark. [2] kurutucu sistemlerde havay1
istenilen kurutma sicakligina getirmek i¢in eklenen sogutma ardindan gelen 1sitmanin 6nemli
Olciide enerji kaybmma neden oldugunu belirtmislerdir. Ardindan havadaki nemi dogrudan
yakalayan bir s1v1 kurutucu kullanan bir sistemi 6nermislerdir. Ng ve Denk [3] ortamdaki denge
nem igerigini kullanan yeni bir sonlandirma kontrol yontemi agiklamislardir. Bu yeni
yontemlerinin etkinligini hem deneysel hem de matematiksel olarak arastirmislardir.
Degerlendirmelerinin  sonuglarinda yeni yontemlerinin uygulanabilir ve enerji tasarrufu
sagladigini iddia etmislerdir.

Bu calismada tasinabilir yapida bir camasir kurutma aparat1 gelistirilmistir. Havanin 1sitilmasi
i¢in rezistans kullanilmistir. Havanin sirkiilasyonu bir fan yardimiyla yapilmistir. Tlim sistemin
kontrolii bir mikrodenetleyici olan PIC16F877 ile gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Tasarlanan ve gergeklestirilen sistemin en onemli par¢alarindan biri tiim kontroliin yapildigi
PIC16F877A mikrodenetleyicisidir. Bu mikrodenetleyici ile elektrikli rezistansin sicakligi
kontrol edilmistir. Isinin yayilmasi i¢in bir fan kullanilmistir. Sicaklik degeri belirlenen
seviyeyi gectiginde kullanictya uyar1 vermek i¢in bir buzzer konulmustur. Kat1 modellemenin
yapilmasi biyokiitleden {iretilen termoplastik malzeme (PLA) ile gergeklestirilmistir.

Sistem kontroliinde kullanilan PIC16F877A mikrodenetleyicisi Microchip firmasi tarafindan
piyasaya siiriilmiis gdmiilii sistem denetleyicisidir. Bu mikrodenetleyi 40 pine sahip ve sekiz
bitliktir. Dahili ve harici osilatdr se¢imi yapilabilir. Ug tane zamanlayici/sayici bulundurur.
Elektriksel olarak silinebilen ve yazilabilen (EEPROM) ve rastgele erisimli veri (RAM) alani
bulundurmaktadir. Program bellegi flash bellek yapisindadir. Analog sinyallerin dijitale
cevrilmesi i¢in analog dijital ¢eviricisinin (ADC) ¢oziiniirligli on bitliktir. Ayrica iki tane
karsilagtirict bulundurmaktadir. Besleme gerilimi 5 V DC’dir. 20 MHz degerine kadar osilator
baglanabilmektedir. IC, SPI ve USART haberlesme modiillerine sahiptir. -40°C ~ +85°C
calisma sicaklik araliginda ¢alisabilir [4].
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Sistemde kullanilan bir diger eleman LM35 sicaklik sensoriidiir [5]. Bu sicaklik sensorii
sicakliga bagl olarak gerilim iiretmektedir. Ug pine sahiptir. Besleme igin +5 V DC’ye bir ucu,
diger ucu toprak potansiyeline ve bir ucu da mikrodenetleyicinin analog girisine baglanir.
Ortam sicakhigindaki her 1°C sicaklik artisinda veya azalisinda 10 mV gerilim degisimi
meydana gelir. -55°C ~ +165°C arasindaki sicaklik degerlerinde kullanilabilir. Ilave bir
donanima ihtiya¢ duymaz.

Sistemin bir diger elemani fan motorudur. Bu fan motoru sistemdeki sicakligin esit oranda
dagilmas: i¢in sirkiilasyon sistemi olarak kullanilmistir. Fan motoru olarak sistemde fir¢asiz
DC motor se¢ilmistir. Ciinkii bunlar yiiksek devir sayilarina ¢ikabilmekte ve uzun kullanim
Omiirlerine sahip olmaktadirlar. Ayrica kullanimlart kolaydir. Besleme gerilimi +12 V DC’dir.
Bu fan motoruna baglanan fan ucu aparati ile sistemdeki havanin sirkiilasyon yapmasi
saglanmistir. Bunun siiriilmesi i¢in BC237 transistorii kullanilmistir.

Tasarimi yapilan kurutma aparatinin tasinabilir olmasi i¢in dis kalip malzemenin hacim ve
agirligt miimkiin oldugunca azaltilmistir. D1s kalip malzemenin boyu kanca dahil 324 mm, eni
kollarin uzunlugu dahil olmadan 140 mm, kollar dahil oldugunda toplam en 390 mm’dir. Fan
ve rezistans kutusunun boyutlart 60 x 60 x 42 mm’dir. Kancanin boyu 72 mm olarak
tasarlanmustir.

Kurutma makinasiin dis kismini olusturan PLA maddesinin basim sicakligr 190-220°C ve
yatak sicakligi 50-70°C araligindadir [6]. Bu malzeme erime noktasi, basim sicakligi, yatak
sicakligl, saglamligi ve basim kolayligi nedeni ile ideal bir malzeme olmustur. Dig kalip
tasarimlari i¢in SolidWorks yazilimi tercih edilmistir.

Yapilan calismada elektronik donanimlarin diger bilesenler ile ¢caligmasi icin Proteus benzetim
programi kullanilmistir. Kurulan elektronik bilesenler Gorsel 1°de verilmistir.

Gorsel 1. Elektronik bilesenler

Sistemde kullanilan oransal-integral-tirev (PID) parametrelerinin belirlenmesi Matlab
programi ile yapilmistir. Sanal ortamdaki PID denetim devresi ve yazilim vasitast ile
hesaplanan hata sinyali ve ayni sekilde belirlenen denetim sinyali pals genislik modiilasyonu
(PWM) ile diizenlenmistir [7]. Kullanilan PWM’in periyodu 256 pus olmustur. PWM sinyali on
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bit ¢ozlinilirliigiinde kullanilmigtir. Mikrodenetleyicinin yazilimi CCS C ile yapilmis ve
programlanmasinda PIC Kit 2 tercih edilmistir. Sistem elektronikleri ve kat1 model Gorsel 2°de
verilmigtir.

Gorsel 2. Elektronikler ve kat1 model

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Aski aparatinin sicaklik kontrol sistemi i¢in kullanilan LM335 sicaklik sensoriinden gelen bilgi
ile referans giris karsilastirilarak bir sicaklik hata degeri hesaplanmistir. Daha sonra hesaplanan
hata PID islemlerine tabi tutulmus ve denetim sinyali elde edilmistir. Denetim sinyali sekiz bit
degerinin son ifadesi olan 255 degerinden biiylik ise sisteme %100 gorev ¢evrimi ile 255
degerinde bir PWM sinyali uygulanmistir. Hata orani diistiikge, yani LM35 sicaklik sensdriine
gelen sicaklik arttik¢a gorev ¢evrimi de diistirlilmiistiir. Nihayetinde hata oran1 sifir oldugunda
yahut eksi degerlere indiginde gorev ¢evrimi sifir olacak sekilde uygun kod yazimi yapilmistir.

Sistemde kullanilan 1sitictya fanin yakinligr énemli olmustur. Fanin 1siticiya olan yakinligina
bagli olarak ¢esitli durumlar Gorsel 3’te ¢ikartilmistir.

3 cm Uzakhikta Akim-Gerilim-Sicakhk Hiskisi 7 e Uzaklikta Alam-Gerilim-Sicaklik ligkisi
1 3
BEPRNSE o

I i 11 /
,/ N ne "';_-‘1 TP
G . ‘ A ¥
- — = e v
PG 4 L 3
:::‘ 4 ’ W / // ' :l
- f’ _"/.’ A
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Gorsel 3. Fanin 1siticiya olan pozisyonuna gore elde edilen sicakhklar

Tasarimda 1sitict direncinin sicaklik kapasitesi, kullanilan fan motorunun gerilim ve devir
iligkisi, 1sitict direncin akim ve sicaklik iliskisi 6nemli olan ve analiz edilmesi gereken 6nemli
noktalar olmustur. Kullanilan 1sitict direncin degeri 3,8 Q’dur. Olgiimler sicaklik sensdriiniin
konulmasi gereken noktanin tespiti amaci ile iki farkli nokta lizerinden yapilmistir.
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Bir diger eleman olan fan motorunun uygulanan gerilim ile devir sayisi incelendiginde, fan
motorunun +5 V DC’de siirtinme momentini yendigi ve yaklasik 1500 dev/dk. ile donmeye
basladigi +12 V DC’de 4200 dev/dk.’ya ¢iktig1 belirlenmistir. Bu fan motoru sistem tarafindan
ac-kapa seklinde calistirilmistir. Bunun agilip kapatilmasi ile sicakliginin ayarlanan set degerine
gelmesi saglanmustir.

Sistem tam giicte ¢alistirildiginda LM35 sicaklik sensorii ile 77°C sicaklik elde edilmistir. Bu
sicaklik degeri kullanilan termoplastik malzemelere zarar vermemistir. Hatta bu malzemenin
analizleri sicakligin 120°C degerine ¢iktigi durumlar i¢in analiz edilmistir. Bu analiz
sonuclarinda da herhangi bir bozulma olmamistir. Ulasilan sicaklik degerleri aski aparatina
asilacak olan kiyafetlere zarar vermeyecek nitelikte oldugu sonucuna ulagilmistir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismada, nemli ortamlarda kurutulmasi zor olan tek par¢a ¢amasirin kurutulmasi igin
siticilt tagmabilir bir aski aparati tasarimi, benzetimi ve gercgeklestirilmesi yapilmistir.
Gergeklestirilen sistemin kontroliinde PIC16F877A mikrodenetleyicisi ve 3,8 Q yaklasik 40
W’lik 12 V ile beslenen rezistans teli kullanilmistir. Fan maksimum hizda calistirildiginda
sicaklik degeri 77°C degerine ¢ikmistir. Bu sicaklik aski aparatinin yapildigi malzemeye ve
kurutulacak ¢amasira zarar vermeyecek seviyede olmustur. Sonugta otellerde ve evlerde kis
mevsiminde ve nemli havalarda kullanilabilecek taginabilir bir aski kurutma aparatinin prototipi
elde edilmistir.
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LiF KESIiT SEKLi VE FILAMENT SAYISI DEGiSTiRiLMiS POLYESTER
2D DOKUMA ZEMIN KAPLAMALARININ MEKANIK OZELLIiKLERININ
MULTI EKSENLI GRAFIiK YONTEMI iLE ANALIZI

Ogr. Gor. OZNUR OZDINC
Gaziantep Universitesi, - ORCID 1D: 0000-0002-6562-408X

OZET

Gecmisten bugiine gelen geleneksel zemin kaplamalart sagladiklar: biiyiik avantajlar nedeni ile
glinlimiizde yerini hafif zemin kaplamalarina birakmaya baglamistir. Burada etken olan en
temel faktor ise sanayide kullanilan iiretim metod ve yontemlerinin gelismesidir. Arastirma —
gelistirmenin artmasi ile birlikte zemin kaplamalarindaki {iriin yelpazesi de genislemistir.
Calismada ayni liretim parametrelerinden olusmus, atki ipligi olarak farkli kesit sekillerine ve
farkli filament sayisina sahip polyester iplikler ile dokunmus 2D dokuma zemin kaplamalarina
(hafif zemin kaplamalarina) sikistirilabilirlik ve rezilyans tayini, dinamik yiik altinda kalinlik
kaybinin tayini, uzun siireli statik yliklemeden sonra kalinlik kaybinin tayini, asinma dayanimi
tayini ve kopma mukavemeti tayini uygulanarak segilen iiretim parametrelerinin toplam
etkisinin tespiti hedeflenmistir. Calisma sonucunda grafik alanlar olusturularak multi eksenli
grafikler cizilmistir. Grafik alanlardan yola c¢ikarak; 6zdes zemin kaplamalar1 ornekleri
icerisinde lif kesitinin trilobal (iiggen) segilmesi ile birlikte polyester 2d dokuma zemin
kaplamasinin performansinin round (dairesel) kesitli dokuma zemin kaplamasina nazaran daha
iyi oldugu soylenebilmektedir. Atki ipligi olarak farkli filanment sayilari ile dokunan 6zdes
zemin kaplamalarinda ise iplik icerisindeki filament sayis1 96 filament sayisindan 384 filament
sayisina dogru arttik¢a dokunun mekanik performansinin azaldig: gortiilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Lif kesit sekli, Zemin kaplamalari, Filament sayis1, Rezilyans 6zellikleri,
Mukavemet, Makine halisi.

ANALYSIS OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF POLYESTER 2D
WOVEN FLOOR COVERINGS WITH MODIFIED FIBER CROSS-
SECTION SHAPE AND FILAMENT NUMBER BY MULTI-AXIS
GRAPHIC METHOD

ABSTRACT

Traditional floor coverings from the past; Due to the great advantages they provide, it has
started to leave its place to light floor coverings. The most important factor here; is the
development of production methods and methods used in industry. With the increase in research
and development, the product range in floor coverings has also expanded. In the study; It is
aimed to determine the total effect of the selected production parameters by applying
Determination of compressibility and resilience of 2d woven floor coverings (light floor
coverings) woven with polyester yarns with different cross-sectional shapes and different
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filament counts as weft yarn, consisting of the same production parameters, determination of
thickness loss under dynamic load, determination of thickness loss after long-term static loading
, determination of abrasion resistance and determination of breaking strength. As a result of the
study, multi-axis graphs were drawn by creating graphic areas. On the basis of the graphic areas,
it can be said that the performance of the polyester 2d woven floor covering is better than the
round section woven floor covering, with the selection of the fiber section as trilobal among the
examples of identical floor coverings. In identical floor coverings woven with different filament
numbers as weft yarn, it was observed that the mechanical performance of the tissue decreased
as the number of filaments in the yarn increased from 96 filament count to 384 filament count.

Keywords: Fiber sectional shape, Floor coverings, Number of filament, Resilience
characteristics, Strength, Machine carpet.

1. GIRIS

Tekstil, insanoglunun korunma - ortlinme — barinma ihtiyaglar1 neticesinde ortaya ¢ikmistir.
Tekstilin en 6nemli dallarindan biri olan zemin kaplamalar1 ise bu sektériin en Onemli
gruplarindan birini olusturmaktadir. Bu sektorde koklii bir gegmise sahip olan Tiirkiye; 80°1i
yillardan sonra biiyiime gostermis ve giiniimiizde diinyada ikinci biiyiik iiretim yapan iilke
konumuna ulasmuistir.

Pile (2003), yaptig1 calismada zemin tekstillerini inceleyerek, zeminde kullanilan tim tekstil
materyallerini "zemin kaplamalar1 (floor coverings) " olarak degerlendirmistir. Buna gore bu
calismada zemin kaplamalar1 tiirlerine gore; agir ve hafif zemin kaplamalar1 olarak
gruplandirilmistir. Bu baglamda ii¢ boyutlu zemin kaplamalar1 agir zemin kaplamalar olarak,
iki boyutlu zemin kaplamalar1 ise hafif zemin kaplamalari olarak tanimlanmaktadr.

Teknik ve estetik bilgi birikimi ve gelisen teknoloji neticesinde elde edilen tekstil zemin
kaplamalarinin kullanim1 giin gegtikge artmaktadir. Zemin kaplamalar1 sektorii teknoloji
alaninda yapilan arastirma ve gelismelerden, hammadde alanindaki gelismelerden ve tiiketici
isteklerinden direkt olarak etkilenmektedir. Tekstil zemin kaplamalarinin en biiyiik grubunu
makine halist olusturmaktadir. Makine halis;; zemin yapisim atki ve ¢ozgi iplikleri ile
olusturulan, kullanim yiizeyi ise hav iplikleri tarafindan olusturulan 3D zemin kaplamalari
icerisinde yer almaktadir (Sarioglu vd., 2019)

Bu calismada, hafif zemin kaplamalarinin 6zellikleri incelenerek bu konuda calisan
aragtirmacilara faydali bilgiler sunacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, literatiirde daha once bu
konu ile ilgili yapilmis bdyle bir ¢calisma bulunmamasi ise ¢alismanin literatiir agisindan da
faydali olacagini ortaya koymaktadir. Yapilan bu ¢alismada ayni iiretim parametrelerinden
olusmus, atki ipligi olarak farkli kesit sekillerine ve farkli filament sayisina sahip polyester
iplikler ile dokunmus dokuma zemin kaplamalarinin mekanik 6zellikleri incelenmis ve segilen
tiretim parametrelerinin toplam etkisinin tespiti hedeflenmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Geg¢misten bugiine gelen geleneksel zemin kaplamalar1 sagladiklar biiylik avantajlar ve giin
gectikce farklilasan tiiketim aliskanliklart nedeni ile giiniimiizde yerini hafif zemin
kaplamalarina birakmaya baglamistir. Burada etken olan en temel faktdr ise sanayide kullanilan
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liretim metot ve yontemlerinin gelismesidir. Arastirma — gelistirmenin artmasi ile birlikte zemin
kaplamalarindaki iiriin yelpazesi de genislemistir. Ozkendirci (2016), yaptig1 calismada zemin
kaplamalarinin kullanim amacinin mekanlarda 1s1 yalitimini saglamak, yorgunlugu azaltmak,
diismelere kars1 giivenligi arttirmak, ses ve 1s1 yalitimini saglamak, enerji tasarrufu saglamak
ve eskimis/zarar gdrmiis zeminleri kamufle etmek oldugunu belirtmistir. (Ozkendirci, 2016).

Iki iplik ile dokunan hafif zemin kaplamalari; ¢dzgii ve atki ipliklerinin belirli kurallar
icerisinde dik ag¢1 yaparak meydana gelen tekstil mamuliidiir (Gorsel 1). 2d dokuma zemin
kaplamalarinda; tiiretilen dokunun {izerinde hav tabakasi bulunmadigi i¢in havsiz ve ince
yapilidir.

s02g90 iplikleri W\

/ . \'\\\x\ W\ atks ipligi
\. ‘ \. \ \ \ \ \. \

Gorsel 1. Dokuma teknigi semas1 (Corekcioglu, 2002)

Gilinlimiizde tiim diinyada alerjik hastaliklarin goriilme sikligi giderek artmaktadir. Alerjik
hastaliklara sebebiyet veren alerjenler icerisinde ev tozu akarlari, en Onemli grubu
olusturmaktadir. Ev tozu akarlari; yatak, yorgan, yastik, hali ve tiiylii oyuncaklarda yasayan ve
alerjik hastaliklar ile ilgili i¢ ortamlarda bulunan alerjenlerin en 6nemli kaynagi olan, gozle
goriilemeyen kiigiik bocekgikler olarak tanimlanmaktadir (Gorsel 2).

Gorsel 2. Ev tozu akarlar (https://en.wikipedia.org)

Diinyada ve Tiirkiye’de ev tozu akarlar ile ilgili birgok ¢alisma mevcuttur. Bu calismalar
sonucunda; i¢ ortamlarda siklikla bulunan ve ¢ok gii¢lii alerjenler iireten ev tozu akarlari; alerjik
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hastaliklara neden olan i¢ ortamlarda bulunan alerjenlerin en 6nemli kaynagi olarak kabul
edilmektedir (Feng vd., 2009).

Ev tozu akarlar1 uygun besin, uygun sicaklik (25-27°C) ve uygun rutubet (%70-80) sartlari
bulunan tiim ortamlarda yagsamini siirdiirebilmektedir. Ev tozu akarlar1 i¢in en uygun yerler ise
yatak odas1 ve yatak, yorgan, nevresim takimlari, ¢arsaf ve yastik kilifi takimlar1 gelmektedir
(http://sakur.uludag.edu.tr) ayrica; oturma odalari, halilar, battaniyeler, perdeler, désemeler,
Mobilyalar ve tiiylii oyuncaklar gibi yasamalari i¢in uygun olan her alanda bulunabilmektedirler
(Aygan ve Ozgelik, 2002).

Alerjik hastaliklar icin uygun olan tedaviye ek olarak koruyucu oOnlemler alinmasi
gerekmektedir. Ev tozu akarlarinin sebep oldugu alerjik solunum yolu hastaliklari i¢in alinacak
koruyucu onlemlerin baginda hastanin g¢evresinde bulunan ev tozu akar miktarini en aza
indirgemek gelmektedir. Bu tedbirler igerisindeki en etkili dnlem ise evdeki halilarin ya
kaldirilmasidir ya da havsiz yapiya sahip dokuma tiirli zemin tekstillerinin kullanilmasidir. Bu
nedenle 2D dokuma zemin kaplamalari son yillarda ¢ok fazla talep gérmeye baglamistir.

Gelecege yonelik zemin kaplamalar1 olarak goriilen 2d dokuma zemin kaplamalarinin birgok
yarar1 bulunmaktadir. 2d dokuma zemin kaplamalart;

Diisiik gramajhdir,

Daha ekonomiktir,

Tozu i¢ine hapsedecek hav tabakasi yoktur,

Genellikle kiiclik ebatlarda iiretilen bu gruptaki zemin kaplamalari ¢amasir makinesinde
rahatlikla yikanabildigi i¢in kullanimi ve temizligi oldukga pratiktir,

Ince dokumalar olduklari icin her mevsimde kullanilabilir olmast tercih edilme nedenidir.

Zemin kaplamalarinda kullanilan lifin yogunlugu mekanik ve estetik 6zellikleri i¢in 6nemli bir
etkiye sahiptir. Lif yogunlugu; mukavemet, e§irme, diizgiinliik, sertlik ve ortiiciiliik gibi kumasg
ozelliklerini etkilemektedir. Bu nedenle lifin dogrusal yogunlugunun azalmas: ile daha parlak
goriintimlii ve daha yumusak tuseli tekstil materyali tiretmek miimkiindiir (Saville, 1999). Fung
(2000), dokunmus tekstil materyallerinin asinmasini inceleyerek kumasi meydana getiren
ipliklerin lif kesit sekli, incelik degerleri, tekstiire metodu gibi parametrelerin daha genis yilizey
alan1 olusturarak asinma dayanimini etkilendigini belirtmistir.

Jackman ve arkadaslar1 (2003), yaptig1 ¢alismada dokuma yontemi ile elde edilen halilar
lizerinde asimnma dayanimini incelemislerdir. Halimin en oOnemli kullanim performans
Olciitlerinden biri aginma dayanimidir. Bu ¢alismada dokunun asinma direncinin lifin cinsine,
iplik inceligine kalinligia, ipligin biikiim degerine ve halidaki hav yogunluguna bagh
oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonucunda iplik kalinlig1 arttikca asimma direncinin de
artacagini, halida biikiimlii ipliklerin kullanilmasimin daha az elyaf ylizeyini asinmaya maruz
birakacagini ve halidaki hav yogunlugu arttik¢a asinmanin azalacagini saptamislardir.

Radhkrishnaiah (2005), yaptig1 ¢calismada poliamid 6 ve poliamid 6,6 hav ipligi ile dokunan
hali numunelerinin performans 6zellikleri iizerine inceleme yapmistir. Calismanin sonucunda
poliamid 6,6 hav ipliginden dokunan halilarin doku tutma ve renk hasligi 6zelliklerinin
poliamid 6 hav ipligi ile dokunan haliya gore daha tistiin oldugu goriilmuistiir.
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Goksel ve arkadaglarinin (2007), yaptiklart ¢alismada dokunmus yiizeylerin asinma dayanimini
incelemigler ve iplik inceligi, siklik degerleri ve doku tipine ait degisikliklerin doku yiizeyinin
stirtlinme karakterini degistirdigi sonucuna varmiglardir. Ayrica dokuda kullanilan 6rgii tipinin
asinma dayanimini ¢ok fazla etkiledigini saptamislardir.

Celik ve arkadaglar1 (2009), yaptiklar ¢alismada, akrilik halilarin performans 6zelliklerini
arastirmistir. Calisma igin yiliksek hacimli akrilik iplik ve relax tipindeki akrilik iplikler ile iKi
tip hali numunesi tiretilmis ve bu tiretilen halilara hav ¢ekme testi ve kisa orta statik yiikleme
testi uygulanmistir. Caligma sonucuna gore, yiiksek hacimli akrilik iplik ile dokunan halinin
cekme kuvvetine kars1 daha yiiksek dirence sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Kalinlik kayb1
karsilastirmasina gore iki numune tipi arasinda énemli bir fark oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle,
hali 6rneklerinin uzun siireli statik yiiklemeden sonra rdlyef dokusunu kaybettigi tahmin
edilmistir.

Paknejad (2021), yaptig1 calismada yiikleme ve yiik alma sonrasinda elde edilen geri kazanim
degerlerinin temel olarak zemin tekstilinin yapisina ve ipliklerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerine bagli oldugunu tespit etmistir.

Akgiin ve arkadaglar1 (2021), yaptiklar1 arastirmada farkli nitelikteki atki iplikleri kullanip
jakarli dokuma materyalleri iireterek atki ipliklerinin asinma dayanimi iizerindeki etkilerini
incelemisglerdir. Calisma sonucunda iplik 6zellikleri ile iplik kivrim oranmin aginma direnci
tizerinde etkili oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Garip ve arkadaslar1 (2021), yaptiklar1 ¢alismada polyester iplikler farkli punta sayilar ile
tretilmis iplikler kullanmislardir. Yapilan bu arastirmanin sonucunda punta sayilarinin
poliester kumas tlizerine etkileri incelenmis ve en yiiksek mukavemet degerinin 29 adet/punta
degerine sahip punta degerine sahip iplikte elde edildigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda
kumaslarda punta sayis1 arttikca kumas kalinliginin arttigini ve hava gegirgenliginin azaldigi
saptanmistir.

Literatiirde makine halilar1 ile ilgili ¢alismalar mevcutken hafif zemin kaplamalar1 olarak da
bilinen 2d dokuma zemin kaplamalar1 ile ilgili ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Bu ¢alisma
ile farkli 6zellikteki atki iplikleri ile dokunan zemin kaplamalarinin mekaniksel 6zellikleri
irdelenmis ve segilen {iiretim parametrelerinin toplam etkisinin tespiti hedeflenmistir.4.
MATERYAL VE YONTEM

Yapilan ¢alisma kapsaminda atki ipligi olarak lif kesit sekli ve filament sayis1 degistirilmis
polyester iplik kullanilarak dokuma zemin kaplamalar1 tiretilmis ve farkli ozellikteki atki
ipliklerinin dokuma zemin kaplamalarinin performansi tizerindeki etkisi aragtirilmistir.

Yapilan bu calismanin sistematik bir sekilde ilerleyebilmesi amaci ile dokunan tiim
numunelerde ¢ozgii ipligi olarak 150 dtex 48 filament polyester iplik kullanilmistir. Calismada
atki ipligi olarak kullanilan 1200dtex inceliginde dairesel (round) ve iiggen (trilobal) kesit
sekillerine sahip iplikler Yakamoz Hali’dan, 1200 dtex inceliginde 96 — 144 — 255 — 288- 384
filament sayisina sahip olan polyester iplikler ise Zeki Mensucat San. Ve Tic. A.S’ den temin
edilmistir. Bu ¢aligma i¢in gerekli olan zemin kaplamalarinin iiretimleri ise ayni tezgahta ayni
kosullar icerisinde (atki teli sikligi, ¢ozgii tel sikligi, dokuma orgiisii sabit tutulmustur)
Yakamoz Hali firmasi tarafindan gerceklestirilmistir.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 17




AKDENIZ 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - APRIL 1 -2, 2023 - ADANA

Dokuma yo6ntemi ile elde edilen zemin kaplamalari i¢in iiretilen test numunelerine Gorsel 3’te
bulunan cihazlar kullanilarak dinamik yiik altinda kalinlik kaybi tayini (BS 4052 ISO
2094:1999), sikistirilabilirlik - rezilyans tayini (BS 4098:1975), asinma dayanimi (TS EN ISO
12947-3) tayini, uzun stireli statik yiiklemeden sonra kalinlik kaybinin tayini (TS 7578) ve
mukavemet tayini (TS EN 1SO-13934-1) uygulanmistir. Testler yapilmadan 6nce TS EN ISO
139: 2008 standardi esas alinarak tiim test numunelerinin kondisyonlanmasi saglanmstir. (diiz
bir zemin lizerine serilerek %65 £%4 bagil nem ve 20°C +2°C sicaklikta 24 saat).

Gorsel 3. Kullanilan test cihazlar1

Dinamik yiik altinda kalinlik kaybi tayini; zemin kaplamasinin {izerinde yiiriimenin simule
edilmis halini test etmek icin uygulanmaktadir. Sikistirma plakasina yerlestirilen test
numunesine 50, 100, 200 ve 1000 darbe hareketi (6n —arka yiiriime hareketi) uygulanmis ve
ardindan test numunelerinin kalinlig1 6l¢tilmiistiir.

Dokuma zemin kaplamalarimin sikistirilabilirlik ve rezilyans 6zelliklerini degerlendirmek icin
test numuneleri cihazin baski ayagi lizerine yerlestirilerek cihazin baski ayagi (2 kPa standart
agirlikta hali kalinlik 6l¢iimii) indirilmis ve 6l¢tiim baslamistir. 30 saniye sonrasinda numunenin
kalinlig1 kaydedilerek agiliklar eklenmistir. Bu agirliklarin ilave edilmesi ile 5, 10, 20, 50, 100,
150 ve 200 kPa agirhiginda yiikleme yapilmistir. 200 kPa yilikleme islemi bittiginde islem
tersine cevrilmis ve 30 saniye araliklar ile agirhiklar geri alinarak yiikk alma islemi
gerceklestirilmistir. Her agirlik kaldirildiginda kalinlik 6l¢iimii tekrar kaydedilmistir.

Halinin yiikleme ve yiik alma islerinde harcanan enerji miktar1 (J/m?) standartta yer alan Esitlik
(1)’e gore hesaplanmistir (ww.bsigroup.com/BS 4098:1975).

E = 1,5ty + 4ts + 7,5t10 + 20t2 + 40ts0 + 50t100 + 50t150 -173t200 Q)

Dokuma kumaslarin asinma dayanimi; lif cinsi, lif mekanik 6zellikleri, lif kesit sekli, iplik ve
kumas 6zellikleri, iplik biikiimii, iplik kati, iplik kivrimi, kumas kalinligi, doku tipi... gibi
birgok parametreye bagl olarak degisim gostermektedir (Kaynak ve Topalbekiroglu, 2008).
Dokuma kumaslarin asinma dayanimini belirlemek amaci ile kullanilan bir test olan aginma
dayanimi tayini; dokuma kumasin bir baska tekstil materyaline siirtiinmesi yolu ile kumasin {ist
kisminda olusan aginmaya kars1 direnme yeteneginin bir gostergesidir. Test numunelerinin ilk
agirhigi olgiildiikten sonra Martindale asinma test cihazina yerlestirilerek {izerine 12 kPa agirlik
eklenmistir. 1000, 5000 ve 10000 devir sonrasinda cihaz durdurularak test numunelerinin
agirhgr hassas terazide Olgililerek kaydedilmistir. 10000 devir tamamlandiktan sonra
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numunelerde gergeklesen kiitle kayiplari ile % kiitle degisimine bakilmis ve numuneler arasinda
karsilagtirmalar yapilmistir.

Zemin kaplamalarmin sahip olmasi gereken 6nemli 6zelliklerden biri de statik yiliklemelere
kars1 olan direncidir. Numunelerin ilk kalinlig1 6lgiildiikten sonra statik yiikleme aparati izerine
yerlestirilerek 24 saat kesintisiz olarak 700 kPa agirliginda basing uygulanmistir. 24 saat sonra
numune lizerindeki basing kaldirilmistir. Basing kaldirildiktan hemen sonraki kalinlik, 1 saat
dinlendirildikten sonraki kalinlik ve 24 saat dinlendirildikten sonraki kalinlik degerleri
Olciilerek kaydedilmistir. Numunelerde olusan kalinlik kaybi1 Esitlik (2) ile, rezilyans ise Esitlik
(3) ile hesaplanmustir.

Kalinlik Kaybi (%) == *100 (2)

Rezilyans (%) = 2222 * 100 (3)

hi numuneden alinan ilk kalinlik, h, yiik kalktiktan hemen sonraki kalinlik, h2s ise yiik kalktiktan
24 saat sonraki kalinlik 6l¢iimiinii ifade etmektedir.

Kumaslarda kopma mukavemeti testi dokuma yontemi ile elde edilen dokunun mukavemetini
ve performansini belirlemek i¢in uygulanmaktadir. Dokunun mukavemeti genel olarak iplik
mukavemeti ile ilgilidir. Standart esas alinarak hazirlanan Titan Universal mukavemet test
cihazinda alt- {ist ¢ene aras1 mesafe 200 mm, uygulanan yiik ise 2 kN’dur. Test numunesi sabit
konumda bulunan alt ¢ene ile hareketli iist ¢geneye yerlestirilmis ve numuneler kopana kadar
yiik uygulanmistir.

Yapilan bu ¢alismada 6l¢tim sonuglarinin ortalamasi alinmis ve tiim test sonuglart multi eksenli
grafik yontemi ile irdelenerek secilen lretim parametrelerinin toplam etkisinin tespiti
amagclanmistir.

5. MULTI EKSENLI GRAFIiK YONTEMI ILE SONUCLARIN ANALIZi

Caligmada ayni {iretim parametrelerinden olusmus, atki ipligi olarak farkl kesit sekillerine ve
farkli filament sayisina sahip polyester iplikler ile dokunmus 2d dokuma zemin kaplamalarina
sikistirilabilirlik ve rezilyans tayini, dinamik yiik altinda kalinlik kaybinin tayini, uzun stireli
statik yiiklemeden sonra kalinlik kaybinin tayini, asinma dayanimi tayini ve kopma
mukavemeti tayini uygulanarak secilen tliretim parametrelerinin toplam etkisinin tespiti
hedeflenmistir. Calismada elde edilen test sonuglarinin ortalamalar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada elde edilen test sonuclarini ortalama degerleri

0

Test Sonuclar Round | Trilobal | 13 dpf | 8 dpf 5 dpf 4 dpf 3 dpf
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0

Stkisrma | 00201 1910499 | 56,236 | 71,587 | 61455 | 69,782 | 96,711
isi (J/m?)
Geri
donenis | 89,898 |92,847 |51,185 | 65238 |63044 |64708 |89,898
J/m?)
Sikastilabilirlik | S8 1108510 | 119566 | 109704 | 100742 | 97.798 | 107846 | o
Ve Rezilyans oniis (%o)

Tayini Sonuclar1 | SiKistirma

geri doniis | 58,273 61,217 52,536 62,419 54,514 53,132 58,273

(%)
%
;*:'i‘“l‘k 66,139 | 69,894 |63795 |71538 65192 |63,095 |66,139
kazanim
) . . Kahnhk
Dinamik Yiik Kkaybi 1,087 1,0318 0,562 0,780 0,793 0,8 1,087
Altinda Kahinhk (mm)
Kaybinin Tayini Kalmhk
Sonuglar . | 47938 | 439057 |39,08 |39,790 | 41,383 |4329 | 47,938
kaybi (%)
Max.
Kopma cUrvet 353,782 | 355304 |350,936 |351,476 |352,382 | 352,536 | 353,78
Mukavemeti U
Tayini Sonuglar: (0/25llrna 36602 | 38052 |2629 |28928 | 29664 | 29856 | 36602
Uzun Siireli Kalnlk' | 30100 | 34267 |38780 |20318 |[34984 |39.678 | 38102
Statik kayb1 (%) ' ’ ’ ' ' ’ |

Yiiklemeden
Sonra Kalinhk Rezilyans
Kaybmin Tayini | (94)

Sonuglari

50,645 32,743 72,689 49,483 58,225 55,388 50,645

Yapilan ¢aligmas1 kapsaminda 2d dokuma zemin kaplamalarina ait numunelere uygulanan
testlerin sonucunda elde edilen biitlin mekanik parametreler kullanilarak oOncelikle grafik
alanlar hesaplanmis ve ardindan multi-eksenli grafikler olugturulmustur.

Grafik alanin olusturulmasi i¢in Oncelikle test sonrasinda elde edilen test sonuglarmin
ortalamasi almmustir. Daha sonra elde edilen bu sonuglarin ayni skalada olmasi1 amaci ile
sonuglar normalize edilerek elde edilen grafiklerin alanlar1 hesaplanmistir. Birimsiz biiyiikliik
olan yiiksek alanlar tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu yiiksek alanlar mekanik yonden yiiksek
performans anlamina gelecek sekilde dl¢iilen mekanik 6zellikler i¢in hesaplanan alan degerini
arttirict miidahalelerde bulunulmustur. Ornegin, sikistirilabilirlik ve rezilyans tayini sonucu
elde edilen sikistirma isi (J/m?), dinamik yiik altinda kalinlik kaybinin tayini sonucunda elde
edilen kalinlik kaybi (mm), kalinlik kaybi (%) degerlerinin diisiik olmasmin mekanik
performansi arttirdigi degerlendirmesinden yola ¢ikarak Cizelge 1’de verilen degerlerin tersi
grafik ¢izimlerinde ve alan hesaplarinda kullanilmistir. Farkl kesitte ve farkli filament sayisina
sahip polyester ipliklerin atki ipligi olarak kullanildigi 2d dokuma zemin kaplamalar1 i¢in
hesaplanan alanlar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Numuneler i¢in hesaplanan alanlar
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Numune Alan
Round 212,6039

Trilobal 218,9949
13 dpf 267,3408
8 dpf 233,9337
5 dpf 231,8682
4 dpf 224,6315
3 dpf 212,6039

Cizelge 2’de bulunan alanlar incelendiginde yiiksek alan yliksek mekanik performans anlamina
gelecek sekilde yorumlanabilmektedir. Ayni numaraya ve ayni filament sayisina sahip
polyester ipliklerin atki olarak kullanildigi 2d dokuma zemin kaplamalari i¢in trilobal (liggen)
kesitli lif kullanim1 daha yiiksek mekanik performansa neden olmaktadir. Bunun yani sira farkli
filament sayilar1 (dpf degerleri) incelendiginde ipliklerin filament sayist azaldik¢a (dpf degeri
arttik¢a) mekanik performans da artig gostermektedir.

Farkl1 kesit sekillerinin zemin kaplamalar1 {izerindeki mekanik performansini irdelemek igin
Cizelge 2’de hesaplanan alanlar ile elde edilen grafik Gorsel 4’te verilmistir. Farkli filament
basina denye (dpf) degerlerinin zemin kaplamalar1 {izerindeki mekanik performansini
irdelemek i¢in Cizelge 2’de hesaplanan alanlar ile elde edilen grafik Gorsel 5°te verilmistir.
Gorsel 4 ve 5 incelendiginde dokuma zemin kaplamalarin mekanik performansi iizerinde
sikistirma isi ve kalinlik kayb1 degerlerinin daha biiyiik etkiye sahip olduklari (grafik alanlarini
arttirict etkiye sahip piklerden dolay1) sdylenebilmektedir.

JII\I?I.II nia I?I
(J/m2)
Geri Dénen

/e
%Rezilyans is (1/m?)

% Kalinlik is Geri
Kaybi Doniis (%)
Sikistirma
Uzama (%) Geri Donus
(%)
% Kalinlik
Max. Kuvvet Geri
Kazanim

Kalinhk
Kaybi (%)

Kalinhk
Kaybi (mm)

es==» Round
e Trilobal

Gorsel 4. Kesit sekillerinin zemin kaplamalarimin mekanik 6zellikleri iizerine etkisi

Gorsel 4’°te yer alan grafige gore 6zdes degerlere sahip 2d dokuma zemin kaplamalarinda atki
ipligi olarak lif kesitinin trilobal (iiggen) segilmesi ile birlikte geri donme isi (J/m?), % geri
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donme, % kalinlik geri kazanimi, kalinlik kaybi (mm), % kalinlik kaybi, kopma mukavemeti
ve kopma uzamasindaki daha yiiksek degerler hesaplanan mekanik performansin daha iyi

olmasina yol agmaktadir.

Sikistirma lsi
(I/m?)
. Geri Dénen
%Rezilyans is (J/m?)
% Kalinlik is Geri
Kaybi Donls (%)
Sikistirma
Uzama (%) Geri DonUs
(%)
% Kalinlik
Max. Kuvvet Geri
Kazanim
Kalinlk Kalinlk
Kaybi (%) Kaybi (mm)
13 dpf —e—3 dpf 5dpf =4 dpf 3 dpf

Gorsel 5. Dpf degerlerinin (filament sayilarinin) zemin kaplamasinin mekanik 6zellikleri iizerine

etkisi

Gorsel 5°te bulunan grafige gore ipliklerin dpf degerleri arasinda kiyaslama yapmak gerekirse
5 dpf, 4 dpf ve 3 dpf degerine sahip polyester iplikler ile dokunan zemin kaplamalarin mekanik

performans sonuglar1 arasinda ¢ok biiyiik fark gortilmemektedir. Bu nedenle 2d dokuma zemin
kaplamasinin mekanik performansi agisindan atki ipligi olarak 3 dpf - 4 dpf ve 5 dpf arasinda
kalmadan se¢im yapabilir sonucuna ulagilabilir. Ciinkii asil fark dpf’ler arasinda fark arttik¢a
ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii grafik alanlarina gére bu halilar birbirine ¢ok yakin degerler
sunmustur. Aymi grafikte 13 dpf ve 3 dpf polyester ile dokunan zemin kaplamalar1 arasinda
grafiksel alanda cok biiyiik farklar oldugu gorilmektedir. Bu durumda en iyi mekanik
performans 13 dpf degerine ait dokuda goriiliirken en diislik performans ise 3dpf degerine ait
dokuda goriilmektedir. Filament sayis1 azaldik¢a elyaf kalinligi artar ve ipligin dinamik

sikistirmaya karst olan direnci arttigi i¢in zemin kaplamalarina ait dokularin mekanik

performansinda da artig goriilmektedir.

Gorsel 4 ve Gorsel 5 incelendiginde grafik alanlarimi arttirict etkiye sahip piklerden dolay1
dokuma zemin kaplamasinin mekanik performansi lizerinde sikistirma isi ve kalinlik kaybi

degerlerinin daha biiyiik etkiye sahip olduklar1 sdylenebilmektedir.

6. SONUC VE TARTISMA
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Yapilan bu ¢alismada dokuma zemin kaplamalarinin bazi mekanik 6zelliklerinin incelenmesi
amaci ile lif kesit sekilleri ve filament sayis1 farkli polyester iplik kullanilarak dokuma tipi
zemin kaplamalar iiretilmistir. Bu numunelere laboratuvar sartlarinda sikistirilabilirlik ve
rezilyans tayini, dinamik yiik altinda kalinlik kaybinin tayini, uzun siireli statik yiiklemeden
sonra kalinlik kaybinin tayini, asinma dayanimi tayini ve mukavemet tayini uygulanarak segilen
iiretim parametrelerinin etkisinin tespiti hedeflenerek uygulanan test sonuglarnin analizi
yapilmistir.

Sonug olarak dokuma zemin kaplamalar tiretiminde; filament kesit seklinin trilobal (iiggen)
kullanilmasimin avantajlar1 diger aragtirmacilar tarafindan da rapor edilmistir. Kara (2011),
yaptig1 caligmada trilobal (liggen) lif kesit sekline sahip liflerin tekstil materyaline parlaklik ve
kir gizleme karakteri kazandirdigini ifade etmistir. Erdogan (2012) ise yaptig1 ¢calismada hav
ipligindeki lif kesit seklinin sikigtirma 6zelliklerine etkisini inceleyerek; trilobal (iicgen) kesitli
lifin yiik tagima kapasitesinin yiiksek olmasi nedeni ile bu liflerden yapilan halilarin daha
yiiksek geri kazanim 6zelligi gosterdigini ve daha yiiksek sikistirma sonrast geri doniis degeri
gosterdigini tespit etmistir. Ayrica bu ¢alismada trilobal (liggen) kesitli numunede goriilen
kalinlik kayb1 degerinin de round (dairesel) kesitli life gére daha diisiik oldugu, sikistirma isi
degerinin ise en ylksek degerde oldugu saptanmistir. Bu durumda zemin kaplamalarinda atki
ipligi olarak kullanilacak polyester ipligin lif kesit seklinin trilobal (iiggen) olarak secilmesi
zemin kaplamalari i¢in avantaj saglayacaktir.

Dokuma zemin kaplamalarinin dinamik yiik altindaki kalinlik kayiplar1 incelendiginde, liflerin
enine kesit sekillerinin dokunmus zemin dokularin kalinlik kayiplarinda ¢ok agik bir etkisi
bulundugu saptanmistir. Dokuma zemin kaplamasinda atki ipligi olarak trilobal (licgen) kesit
sekline sahip lif tercih edildigi takdirde zemin kaplamalar1 daha 1yi esneklik dolayisi ile de daha
1yi performans gosterecektir.

Ipliklerin filament sayisi; diizgiinliik, mukavemet, yumusaklik ve parlaklik gibi bir¢ok iplik
ozelligini etkilemektedir. Yapilan calismada numunede dpf degeri arttik¢a diger bir deyisle lif
kalinlig1 arttikca statik yiikleme altinda geri kazanim kabiliyeti ve dolayisiyla yliksek rezilyans
degeri gosterecektir. Ipligin filament saysis1 azaldikca; dpf degeri artmakta, lifin kalinlik degeri
artmakta ve dolayli olarak da kalin lifler dokunun dinamik yiikleme karsisinda performansini
arttirmaktadir. Dinamik yiikleme altinda iplik kesiti igerisinde 96 filament sayis1 (13 dpf) ile en
diisiik filament sayisina sahip dokunun daha az deformasyon sagladig1 sonucuna ulagilmistir.

Caligsmada segilen iiretim parametrelerinin toplam etkisinin tespiti hedeflenmis ve bu kapsamda
grafik alanlar olusturularak multi eksenli grafik ¢izilmistir. Grafik alanlardan yola ¢ikarak;
0zdes zemin kaplamalar1 6rnekleri icerisinde lif kesitinin trilobal (licgen) secilmesi ile birlikte
polyester dokuma zemin kaplamasinin performansinin round (dairesel) kesitli dokuma zemin
kaplamasina nazaran daha iyi oldugu sdylenebilir. Atk: ipligi olarak farkli dpf degerleri ile
dokunan 6zdes zemin kaplamalarinda ise 13dpf degerinden 3dpf degerine diistiikge dokunun
mekanik performansinin azaldigr goriilmiistiir. Elyaf kalinhigi arttikga ipligin dinamik
sikistirmaya karsi olan direnci arttig1 i¢in dokuma zemin kaplamalarina ait dokularin mekanik
performansinda da artig goriilmiistiir.

Zemin kaplamalar i¢in atki ipligi segiminde tek kistas performans degildir. Performansa ilave
olarak ekonomi kismi da 6nemli bir dl¢iittiir. Bu nedenle fayda—maliyet analizine bakmak ve
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faydayr maksimize etmek gerekmektedir. Sektdre ait maliyet bilesenleri incelendiginde en
biiyiik maliyet bilesenlerinin hammadde oldugu goriilmektedir. Iplik icerisindeki filament
sayisinin artip azalmasi ipligin ekonomik degerine direkt etki edecektir. Caligma kapsaminda
kullanilan 3dpf — 4dpf — 5dpf — 8 dpf ve 13 dpf degerleri ile liretilmis %100 polyester dokuma
zemin kaplamasi i¢in en az maliyet 13dpf (96 filament) degerine sahip polyester ipligin atki
olarak kullanildig1 numunededir. Filament sayis1 azaldikga (dpf degeri arttik¢a) ipligin fiyati da
azalacagi i¢in Uretici acgisindan da avantajli durumdadir. Bu nedenle hem maliyet hem de
performans acisindan 13dpf ve trilobal (iiggen) kesitli polyester ipliklerin dokuma zemin
kaplamalarinda atki ipligi olarak kullanilmas1 fayday1r maksimize edecektir.
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OZET

Cok makinali gii¢ sistemleri ¢esitli nedenlerden dolay1 gecici kararlilik problemleri ile karsi
karsiya kalabilmektedir. Bunlar genelde hat kopmasi ve ariza durumlaridir. Bu problemlerin
ortadan kaldirilmasi i¢in gii¢ sistemlerinde senkron generatér modelinde cesitli gegici durum
iyilestirici denetleyiciler tercih edilmektedir. Senkron generatdrde en yaygin olarak kullanilan
modeller Otomatik Gerilim Kontrolii (OGR), Gii¢ Sistemi Kararli Kilicis1 (GSKK) ve Tiirbin
Yoneticisi (TY) modelleridir. Ancak bu modellerin senkron generatdorde uygun bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in derece modelinin belirlenmesi gerekmektedir. Dahast OGR, GSKK ve TY
modellerin gegici kararlilik ¢alismasinda sistem salinimlarini bastirmak ve sistemin kisa siire
icerisinde kararli hale gelmesi i¢in pilot baraya bagl olarak sekonder gerilim kontrolii
kullanilabilmektedir. Sekonder gerilim kontroliiniin kullanimi i¢in en uygun pilot bara
belirlenerek, senkron generatdrde OGR, GSKK ve TY modellerin koordinasyon kontroliiniin
saglanmast amaclanmistir. Bu caligmada senkron generatér modellerinde farkli derece
modelleri ve sekonder gerilim kontrolii birlikte kullanilarak ¢ok barali sistemde gegici kararlilik
durumlar incelenmistir. Bu calisma Gii¢ Sistemleri Analizi Programi (PSAT)’da analiz
edilmistir. Sekonder gerilim kontrolii merkezi alan kontrolii ve kiime kontroliinden
olusmaktadir. Bu ¢alisma icin Elektrik Elektronik Miithendisleri Enstitiisii (IEEE) nin 14 barali
sistemi tercih edilmistir. Senkron generatérde derece modelleri olarak 2. ve 6. derece modelleri
tercih edilmistir. Her iki derece modelinde sekonder gerilim kontroliiniin kullanilmas: ile
karsilagtirmalar yapilmistir. Bu karsilastirmalarda agisal hiz, gerilim, aktif ve reaktif gii¢
parametreleri kullanilmistir. Yapilan karsilagtirmalar sonucunda 6. derece modeli ve sekonder
gerilim kontroliiniin 2. derece modeli ve sekonder gerilim kontroliine gore daha iyi sonuglar
verdigi bu ¢alismada goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Farkli derece modelleri, sekonder gerilim kontrolii, PSAT, gegici
kararlilik
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ABSTRACT

Multi-machine power systems may face stability stability problems owing to the various
reasons. These are generally line contingency and fault situations. In order to eliminate these
problems, various transient recovery controllers are preferred in the synchronous generator
model in power systems. The most commonly used models in synchronous generator are
Automatic Voltage Regulator(AVR), Power System Stabilizer PSS) and Turbine Governer
(TG) models. However, in order to use these models in a synchronous generator, the order
model must be determined. Moreover, in the transient stability study of AVR, PSS and TG
models, secondary voltage control can be used depending on the pilot bus to suppress the system
oscillations and to stabilize the system in a short time. It is aimed to provide coordination
control of AVR, PSS and TG models in synchronous generator by determining the most suitable
pilot bus for the use of secondary voltage control. In this study, the transient stability conditions
in the multi-bus system were investigated by using different order models and secondary
voltage control together in synchronous generator models. This study was analyzed in the
Power Systems Analysis Program (PSAT). Secondary voltage control consists of central area
control and cluster control. For this study, the 14 bus system of the Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) was preferred. In synchronous generator, 2nd and 6th order
models were preferred as order models. Comparisons are made with the use of secondary
voltage control in both degree models. Angular speed, voltage, active and reactive power
parameters were used in these comparisons. As a result of the comparisons, it was seen in this
study that the 6th order model and secondary voltage control gave better results than the 2nd
order model and secondary voltage control.

Keywords: Different order models, secondery voltage control, PSAT, transient stability
GIRIS

Gegici kararlilik durumlarinda ¢ok makinali gii¢ sistemlerinde calisma kosullarinin belli bir
deger araliginda olmasi ve isletme giivenliginin saglanmasinda sekonder gerilim kontrolii
onemli bir rol oynamaktadir. Pilot barada referansa bagli olarak merkezi alan kontrolii ve kiime
kontroliinden olusan sekonder gerilim kontrolii ile ilgili literatiirde bir c¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Gii¢ sistemlerinde gerilim kararliligini iyilestirmek igin sekonder gerilim
kontrolii tercih edilmektedir. Kritik baranin belirli kriterlere gore belirlenmesi ile pilot baraya
bagl olarak sistem catallanma analizi gerceklestirilmistir [1]. Dahasi ¢cok barali sistemlerde
iletim hatlarinda giic transferini maksimum seviyeye ¢ikarmak i¢in sekonder gerilim
kontroliiniin ¢ok etkili bir ¢6zliim olarak ortaya kondugu ilgili ¢calismada gosterilmistir. Giig¢
transfer limitlerinin arttirilmasi ile buna bagli olarak gerilim kararlilig1 limitlerinin arttirilmasi
s06z konusudur [2]. Sekonder gerilim kontroliinde yiik barasindaki degisimlere kontrol etmede
onemli bir avantaji bulunmaktadir. Yiik baralarindaki siirekli degisim durumlari pilot baraya
bagl olarak dnceden tahminleme islemlerinde sekonder gerilim kontrolii yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [3,4]. Gii¢ sistemlerinde kompanzasyon ayarlama durumlarini kademeli bir
sekilde yapmak i¢in sekonder gerilim kontrolii kullanilmaktadir. Sistem ¢alisma kosullarina
gore koordineli bir sekilde sekonder gerilim kontrolii sistemi endiiktif-kapasitif modda
ayarlamaktadir [5]. Cok barali gii¢ sisteminde sekonder gerilim kontroliiniin kullanildig: diger
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bir kullanim durumu da empedans kontroliidiir. Pilot baraya bagli olarak iletim hattindaki
endiiktif-kapasitif duruma gore sekonder gerilim kontrolii empedans ayarlamasi yaparak sistem
kararliligini saglayabilmektedir. iletim hattinda empedans kontroliinii saglama i¢in sekonder
gerilim kontrolii kullanilmaktadir [6]. Kompanzasyon oranlarini ayarlamada ve endiiktif-
kapasitif calisma modlarin1 ayarlamada etkili olan sekonder gerilim kontrolii Esnek AC Iletim
Sistemi (FACTS) cihazlarin ile birlikte koordineli bir sekilde calismaktadir. Giig elektronigi
tabanli olan FACTS cihazlarindan Statik Senkron Kompanzator (STATCOM) ve Statik Var
Kompanzator (SVC) ile hem bara hem de baralarin kontrolii etkili bir sekilde saglanmaktadir
[7-9]. Cok makineli gii¢ sistemlerinde sekonder gerilim kontroliiniin ¢alismasinda uygun
parametreler belirlenmedigi durumda sistem kararsiz ¢alisabilmektedir. Sekonder gerilim
kontroliiniin optimum parametrelerinin belirlenmesinde {igiincii bir gerilim kontrolii modeli
kullanilmaktadir. Birlikte koordineli ¢galigma durumunda sistem kisa siire i¢erisinde kararlt hale
gelebilmektedir [10,11].

Yapilan bu ¢alismada senkron generatorlerde kullanilan OGR, GSKK ve TY modellerin
koordinasyon kontroliiniin saglanmasi i¢in gegici kararlilik ¢alismasinda sekonder gerilim
kontrolii ve farkli derece modellerin etkileri incelenmistir. Farkli derece modelinde senkron
generatdriin ¢cok makinali giig sisteminde olugturmus oldugu etkiler incelenmis olup, elde edilen
sonuclar detayli bir sekilde yorumlanmastir.

SEKONDER GERILIM KONTROLU

Sekonder gerilim kontrolii merkezi alan kontrolii ve kiime kontrolii bilesenlerinden
olugsmaktadir. Merkezi alan kontrolii pilot baradan yapilarak kiime kontroliinden alinan bilgileri
koordine eder. Kiime kontrolii Oransal Integral (PI) denetleyicisini igerir ve yerel bilesenlerin
kontroliinii saglar. Bu ¢alismada senkron generatorlere OGR ile birlikte GSKK ilave edilerek
bu sistemlerin kontrolii kiime kontrolii metodu ile saglanmistir. Sekonder gerilim kontroli,
merkezi alan kontrolii ve kiime kontrolii ile gecici durum aninda koordinasyon saglamaktadir.
IEEE 14 baral gii¢ sisteminin 14 numarali barasi pilot bara olarak kullanilmaktadir [12].

Sekonder gerilim kontroliinde kullanilan ifadeler denklem 1 ile denklem 4 arasinda
gosterilmistir.

d
d_? = KI (VPref _VP)

(1)
q=0; +Kp Ve =Ve)
(2)
dvg,
dt

= (K + ) <( Q8- Q) ®
9

dvg,c _
dt Tove

Xqu svC (QSVer - stc ) (4)

Burada, vsg ve Vssvc OGR ve sekonder gerilim kontrolii igin ¢ikis sinyali, Xtg generatore
baglanan transformator reaktansi Xeqg V€ Xegsvc generator ve pilot baranin hesaplanan esdeger
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reaktansi, Verer referans pilot bara gerilimi, Ve pilot bara gerilimi, K, ve Kp denetleyici kazanci
ve kontrol kazanci, q maksimum ve minimum ¢ikis sinyali, q1 durum depiskeni, Tq Ve Tsvc
generator ve sekonder gerilim kontrol katsayilaridir. MAK ve KK modelde anti wind-up
siirlandirict kullanilmaktadir.

SENKRON GENERATORDE KULLANILAN DERECE MODELLERIi

Bu calismada kullanilan senkron generatorler 2. derece modelinde ve 6. derece modelinde
kullanilmistir. 2. derece modelinde d-q ekseni elektromanyetik devreler ihmal edilmistir. Bu
modelde a¢1 ve agisal hiz degisiklikleri tanimlanmaktadir. 2. derece modelde ag1 ve agisal hiz
ifadeleri denklem 5 ve denklem 6’da gdsterilmistir.

§=fy(w—1) ®)
w=/Fp—Fk—-Dw-1)/M (6)

Senkron generatérde kullanilan 6. derece modelinde d eksenine bir devre ilave edilirken q
eksenine iki devre ilave edilir. 6. derece modeli agisal hiz, ag1, d eksen gegici gerilim kaynagi,
q eksen gecici gerilim kaynagi, d eksen alt gegici gerilim kaynagi ve q eksen alt gegici gerilim
kaynagindan olusmaktadir. Bu 6 ifadenin varligindan dolayr 6. derece modeli olarak
isimlendirilmektedir. Bu derece modelinin elde edilmesinde kullanilan ifadeler denklem 7 ve
denklem 12 arasinda gosterilmistir.

§=f(w—1) (7)
© = (P — P, — D(w — 1))/M ®)
eg = —e; — (v —xi - %—d(xd —xi) ) ia + (1= B4y /1y )
en = (—filel) + (xq Xy — 1o x"]’( xg — %)) ) i)/ Tlo (10)

= (—ej +ey—(xi—xi + TZZ 5 (g — %) ) ig + 228 493 /Tay (11)
el = (—el +e,+ (xq — x|+ T‘;"’ "*'( xg —xp) ) i)/ Tao (12)

Burada; d-q eksen alt gecici gerilim kaynagi, e ¢ Ve € g; mekanik giic, Pm; temel frekans, fb;
soniimleme katsayisi, D; d-q eksen agik devre gegici zaman sabiti, T ¢o Ve T qo; moment, M; d-
g eksen senkron reaktanslar, Xq ve Xq; d-q eksen ilave kacak zaman sabiti, Taa; d-g eksen
senkron gecici reaktanslar, X g Ve X q; d-q eksen senkron alt gecici reaktanslar, X ¢ Ve X q; d-q
eksen acik devre alt gecici zaman sabiti, T g0 Ve T qo , alan gerilimi, v, d-q eksen akimu, ig and
iq; rotor agis1, & ; rotor hizi, w; d-q eksen gecici gerilim kaynagi, e q Ve € q ile ifade edilir [13].

BENZETIM CALISMASI

Bu c¢alismada IEEE 14 barali sistem analiz edilmistir. IEEE 14 barali sistem Gorsel 1°de
gosterilmistir.
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Gorsel 1. IEEE 14 barah giic sistemi

IEEE 14 barali gii¢ sisteminde 1 numarali bara referans barasidir. Generator baralart 2,3,6 ve 8
numarali baralardir. Diger baralar (4,5,7,9,10,11,12,13 ve 14) yiikk barast olarak
konumlandirilmistir. Gii¢ sisteminde senkron generatdrler OGR sistemleri ile donatilmistir.
Sekonder gerilim kontroliinde kullanilan pilot bara 14 numarali bara olarak belirlenmistir. 1,2
ve 6 numarali baralarda OGR ile birlikte GSKK kullanilmistir. Sekonder gerilim kontrolii
geregi 14 numarali pilot baraya merkezi alan kontrolii modeli baglanmistir. Kiime kontrolii ise
3 ve 8 numarali baralarda bulunan OGR’lere baglanarak yapilmistir. Gegici kararlilik
durumunun olusturulmasi i¢in 2 ve 4 numarali hatlar arasinda agma kapama iglemi yapilmistir.
Sekonder gerilim kontrolii generatorlerin farkli derece modelleri ile incelenmistir. Analizler
senkron generatorlerin acisal hiz degisimleri, bara gerilimleri, aktif ve reaktif giic
degisimlerinin incelenmesiyle yapilmistir.

BENZETIM CALISMASI SONUCLARI

IEEE 14 baral gii¢ sisteminde oOncelikli olarak senkron generatorlerde 2. derece modeli
kullanilmistir. Senkron generatorlerde 2. derece modelinin kullanilmas: ile elde edilen agisal
hiz, bara gerilimleri ve senkron generator aktif-reaktif giic sonuglar sekil 2’de gdsterilmistir.
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Gorsel 2. 2. derece modeli ile elde edilen sonuglar; (a) acisal hiz degisimi, (b) bara gerilim
degisimi, (c) aktif giic degisimi, (d) reaktif giic degisimi

Sekil 2°de verilen sonuglar detayli olarak incelendiginde senkron generatorde 2. derece
modelinin kullanilmasi ile sistemin kararsiz bir hal aldig1 goriilmektedir. Senkron generator
acisal hiz, a¢1 ve aktif-reaktif giic degisimlerinde salinimlarin soniimlenmedigi goriilmektedir.
Dahas1 parametrelerin kararli bir hal almadig1 goriilmektedir. Senkron genetatdrde 6. derece
modelin senkron generatorde kullanilmasi ile elde edilen sonuglar Gorsel 3’de gosterilmistir.
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Gorsel 3. 6. derece modeli ile elde edilen sonuclar; (a) agisal hiz degisimi, (b) bara gerilim
degisimi, (c) aktif giic degisimi, (d) reaktif giic degisimi

Elde edilen sonuglar neticesinde senkron generatdrde 6. derece modelin kullanilmasi ile
sistemin kararli hale geldigi goriilmektedir. Bunun yanisira gegici durum sonrasinda sistem
salinimlarinin azaldig1 goriilmektedir.

SONUCLAR

Bu caligmada IEEE 14 barali gii¢ sisteminde senkron generatdrlerde sekonder gerilim kontrolii
ile farkli derece modelleri kullanilarak gegici kararlilik analizi incelenmistir. sekonder gerilim
kontrolii icin bu ¢alismada pilot bara 14 numarali bara se¢ilmistir. Bu c¢alismada senkron
generatdrde OGR 2 modeli ve GSKK 1 modelleri kullanilmistir. iki analiz seklinde incelenen
calismada 2. derece modelin senkron generatérde kullanilmasi ile sistemin kararsiz oldugu ve
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salimimlarin azalmadig gortiliirken, 6. derece modelinin senkron generatorde kullanilmasi ile
salimimlarin azaldig1 ve sistemin kararliliga ulastigi goriilmektedir. Sekonder gerilim
kontroliiniin 6. derece modeli ile birlikte kullanilmasi: durumunda daha etkileyici sonuglar elde
edilmistir. Parametrelerde igerisinde en c¢ok etkilenen parametre aktif giic olurken, en az
etkilenen parametre agisal hiz olmustur. Bu ¢alisma ile farkli gii¢ sistemlerinde farkli derece
modelleri ve farkli senkron denetleyici modelleri ile ¢esitli kararlilik analizlerinin yapilmasina
olanak saglamaktadir. Dahas1 gii¢ elektronigi tabanli kompanzasyon sistemleri, yenilenebilir
enerji kaynaklari ve enerji depolama sistemi elemanlarinin farkli gii¢ sistemlerinde gegici
kararlilik ¢alismalarinda beraber kullanilabilecegine zemin hazirlamaktadir.
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OZET

Gii¢ sistemlerinde enerji iiretimini saglayan senkron generatdrlerin terminal gerilimlerinde
tilkketici yiiklerinin degisimine ve ariza durumuna bagli olarak dalgalanmalar olusabilir.
Terminal gerilimlerinde yasanabilecek degisimleri ortadan kaldirmak icin senkron generatdrler
Otomatik Gerilim Regiilatorleri (OGR)’ler ile donatilmaktadir. OGR’ler senkron generatorlerin
terminal gerilimlerini 6lcerek referans gerilim ile kiyaslar ve hata sinyali iiretir. Bu hata sinyali
bir denetleyici tarafindan islenerek senkron generatoriin ¢ikis gerilimi diizenlenir. OGR’ler
cogunlukla Oransal-Integral-Tiirevsel (PID) denetleyicisi ile birlikte kullanilmaktadir. Ancak
sistem performansini iyilestirmek icin cesitli denetleyici tasarimlari da énerilmektedir. ikinci
bir tiirev kazancinin eklenmesiyle olusturulan PIDD? denetleyicisi onerilen denetleyici
tasarimlar1  arasinda One ¢ikmaktadir. Kullanilan denetleyici yapilarinin  kontrol
parametrelerinin belirlenmesi 6nemli bir sorun olarak arastirmacilarin karsisina ¢ikmaktadir.
Bu sorunu ¢6zmek i¢in Metasezgisel Optimizasyon Algoritmalari siklikla kullanilmaktadir. Bu
calismada OGR sisteminde kullanilan PID ve PIDD? denetleyicilerinin kontrol parametreleri
Dinamik Uygunluk Mesafe Dengesi (dFDB) yontemi ile gelistirilmis Manta Vatozu Yiyecek
Arama Algoritmas1 (MRFO) ile belirlenmistir. Tasarlanan OGR sistemleri adim yanit1 ve bode analizi
ile incelenerek elde edilen sonuglar literatiirdeki ¢alismalar ile kiyaslanmigtir. dFDB-MRFO
algoritmasimn  PID ve PIDD? denetleyicisinin kontrol parametrelerini belirleme konusunda
literatiirdeki diger ¢aligmalara gore iistiin performanst adim yanitt ve bode analizi sonuglarmin
cizelgeler ve gorseller halinde verilip yorumlanmasiyla gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik Gerilim Regiilatérii (OGR), Dinamik Uygunluk Mesafe
Dengesi (dFDB), Manta Vatozu Yiyecek Arama Algoritmasi (MRFO), PID ve PIDD?
denetleyicileri

ABSTRACT
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In power systems, fluctuations may occur in terminal voltages of synchronous generators, which
provide energy production, depending on the change of consumer loads and the fault situation.
Synchronous generators are equipped with Automatic Voltage Regulators (AVRS) to eliminate
changes in terminal voltages. AVRs measure the terminal voltages of synchronous generators,
compare them with the reference voltage and generate an error signal. This error signal is processed by
a controller and the output voltage of the synchronous generator is regulated. AVRS are mostly used in
conjunction with a Proportional-Integral-Derivative (PID) controller. However, various controller
designs are also proposed to improve system performance. The PIDD? controller, created by adding a
second derivative gain, stands out among the proposed controller designs. Determining the control
parameters of the controller structures used is an important problem for researchers. Metaheuristic
Optimization Algorithms are frequently used to solve this problem. In this study, the control parameters
of the P1D and PIDD? controllers used in the AVR system were determined by the Manta Ray Foraging
Algorithm (MRFO) developed by the Dynamic Fitness Distance Balance (dFDB) method. The
designed AVR systems were examined with step response and bode analysis and the results obtained
were compared with the studies in the literature. The superior performance of the dFDB-MRFO
algorithm in determining the control parameters of the PID and PIDD? controller compared to other
studies in the literature has been demonstrated by giving and interpreting the step response and bode
analysis results in charts and visuals.

Keywords: Automatic VVoltage Regulator (AVR), Dynamic Fitness Distance Balance (dFDB),
Manta Ray Foraging Algorithm (MRFO), PID and PIDD? controllers

GIRI

Giig siSstemlerinde enerji tiretimi senkron generatorler ile yapilmaktadir. Tiiketici ytliklerinde meydana
gelen degisiklikler ve sistemde olusan arizalar senkron generatorlerin terminal gerilimlerinde
dalgalanmalara neden olabilir. Yasanan dalgalanmalar1 soniimleyerek, gerilim seviyesini kontrol eden
ve diizenleyen cihazlara Otomatik Gerilim Regiilatorleri (OGR) denir [1]. OGR’lerin performanslari
senkron generatorlerin terminal gerilimlerinde meydana gelen salimimlari soniimlemek icin tek
baslarina yeterli olmaz. Bu nedenle OGR’ler ¢esitli denetleyici yapilar ile birlikte kullanilmaktadir.
Son yillarda metasezgisel algoritmalarin da gelismesiyle bu denetleyicilerin kontrol parametrelerinin
belirlenmesi ile ilgili ¢ok sayida calisma yapilmustir. Oransal-Integral-Tiirevsel (PID) denetleyicisi
OGR sisteminde kullanilan en popiiler denetleyicidir. Ancak son yillarda OGR performansini
gelistirebilmek i¢in Kesir Dereceli PID (FOPID), Bulanik Mantik Tabanli PID, PIDD? ve bunlarin
cesitli varyasyonlar1 kullamlmustir [2-6]. Arastirmacilarm yaptiklari cahsmalar incelendiginde PIDD?
denetleyicisi iistiin performansi ile 6ne ¢ikmaktadir [6].

Denetleyicilerin kontrol parametrelerinin belirlenmesi i¢in metasezgisel optimizasyon algoritmalari
siklikla kullanilmaktadir. Pargacik Siirlisii Optimizasyonu (PSO) [5], Denge Optimizasyon
Algoritmasi (EO) [7], Salp Siirii Optimizasyon Algoritmasi (SSA) [8], Siniis-Kosiniis Algoritmasi
(SCA) [9], Bébrek Ilhamh Algoritma (KA) [1], Gelistirilmis Bobrek Ilhamli Algoritma (IKA) [10],
Balina Optimizasyon Algoritmasi (WOA) [11], Gelistirilmis Balina Optimizasyon Algoritmasi
(IWOA) [6] bu algoritmalardan birkacidir. 2020 yilinda metasezgisel optimizasyon algoritmalarimi
¢oziim aday1 belirleme konusunda gelistirmek amaciyla Uygunluk Mesafe Dengesi (FDB) yontemi
gelistirilmistir [12]. FDB yontemi aragtirmacilar tarafindan ilk olarak Simbiyotik Organizma Arama
Algoritmasi (SOS) tizerinde uygulanmustir. Gelistirilen FDB-SOS algoritmasinin etkinligi ¢caligmada
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gosterilmistir [12]. Metasezgisel optimizasyon algoritmalarmin farkl tiirlerdeki optimizasyon
problemlerine adapte olabilmesi i¢in FDB yontemi tizerinde degisiklikler yapilarak Dinamik FDB
yontemi gelistirilmistir [13]. Dinamik FDB yontemi ilk olarak Manta Vatozu Yiyecek Arama
Algoritmasi (MRFO) iizerinde uygulanmustir [13].

Metasezgisel optimizasyon algoritmalari, bir amag fonksiyonunun minimizasyonu hedefleyerek arama
uzaymdaki ¢6ziim adaylarimi degerlendirirler. Dolayistyla degerlendirme kriteri olarak kullanilacak
amag fonksiyonunun belirlenmesi son derece énemli bir konudur. OGR sisteminin optimizasyonu i¢in
literatiirde en sik kullanilan amag fonksiyonlar;; Hatanin Mutlak Degerinin Integrali (IAE) [14],
Zamann Integrali ile Carpilan Mutlak Hata (ITAE) [15], Zaman Agirlikh Karesel Hatanin Integrali
(ITSE) [16] ve Hatanin Karesinin integrali (ISE) [17] olsa da; arastirmacilar tarafindan metasezgisel
optimizasyon algoritmalarinin performansin iyilestirmek i¢in ¢esitli amag fonksiyonlart 6nerilmistir
[6, 18].

Mokeddem ve Mirjali gelistirmis olduklari Gelistirilmis Balina Optimizasyon Algoritmas1t JOWA) ile
OGR sistemi i¢in PIDD? denetleyici parametrelerini belirleyerek denetleyicinin {istiin performansini
gostermislerdir [6]. Bu calismada dFDB-MRFO algoritmast kullanilarak PIDD*OGR tasarmmi
yapilmustir.

2. MATERYEL VE METOD

2.1. dFDB-MRFO Algoritmasi

2020 yilinda Zhao ve arkadaglar1 tarafindan gergek diinyadaki miihendislik problemlerini
¢ozmek amaciyla literatiirde sunulan optimizasyon algoritmalarina alternatif olmasi amaciyla
Manta Vatozu Yiyecek Arama Algoritmast (MRFO) onerilmistir. MRFO algoritmas1 Manta
Vatozlarinin zincir, siklon ve takla atarak yaptiklar1 yiyecek arama stratejilerini taklit
etmektedir [19]. 2022 yilinda Kahraman ve arkadaslar1 dFDB ydntemini 6nermis ve MRFO
algoritmasinin arama slireci yasam dongislinii Onerilen dFDB yontemini kullanarak
gelistirilmis ve literatiire sunmustur. Gelistirilen dFDB-MRFO algoritmasinin rekabet¢i bir
algoritma oldugu, yapilan incelemeler sonucunda gostermis oldugu {istiin performanstan yola
cikilarak, belirtilmistir [13]. dFDB-MRFO algoritmasinin sézde kodu Cizelge 1’de verilmistir
[13]. Algoritma ile ilgili detayl1 bilgiye ilgili referanstan ulasilabilir [13].

Cizelge 3. dAFDB-MRFO algoritmasinin sozde kodu [13].

1. | Basla
2. P: n boyutlu bir popiilasyon olusturulur.
F= Uygunluk vektorii olusturulur.
3. while (arama siireci yasam dongiisii: amag fonksiyonu degerlendirme sayisti)
{
4. for i=1:N
5. If (rand<0.5) // Siklon yiyecek arama stratejisi
6. If (/Tmax<rand)
7. Xrang=Xi+rand (Xu-Xi)
8. d( ) Xgand +r'(xfand _Xid(t))—’_ﬁ'(xfand _Xid(t))’izl
X (t+1)=
Xiapa + 1% 0 =X 1))+ B.(Xps =X (1)),1=2,..,N
9. Else
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10. d d d d d .
X-d (t +1) _ Xbest + r'(xbest o Xi (t))+ ﬁ'(xbest o Xi (t)),l =1
| Xt 1 (%10 =X () + B. (X =X ©))s1 =200, N
11. End if
12. Else // Zincir yiyecek arama stratejisi (dFDB se¢im yontemi kullanilir.)
13 d ( ) Xid +r'(xgesl_xid (t))+ﬂ'(X3FDB_Xid (t)),i =1
X (t+1)=
X+ 1. (X 0 =% (1) + B.(Xieos =X (1), =2,..,N
14. End if
15. //Giincelleme stireci

If (Uygunluk x; (t+1) > x.(t) then x (t) > x (t+1) ve
If (Uygunluk x;(t) > X (t) then x, (t) > X (t)

16. End if
End for
17. /ITakla atarak yiyecek arama stratejisi
18. for i=1:N
19. X (E+1) =X (t) +S. (1 Kpe — 1% (1)
20. //Glincelleme stireci
21. End for
22. End while

2.2. Otomatik Gerilim Regiilatorii (OGR)

Giig sistemlerinde olumsuz etkilerden dolay1 reaktif gii¢ talebinde artis meydana gelebilir. Reaktif gli¢
talebindeki bu artis senkron generatorlerin terminal gerilimlerinde dalgalanmaya neden olur. Bu
durumun Oniine gecmek igin senkron generatorler OGR sistemleri ile donatilmaktadir. OGR’ler
senkron generatdriin uyartim akimini diizenleyerek gerilimdeki dalgalanmay1 soniimlemeye calisir.
OGR sistemi Amplifikator, Uyarma, Senkron Generator ve Sensor ile modellenir. OGR sisteminin
kapali gevrim transfer fonksiyonu Gorsel 1°de verilmistir.

OGR Yapisi Generator Modeli
/ AV, (s) N——— ' \ _
Avfef (S)_—:Q—(V) Denetleyici L(Sl Ka (> > Kg w AV‘(S)
- ST, +1 ST, +1
AV, (s) Amplifikat6r Uyarma Senkron Generator
K, -
sT, +1

k Gerilim Sensori /

Gorsel 1. OGR sistemi kapali ¢evrim transfer fonksiyonu.
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OGR sisteminin kapali ¢evrim transfer fonksiyonunu gosteren Gorsel 1°de; referans girig gerilimi
AV, () ile, sensor ¢ikis gerilimi AV, (S) ile, hata gerilimi AV, (s) ile, senkron generatdriin terminal
gerilimi AV, (s)ile sembolize edilmistir. Amplifikator, Uyarma, Senkron Generatér ve Gerilim

Sensorii kazanglar sirastyla; Ka, Ke, Kg Ve Ks ile sembolize edilmistir. Ayrica zaman sabitleri sirastyla;
Ta, Te, Ty, Ts ile sembolize edilmistir. Bu parametrelerin smir degerleri ile yapilan PIDD*OGR
calismasinda kullanilan degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 4. OGR sisteminde yer alan parametreler ve secilen degerler.

OGR Sistemi Bilesenleri Parametre Sinmirlari [20] Cahsmada Kullanilan
Parametre Degerleri [20]
Amplifikator 10<Ka<40 Ka=10
0.02<T.<0.1 T,=0.1
Uyarma 1< KeS 10 Ke:].
04 <Te<1 Te=0.4
Senkron Generator 0.7<Ky<1 Kg=1
1<T4<2.0 Tg=1
Gerilim Sensorii Ks=1 Ks=1
0.001<Ts<0.06 Ts=0.01

2.3. Denetleyici Yapilari
Son yillarda gelistirilen kontrol uygulamalarinda PID denetleyicileri siklikla kullanilmaktadir.
PID kontrol yonteminin kontrol parametreleri Kp, K; ve Kp’dir. Bu kontrol parametrelerinin
ayarlanmasi ile tasarimi gergeklestirilir. PID denetleyicisinin transfer fonksiyonu Denklem 1°de
verilmistir.

Copp = Ko LT KpS 1)
s

Burada; Kp, orantisal kazang; K, integral kazanci; Kp, tiirev kazancidir.

PID denetleyicisinin performansini iyilestirmek i¢in ikinci bir tiirev kazanci (Kpp) eklenmistir.
Ikinci tiirev kazancinm eklenmesi uygulanan kontrol sistemlerinde sistemin kararliligin1 ve hiz
tepkisini gelistirmistir [6]. PIDD? denetleyicisinin transfer fonksiyonu Denklem 2’de
verilmistir.

C,..= Kp+ﬁ+ KoS+ KppS? 2
s

PIDD?

Burada; PID’den farkli olarak Kpp ikinci tiirev kazancidir. Bu parametreler tasarlanan OGR
sisteminde dFDB-MRFO algoritmasi tarafindan belirlenmektedir. Parametreleri dFDB-MRFO
algoritmasi tarafindan belirlenen PID ve PIDD? denetleyicili OGR sisteminin kapali ¢evrim
transfer fonksiyonu Gorsel 2°de verilmistir.
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\ -,P,"!lu‘,
3 4
Gy G

l'.lhg,’
&

0

PID ve PIDD?
Denetleyicili OGR
Yapisi Generator Modeli
Yvyy \
AV, (s) /+ AV(s) u(s) AV,(s)
AT PID/ K, K, t
’ <>_ ™| PiDD? [T 5T, 1 L’ ™| 5T o1 J >
AVS ( S) Amplifikatdr Uyarma Senkron Generator

K

S

[t
sT, +1
\ Gerilim Sensorii /

Gorsel 2. Parametreleri dFDB-MRFO algoritmasi ile belirlenen PID ve PIDD? denetleyicili OGR
sisteminin kapal ¢cevrim transfer fonksiyonu.

3. ARASTIRMA VE BULGULAR

Bu calismada OGR sistemi tasarimi Intel Core i7-11370H, 3.30GHz CPU ve 64 GB RAM’e
sahip bilgisayar ile Matlab 2022a ortaminda gergeklestirilmistir. dFDB-MRFO algoritmasinin
ekosistem boyutu 50, en biiyiikk amac¢ fonksiyonu degerlendirme sayist ise 200 olarak
secilmistir. PID ve PIDD? denetleyicilerinin parametreleri Cizelge 3’de verilen smirlarda [6]’da
onerilen Amag Fonksiyonu (AF) kullanilarak belirlenmistir.

Cizelge 5. Kontrol parametrelerinin arama uzayu.

Denetleyici Kontrol Parametreleri

Kp Ki Kb Kbbp
PID [0, 2] [0, 2] [0, 2] -
PIDD? [0, 4] [0, 4] [0, 4] [0,4]

Amagc Fonksiyonu (AF) Denklem 3’de gosterilmistir.

t
AF = o.sj tle(t)jdt +0.1t, +1.108 ©)
0

Burada; tsim, simiilasyon zamanini; e(t), kalict durum hatasini; ts, yerlesme zamanini ve OS,
yilizde agim degerini temsil etmektedir.

Arama islemi 20 kez gerceklestirilmistir. Bulunan en i1yi ¢6ziim adaylar1 denetleyicilerin
kontrol parametresi olarak belirlenmistir. Bu 20 dongiide Ama¢ Fonksiyonu (AF)’nin
bulundugu en diisiik, ortalama, en yiiksek defer ve standart sapma degeri Cizelge 4’de
verilmistir. Ayrica en iyi dongiide elde edilen yakinsama egrileri Gorsel 3’de gosterilmistir.

Cizelge 6. 20 dongiide AF'nin aldig1 degerler.

Onerilen Yaklasim | En diisiik | Ortalama | En yiiksek | Standart
sapma
dFDB-MRFO-PID 0.094983 | 0.095048 | 0.095168 4.6594x10*
dFDB-MRFO-PIDD2 | 0.0097913 | 0.0098041 | 0.0098231 | 9.4238x10®
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055 dFDB-MRFO-PID-AVR dFDB-MRFO-PIDD2-AVR

0.5
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g 02 s
O O
@ ©
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< <
0.15
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. 102 .
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Gorsel 3. Ama¢ Fonksiyonu (AF) yakinsama egrileri, (a) PID, (b) PIDD?

Aramalarin sonucunda dFDB-MRFO algoritmasinim bulmus oldugu PID ve PIDD? kontrol
parametreleri Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 7. Bulunan en uygun kontrol parametreleri.

Denetleyici Kontrol Parametreleri

Kp Ki Kb Kbbp
PID 0.5944 0.3997 ]0.1955 |-
PIDD? 3.9997 2.6656 | 1.4408 | 0.1067

3.1. Adim Yanit1
Tasarlanan PID ve PIDD? denetleyicili OGR sistemlerinin adim yanitlar1 Gorsel 4’de ve adim
yanitt sonuglar1 Cizelge 6’da gosterilmistir.

1.2 T T T T T T

o
=3

<
o

Terminal Gerilimi (p.u.)

S
IS

0.1 015 02 025

02} dFDB-MRFO-PIDD2 dFDB-MRFO-PID | |
IWOA-PIDD2 [6] CPSO-PID [21]
PSO-PIDD2 [6] SCA-PID [9]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Zaman (s)

Gorsel 4. OGR sistemlerinin adim yanitlari.
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Cizelge 8. OGR sistemlerinin adim yamiti sonuglari.

Algoritma-Denetleyici Tr (0.1 —>0.9) Ts (£2%) 0S%
dFDB-MRFO-PIDD? 0.0559 0.0925 2.2204x10
(Onerilen yontem)

IWOA-PIDD? [6] 0.0584 0.0982 0.0653
PSO-PIDD? [6] 0.0930 0.1635 0.0023
dFDB-MRFO-PID 0.3294 0.5124 2.2777x10*
(Onerilen yontem)

CPSO-PID [21] 0.1743 0.5640 13.1100
SCA-PID [9] 0.1481 0.8415 11.4244

Onerilen dFDB-MRFO algoritmasi ile tasarlanan PIDD?-OGR denetleyicisinin ve PID-OGR
denetleyicisinin performansi yiikselme zamani, yerlesme zamani ve yiizde asim agisindan
IWOA ve PSO algoritmalarina gore daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu durum dFDB-MRFO
algoritmasinin iistiin performansini kanitlamaktadir.

3.2. Bode Analizi

Kontrol sistemlerinin kararliligit hakkindaki bilgileri Bode Diyagramlari vermektedir.
Tasarlanan sistemlerin Bode Diyagramlar1 Gorsel 5’de gosterilirken elde edilen frekans
yanitlar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Bode Diyagrami

O F F— = 4—-:—»—\ T ™
-20
—~ dFDB-MRFO-PIDD2
S ol IWOA-PIDD2 [6]
~ PSO-PIDD2 [6]
S 6ot dFDB-MRFO-PID
)
o CPSO-PID [21]
80 I SCA-PID [9]
-100 ]
0F .
. 45F ]
=2
()
T 90t —
N
©
'
-135 ]
-180 & L 1 e

107" 10° 10" 102 103
Frekans (rad/s)

Gorsel 5. OGR sistemlerinin bode diyagramlari.

Cizelge 9. OGR sistemlerinin frekans yanmitlari.

Algoritma-Denetleyici | Tepe Kazanci Faz Marji Gecikme | Bant Genisligi
(dB) (derece) Marij (s) (rad/s)

dFDB-MRFO-PIDD? -3.57x10%* | 180 (at O rad/s) Sonsuz 38.5
(Onerilen yontem)

IWOA-PIDD? [6] -2.6x101 180 (at O rad/s) Sonsuz 37.2

PSO-PIDD? [6] 3.66x101* | 180 (at O rad/s) Sonsuz 23.4

dFDB-MRFO-PID 3.86x10° | 180 (atOrad/s) | Sonsuz 6.75
(Onerilen yéntem)
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CPSO-PID [21] 0.789 (at6.85 | 95.8 (at9.38 0.178 12.2672
rad/s) rad/s)

SCA-PID [9] 1.09 (at 9.17 87.3 (at 11.9 0.128 14.8214
rad/s) rad/s)

Bode diyagramlarinda tepe kazanci, bliyiikliik grafiginin en yiiksek degeridir. Tepe kazanci
acisindan onerilen dFDB-MRFO-PIDD? denetleyicisi en kiiciik degere sahiptir. dFDB-MRFO-
PID denetleyicisi ise karsilastirilan diger PID denetleyicilerine gore daha kiiciik tepe kazanci
degerine sahiptir. Faz marji, kontrol sisteminin kararsizliga diismeden yasayabilecegi en biiyiik
faz kaymasini ifade eder. dFDB-MRFO algoritmasi ile tasarlanan PIDD? ve PID
denetleyicilerinin faz marjlart 180 derece ile en yiiksek degere sahiptir. Gecikme marji ise
kararsizlik durumunun atlatilabilmesi i¢in kontrol sisteminin {istesinden gelebilecegi en biiyiik
zaman gecikmesini ifade eder. Bu durumda da dFDB-MRFO ile tasarlanan PIDD? ve PID
denetleyicisinin sonsuz gecikme marji ile en iyi sonucu verdigi goriilmektedir. Bant genisligi
ve yiikselme zamani birbiri ile iliskilidir. Yiiksek bant genisligi diisiik yiikselme zamanini ifade
eder. Tasarlanan denetleyicilerin yiikselme zamanlar1 arasindaki iliski Cizelge 6’da
goriilebiliyor olsa da bode analizi sonuclarinda da en iyi yiikselme zamanina sahip
denetleyicinin kontrol parametreleri dFDB-MRFO algoritmas1 ile ayarlanan PIDD?
denetleyicisi oldugu goriilebilmektedir.

4. SONUC

Gii¢ sistemlerinde meydana gelen bozucu etkilerden kaynakli olarak senkron generatorlerin
terminal gerilimlerinde olusan dalgalanmalar OGR ’nin uyartim akimini diizenlemesiyle kontrol
edilebilmektedir. Bu sorunun iistesinden gelinebilmesi i¢in OGR sistemlerinin tasariminin en
uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir. OGR’ler, performanslarinin iyilesebilmesi i¢in PID ve
PIDD? denetleyicileri ile birlikte kullanilmaktadir. Bu ¢alismada dFDB-MRFO algoritmasi
kullanilarak PID ve PIDD? denetleyicilerinin kontrol parametreleri ayarlanmistir. Tasarlanan
denetleyicilerin performanst adim yaniti ve bode analizi ile incelenerek literatiirdeki
caligmalarla kiyaslanmistir. Elde edilen sonuclar dFDB-MRFO algoritmasi ile tasarlanan PID-
OGR ve PIDD?-OGR sistemlerinin {istiin performansmni gdstermistir. Yiikselme zamant,
yerlesme zamani, en biilyiik ylizde asim agisindan en iyi sonucu dFDB-MRFO algoritmasi ile
kontrol parametreleri ayarlanan PIDD? denetleyicisi vermistir. Benzer sekilde Bode Analizi
sonuglarina gore de tasarlanan sistemlerin kararl bir yapida oldugu goriilmiistiir.
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OZET

Dokumaciligin ilk izleri Neolitik Caga kadar uzanirken, bitkilerdeki boyar maddelerin
kullanimi Tung ¢agina denk gelmektedir. Dogal kaynaklardan elde edilen malzemelerin kumas
ylizeylerinde uygulanmasi ve bu renklerin kaliciligin arttirilmasi yoniinde siirekli denemeler
yapilmustir. Sonug¢ olarak tarih boyunca bitkisel ve hayvansal kaynakli malzemelerden
tekstillerin renklendirilmesinde yararlanilmistir. Boya bitkilerinin renklendirici madde ihtiva
eden koklerinden, c¢iceklerinden, dallarindan, yapraklarindan, kabuklarindan taze ya da
Kurutularak iretilen bitkisel boyar maddeler, giysilerin yani sira hali ve kilim gibi tekstil

tirinlerinde de kullanilmistir.

1980’li yillardan sonra hizli modanin yarattig1 gosterisci tiiketim doruk noktasina ulagirken
tiiketici  beklentilerini koriikleyerek moda dongiilerini  hizlandirmistir. 1990’11 yillara
gelindiginde ise eko-moda kavramu ticari olarak kullanilmaya baslanmis (Black, 2008), moda
endiistrisi, siirdiiriilebilir tiretime dogru yavas ama radikal bir de§isim igine girmistir
(Plannthin, 2016). Son donemdeki ¢alismalar ise tiiketicilerin satin aldiklar1 tiriinlerin tedarik
stireclerine dair etik hassasiyetlerinin arttig1 bilingli bir tiiketim ¢aginin bagladigina isaret

etmektedir. Ortaya ¢ikan bu yeni yaklagim ise bitkilerden edilen boyarmaddelerin ve biyo esash
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malzemelerin kullanimina yonelik yontemler gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Bu ¢alisma,
dogal boyarmadde iiretiminde kullanilan geleneksel yontemler, biyo esasli malzemeler
alanindaki giincel gelismeler ve farkli uzmanliklara sahip sanat¢i ve tasarimcilarin katki
koydugu disiplinlerarasi ¢alismalarin sonuglarina odaklanarak, mevcut literatiire katki koyacak

goriis ve Oneriler sunmaktadir.
Anahtar Kelimeler: bitkisel boya ve miirekkepler, dogal boyamacilik, biyo malzemeler.

BITKiSEL KAYNAKLI DOGAL BOYAR MADDELER

Eski c¢aglardan bu yana doganin renkleri insan flizerinde biiyiikk bir hayranlik etkisi
uyandirmistir. Tarih 6ncesi donemlerden baslayarak doganin sundugu renkleri beden iizerinde
tagima istegi giyinme ve siislenme pratiklerine yon vermis, nadir elde edilen renklerin kullanimi1
farkl kiiltiirlerde yasalara tabi tutulmus ve ¢ogunlukla soyluluk veya statii gostergesi olarak
one ¢ikmistir. Baslangicta cigekler, yapraklar, deniz kabuklari ve renkli taslar gibi dogal
malzemelerle siislenme ihtiyaglarini tatmin eden insanlar, sonralar1 ¢evrelerini, yasadiklar
mekanlari, giysilerini ve bizzat kendi bedenlerini renklendirme yollarini aramiglardir. Bu
konudaki ilk &rnekler, milattan 6nceye tarihlenen magara resimlerinde goriilmektedir. Ozellikle
suda ¢oziinmeyen dogal boyalarin kullanildig1 pigmentlerin kullanimiyla ilgili ilk bilgilerin
elde edildigi bu resimlerin en bilinen drnekleri, Fransa’daki Lascaux ve Ispanya’daki Altamira
magaralarinda bulunmaktadir. Lascaux magarasinda mavi, siyah ve koyu bir kahverengi

manganez oksitten elde edilmis boyar maddeler tespit edilmistir (Oztiirk, 1999).

Dogal boyalar bitkiler, mineraller ve bocekler gibi dogal kaynaklardan elde edilmektedir.
Bitkilerin kok, yaprak, ¢icek ve meyve gibi yapilari, kabuklu yemisler, aga¢ ve agac kabuklari,
mantarlar ve likenlerden elde edilen bu malzemeler genis bir dogal renk yelpazesi
saglamaktadir. Mineral boyalarda ise toprak ve kayalardan elde edilen as1 boyasi gibi
pigmentler kullanilmaktadir. Dogal boyalar tekstil tiriinlerinde oldugu kadar, dogrudan kagit
ylizeylere, deniz kabuklarina, deriye, ahsap veya seramik gibi diger dogal malzemelere de

uygulanabilmektedir.

Gilinlimiizde dogal boyalarin kullanimi ¢ogunlukla zanaatkar atolyeleri ve kiiresel dlgekte
sayilar1 oldukga az olan ticari isletmelerle siirlidir. Bunun 6nemli bir nedeni yogun emek
gerektiren dogal boyar madde eldesinin toplama, kurutma, saklama, 6glitme gibi siireclerinin
cizgisel ekonominin hizli ilerleme politikalar: ile uyumlu olmamasidir. Ancak sentetik boya
tiretim siireglerinde yogun su kullanimi1 giderek daha biiytik bir sorun haline gelmektedir. Daha

da endise verici olan ise bu kimyasallarin sular1 kirletmesi, tekstil boyama endiistrisinden
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kaynaklanan atik suyun cevre i¢in tehlike yaratmasidir. Son yillarda sentetik kimyasallarin
cevre ve insan saglig tizerindeki olumsuz etkilerine yonelik artan farkindalik sonucu dogal

boya kullanimi1 6nem kazanmaya baslamistir (Behan, 2018).

Gorsel 1: Dogal boya malzemeleri 6rnekleri, Kaynak: Elif Tekcan, Melis Baloglu arsivi, 2022.

Dogadaki renklerden nasil yararlanilabilecegine dair kadim bilgiler bir¢ok uygarlik tarafindan
kullanilmis, yasadiklar1 cografya bu konuda belirleyici olmustur. M.O. 2000’lerden &nce
Cinlilerin indigo ve Cin yesili denilen 6zel boyalarla ipek dokumalar1 boyadiklar
bilinmektedir. M.O. 3000’lere ait bir Cin kaynaginda ise dogal boyalardan séz edilmektedir.
Bu bilgilerden yola ¢ikarak dogu uygarliklarinda boyacilikla ilgili bilgilerin daha eski tarihlere
dayandigi kabul edilebilir. Misir’da, Orta Krallilk Doéneminde (M.O 2040-1782) sadece
boyalarin elde edilisi degil, boyalarin sabitlenmesini saglayan mordanlarin kullanilisinin da
bilindigi gorilmektedir (Vogler, 1982). Misir’da mumyalarin sarili oldugu kumaslarin
incelenmesi sonucunda Misirlilarin indigo, aspir ve mordani kullandiklari, madensel boyalar
da bildikleri kanitlanmistir. Ayn1 zamanda Meksika ve Peru’daki yerli halklarin, dogal boyama
ile ugrastiklar, Afrika yerlilerinin ¢esitli dogal boyalarla giinliikk yagsamlarini renklendirdikleri
bilinen bir gergektir (Oztiirk, 1999). Hindistan boyamaciliginin da ¢ok eskilere dayandigi, bu
bolgede ilk boyamacilik calismalarinin M.0.2500°lerde Indus Vadisi Uygarliklari cagia kadar

gittigi baglamis oldugu bilinmektedir. Marco Polo indigonun Portekizliler tarafindan,
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Avrupa’ya sokulmasindan 300 yil dnce M.S. 13. yiizyilda Hindistan’da nasil iiretildigini
ayrmtil bir bigimde yazilarinda anlatmistir (Oztiirk, 1999).

Avrupa kitasinda ise ilk olarak dogal boyay1 kullananlar biiyiik bir olasilikla M.O. 2000’lerde
Ziirih Golii dolayinda yasamis topluluklardir. M.O. 1500 yilinda, Bereketli Hilal’in Akdeniz’e
bakan kiyilarinda gelisen Fenike uygarligina ait Sur kenti, Bolinus brandis salyangozundan elde
edilen eflatun rengi ile {in yapmustir (Oztiirk, 1999). Salyangozun salg1 bezlerinde bulunan,
mureksin adi verilen pigmentten lretilen boyar madde antik diinyada en degerli boyar
maddelerden biri olarak kabul edilmis ve Fenikelilerin ticaretinde énemli bir rol oynamastir.
Sur kentinde yapilan kazilarda, biiyiik kabuk y1ginlarinin yani sira salyangozlari, kabuklarindan
¢ikartmak i¢in kullanilan aletler de bulunmustur. Bu boyalarin ender bulunmasi ve pahali
olmasi yliziinden mor, giderek toplumda giic ve mevkii simgeleyen bir renk olarak kabul
edilmistir. Diger hayvansal boyar maddeler arasinda kirmiz mesesi iizerinde yetisen kirmiz

bocegi diger ad1 ile kermes ve kosnil sayilabilir (Storey, 1985).

Anadolu topraklari da bitkisel esasli dogal boyarmaddeler agisindan olduk¢a Onemli bir
cografyadir. Kirmiz1 renk elde etmekte kullanilan kok boya ile safranin 3500 yildan beri
Anadolu’da tarim1 yapilmaktadir. Bu boyanin Tokat’tan Hindistan’a satildig1 bilinmektedir
(Oztiirk, 1999). Oldukca koklii bir tekstil tarihine sahip olan Anadolu’da da M.O. 7200 ve
8000’den kalma kumas ve elbise pargalarinda kok boya veya bilimsel adi ile rubia tinctorum
bitkisi ile boyanmus tekstiller bulunmustur (Ozay, 2004). Anadolu’da Catalhdyiik dolaylarinda
rastlanan rubia tinctorum igeren buluntular Anadolu’da boyamacilik tekniginin o zamanlardan
beri bilindigini gostermektedir (Oztiirk, 1999). Ozellikle evde hali dokuyan kadimlar ¢am
kozalagi, kok boya, cali kabugu, mazi, yas ceviz kabugundan dogal boyalar elde etmislerdir.

Bu teknikler, 19. yiizyilin ortalarina kadar devam etmistir.

Anadolu’da sentetik boyar maddelerin 1888 yilindan 6nce kullanildigi bilinmektedir. 1888
yilinda Aydin valiligi sentetik boyar madde kullanimin1 yasaklamis, ancak yasak kisa bir siire
icinde yabanci sermeyeli hali sirketlerinin baskist ile kaldirilmistir. Halicilik ile ugrasan
koylerde sentetik boyar madde kullanimi konusunda baski yapilmustir (Ozkavruk-Adanir,
2017). 1900’11 yillarin baginda Almanya’dan gelen bir kimyagerin 6zellikle Kirkagag’ta tiretim
yapan halicilara bu boyalarin kullanimini 6grettigi  bilinmektedir. Alman boyalarinin

kullaniminin yayginlasmasi da bu donemlere denk gelmektedir (Oztiirk, 2007).
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1856 yilinda Ingiliz kimyager William Henry Perkin’in tesadiifen buldugu ilk sentetik boyar
maddeden sonra 20. yiizy1l boyunca ¢ok sayida sentetik boyar madde gelistirilmistir. Bu durum
uygulama siirecinde karsilagilan ¢esitli zorluklar sebebiyle dogal boyar madde kullanimini
giderek azaltmistir (Karadag, 2007). Giliniimiizde dogal boyalar diinyanin ¢esitli yerlerinde
sinirli Olgiide kullanilmaktadir. Ancak yeni tiiketici profili iiriinlerin nasil {retildigi ve
kendilerine nasil ulastigi konusunda daha fazla farkindalik i¢inde oldukga, yerel ve dogal
kaynaklarin sorumlu bir sekilde tedarik edildigi malzemeler giindeme gelmis; cevresel ve
sosyal etki bilincine sahip tasarim iirlinleri ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu acidan tiiketici
talebinde olan degisim, daha yavas yasam tarzlarina ve duyarl tasarima yonelik daha ekolojik

yaklasimlara olan ilgiyi arttirmistir.

BIiTKISEL KAYNAKLI DOGAL BOYARMADDELERIN GERi DONUSU

Tarih boyunca gida, tekstil, kozmetik gibi alanlar basta olmak iizere yasami giizellestirici ve
renklendirici 6zelligi nedeni dogal boyalar hep kullanilmustir (Oztiirk, 1999). Anadolu’da koklii
bir geg¢mise sahip olan dogal boyarmaddelerle yiin boyama 20. yilizyilda sentetik
boyarmaddelerin girmesiyle neredeyse tamamen terkedilmis, uzun yillarin deneyimi ve birikimi
kiiltiirel yasantidan silinmistir. Bugiin say1s1 az olmakla birlikte baz1 kdylerde tekstil iiriinlerinin
renklendirilmesinde dogal boyarmaddelerin tercih edilmekte oldugu bilinmektedir. Ozellikle
Anadolu’da yapilan yerel uygulamalarda ¢ile halindeki iplikler ve boyar maddeler bakir
kazanlarda agir odun atesinde kaynatilarak boyanmaktadir. Anadolu’da pismis toprak kiipler
kullanilarak fermantasyon yoluyla yapilan boyama islemine kiip ya da ¢dmlek boyama olarak
adlandirilmaktadir. Bunun gibi birgok geleneksel yontem kendi kadim bilgilerini iginde

saklamaktadir.

Binlerce yildir kullanilmakta olan dogal boyarmaddeler 19. yiizyilin ortalarindan baslayarak
petrol endistrisinden gelen sentetik boyalarla yer degistirmistir. Sentetik esash
boyarmaddelerin hizla dogal boyar meddelerin yerini almasinin baslica nedenleri arasinda
kolaylikla yeniden iiretilebilmesi, standart renk tonlar1 elde edilmesi ve renk yelpazesinin ¢ok
genis olmasi sayilabilir. Ancak bu maddelerin insan sagligina ve ekosisteme olan zararinin
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmasiyla giiniimiizde bir¢ok firma ve marka bitkilerden elde edilen
pigmentlerin, miirekkeplerin, dogal boyarmaddelerin kullanilmasina odaklanmaya baglamistir

(Despy vd., 2014).

Tekstil sektoriindeki yeni ekolojik doniisiimle beraber dogal boyamacilik, belirli bir biyo-

bolgenin dogal renk paletini anlamak, bu malzemelerin bilgisine deger vermek ve bolgede
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yetisen bitkilerden elde edilen renklerin zenginlestirici, giiclendirici ve baglayict bir deneyim
olarak tekstil alanindaki kadim hafizay1 yeniden canlandirmak adina moda markalarinin ve

giincel arastirmalarinin yeniden kesfettigi bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bitkisel Kaynakh Dogal Boyarmaddelerle ve Miirekkeplerle Tekstil Yiizeylerininin
Renklendirilmesinde Giincel Uygulamalar

Bitkilerden elde edilen boyarmadde ve miirekkeplerin diger bir kullanim alan1 ise biyo esasl
malzemelerin renklendirilmesine yoneliktir. Ozellikle karbon ayak izini azaltmak igin siirekli
yeni yollar aranirken yenilik¢i yontemlerin cogu ¢evre gruplari ve biiyiik kuruluslar tarafindan
yeni 'cevre standartlar’' olarak benimsenmektedir. Moda diinyasinin siirdiiriilebilirlige
yaklasimi degistikce yeni iiretim yontemleri kullanilmaya baslanmistir. Yeni c¢evre dostu
malzemeler tedarik edilirken tiiketiciler, moda tercihlerinin c¢evre tizerindeki etkisini her
zamankinden daha fazla sorgulamaya baslamislardir. Bu durum markalar1 yeni, ¢evre dostu,
dogaya duyarl arayislara, yenilik¢i yontemler bulmaya yoneltmistir. Bu yeni yontemlerden biri
baski teknikleri ve biyomalzeme yiizeylerde, kullanma potansiyeli yiiksek bitkisel miirekkepleri

olmustur.

Bitkisel Esash Miirekkepler

Dogal miirekkep hazirlama yontemleri olduke¢a eskiye dayanmaktadir. Sentetik miirekkeplerin
saglik ve ¢evre sorunlar1 yaratiyor olmasi dogal miirekkep arastirma ¢aligsmalarina biiyiik bir
ivme kazandirmistir. Dogal miirekkepler yaprak, kok, meyve bitkisel igeriklerden tiretildikleri
icin mineral kaynagidir ve ¢evre dostu olarak kabul edilir. Sentetik miirekkepler renklendiriciler
(titanyum dioksit, kalsiyum karbonat, litol vb.), regineler (etil seliiloz, akrilik regineler, polivinil
asetat vb.), ¢oziiciiler (toluen, mineral yag, aseton, metanol vb.), ve katki maddelerinden (fenol,
titanyum selatlar, silikonlar, kobalt & manganez bilesigi) olusmaktadir. Dogal miirekkepler
pancar, sumak, 1sirgan otu, keten tohumu, zerdecal gibi bitkilerden elde edilirken, recine
(akasya sakizi), ¢oziicii (su) ve katki maddeleri (sirke, tuz) gibi malzemeler igermektedirler

(Singh & Sharma, 2017).

Bitkisel esasl miirekkepler cesitli etiket, kiinye ve diger giysi markalarinin siisleme detaylarinin
baski uygulamalarinda daha siirdiiriilebilir bir segenek sunduklarindan petrol esasli sentetik
miirekkeplere kars1 giderek 6nem kazanmaya baglamislardir. Bitkisel esasli miirekkeplerin geri
doniisiimii i¢in daha az enerji gerekmekte olup daha kiigiik ¢evresel bir etki yaratmaktadir. Bu
nedenle bitkisel miirekkepler, cevre dostu ambalajlarla olduk¢a uyumlu calisir. Bitkisel esash
miirekkeplerle basilan etiketler biyolojik olarak parcalanabilirse, minimum karbon ayak izine

sahip olacaktir. Ozellikle soya bazli miirekkeplerin, geri doniisiim siirecinde kagit ve diger
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malzemelerden kolayca c¢ikarildigi bilinmektedir. Yapilan bir arastirmada petrol bazli
miirekkeplerin kuruduklarinda yaklasik 9%25-40 oraninda ugucu organik bilesik yaydigi
bilinmektedir, bu oran soya bazli bitkisel miirekkeplerde %4 gibi diisiik bir orandadir. Petrol
bazli miirekkepler kolay kurusa da iiretilmeleri sirasinda CO2 emisyonlarina dogrudan katkida
bulunmakla kalmaz, ayn1 zamanda kadmiyum, kursun ve civa gibi agir metaller igermeleri
nedeniyle ikincil zararli etkiye de sahiptir. Bunlar hem ¢evre hem de insan sagligi i¢in oldukga

zararhdir (Anonim, 2019).

Biyomalzeme sirketi Living Ink, kisa siire once bir dizi Alg Miirekkebi iiriinlinii piyasaya
stirmistiir. Bu {iriinler Kaliforniya'da gilines 1s181, su, besin maddeleri ve karbondioksit
kullanilarak yetistirilerek pigment iiretmek lizere Ogiitiiliip rafine edilebilen bir yan iirlin
olusturmaktadir. Elde edilen miirekkepler geleneksel ofset yazicilarda kullanilabilmektedir Su
an sadece siyah renkte (UV 15181na kars1 solmaya kars1 dayanikli oldugunu iddia ettigi bir siyah)
tiretilmekte olup baska renklerde de gelistirildigi bilinmektedir. Geleneksel petrol bazli
miirekkeplere gore karbon ayak izi daha az olan alg miirekkepleri biokimyasal islemlerle
iretildigi icin geri doniistiiriilebilir. Biyo-bazli miirekkepler icin gelisen pazarin dniimiizdeki
birka¢ yil i¢inde ©Onemli oOlgiide biiyliyecegi tahmin edilmekte olup Smithers'a gore,
stirdiiriilebilirlik trendleri ve diizenlemelerdeki geligsmeler sektoriin 2021'de 5,86 milyar dolar

olan degerinin 2026'da 8,57 milyar dolara ¢ikmasini saglayacaktir (Kennedy, 2022).

Biyomalzeme Yiizeylerde Bitkisel Esash Miirekkeplerin Kullanimi

Biyomalzemeler dongiisel tasarim pratikleri ile énem kazanan yenilik¢i alanlardan biridir.
Yasam dongiisiinii tamamlamis ve atik olarak goriilen, yumurta kabugu, pirina, misir koganlari,
soya fasulyesi kiispesi, ananas yapraklari gibi dogal artiklar biyomalzemelerin
hammaddeleridir. Yerel 6l¢ekte ortaya c¢ikan dogal artiklar katma degeri yliksek bir {irline
doniistiiriilmektedir. Biyomalzemeler ile ilgili gilincel goriislerden biri de tasarimi mantar,
maya, alg ve bakteri gibi organizmalarla birlikte stirdiirmektir (Karana, Barati, & Giaccardi,
2020). Suzanne Lee’nin BioCouture ornegi (Gorsel3) organizmalar ile tekstil yiizeyi
yaratilmasinin en iyi orneklerindendir. Alman tasarim stiidyosu Blond & Bieber ‘in Algaemy
projesinde ise mikro algler siirdiiriilebilir kumas boyasi olarak kullanilmaktadir. Kumas
tizerinde kalan fazla boya kalintisi olsa bile bunun viicuda bir zarar1 bulunmamaktadir. Alglerin
genel olarak yesil renk verdigi diisiinlilse de farkli tiirlerinden kirmizi, kahverengi ve sari
tonlarda renkler elde edilebilmektedir. Algler ile boyanan kumaslarin bir diger 6zelligi de

renklerin zaman iginde degismesidir. Glines 1s18ina maruz kalan kumaslar yesilden koyu
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maviye, acik pembeden parlak kirmiziya sonrasinda da portakal rengine doniismektedir
(Anonim, 2014).

Bitkisel miirekkepler giysi, ayakkab1 ve hatta yliz maskeleri gibi yiizeyler lizerinde karmasik
desenlerde ve yiiksek ¢oziiniirliikte ¢esitli tekniklerle basilabilir ve insan tepkisinin verdigi
reaksiyonlarla cevap vererek ayrintili bir haritalama yapilmasina da izin vermektedir. Bu
teknoloji, geleneksel giysiler ve tiniformalar kullanilarak viicut yiizeyindeki cok ¢esitli
biyolojik kosullari, molekiilleri ve muhtemelen patojenleri eszamanli olarak tespit edebilir ve
Olcebilir. Viicuttan salinan ter gibi etkilerde ¢ikan kimyasallara renk degistirerek yanit veren
biyo bazli miirekkepler bu caligmalarin basinda gelmektedir. Giyilebilir algilama cihazlari,
insan performansinin ve sagliginin izlenmesinde biiyiik ilgi gérmektedir. Giyilebilir yamalar,
bileklikler ve kalp atis hiz1 veya kan sekeri gibi lokal veya genel fizyolojik bilgileri izleyen
diger konfigiirasyonlarda elektronikleri i¢eren bu tiir bir¢cok cihaz icat edilmistir. Yeni biyo-
miirekkepler, bir yamadan tiim viicuda ve 6tesine kadar ¢ok genis alanlar1 kapsayacak sekilde
dagitilabilen algilama giysileri kullanarak teorik olarak ¢ok sayida kolorimetrik veri saglar.
Boyalar, enzimler, antikorlar ve daha fazlasi gibi aktif molekiillerle modifiye edilerek

miirekkeplerin bir¢ok tiirevi olusturulabilir (Anonim, 2020).

Gorsel 2°de gortilen tisorte pH’a duyarli biyo-aktif miirekkeplerle serigrafi baski yapilmistir.
Bu tisort, giyen kisinin pH tepkisinin bir haritasin1 ¢ikarabilir Ozelliktedir. Biyo-aktif
miirekkeplerin varyasyonlari, viicut tarafindan ya da ¢evrede salinan diger molekiilleri tespit
edebilir.
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Gorsel 2. pH'a duyarli biyo-aktif miirekkeplerle serigrafi baski yapilmus tisort, Kaynak:
https://www.techbriefs.com/component/content/article/tb/pub/briefs/materials/37629, Tufts University School of

Engineering, Medford/Somerville, Massachusetts. Erisim tarihi: 31.03.2023.
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Biyo bitkisel miirekkeplerin 6zellikle oda sicakliginda dayaniklilik kosullarina dair heniiz etkin
bir ¢aligsma olmasa da su anda iizerinde ¢alisilan uygulamalar bitkisel miirekkeplerin biyolojik
olarak pargalanabilmeleri, susuz inkjet baski teknolojisine uygunluklari ve giysi boyama
endiistrisinde daha siirdiiriilebilir uygulamalarin hayata gecirilmesi i¢in olduk¢a olumlu

sonuglar vermektedir (Thakker & Sun, 2022).

Suzanne Lee’nin BioCouture 6rnegi ise maya ve bakteri ile igbirligi sonucu iiretilmistir. Gorsel
3’deki ceket kompost edilebilir 6zellige sahiptir. Dogal boyar madde kullanmanin pasif
olmadigi, insan eli ile dahil edilmedigi ancak bakteri yardimi ile boyandig1 bir siire¢ olmasi

nedeni ile ¢agdastir.

Gorsel 3: BioBomber ceket, Suzanne Lee, Kaynak: https://www.dezeen.com/2014/02/12/movie-biocouture-

microbes-clothing-wearable-futures/, Erisim tarihi: 31.03.2023.

SONUC

Tarih boyunca renkler kuvvetli bir dekoratif unsur olmasinin 6tesinde pek ¢ok medeniyette
cesitli sembolik anlamlar da atfedilen onemli bir ara¢ olmustur. Farkli kiiltiirel etkiler
neticesinde pek ¢cok medeniyet arasinda sanatsal ve teknik bilgilerin paylasilmasi neticesinde
de bu bilgiler paylasilmis ve c¢ogalmistir. Bu bilgiler i¢inde bu calismada genel olarak
deginilmis olan boyamaciligin tarihi de 6nemli bir belge niteligindedir. Calismada belirtildigi
gibi 19. ylizyil ortalarina gelinceye kadar genellikle bitkisel kokenli madensel veya boceklerden
elde edilen boyarmaddeler kullanilmistir. Bugiin bu boyalarin yerini sentetik boyalar almig
olup, dogal boyarmaddelerin kullanim bigimleri hem unutulmus hem de tarih i¢inde uzun bir

seriivene sahitlik etmis bir deneyimin de yok olmasina neden olmustur. Insanligin var

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 54



https://www.dezeen.com/2014/02/12/movie-biocouture-microbes-clothing-wearable-futures/
https://www.dezeen.com/2014/02/12/movie-biocouture-microbes-clothing-wearable-futures/

AKDENIZ 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - APRIL 1 -2, 2023 - ADANA

olusundan giiniimiize kadar doganin 6nemli bilesenlerinden olan bitkiler pek ¢cok kullanim alan1
bulmuslardir. Dogal biitlinliigiin bir pargasi olan bu bitkilerden bazilar1 ise toplumlarin
yasamlarinda 6nemli izler birakmiglardir. Bu izlerin bir toplumun inang, duygu ve hayal
gliciiyle yorumlandigi mitoslar, bu bitkilerin gegmisteki kullanimlar1 hakkinda giiniimiizde
onemli kaynaklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle Antik Yunan ve Roma dénemlerinde
mitolojinin 6nemli yer tuttugu bilinmekte ve bu déneme ait bir¢ok bitki mitosunun oldugu
goriilmektedir. Bitkilere ait mitos 6rneklerine yer verilerek bu degerli kaynaklarin giinlimiize
aktarilmasina ¢alisilmistir. Hem tibbi hem de kiiltiirel miras olarak degerlendirilebilecek bu
mitoslarin incelenmesi ve bu mirasin nesilden nesile aktarilmasinin 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ulkemizde el sanatlarinda kullanilan boya bitkilerinin bircogu dogadan
toplamalar seklinde karsilanmaktadir. Bu durum standart bir {riin  ihtiyacim
karsilayamamaktadir. Bitkisel boyamacilikta boyama metodu yaninda kullanilacak bitkinin ne
zaman toplanacagi en 6nemli asamalardan biridir. Bununla birlikte diger kiiltiirel (ekim zamani,
giibreleme vb.) islemler de boyamalarda kullanilan bitkinin boya madde igerigi ve boyama

kalitesini etkileyebilmektedir.

Gilinlimiizde ~stirdiiriilebilirligin - 6n  planda oldugu tekstil endiistrisi, petrol bazl
boyarmaddelerin kullanimina alternatif ekolojik malzemelere dogru iddiali bir sekilde

ilerlerken pekg¢ok yeni malzemeleri de liretmeye baslamistir.
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ABSTRACT

Indoor air quality is a key factor affecting the personal comfort and health conditions of
people living in various spaces. The importance of indoor air quality has become more obvious
just after the Covid-19 pandemic. At this point, various types of mechanical ventilation systems
provides fresh air and evacuates the exhaust air, yet most of these systems don’t satisfy the
indoor air quality requirements of ventilated spaces. Furthermore, ventilation rates and supply
air speed are the crucial and overlooked parameters of personal comfort. In mechanical
ventilation systems, pressure losses cause energy consumption, and we need to select high-
performance fans at elevated pressure drop levels. Therefore, total energy consumption of a
mechanical ventilation system is crucial design parameter of ventilation network design. In this
work, we investigate various duct networks for the mechanical ventilation system of a research
laboratory. The indoor air quality requirements are taken from ASHRAE 62.1 standard for 10
researchers within the selected domain. The number of vents, duct hydraulic diameters,
materials, area of the zone, temperature level, and total population are kept the identical while
ventilation network geometry is changed to compare the total energy consumption. The results
indicate that the radial duct system is about 35% energy efficient than the extended duct
network. Furthermore, the total pressure losses experienced by the radial duct scenario is about
8% less than the loop duct network.

Keywords: Indoor air quality, radial duct network, loop duct system, extended duct network.

I. INTRODUCTION

Ventilation research and development process has started in 14" century when the mining was
developing. Deleterious air in the mining space was a big concern back then. Over the years

and R&D, big centrifugal fans and sophisticated ventilation systems have overcome this
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concern in 20" century [1,2]. Furthermore, this sophisticated ventilation systems and
centrifugal fans have become one of the important elements in buildings. The reason of
becoming an important element in building is ventilation systems have an important role in
human health by satisfying the indoor air quality conditions [3], and it is obvious that poor air

quality has unfavorable effects on human health [4].

The importance of indoor air quality has become more obvious just after the Covid-19 pandemic
and more understandable when you know the fact that people spend %90 of their lives within
the indoor spaces [5]. However, energy consumption has become a new concern with
sophisticated mechanical ventilation systems. Mechanical ventilation systems consume big
amount of energy up to 60-70% of the total consumption of non-industrial buildings. At this
point, well-designed mechanical ventilation systems can reduce energy consumption and
provide huge energy-saving while satisfying the indoor air quality and thermal comfort
standards [6]. In the literature, many scientific papers have been published for indoor air quality
requirements and energy consumptions of various ventilation zone and types. H. Amin [7]
studied the effects of mechanical ventilation methods and types on private buildings. Three
different methods of velocity reduction method, equal friction method and static regain method
have been utilized, and the findings indicate that these methods can be used to make the duct
design process more effective. Daisey et al. [8] investigated on indoor air quality and building—
related health problems in schools by evaluating information on causal relationships between
pollutant exposures and health symptoms. Results showed that many classrooms are not well
ventilated based on ASHRAE ventilation standards until 1999 in United States. Filters within
the mechanical ventilation units are crucial components to prevent contaminated air supply to
the ventilated space Quang et al. [9] studied on the effects of ventilation system filters for the
cases in Japan, and fan coil unit filters are strongly suggested to provide clean outdoor air in
HVAC systems.

On the other hand, Perez et al. [10, 11] focused on natural ventilation and energy saving
potential of no mechanical ventilation scenario. The results showed that building designs
suitable for natural and mixed ventilation systems are achieve to desirable level of thermal
comfort and indoor air quality by consuming less energy compared to the mechanical
ventilation systems. Ben - David and Waring [12] modelled two different strategies of

mechanical and natural ventilation, and they compared these scenarios for the office domains
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in fourteen US cities to observe energy consumption of the systems. It is documented that
heating energy load can be reduced by natural ventilation strategies, and cooling energy load
can be decreased under all ventilation strategies compared to the mechanical minimum strategy.
Fiser and Jicha [13] examined the influence of air duct geometry of an air jet in aircraft cabin
ventilation system. They concluded that the air duct geometry is effective on the direction of
air jets generated by air distribution. Likewise, Yuan-dong et. al. [14] numerically investigated
the impacts of the ventilation duct number and duct geometry on ventilation performance in a
subway tunnel by considering five different cases. The results indicates that the number of ducts
Is the key factor on the total mass flow rate of air sucked into the tunnel through the ventilation
duct.

Literature papers mainly focus on the energy consumption of existing ventilation networks.
This study aims to design most efficient ventilation duct network geometry for a research
laboratory with 10 researchers by analyzing various duct network geometries: radial duct
geometry, extended duct geometry, and loop duct geometry. Supply-exhaust air ventilation
rates and ventilation efficiency are calculated via ASHRAE 62.1 standard [15], while the supply
air ventilation speed is determined according to the ASHRAE 55 [16] comfort requirements.
The number of vents, duct hydraulic diameters, duct-vent materials, total area of the ventilated
zone, temperature level, and total population are kept the identical while ventilation network
geometry has been changed to compare the total energy consumption of the investigated

ventilation networks.

I1l. METHOD AND MODEL

In this study, we aim to design a ventilation network satisfying both indoor air quality
conditions and lower energy consumption. At this point, all assumptions, calculations, and
required ventilation parameters comply with ASHRAE 62.1 and 62.2 standards [15,17].
Breathing zone outdoor airflow is the amount of outside air that must be delivered to an indoor
space to maintain acceptable indoor air quality for occupants. This parameter is crucial for the
quality of the air taken into the area. The breathing zone outdoor airflow per person is calculated

as follows:
Vi:= R, XP,+ R, XA, (1)

where, V,, is the breathing zone outdoor airflow, R,, denotes the outdoor airflow rate required

per person, P, is the zone population that is the number of people in the ventilation zone, R,

corresponds the outdoor airflow rate required per unit area, and A, is the net occupiable floor
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area of the ventilation zone. Next step is the determination of the zone outdoor airflow which
is the motion of the air surrounding by a specific area. Zone outdoor airflow rate for 10

researchers working in a university laboratory can be calculated as:

Vozr = Vi /E, )

where, V,, is the zone outdoor airflow, and E, is the zone air distribution effectiveness value
which is obtained from ASHRAE 62.1 standard. Occupant diversity can vary with respect to
type of space, age of occupant, activities, cultural background, and gender. Occupant diversity

ratio (D) is calculated via:

D =P, /Z P, (3)
All zones

where, P, and P, are the system and zone population, respectively. Uncorrected air intake, which
is the air supplied to the zone without any adjustments, should be calculated with the help of
occupant diversity. Uncorrected air intake flow (V,,,) for the selected domain can be calculated

as follows:

Vou =D X Z [R, X P,]| + 2 [R, x A,] (4)
All zones All zones

On the other hand, ventilation efficiency of the investigated network is used in the calculation

of the outside air that will enter the system.
E,= 0.88xD +0.22 for D < 0.60 (5.1)
E,= 0.75 for D = 0.60 (5.2)

where, E,, is the system ventilation efficiency changing with the occupant diversity ratio level.
The outdoor air intake (V,,;) refers to fresh air into the zone whether with the help of a ventilation

system or in a natural way, which is calculated by:

Vot =Vou/Es, (6)
The next step is the determination of the required number of vents (N,.,; ) for the supply and
exhaust streams. The main factors to be considered when calculating the number of vents is;
outdoor air intake, vent effective area, and volume flow rate of the vent. At this point, occupant
comfort conditions are taken into account with the help of ASHRAE 55 standard [16].
Afterward, the corresponding area for the determined vent size should be taken from the

effective area table [20].
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Vc X Aeff = Qone vent (7)
Qonevent X P = Monevent (8)
Nvent = (Mone vent X 3600 S) X Vot (9)

where, V. is supply air comfort velocity, Q,ne ven: 1S VOlume flow rate per one vent, M,,.c vent

is mass flow rate of one vent. A, is effective area. The calculation we need to do in this step

is calculated the Reynolds number. To calculate the Reynolds number, we need to calculate the

air velocity in the duct (Vyct)-

Vduct = (Vot)/(n X dz) (10)

The Reynolds number is then calculated to determine the flow regime within the ventilation
duct system:

44,
D, = 11
h="p (11)
Viuce X D
Re=px% (12)

where, V4, 1S the air velocity in the duct, p is the density of the air, D;, is the duct hydraulic
diameter, u is the dynamic viscosity of the air. After calculating the Reynolds number, the
friction factor value should be found. At this point, the Reynolds number we calculated via Eq.
12, and the roughness value that changes depending on the material used in the system are
required. Using these values, friction factor is calculated by using Moody chart or Colebrook
equation [19].

Ly togi( 2L, *
- = o
Jf 910 e x Jf  3.71x Dy,

where, f is Darcy flow friction factor (dimensionless), Re is Reynolds number, &/D;, is the

) (13)

relative roughness.

Major losses are associated with the frictional viscous effects, and mean velocity at the
ventilation duct system is the dominant parameter in the major loss calculations. Major pressure
losses of the investigated ventilation duct structures can be calculated as follows:

VZ

L
DPmajorzfxD_hxpx7 (14)
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where, DPy,,;or IS the major losses of the duct, L is the duct length. On the other hand, minor

losses are the energy losses caused by the changes in the geometry of the pipes in the system.

Minor loss coefficient is abbreviated by “K”. K values varies for each geometry and can be

taken from the minor loss coefficient tables [20]. Minor pressure losses within the ventilation

networks are calculated via:

VZ
DPninor = K X p X — (15)

After that, the calculated major losses (DPy,qjor) and minor losses (DPyyner) @re summed up
and the total loss is determined. The power consumption P, was calculated by multiplying the

total losses obtained with the outdoor air intake (V,,).

P, =Vy X ZDPsystem (16)

After that, the calculated power consumption (P, ) value is used in the energy consumption (E,)
calculation in the next step.

E. = P, x (t/1000) (17)

Table 1-4 present the main dimensions of the investigated ventilation networks and calculated

Reynolds number within each component.

Table 1. Properties of Former Connector Part Components.

Cosn)::(::ltm Quantities | Dimensions (mm) Matenals Sy bk:ubmi?; Holds
L, | 300x320x5000 Galvanized Steel
(Duct)
L, 1 300x320x2500 Galvanized Steel
(Duct)
Ly 1 300x320x 1000 | Galvanized Steel 10789
(Duct)
Ls 1 300x320x500 | Galvanized Steel | (Reynolds number
(Duct) calculated before
E 3 300x320x 1000 | Galvanized Steel | the connector part.)
(Elbow) (90° Elbow)
C 1 500x 500x500 Aluminium
(Connector) (Connector)
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C::: :::;m Quantities | Dimensions (mm) Materials Systc:u;]ltce);nolds
L, 4 300x320x2500 Galvanized 10789
(Duct) Steel
L i 300x320x5000 | Galvanized | (Reynolds number
(Duct) Steel calculated before the
L, 1 300x320x2500 | Galvanized connector part.)
(Duct) Steel
L, 1 300x320x 1000 | Galvanized 28772
(Duct) Steel ¥ .
L i 300x320x500 | Galvanized | (\oprones Namoerin
(Duct) Steel main ducts)
Lg 2 400x 400 x 2500 | Galvanized
(Square Duct) Steel
E 7 300%320x 1000 | Galvanized 6003
(Elbow) (90° Elbow) Steel .
v 3 600% 600 x 100 | Aluminium | (homoos d‘:‘:‘;‘:gs;“
(Vent) (Square Vent)
C 1 500x 500500 Aluminium
(Connector) (Connector)
Table 3. Radial Duct Network Component Values
Cosri:::;m Quantities | Dimensions (mm) Materials Sysle:u;lzf.;)r'n olds
S + 300x320x2500 Galvanized
(Duct) Steel
L, | 300%320x5000 Galvanized 10789
(Duct) Steel
Ly 1 300x320x2500 Galvanized (Reynolds number
(Duct) Steel calculated before the
L, 1 300x320x 1000 Galvanized
(Duct) Steel
Le 1 300x320x500 Galvanized 2697.3
(Duct) Steel
E 7 300x320x 1000 Galvanized (Reynolds number
(Elbow) (90° Elbow) Steel calculated after the
\Y R 600x 600 x 100 | Aluminium
(Vent) (Square Vent)
C l 500x 500x500 Aluminium
(Connector) (Connector)
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Table 4. Loop Duct System Component Values

System . Dimensions ZE System’s Reynolds
Component Quantities (ehi) Materials Nuitiber
L, 4 300x320x2500 Galvanized
(Duct) Steel
L, 1 300x320x5000 Galvanized 10789
(Duct) Steel
L, 1 300x320x2500 Galvanized | (Reynolds number
(Duct) Steel calculated before the
L, 1 300x320x 1000 | Galvanized
(Duct) Steel
Le 1 300x320x500 Galvanized 2697.3
(Duct) Steel
Le 4 300x320x Galvanized | (Reynolds number
2000 Steel calculated after the
E 7 300x320x Galvanized
(Elbow) 1000 Steel
v 4 600x 600 x Aluminium
(Vent) 100
C 1 500x 500x500 Aluminium
(Connector) (Connector)

I11. RESULTS AND DISCUSSION

Investigations on selecting a proper ventilation network contain three different types of systems
into consideration. Results are obtained with analytical and theoretical calculations of loop,
radial, and extended duct systems. In this study, the main objective is to determine which types
of duct network provide sufficient indoor air quality complying with the ASHRAE 62.1
standard. Table 5 presents the calculated breathing zone outdoor and zone outdoor air flow

rates, occupant diversity ratio, ventilation network efficiency, and outdoor air intake flow rate.

Table 5. ASHRAE 62.1 requirements for the ventilation zone

Breathing zone outdoor airflow (Vy), [1] 140 L/s
Zone outdoor airflow (Vo), [2] 140 L/s
Occupant diversity ratio (D), [3] 1
Uncorrected air intake flow (Vou), [4] 140 L/s
System ventilation efficiency (E.), [5] 0.75
Outdoor air intake flow (Vo), [6] 186.7 L/s
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The ventilated area of this study is a single space, and the number of individuals working in the
laboratory is identical to the total population of the location. As can be seen in the table, the
same values of Vbz, Voz, and Vo are obtained D = 1. On the other hand, the necessary outdoor
air intake flow increased to 186.7 L/s as the ventilation system efficiency is equal to 0.75. After
this point, the required number of vents was calculated while satisfying the personal comfort
conditions. Our aim was to maintain the same vent number in the investigated duct systems to

observe the effects of distinct structures on the total energy consumption.

We use vent effective area table (see Fig. 1) of a vent manufacturer to calculate the number of
vents [18]. After many trials and evaluations, we decided 70x70 cm vent dimension as optimal.
In industrial applications, it can be seen that square vents provide more effective indoor air
quality due to more uniform distribution of air, and they can be easily arranged with different

networks. The results indicate that 0.300 m? effective area is needed for one vent.

100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900

100 | 0006 | 0009 | 0012 | 0015 | 0018 | 0021 | 0024 | 0,027 | 0030 | 0036 | oge2 | 0048 | 005¢ |
150 | 0,009 | 0014 | 0019 | 0023 | 0028 | 0033 | 0037 | 0,042 | 0,047 | 0.05 0074 | 083 |
200 || 0012 | 0019 | 0026 | 0031 | 0038 | 0,044 | 0050 | 0,05 | 0063 | 0075 | odes | 0100 | o2 |
250 | [0015 | 0023 | 0031 | 0039 | 0047 | 0,054 | 0062 | 0049 | 0,077 | 0.092 | 0.7 | 0,123 | 0,138 |
300 | 0012 | 0028 | 0038 | 0,047 | 0,056 | 0065 | 0075 | 0083 | 0093 | 0,112 | 0,180 | °“8_‘_Ql§7 |
350 || 0021 | 0033 | 0044 | 0,054 | 0.065 | 0075 | 0085 | 0,09 | 0,107 | 0.129 | 0,80 | 0171 | 0,192 |
400 | [ 0024 | 0037 | 0050 | 0062 | 0075 | 008 | 0099 [ 0111 | 0124 | 0148 |02 | 097 | 0221 |
450 | 0027 | 0042 | 0056 | 0,069 | 0,083 | 0,096 | 0,111 | 0,123 | 0,138 | 0,165 0219 | 0247 |
500 | 0030 | 0047 | 0063 | 0077 | 0093 | 0.107 | 0124 | 0138 | 0,154 | 0.18¢ | 0245 | 0276
600 || 0036 | 0036 | 0075 | 0092 | 0.112 | 0129 | 0,148 | oxes. 0184 | 0221 | 0%87 | 0294 | 0330 |
L | e = wrove o s

0 2H—t=0250>| 0,300 | 0342 | 0384 |

Ooded DO WO A d

800 | 006 | 0074 | 0100 | 0123 | 0148 | 0171 | 0197 | 0219 | 0245 | 0294 | 0342 | 03%0 | 0,439
900 | 005¢ | 0083 | 0112 | 0138 | 0,167 | 0192 | 0221 | 0247 | 0276 | 0330 | 038¢ | 0439 | 0493
1000 | 0,060 | 0093 | 0125 | 0153 | 0.185 | 0213 | 0246 | 0274 | 0306 | 0366 | 0427 | 0487 | 0548 |
1100,/ [ 0086 | 0102 | 0137 | 0,168 | 0204 | 0235 | 0270 | 0301 | 0336 | 0.403 | 0469 | 0535 | 0,602 |

1200/ [ 0.072 | 0,111 | 0,150 | 0,183 | 0.222 | 0,256 | 0.294 | 0328 | 0,367 | 0439 | 0,512 | 0,584 | 0,656 |

Figure 1. Vent Effective Area.

The steps given below are followed for determination of required number of vents:

Outdoor Air Intake = 186.7 L/s = 672.12 m*h

Vet = Volume flow rate of each vent/Effective area
Volume flow rate of per vent = Q = 216 mh
Number of vents = (672.12/216) =3.11 =4

Note that we determine the fresh air outlet velocity as 0.2 m/s to ensure the personal comfort
conditions while satisfying the indoor air quality requirements. On the other hand, the minor
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Velocity of air which is coming from the fan (m/s) = Outdoor air intake/Area of the inlet
Reynolds number (Eg. 12 has been used)

[AP]major (Eq. 14)
[Ap]minor (Eq 15)

RO
e e
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and major pressure losses experienced by the investigated ventilation networks are calculated
as follows:

We used Moody diagram [19] and loss coefficients charts [20] to obtain the friction factor and

loss coefficients (K) values, respectively.

Table 6. Velocity and Re number of

Figure 2. Formet parts of the connector section.

Table 7. Major and minor pressure
losses for single element

PROCEEDING BOOK

Vizsas 2.63 m/s Major Losses [Pa] | Minor Losses |Pa
Rerzisans 42761 [AP]2=1.34 [AP]e = 0.65
[AP] 5 = 0.67 [AP]c = 3.63

[APJLs =0.27

[AP]is = 0.13
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The former parts of the connecter section are kept the same for a fair comparison of the

investigated ventilation networks. In Fig. 2, connecter part is given as “C”, elbows are denoted

by “E”, and “L” corresponds the pipeline at various lengths.

3.1 Loop Duct Network Results

In this case, the mass flow rate is divided into four. When compared to the other systems, the

loop duct system has the longest duct measurements (Fig 3.). Results indicate that the loop duct

system consumes more energy than the radial duct network.

Table 8. Velocity and Re numbers of

Figure 3. Loop duct ventilation system.

Table 9. Major and minor pressure
losses for single element

Major Losses |[Pa)

Minor Losses |Pa|

[AP]L1 = 0.056

[AP]: = 0.042

the ducts
Viiee 0.665 m/s
Reis 10789
Reviis 2697.3

PROCEEDING BOOK

[AP]L6 = 0.045

[AP]y = 0.162
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3.2. Radial Duct System Results

The results show that the radial duct system is the most effective ventilation network among
the investigated geometries. This is because the radial duct system geometry already satisfies

the minimum criteria for indoor air quality. In this case, the mass flow rate is divided into four

(Fig. 4). There are only two major and minor losses in the system.

Table 10. Velocity and Re number of the

Figure 4. Radial duct ventilation network

Table 11. Major and minor pressure
losses for single element

| LOFERy.
E e

VL1 0.665 m/s
ReLs 10789
Rer1 6003

PROCEEDING BOOK

Major Losses [Pa] | Minor Losses [Pa]
[AP]L1 =0.057 [AP]E = 0.042
[AP]v = 0.162
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3.3. Extended Duct Ventilation Network Results

The pressure loss calculations indicate that the extended duct network design is the less efficient
system compared to the other networks. The physical explanation is that the design has
rectangular duct geometries including sudden expansions and sharp edges in the corners (Fig.
5). Huge amount of the supplied energy is getting lost due to these sharp edges and sudden

expansions.

Figure 5. Extended duct ventilation design.

Table 13. Major and minor pressure

Table 12. Velocity and Re number of :
losses for only single element

the ducts

Vis MR Major Losses [Pa] | Minor Losses [Pa|
Vi 0.37 m/s

[AP]Le = 0.27 [AP]s = 0.93
Rews 28772

[AP].; = 0.082 [AP]e = 0.013
Rews 6003

[AP]y = 0.05
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Table 14. Pressure losses and total energy consumption.

(Connector pressure losses included in the System Pressure Loss values)

LOOP RADIAL | EXTENDED
Total Mli['::|r Losses 1148 0816 5742
Foal “'*;f;’l' NS | 063 0.235 0.360
Total Losses |Pa] 1.784 1.050 6.102
S-"“l‘_'(')';spl'l,‘:’l‘"" 10.408 9.71 14.762
(on1s:$:)§::r|f\\h| 7020 519 2936

Table 14 shows that the total system pressure loss and overall energy consumption of the radial
duct network are comparatively lower than the other investigated ventilation networks.
Therefore, we propose radial duct network design providing energy efficiency during the
ventilation operations. Overall energy consumption of the ventilation systems is directly related
with electricity bills, so the radial duct ventilation network presents an economical profit.
Furthermore, low overall energy consumption corresponds lower carbon footprint, and this

issue is becoming more important day by day as the world's energy waste increases.

IV.CONLUSIONS

In this study, ventilation requirements of a research laboratory including 10 researchers have
been determined according to the ASHRAE 62.1 standard to satisfy indoor air quality
conditions. Various ventilation duct networks are proposed, and these designs are compared in
terms of pressure losses and total energy consumption. Main findings of this study are given as

follows:

Total energy consumption of the investigated ventilation networks increase with number of
vents. At this point, determination of the required number of vents is strongly influenced from
comfort and indoor air quality conditions included in ASHRAE 55 and ASHRAE 62.1

standards.
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Pressure loss calculations of the extended duct network geometry show that the rectangular duct
geometries cause higher minor losses on the connection points compared to the circular duct
geometry because of the sharp edges.

The results indicate that the radial duct system is about 35% more energy efficient than the
extended duct network. Furthermore, the total pressure drop experienced by the radial duct
scenario is about 8% less than the loop duct network.

Simple and symmetric duct network geometries are detected as more efficient for a rectangular

laboratory ventilation zone.
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SiCiM BULUTU MADDE DAGILIMININ f(Q) KUTLECEKIM
TEORISINDE ARASTIRILMASI
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OZET

Einstein tarafindan ortaya atilan genel gorelilik teorisi, evrenin biiylik 6l¢ekli yapisini ve
kozmolojik olaylar1 oldukga iyi agiklayabilir. Bu teori bir¢ok kozmolojik testten basari ile
gecmistir. Ancak, bazi kozmolojik olaylar ve yapilarin isleyis mekanizmalari, dinamigi, genel
gorelilik teorisi ile tam olarak agiklanamamaktadir. Bu sebep ile, alternatif teoriler ortaya
atilmistir. f(Q) kiitlegekim teorisi de genel gorelilik teorisine alternatif olarak gelistirilmis bir
teoridir. Bu teori, 1983 yilinda galaksilerin donme egrisi problemini agiklamak i¢in Milgrom
tarafindan Onerilmistir. Son zamanlarda bu teori bir¢cok bilim insani tarafindan aktif olarak
calisilmaktadir. Coziimler incelendiginde, calismalarin ¢ok biiyiik kisminin ideal akigkan
madde toplulugu i¢in ele alindig1 goriilmektedir. Diger kozmik madde dagilimlari cogu zaman
ihmal edilmistir. Bu ¢alismada Ruban uzayinda, sicim bulutu kozmik madde dagilimi f(Q)
alternatif kiitlegekim teorisinde ele alinmistir. Coziimler aranirken a ve b sabitler olmak tizere
f(Q) =aQ + b seklinde lineer bir modelden faydalanilmistir. Ayrica diferansiyel denklem
sisteminin ¢6ziimil i¢in ilk olarak metrik potansiyelleri arasindaki bagintidan, ikinci olarak
q = —kt + m — 1 seklinde tanimlanan lineer ve zamana bagh (k ve m ifadeleri sabittir)
frenleme parametresinden yararlanilmistir. Elde edilen sonuglar, ¥ Ruban sabitinin 0, 1 ve -1
degerleri i¢in arastirilmis ve buna bagli olarak f(Q) kiitlecekim teorisinde sonuclar elde edilip
grafikleri ¢izilmistir. Ardindan doniistim yapilarak f(Q) kiitlecekim teorisinden genel rélativite
teorisine gecilmis ve bu teoride Ruban evren modeli i¢in yine ayni yaklagimlar kullanilarak
sicim bulutu madde dagiliminin ¢dziimlerine ulagilmigtir. Elde edilen ¢oziimler k Ruban
metrigine ait olan sabitin 0, 1 ve -1 degerleri i¢in incelenmis grafikleri ¢izilerek ayrintili olarak
yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Genel Rolativite, f(Q) Kiitlegekim Teorisi, Ruban Evren Modeli, Sicim
Bulutu Madde Dagilimu.

1ve2 By ¢aligma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Koordinasyon Birimi tarafindan FDK-
2022-4184 proje numarasi ile desteklenmistir.
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1. GIRIS

Ricci skaleri, genel gorelilik kuraminda ve gesitli modifiye kiitlegekim teorilerinde
kiitlegekimden sorumlu olmustur (Einstein, 1916). Simetrik teleparalel kiitlegekiminde, Genel
Roélativite (GR) teorsinide kullanilan egrilik skaleri R, non-metricity skaleri Q ile yer
degistirmistir. Egrilik ve burulma olmayan bir uzaydaki kiitlegekimini belirleyen non-metricity
skaleri, Q olarak varsayilmistir (Jimenez, Heisenberg, & Koivisto, 2018). Son zamanlarda
siklikla calisilan f(Q) kiitlecekim teorisi ¢ok ¢esitli yonlerden incelenmistir. Kovaryant
formiilasyon (Zhao, 2022) enerji kosullari, Cosmography (Mandal, Wang, & Sahoo, 2020),
kozmolojide f(Q) kiitlegekim teorisinin signatiirii (Frusciante, 2021), ACDM teorisi igin bir
alternatif (Anagnostopoulos, Basilakos, & Saridakis, 2021) bu ¢alismalardan sadece birkagidir.
Bir metrik-affine uzay zamani agilar1 ve mesafeleri dlgen bir g, metrigi ve paralel tasima ve
kovaryant tiirev kavramlarimi tanimlayan x,,, genel koneksiyonuyla verilir. Diferansiyel

geometriden, genel affine koneksiyonu (T. Ortin, 2004)
XL =Lh+KL+17, (1)

Seklinde tanimlanir. Burada

A _1_ap (39/3u 99py ag,w)
F“V 2g oxVv + oxH axh (2)

Levi-Civita koneksiyonudur.

Kb =2 (T% + T4 +T,4) 3)
Kontorsiyon tensoriidiir.

L =5 (0% — 0y — Q1)) (4)

Disformation tensoriidiir. Non-metricity tensorii metrik potansiyelin kovaryant tiirevi olarak

tanimlanir. Non-metricity tensoriiniin izleri agagidaki gibi tanimlanir.

Q=0QF, Q1=0", (5)
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Superpotansiyel tensorii

1 ~
Ph =2 (=0 + 200 ) — Qg — QMg + 5(,Qy)) (6)
Seklinde ve non-metricity skaleri ise

Q = —Qa P @)

Seklinde tanimlanir. Genel Gorelilige esdeger simetrik teleparallel gravitasyon teorisi igin etki

(Jimenez, Heisenberg, & Koivisto, 2018) integrali asagidaki gibidir:

1
S =Jd*x =g (5£(Q) +Lm) (8)
Burada f, non-merticity skalerinin keyfi bir fonksiyonudur. g = det(gw) ve L, maddenin

Lagrangian yogunlugudur. Etkinin sirastyla metrik tensor ve koneksiyona gore varyasyonu

alinirsa, alan denklemleri

2 1
ﬁ V)L(\/ -9 fQ Pluv) -5 fguv + fQ (Pvpa Qu T — 2 Qpavppau) = Tuv (9)
vV, (/=g fo P"*;) =0 (10)
Sekilde elde edilir.

2. f(Q) KUTLECEKIM TEORISINDE ALAN DENKLEMLERIi VE COZUMLERI
Bu ¢aligmada Szekeres evrenini 6zel bir formu olan, ayn1 zamanda inhomojen ve anizotropik

uzay zaman geometrisi olan Ruban metrigi ele alinacaktir. Bu metrik

2 2 2 722 2 7,2 2 (sin(VR)\?
ds? = —dt? + A(x, t)2dx? + B(t)2dy? + B(t) (T) dz (11)
seklinde tanimlanir. k egrilik parametresidir. (x, y, z, t) kartezyen koordinat sisteminde A(x, t)

ve B(t) metrik potansiyelleridir. Sicimler, erken evrende sicaklik degisimine bagli olarak
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simetri bozulmalarindan sonra ortaya c¢iktigi diisliniilen tek boyutlu kozmik yapilardir.

Sicimlerin olusturdugu boyle bir sicim bulutunun enerji momentum tensori
T;w = (p + P) U,y +p Juv — A XuXy (12)

seklinde verilir. Burada, A sicim gerilimin yogunlugunu p basing ve p toplam enerji
yogunlugunu gostermektedir. (9) numarali denklemde Ruban metrigi ve sicim bulutu enerji

momentum tensorii yerine yazip ve f(Q) igin,

f@Q=aQ+b (13)

Secimi yapilir ise, f(Q) teoride, sicim bulutu enerji momentum tensdriiniin, Ruban uzay

zamanindaki alan denklemleri asagidaki gibi elde edilir.

2aB"” N a(B")? N ak b 43
B Bz 'pz 2 P

aB” | aAw  aAB’ b _
B + A + AB ;- P (14)

2aAtB’_|_a(B’)2 ak b

AB Bz Tz 2 P

Goriildiigl tizere ti¢ denklem ve p, p, 4, A ve B olmak flizere bes bilinmeyenli bir denklem
sistemi elde edilmistir. Bu sistemi ¢6zmek icin en az iki yardimci denkleme ihtiyag¢ vardir. Bu
yilizden ilk olarak, Ruban evreninin katsayilar1 arasindaki bagintiy1 veren asagidaki esitligi

kullanacagiz.

A(x,t) = x B(H)" (15)

Ikinci olarak ise, q frenleme parametresini g = —kt + m — 1 (Dereli & Akarsu, 2012)
segerek hesaplamalarimiz yapacagiz. (14), (15) ve frenleme parametresinden faydalanarak,

B(t) metrik potansiyelini asagidaki gibi elde ederiz.
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B(t) = ()" (16)

-kt

Boylece A(x,t) metrik potansiyeli de elde edilmis olur. A(x, t) ve B(t) i¢in elde edilen

esitlikler alan denklemlerinde yerine yazilirsa denklem sistemin ¢oziimleri asagidaki gibi elde

edilir.
6
_ kt “mm+2) , 12a (n-1)(—kt+m-3)
A(t) = ax (Zm—kt) t t2(n+2)(kt—2m)?2 17
_ __T72a (n?+n+1) 12 a (n+1) b
p(t) T 2t2(m+2)2(kt-2m)?2  t2(n+2)(kt-2m) = 2 (18)
-
_ kt m(n+2) 36a (2n+1) . 2
'D(t) =2ak ((Zm—kt)) t2(n+2)2 (kt—-2m)2 2 (19)

Kk =0,1ve —1 degerlerini alabilen, Ruban evren modelinin bir sabitiydi. Burada ilk olarak

Kk = 0 degeri icin ¢oziimlerimiz agagidaki gibi elde edilir:

/1(15) _ 12 a (n—1)(—kt+m-3) (20)

t2(n+2)(kt—2m)?2

72 a (n?+n+1) 12 a (n+1) b 1)

p(t) =— 2t2(n+2)2(kt—-2m)2  t2(n+2)(kt—2m) 2

36a (2n+1) b (22)

p(t) = t2(n+2)? (kt—2m)? 2

Kk = 1 secilirse ¢ozlimler asagidaki gibidir:

6

_ kt \ mm+2) , 12a(n-1)(—kt+m-3)
A(t) =4a (Zm—kt) + t2(n+2)(kt—2m)?2 (23)
H = — 72 a (n?+n+1) 12 a (n+1) b (24)
p(t) = 2t2(n+2)2(kt-2m)?2 = t2(n+2)(kt-2m) = 2
__ 6 )
_ kt m(n+2) 36a (2n+1 _ b
p(t) =2a ((Zm—kt)) T t2(n+2)2 (kt-2m)z 2 (25)
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Kk = —1 secilirse, ¢ozlimler asagidaki gibidir:
-5
— kt mmn+2) 12 a (n—1)(—kt+m-3)
A(t) --a (Zm—kt) + t2(n+2)(kt—2m)2 (26)

72 a (n?+n+1) 12 a (n+1) b

p(t) =— + + - (27)

2t2(n+2)2(kt-2m)2  t2(n+2)(kt—-2m) 2

6
kt “mn+2) 36 a (2n+1) _b
oy (28)

t2(n+2)2 (kt—-2m)2 2

p(t) =-2 a(

3. TARTISMA VE SONUC
Elde ettigimiz sonuglardan yola ¢ikarak sabitlerin baz1 6zel secimleri i¢in kozmolojik

parametrelerinin grafikleri asagidaki gibi ¢izilmistir.

80" T T T T T ' v T T T T T T T T
60 -8 k=0
- k=1
40
-9 K==1
20
Q,
0
-20
-40 |-
% th.du.s‘.‘s‘.‘w.A 12.u14.
t[Gyr]

Sekil.1. Ruban evren modelinde, toplam yogunlugun zamana gore degisim grafigi

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak tlim p(t) = 0 sonucu elde edilir. Bu sonu¢ zaman

ilerledik¢e evrenin hacminin artmasindan dolay1 enerji yogunlugunun azalmasini ve hacim
sonsuza giderken yogunluk sifira yaklagsmasini gostermektedir. Glintimiiz gozlemleri bu sonucu

desteklemektedir.
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-5.2 eSS

=53

-5.6

=57}

-58}

0 2 4 6 8 10 12 14
t[Gyr]

Sekil.2. Ruban evren modelinde, basincin zamana gore degisim grafigi

Grafikten ve ilgili denklemden gim p(t) = 0 sonucu elde edilir. Enerji yogunluguna benzer bir

sekilde basing hacimle ters orantili oldugundan evren genisledik¢e basing azalmaktadir ve
hacim sonsuza giderken basing sifira yaklasmaktadir. Basincin negatif olmasi evrende bir kiitle-

itim kuvvetinin hakim oldugunu ve genisleyen evreni gostermektedir.

60 -

-8 k=0
40+ -0 k=1
-0 K=-1
20 -
~ 0
-20L
40
—60 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1
0 5 10 15 20

t[Gyr]

Sekil.3. Ruban evren modelinde, sicim gerilimin zamana gore degisim grafigi

Grafikten goriildiigii lizere sicim gerilimi zamanla azalmaktadir. (17). denklemden de

goriildigii lizere, tlim A(t) = 0 sonucu elde edilir. Giiniimiiz evreninde sicim yogunlugu sifir

oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen sonug bu beklentiyi karsilamaktadir. Eger k = 0 yani g =
m + 1 segilirse ve n = 1 ya m = 3 segersek A(t) = 0 elde edilir. Ayrica tiim modellerde,
basing, yogunluk ve gerilimlerin zamanin karesi ile ters orantili degistigi, ayn1 zamanda b

sabitinin basinci arttirirken, yogunlugu azalttig1 goriilmiistiir.
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Ayrica, f(Q) simetrik teleparalel kiitlegekim teorisinde f(Q) = Q se¢imi yapilirsa
¢coziimlerimiz Genel Gorelilik teorisinde Ruban uzay zamaninda sicim bulutunun ¢éziimlerine

doniistir. £(Q) = Q igin alan denklemleri asagidaki gibi elde edilir.

2B’ (B')2 ak _

= + TE + 2= p+A (29)

B" | Au , AB' _

T (30)

2408 | (B)  ax 31
AB gz g2 P (31)

(29)-(31) aras1 denklemler, 5 bilinmeyenden olusmaktadir. (15) denklemi ve frenleme
parametresi olan q = —kt + m — 1 (Dereli & Akarsu, 2012) esitligini kullanirsak

3

B(t) = ()" (32)

kt

Numarali esitligi elde ederiz. (15), (29)-(32) denklemlerinden, genel rdlativite teorisinde,

Ruban uzay zamani i¢in sicim bulutu madde dagiliminin ¢éziimlerini agsagidaki gibi elde

ederiz.
e (n—1)( )
_ kt mn+2) , 12 (n—1)(—kt+m-3
At =k (Zm—kt) T t2(n+2)(kt—2m)2 (33)
_ 72 (n*+n+1) 12 (n+1)
p(t) T 2t2(n+2)2(kt-2m)2  t2(n+2)(kt—2m) (34)
6
_ kt Tmm+2) 36 (2n+1)
p(t) =2k ((Zm—kt)) T t2(n+2)2 (kt—2m)?2 (35)
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f(Q) VE GE-NEL ROLATIVITE KUTLECEKIM TEORILERINDE RUBAN
EVREN MODELI COZUMLERI
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1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, -000-0003-1774-6274
2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Fakiiltesi, -0000-0002-2969-4195

OZET

Son yillarda yapilan ayrintili arastirma ve Ozellikle Supernova Ia gozlemleri ile evrenin
ivmelenerek genisledigi anlagilmistir. Evrenin genisleme hizi ile ilgilidir. Evrenin genislemesi,
ilk kez Edwin Hubble tarafindan gézlemlenmistir. Hubble, 1920'lerde yaptig1 gozlemlerle, uzak
gokadalarin bizden uzaklagtigini ve bu uzaklasmanin hizinin gokadalarin uzaklig: ile dogru
orantili oldugunu kesfetmistir. Bu da sonug olarak, evrenin genisledigi anlamina gelir. Ancak,
daha sonraki gdzlemler, evrenin genisleme hizinin, gbékadalarin uzakligina gore degistigini
gostermistir. Yani, uzak gokadalarin uzaklasma hizi, beklenenden daha hizlidir. Bu sonug,
evrenin ivmelenmesi olarak adlandirilir. Evrenin ivmelenmesine sebep olan gii¢, karanlik enerji
olarak adlandirilan gizemli bir enerjidir. Karanlik enerji, evrenin tiim uzayini dolduran ve
negatif basinca sahip olan bir enerji formudur. Bu enerjinin varligi, evrenin ivmelenmesini
hizlandirir. Karanlik enerjinin yapisi, ne oldugu hala tam olarak bilinmemektedir, ancak evrenin
yaklasik %70 'ini olusturdugu diisiiniilmektedir. Karanlik enerjinin varligi, evrenin gelecegi i¢in
son derece 6nemlidir. Evrenin dinamik yapisini agiklayan ve en tutarl teori olarak kabul géren
teori Einstein tarafindan one siiriilen Rolativite teorisi olarak bilinmektedir. Ancak bu teori,
evrenin ivmelenmesi, karanlik enerji, kara delikler gibi birtakim olgulari agiklamakta yetersiz
kalmaktadir. Bu sebeple, son zamanlarda bu teoriye alternatif olacak yeni teoriler ortaya
atilmistir. f(Q) teoride, rolativite teorisine alternatif olarak sunulan teorilerden biridir. Bu
calismada, f(Q) kiitlegekim teorisinde, ideal akiskan madde toplulugu i¢in Ruban evreninde
coziimler elde edilmistir. Daha sonra, f(Q) teoriden, rolativite teorisine gecis yapilarak,
coziimler sunulmus, basing, yogunluk ve metrik potansiyellerinin grafikleri verilerek, sonuglar
ayrintili sekilde aragtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genel Rolativite, f(Q) Teori, Ruban Evren Modeli, Simetrik teleparallel

kiitlecekim teorisi.

1ve2 By ¢aligma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Koordinasyon Birimi tarafindan FDK-
2022-4184 proje numarasi ile desteklenmistir.
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1. GIRIS

Genel gorelilik teorisi ve tetrad tabanli teleparallel kiitlegekim teorileri ayni matematiksel
model ile insa edilmelerine ragmen, aym bilesenleri kullanmazlar. Genel Gorelilik teorisinde
geometrik yorum egrilik tensorii R,z ile agiklanirken, Affin koneksiyonu, I, metrik uyumlu
ve torsiyonsuz Levi-Civita koneksiyonudur (Einstein, 1916). Semi-Riemann uzayinin
dogasinda var olan kavramsal ve teknik zorluklari gdz Oniinde bulundurarak, gézlemsel
basarilarina ragmen, teorinin formiilasyonu daha basit bir uzayda ele alinmasi istenmektedir.
Ayrica Supernova la gozlemlerine dayanarak 1998 ve 1999 yillarinda iki bagimsiz arastirma
grubu tarafindan evrenin ivmelenerek genisledigi ortaya ¢ikmistir (A.G. Riess et al, 1998; S.
Perlmutter et al., 1999). ivmelenerek genisleyen evreni aciklamak icin ¢esitli modifiye teorileri
ortaya atilmigtir. Bunun iizerine Genel Gorelilik teorisinde Einstein-Hilbert etkisini, geometrik
yapist bozulmadan, Lagranjian’m degistirerek f(R) teori gibi modifiye kiitlegekim teoriler
ortaya atilmistir. Bununla birlikte Lagranjan’i degistirmeden geometrik yapiy1 degistirerck elde
edilen farkl: teoriler de ortaya atilmistir. Ornegin Genel Gérelilik teorisine esdeger teleparallel
kiitlegekim teorisi (TEGR). Bu teoride egrilik tensorii Ry = 0 almarak koneksiyon Weitzenbok
formuna donilmiistiir (Pereira, 2013). Diger bir teori simetrik teleparallel kiitlegekim teori
(STEGR) diiz ve torsiyonsuz bir uzayda formiile edilmistir (J.B. Jimenez, 2018). Bu calismada
alternatif teorilerden olan f(Q) kiitlegekim teorisinde ideal akiskan madde dagilimi
kullanilarak Ruban uzay zamaninda ¢ézlimler aranacaktir.

Genel affine koneksiyonu X}

v, Levi-Civita koneksiyonu, kontorsiyon ve disformasiyon

tensorleri yardimiyla agagidaki gibi tanimlanir (T. Ortin, 2004)
XL =rLh+KL+ 17, (1)

(1) Numarali denklemdeki bilinmeyenler asagidaki gibidir

e = lgaﬁ (agﬁ# agﬁv _ aguv)
A axV dxk oxB

1
-(T%, +T,% +T,%) 2)

[0 AR
K%, ==

1
Lﬁv = E(Qauv - Quav - Qvau)

Bunlar, sirasiyla Levi-Civita koneksiyonu, kontorsiyon tensorii ve disformation tensorleridir.

Non metricity tensorii ise asagidaki gibidir:
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Qauv = Vag;w 3)
Super potansiyel tensorii agagidaki gibi kullanilir;

1 ~
Ph =2 (=0 + 200 ) — Qg — QMg + 5, Qy)) 4)

Yine denklemlerde kullanacagimiz, non-metricity skaleri ise asagidaki gibidir (R. Lazkoz et
al., 2019)

Q= _Q)UWP/UW (5)

Genel Gorelilige esdeger simetrik teleparallel gravitasyon teorisi i¢in etki integrali (J.B.
Jimenez, 2018):

S=Jd*x =g GF@ +Lm) (6)

Seklinde tanimlanir. Burada f , non-merticity skalerinin keyfi bir fonksiyonudur.

g = det (g,) ve Ly, maddenin Lagrangiyan yogunlugudur. Maddenin stres-enerji tensorii

7o 2 8(/Glm)
e V=9 89uv

(7)

Olarak yazilabilir. Etkinin sirastyla metrik tensor ve koneksiyona gore varyasyonu alinirsa,

alan denklemleri asagidaki gibi elde edilir.

% V/l(\/__ng le) _% f 9w+ fo (Pvpd Qu 7 -2 devppcm) =T (8)
Vvvu(\/__g fa PWA) =0 9)

2. f(Q) TEORIDE RUBAN EVRENI iCiN ALAN DENKLEMLERI VE COZUMLERI
Evren evrim siirecinde farkli evrelerden gegmistir. ilk evrelerden olarak bilinen inhomojen ve

anizotropik evrede madde tekdiize bir sekilde dagilmamistir. Bu evrenin ilk zamanlarini
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tanimlamaya yarayan modellerden biri de Ruban uzay zamanidir. Bu metrik asagidaki gibi

tanimlanir:
. 2
ds? = —dt? + A(x, t)?dx? + B(t)?dy? + B(t)? (@) dz? (10)

Burada, A ve B metrik potansiyeller ve metrik (x, y, z, t) kartezyen koordinatlarda verilmistir.
Bu metrikte tanimlanan k degeri bir sabit olup, k = 0, £1 degerlerini alir. Ruban metrigi i¢in

non-metricity skalerinin degeri asagidaki gibi elde edilir:

_2(B")? n 4 A: B’
B2 AB

Q (11)

Burada ¢izgi ve alt indisler tiirevleri ifade etmektedir. Ek olarak bu uzay zaman igin Hubble
parametresi H, hacim V ve genislieme skaleri 8 gibi bazi1 kinematik nicelikler asagidaki gibi

verilir.

H=3E+2)

__ ABZsin (y\/x)
V= — (12)
g 28
A B

Ideal akiskan viskozitesi sifir olan evreni dolduran teorik bir madde tiiriidiir. Bu maddenin

stress-enerji tensorii (13) denklemindeki gibidir.

T = (0 +p) wuy +p gpo (13)
Burada p enerji yogunlugunu ve p basinCi gostermektedir. u,, ise 4-1ii hiz vektorleridir. Ruban
evren modelinde, f(Q) teoride ¢Oziimlerimizi elde etmek icin, f(Q) =aQ + b olarak

secilebilir. Burada a ve b keyfi sabitlerlerdir. (8) - (13) denklemlerinden alan denklemleri

2
2aB'"  aB’' ak b

5 T Tp 2 P
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aB'""  aA; . aA¢B’
+ + =
B A AB

_p (14)

2
2aA:B'  aB’ ak b
+ > + S -=p
AB B B 2

Seklinde elde edilir. Islemlerin basitligi agisindan sonuglar1 elde ederken, k = 0 modelini
kullanacagiz. (14) numarali denklemlere bakildiginda ii¢ denklem ve A, B, p ve p olmak iizere
4 bilinmeyen oldugunu goriiyoruz. Denklem sisteminin ¢0ziimii i¢in bir adet yaklasiklik
almamiz gereklidir. Bu c¢aligmada, Ruban evreninin katsayilari arasindaki bagintiy1 veren

asagidaki esitligi kullanacagiz.
A(x,t) = x B(H)" (15)

(14) ve (15) numarali denklemlerden elde edilen ¢oztiimler asagidaki gibidir:
.
B = ((n+2)(ct +d))"*>

A= x((n+2)(ct + d))%

c?a(2n+1) b
p =

= e T2 (o)

_ c%a(2n+1) b
p_(n+2)2(ct+d)2 2

Burada c ve d keyfi integral sabitleridir.
3. TARTISMA VE SONUC

Elde edilen sonuglarin daha iyi analiz etmek igin verilerin grafikleri ¢izilmistir. Bu grafikler

keyfi sabitlerin a = 20,b = 0.1, ¢ = 10, d = 1 segimleri i¢in ¢izilmistir.
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Sekil.1. Ruban evren modelinde yogunluk ve basincin degisim grafikleri.

Sekil.2. Ruban evren modelinde metrik potansiyellerin degisim grafikleri.

Metrik potansiyelleri evrenin farkli yonlerde ve agilarda nasil davrandigimi gostermektedir.
Ruban metriginde B(t) metrik potansiyeli kozmik zamana ve A(x,t) metrik potansiyeli x,t
koordinatlarina baglidir. Grafiklerden goriildiigii lizere her iki metrik potansiyel genisleyen

evren modelini gostermektedir.

Ayrica, f(Q) simetrik teleparalel kiitlegekim teorisinde f(Q) = Q segimi yapilirsa
¢cozlimlerimiz Genel Gorelilik teorisindeki sonuglara indirgenebilir. f fonksiyonunun bu sec¢imi
ile Rolativite teorisinde Ruban uzay zamaninda ideal akiskan ¢6ziimlerini de bulmus oluruz.

f(Q) = Q igin Rolativite teorisinde alan denklemleri asagidaki gibi elde edilir.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 87




ROLLTT
e <

AKDENIZ 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - APRIL 1 -2, 2023 - ADANA

B" Ay | AB'
5 + " + B 14 a7

2A:B'
AB

B'? K
+§+§=p

Kk = 0i¢in, A(x,t) = x B(t)™ esitliligi kullanilarak (17) denklemleri ¢oziiliir ise, elde edilen

yeni sonuglar asagidaki gibidir:
S
B = ((n+2)(ct+d))"*

A= x((n + 2)(ct + d))%

c?(2n+1)

P = Grnierrary (18)

_ c%(2n+1)
P = (n+2)2(ct+d)>2
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TOPOLOJIK UZAYLARIN AYRIK BiRLESIMi
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OZET

Bu ¢aligma, ikiser ikiser ayrik ve bos olmayan bir topolojik uzay ailesinin serbest birlesimini
ve ayrik birlesim topolojisi (topolojik toplam) lizerine arastirmayi igerir. Topolojik uzaylar i¢in
bilinen tanim ve teoremler kullanilarak topolojik toplam icin tanimlar, teoremler ve bazi
sonugclar elde edilmistir.

Topolojik uzaylar tanitildiktan sonra genel bilgiler verilerek, serbest bilesim ig¢in iki farkli
yaklasimdan soz edilmistir. Ik yaklasimda; verilen bir topolojik uzayin belirli bir takim
ozellikleri saglayan alt uzaylar1 ele alinmig ve alinan topolojik uzayin bu 6zel alt uzaylarin
serbest bilesimi oldugundan s6z edilmistir. Ikincisinde ise; ikiser ikiser ayrik ve bos olmayan
bir topolojik uzay ailesi olan {(X;,73)}iea icin X = Ujep X; uzayinin, bu ¢alismada bahsi
gecen ayrik birlesim topoloji ile {(X;, T1)}1ea ailesinin serbest bilesimi oldugu agiklanmustir.

Calismanin devami olarak sozii gecen yaklasimlardan ikincisi ele alinarak aragtirmalar
yapilmistir. Bu arastirmalarin sonucu olarak ayrik birlesim topolojisinin bazi 6zel halleri
verilmis ve serbest bilesimin agik ve kapali alt kiimeleri, bir kiimenin i¢i ve kapanist gibi
topolojik kavramlar tanmtilmistir. Arastirmanin ilerleyen kisminda ise topolojik toplamlar
tizerinde stirekli doniisiimler, yakinsaklik, taban ve ayirma aksiyomlar ile ilgili elde edilen
teorem ve sonuglar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayrik birlesim topolojisi, serbest birlesim, topoloji, topolojik toplam.

1. TOPOLOJIK TOPLAMLAR

(X, 7) bir topolojik uzay olsun. X = U ep X; kosulunu saglayan {(X;, T3)}1ea alt uzaylar ailesi
olmak lizere her 1 € Ave her G < X acik (kapali) kiimesi i¢in G N X; kiimesi X da agik (kapali)
oldugunu biliyoruz. Ayrica GE€E€T(GE€T) = VAIEAGNX; €1, [(GNX)° €1y
oluyorsa, (X, 1) uzayma (X;, t;) uzaylarinin serbest bilegsimi denir [1].

Teorem: (X, ) bir topolojik uzay; (X;, ty) alt uzaylar ve X = U ep X; olsun. Eger
VA € Aigin X alt kiimesi X de agik,
veya
VA € A igin X; alt kiimesi X de kapali ve {(X3,7;)}1ea Yerel sonlu
oluyorsa X uzay1 {(X3,71)}1en ailesinin serbest bilesimi olur.

Ispat: Once, her A € A igin X; nin X de agik oldugunu kabul edelim. Tanim geregi X, alt uzay1
icin acik olan her kiimenin X de agik oldugu goriiliir. Buna gore, G €S X olmak iizere G N X €
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T, kiimelerinin {G N X, },¢, ailesi X in agik kiimeleri ailesidir ve agik kiimelerin keyfi birlesimi

U(GﬂXz)=Gﬂ<UXa>=GﬂX=G

AEA AEA

de ac¢ik oldugundan,

kiimesi X de agik olacaktir. G € T ise her 1 € A igin G N X; nin X, da agik olacagi agiktir. O
halde X, {(X;,T3)} e ailesinin serbest bilesimidir.

Simdi {(X3,73)}aea, her A € A igin, X;, X de kapali olmak tizere yerel sonlu bir aile
olsun. Bu durumda, X; i¢in kapali olan her kiime X i¢in de kapalidir. Bunun i¢in X; nin bir
kapali kiimesi K N X, olsun. Her A € A i¢in K N X;, X; uzayinda kapali oldugundan K N X,
kiimeleri X uzayinda da kapali ve {K N X, } ailesi yerel sonludur. Buradan

U(KnX,Q=Kn<UX7L>=KnX=K

AEA AEA

ve X de kapal1 kiimelerin (sonlu) bilesimi kapali oldugundan K, X’de kapalidir.

{(X3, t2) }2en bir topolojik uzaylar ailesi ve X = U ep X; olsun. X tizerinde s6z konusu topoloji
T,“G € X aciktir & VA € A, X; N G, X, da agiktir” ile tanimlansin. (X, T) topolojik uzayi igin,
(X2, T2) topolojik uzaylarinin alt uzay olmasi gerekmez. Ciinkii her A;,1, € Aigin X; N X,
kiimesi, X3, ve X, uzaylarinda agik (kapali) oluyorsa X uzay1 verilen ailenin serbest bilesimi

oldugu gibi her bir X, kiimesi de X de acik veya kapali olur. Yani verilen aile ayrik aile ise X =
U ea X uzay1 ailenin yine serbest bilesimi olacaktir [1,2].

Tanim: Topolojik uzaylarin {(X;,73)},ea ailesi ayrik ise X = U e X3 uzay1 yukarida sozii
edilen topoloji ile bu ailenin serbest bilesimi olup X uzayina X, uzaylarinin tepolojik toplami
denir ve bu durumu anlatmak tizere X =@ X, A € A yazilir. Yani, bir (X, t) topolojik uzayi,
ikiger ikiser ayrik ve acik X, kiimelerinin bilesimi oluyorsa X =@ X olur. X =@ X, topolojik
toplaminin sahip oldugu t topolojisi ayrik bilesim topolojisi olarak adlandirilmaktadir [1,3].

Bundan sonraki boliimlerde {(X;,Ty)}1ea ailesi ayrik, X = Ujep X3 Ve (X, 7) = X, uzayi da
topolojik toplam uzayi olarak anlagilacaktir.

1.1 Acik ve Kapah Kiimeler

Topolojik uzaylarin {(X;,7;)}1ea ayrik ailesi igin X = U ep X uzay1 lizerinde
GET@VAEA,GHXAETA

seklinde tanimlanan t ailesi asagida kanitlanacagi lizere topoloji aksiyomlarini saglar.
Dolayisiyla (X, 7) ikilisi bir topolojik uzay olur. Ozel olarak bu X uzay1 tanimlanan t topoloji
ile {(X3,71)}1en ailesinin serbest bilesimi olacaktir.

Onerme: Tanimlanan 7 ailesi topoloji aksiyomlarmi saglar.

Ispat:
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VAiEAin®dNX;=0€r,=0€tveXnNX; =X, €1, =>XE€ET

G,,G, € Tolsun. VA € A igin (G; N G,) N X; = (G; N X3) N (G, N X;) yazilabilir. G;,G, € T
oldugundan VA €A i¢in G;NX; €1, ve G,NX, €ty olur. t; topoloji oldugundan
@G nX)n(G,nX)et; olur. (GGNX)N(G,NX)=(G,NG,)NX;ET; =GN

G, € T olur.
Her Gl' Gz, . ET 0|Sun. VA EA 1@11'1 (ULGL) N Xl = Ui(Gi N XZ) € Ty = (ULGL) ET elde
edilir.

Tamim: X uzayma X; uzaylarinin topoelojik toplami denir ve X =@ X, yazilir. t ailesinin
elemanlarina da X in a¢ik kiimeleri denir. O halde X in agiklari, her bir X ile arakesiti X; da
agik olan kiimelerdir.

Sonug: Her A € Aigin 7, € 7 olur.
Ispat: Te1, =>TnX;=TveyaTnX; =0 =>TnX, €ty =TET

Ornek: X ={1,2,3,45}, X; ={1,2,3}, X, = {45} kimeleri ve X;,X, kiimelerine ait
topolojiler sirasiyla 7; = {(D, Xl,{l},{l,Z},{l,S}}, T, = {(D, Xz,{4}} seklinde verilmis olsun.
X, ve X, ayrik ve X = X; U X, seklindedir. Simdi X =@ X, topolojik toplamina ait topolojiyi
bulalim. Yukaridaki sonugtan 7; € 7 ve 7, € 7 olur. Ayrica 31 € A i¢in G; € 1, olmak lizere
(U; G;) € T oldugunu gormek kolaydir. Buna gore;

T
={0,X, X1, X5, {4}, {1}, {1,2},{1,3}, {1,4},{1,2,4}, {1,3,4}, {1,2,3,4}, {4}, {1}, {1,2,4,5}, {1,3,4,5}}

ailesi ile (X, t) bir topolojik toplam uzay1 olur.

Ornek: Bostan farkli bir X kiimesi ve {(X}, 71)}1ea topolojik uzaylarm ayrik ailesi icin X =@
X, olsun. Ayrica 7, topolojilerinin her biri ayrik olmayan topoloji olsun. Onceki drnekte de sz
edildigi gibi T = {U; G;: 31 € Ai¢in G; € T} seklinde olacagindan hig¢ olmazsa her A € A igin
X, € 7 olacak ve dolayisiyla A = {1} durumu disinda 7 ayrik olmayan topoloji olmaz.

Sonug: {(X3,71)}1en topolojik uzaylarin ayrik ailesi ve X =@ X; olsun. 7, X’in bahsedilen
topolojisi olmak tizere A = {1} durumunun diginda t ayrik olmayan topolojiden daima farklidir.

Ispat: Ispati i¢in yukaridaki 6rnegi incelemek yeterlidir.

Sonug: {(X;, 1) }1ea topolojik uzaylarin ayrik ailesi ve X =@ X, olmak tlizere (X, T) topolojik
uzay1 i¢in 7 ayrik topolojidir ancak ve ancak her A € A i¢in 7, ayrik topolojidir.

ispat:

T ayrik topoloji olsun. Béylece her x € X i¢in {x} € T olur. O halde her A € A i¢in {x} N X, €
T, dir. Ayrica X lar ayrik olduklarindan x € X elemani sadece bir x € X kiimesinde kapsanir.
Yani x € X, ise {x} n X; = @ veya {x} n X; = {x} olur. Bu durumda her bir 1 € Ai¢gin {x} €
T, olur ve dolayisiyla her A € A igin 7, ayrik topolojidir.

Diger taraftan her A € A i¢in T, ayrik topoloji ise T3 € T oldugundan t ayrik topoloji
olacaktir.

Ornek: Sonlu tiimleyenler topolojik uzaylarinin ayrik bilesimi sonlu tiimleyenler topolojisine
sahip olmayabilir. R*, R~ kiimeleri {izerinde sonlu tiimleyenler topolojisini ve {0} kiimesi igin
de ayn1 zamanda sonlu tiimleyenler topolojisi olan ayrik topolojiyi alalm. R = R* U {0} U R~
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olur ve (R, t) topolojik toplami i¢in {0} € T ancak R\{0} sonlu olmadigindan 7 sonlu
tiimleyenler topolojisi degildir.

Tanmm: X =@ X, olmak iizere, (X, T) topolojik toplami ve F € X i¢in eger X\ F, X de a¢ik ise
F kiimesine kapali kiime veya kisaca kapalidir denir.

Teorem: F €@ X; olmak iizere F kapahdir < VA € A F N X, X; uzayinda kapalidir.

Ispat: F kapali ise alt uzay tanimindan biliyoruz ki F N X; da X; uzaymda kapali olur. Diger
taraftan eger VA € A, F N X3, X; uzayinda kapali ise

[(D XD\FI n X3 = XH\(F N X3)

esitliginden ve F N X; kapali oldugundan X;\ (F N X;) kiimesi agiktir. Yani [(D X;3)\F] N X},
X, uzayimnda agiktir. Buradan (@ X;)\F, @ X; uzaymnda agik ve dolayisiyla F kiimesi @ X
uzayinda kapali olur [4].

Not: VA € Ai¢in X, uzayi, @ X, uzaymnda hem acik hem kapalidir.
Sonug: VA € A igin (X3, T3) uzay1 (@ X, ) topolojik toplaminin bir alt uzayidir.

Ispat: X; € X oldugunu biliyoruz. Simdi VA€ A ve ' ={X; NG:G € 1} icin T/ =1,
oldugunu gosterelim.

Aet =3GeTA=XNG=XNGET, = A€ET,

Bet,=>Betr=B=X;NB=B,BeEt=X,NB=BeT’
1.2 Komsuluk

Tanmm: (X =@ X;, 7) topolojik toplam uzay1, x € X ve N < X olsun. Eger x € G S N olacak
sekilde G € 7 varsa N kiimesine x noktasinin bir komsulugu denir. Eger A € X olmak lizere
AC G S N olacak sekilde G €t varsa N ya A mn bir komsulugu denir. x’in tim
komsuluklarinin ailesi JV,, ile gosterilecektir. Buna gore,

N, = {N U M: N, x'in X; daki komsulugu ve M € X}
olur.

Sonug¢: (X =@ X,, 7) topolojik toplam uzay1, x € N € X olsun. Buna gére x € X olmak iizere
X, NN ={x}ve{x} &t ise N, x i¢in bir komsuluk olamaz.

Ispat: Bir 1 € A igin x € X olacak sekilde X; tektir. Tersine X, N N = {x} ve {x} ¢ 7, olmak
tizere N, x i¢in bir komsuluk olsun. O halde x € G € N olacak sekilde G € T vardir ve T nun
tanimindan G N X, € 1, olur. Boylece G N X; = {x} € 1, olur ki bu da kabuliimiiz ile ¢elisir.

Sonug: Topolojik toplam uzayr X;” da G € X agiktir ancak ve ancak G her noktasinin bir
komsulugudur.

Sonu¢: x € X; € X, x € N C Xve N # X, olsun. N, x i¢in X uzayinda bir komsuluktur ancak
ve ancak N N X;, x i¢in X; uzayimnda bir komsuluktur.

Ispat: N, x i¢in X uzayinda bir komsuluk olsun. O halde x € G € N olacak sekilde G € 7
vardir. x EGNX; ENNX, ve NNX, €1, oldugundan N N X;, x icin X; uzayinda bir
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komsuluktur. Tersine N N X3, x i¢in X, uzayinda bir komsuluk olsun. Buradan x € T € N N
X, olacak sekilde T € 1, vardir. T3 € T oldugundan T € T bulunur. AyricaT S NNX; SN
oldugundan N, x i¢in X uzayinda bir komsuluk olur.

1.3 Kapams

Tammm: (X, 1) topolojik toplam uzay:1 ve A € X alt kiimesi verilsin. A kiimesinin kapanist A
kiimesini kapsayan tiim kapali kiimelerin arakesitidir ve A ile gosterilir.

Sonug: (X, 7) topolojik toplam uzayi ve A € X ise A = U ep A N X, olur.
1.4 i¢ Nokta ve I¢

Tammm: (X, ) topolojik toplam uzayi, A € X ve x € A olsun. x, A’nin bir i¢ noktasidir ancak
ve ancak x € T € A olacak sekilde x’in bir U komsulugu vardir. A’nin i¢i ise A’nin tiim i¢
noktalarinin kiimesidir ve A° ile gosterilir.

Sonug: (X, 7) topolojik toplam uzay1 ve A € X ise A° = U ea(A N X3)° olur.
1.4 Taban

Tanmm: (X, 1) topolojik toplam uzay1 ve B € t olsun. Eger t’nun her eleman1 B’nin bazi
elemanlarimin birlesimi olarak yazilabiliyorsa, B ailesine 7’nun tabani denir.

Sonug: (X, 1) topolojik toplam uzayinda B = {G € X: 31 € A, G € 1, } ile verilen aile (X, 1)
topolojik uzay1 igin bir taban olur. Ayrica X, uzaylarinin tabanlar1 B, aileleri ise (X, T) topolojik
uzay1 i¢in B = {B:31 € A, B € B, } ailesi de bir taban olur.

1.5 Siirekli Doniisiimler

{(X1, T2)}aen ailesinin topolojik toplami (X, 7) i¢in, gdmme donisimii olan f;: X; — X x {4},
x +— (x, 1) seklinde tanimli doniisiim stireklidir. Bunu gormek kolaydir gergekten; T € X
olmak iizere f;’nin tanimindan f;fl(T) = X; NT olur. Boylece, x € f,l_l(T) ise (x) €T
olur ve buradan (x, 1) € T elde edilir. Ayrica g: X; — X; X {1}, x — (x, A) ile tamml déniigiim
bir izomorfizma oldugundan x € X; olmak tizere 31 € A igin x = (x, 1) € X; X {1} olarak
diisiiniilebilir. Boylece X; = X; X {4} olur. Buradan (x, A1) € X, elde edilir. Yani (x,1) € X; N T
bulunur. Diger taraftan

ueXuNT=ueXveuelT = (y,H)eX,vef,(w=wl eT=>uEfA_1(T)
olur.

T € 7 oldugundan X; N T € 7, ve dolayistyla f; "' (T) aciktir. Ayrica f; déniisiimlerini siirekli
yapan en kiiciik topoloji T olur.

Teorem: Verilen (Y,t") topolojik uzayi i¢in ¢:@ X; — Y fonksiyonu siireklidir ancak ve
ancak her A € Aigin ¢ o f;: X; — Y doniisiimi siireklidir.

1.6 Ayrik Bilesim Topolojisi i¢cin Ayirma Aksiyomlar:
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Teorem: T, uzaylarin bos olmayan ayrik {(X;, T3)},ex ailesi i¢in topolojik toplam uzay1 (X, T)
da T, uzay olur.

Teorem: T; uzaylarin bos olmayan ayrik {(X;, 73)},en ailesi i¢in topolojik toplam uzay1 (X, T)
da T, uzay olur.

Teorem: T, (Hausdorff) uzaylarin bos olmayan ayrik {(X;, ;) } ea ailesi i¢in topolojik toplam
uzay1 (X, 7) da T, uzay olur.

Teorem: Birinci sayilabilir uzaylarin bos olmayan ayrik {(X;,7;)}1ea ailesi igin topolojik
toplam uzay1 (X, 7) da birinci sayilabilir uzay olur.

Teorem: Ikinci sayilabilir uzaylarin bos olmayan ayrik {(X;,71)}iea ailesi igin topolojik
toplam uzay1 (X, ) da ikinci sayilabilir uzay olur.

Teorem: Bos olmayan ayrik {(X;, T;)}en ailesi igin topolojik toplam uzay1 (X, ) baglantili
degildir.

1.7 Ayrik Bilesim Topolojisi I¢in Yakinsakhk

Tanmm: {(X;, T3)},ea ailesinin topolojik toplami (X, 7), (x;,)nen, X de bir dizi ve k € X olsun.
Egerbirtek A € A ve TeON= T/l(k € G(i)) icin n = N; oldugunda x,, € G® olacak sekilde bir
N; € N sayisi1 varsa verilen dizinin limiti k veya dizi k noktasina yakinstyor denir ve bu tanim
sembolik olarak asagidaki gibi ifade edilebilir.

Sonug: X, uzayinda yakinsak olan diziler X toplam uzayinda da yakinsak olur. Ancak X toplam
uzayinda yakinsak olan dizilerin herhangi bir X; uzayinda yakinsak olmasi gerekmez.

Ornek: X; = {1,2,3}, X, = {a, b} ve X5 = {x,y, z} olmak iizere (X;,7,), (X5, 7,) ve (X3,73)
ayrik topolojik uzaylar olsunlar. X =@ X;, A = {1,2,3} olmak tizere (X, 7) topolojik toplam
uzay1 da ayrik topolojik uzay olur. X’in bir (a,,) = {1,b,y,x, x, x, ... } dizisini diisiinelim. Bu
dizi x € X noktasina yakinsar ancak (a,,) dizisi A = 1,2,3 olmak iizere X;’da bir dizi degildir
ve yakinsakligindan da bahsedilemez.

Sonu¢: X =@ X topolojik toplam uzyinda bir (a,,) dizisi i¢in i, j € A olmak iizere x € X; ve
x' € X;, (a,) dizisi igin birer limit noktas: ise { = j olur.

2. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Calismada, topolojik uzaylar i¢in bilinen topolojik kavramlar topolojik toplam uzayma
genellestirildi ve elde edilen birgok sonug ve teorem ispatsiz olarak verildi. Ilgili ispatlara ve
caligma ile ilgili daha genis bilgi icin A. Atay tarafindan yazilan Yiiksek Lisans Tezi [4]
incelenebilir. Ayrica fuzzy topolojik uzaylarin toplamlari i¢in F. Alsibli tarafindan yazilan
Yiksek Lisans Tezi [5], soft topolojik uzaylarin toplamlari i¢in T. Al-shami ve ark tarafindan
yazilan makale [6] ve fuzzy soft topolojik uzaylarin toplamlari i¢in A. Atay tarafindan yazilan
makale [7] ¢aligmalar1 incelenebilir.

Bu calismanin devami olarak ayirma aksiyomlari, yakinsaklik ve siireklilik daha
kapsamli olarak arastirilabilir. Topolojik uzaylarla ilgili olarak ortaya atilmis daha birgok bilgi
topolojik toplam uzaylara genisletilerek yorumlanabilir.
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NUMERICAL MODELING APPROACH OF A TROMBE WALL USING FEM
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ABSTRACT

A Trombe wall is a passive solar building design technique that uses a combination of thermal
mass and glazing to collect, store, and distribute solar energy to heat a building. The sun's
energy enters through the glass, and the mass wall absorbs and stores the heat. The stored heat
then radiates into the building over time, helping to heat the interior space. Computational fluid
dynamics (CFD) has been widely preferred in recent studies for investigating solar wall
configurations and energy efficiency due to its user-friendly tools, including semi-transparent
and opaque boundaries, solar ray tracing algorithms, and solar load modules. On the other hand,
finite element method (FEM) software uses solid and shell elements as opaque walls that can
transmit energy into the domain. In this study, a numerical modeling approach has been
proposed using FEM to simulate the transfer of energy between glazing, Trombe wall and
interior space. By taking into account the additional solar load calculated for sun-exposed
surfaces, the simulation results have been in a good agreement with real-time measurements,
as per the findings of the study.

Keywords: Numerical modeling, Finite element method, Computational fluid dynamics,

Trombe wall

1. INTRODUCTION

The rise in energy consumption originating from the construction industry has resulted in not
just environmental concerns on a global level but also mounting energy expenses and demands.
As a result, the significance of sustainable and energy-efficient passive solar systems has grown
substantially, as they offer a means to mitigate carbon emissions and lower energy expenditures.
Trombe walls are often used in passive solar design to help reduce heating and cooling costs in
buildings. This design method can be incorporated into both new construction and retrofit
projects and can be customized to fit a variety of architectural styles [1-3]. A typical Trombe
wall consists of a dark-colored, thermal wall that is placed behind a layer of glass or other
transparent material [4]. The air space between the wall and the glazing acts as a natural
convection channel, allowing hot air to rise and circulate through vents at the top of the wall
(Figure 1). The thermal wall absorbs and stores the heat throughout the day and releasing it
slowly into the interior space at night.
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Figure 1. Working principle of Trombe Wall

Numerous studies have been conducted in the literature to analyze the components of solar wall
systems and their impact on thermal performance [5-6]. Researchers frequently use CFD
software to address temperature distribution, air flow/circulation, and ventilation issues. The
primary reason for using CFD programs is that they offer solar ray tracing and irradiation load
modules that enable users to apply solar data for any specified geographical location on a given
date over the course of a day [7-8]. Conversely, the finite element method tool is utilized to
simulate the heat transfer process, particularly in analyzing the heat exchange through the whole
system [9]. This study proposes a numerical modeling approach utilizing FEM to simulate
energy transfer between glazing, Trombe walls, and interior spaces.

Unlike CFD software, solar radiation calculations were conducted to apply to the glazing
surface and sun exposed Trombe Wall. Additional solar heat flux load was calculated by
considering the transmissivity. Finally, the results were compared to a real-time measurement
of a previous experimental study.

2. TROMBE WALL TEST SETUP

A solar house test setup including Trombe Wall (Figure 2) was used to obtain real time
measurement for a given period (5 to 12" of April) of a Trombe Wall [10-11].
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a) Test room - b) Trombe wall

Extenor surface of TW

Figure 2. Trombe wall test setup configuration

The solar house dimensions are 3.0 m in length and width, and also 3.3 m in height, with a
thermal wall thickness of 15 cm. The wall contains eight vents positioned in two rows (Figure
2). According to the measurement (Figure 3), maximum surface temperatures were obtained
44 .4 °C for the glazing whereas exterior and interior surfaces of Trombe wall were 44.1 °C and
27.6 °C, respectively [10-11].

50— Glazing surface - - - - Exterior surface of the TW -~ - Interior surface of the TW
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Figure 3. Real time measurement on test setup

3. NUMERICAL ANALYSIS

To study the thermal behavior, a 3D FEM model was created in a similar way to the test setup
as seen in Figure 2. Then, The PV Geographical Information System [12] was utilized to obtain
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the average daily temperature values for the given coordinates of the test site. Finally, the
expected solar radiation that will be exposed to the glazing surface as a heat flux load is
estimated using Liu and Jordan's estimation model [11, 13]. The amount of solar irradiation
data for the period between 08:00 and 17:00 were plotted against to average hourly temperature
as can be seen in Figure. 4.
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Figure 4. Estimated solar irradiation and ambient temperate values for numerical

simulation studies

4. RESULTS

Based on the numerical simulation results, the outside temperature of the glazing surface was
found to be 44.75°C, while the test room measurement under peak solar radiation and ambient
temperature was 44.4°C (Figure 5).

Figure 5. Glazing surface temperature on each side; Outside (left) and inside (right)

The interior and exterior surface temperature values of the Trombe Wall were determined to be

42.15°C and 28.97°C, respectively. (Figure 6). Besides, the real-time measurements for the
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same surfaces resulted in 44.1°C and 27.6°C for the interior and exterior surfaces of the wall,

respectively.

Figure 6. The Trombe wall temperatures resulting from numerical simulation are

presented for both the sun-exposed side (left) and the inside wall (right) of the Trombe
wall (Figure 6).

5. CONCLUSION

Computational fluid dynamics programs are powerful and convenient tools utilized in the
design of Trombe wall and other solar energy-based systems. The solar load module and
boundary conditions provided with these programs are user-friendly and convenient for
researchers to utilize. The present study employs the finite element method to develop a three-
dimensional Trombe wall model. The use of shell and solid elements exclusively ensures
accurate and realistic results. To achieve this goal, a straightforward approach was introduced,
which involved defining estimated solar heat flux loads on the glazing surface and additional
heat flux on surfaces exposed to solar radiation. Furthermore, the FEM model's ability to
produce results consistent with real-time experimental measurements establishes it as a viable
alternative to CFD in addressing challenges related to solar radiation and transmittivity.
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BOJIE3HU U BPEJIUTEJA BUHOT'PAJA B YCJIOBUSX
A3BEPBANIKAHA

AzepbOaiigxan, baky, ABIYJIJIAEBA HIAXJIA
AzepOarimxanckuii ['ocynapctBennsbiil [legarornueckuit YauBepcutet, buonorus,
Orchid id: 0000-0003-4869-1835

PE3IOME
Munzeo, ouuym, cepas THWIb SBJISIOTCS IIHUPOKO PAaCHPOCTPAHEHHBIMH M XO3SIMCTBEHHO

BPEIAHBIMU OOJIE3HSIMHU Ha BHHOTPAJHHMKAX, BO3JCNIBIBAEMBIX B Pa3JIMYHBIX TOYBEHHO-
KIIMMAaTUYECKUX YCIOBUSX B PsiJie 9KOHOMUYECKHX pailoHOB A3epOaiikanckoil Pecryomuku.
B crarbe nmpencraBieHbl 00JIE3HN KaK MATHUCTOCTh BUHOTPAJIHBIX TPO3JIEH, KOTOPBIC BIUSIOT
Ha MPOJYyKTUBHOCTb, arpoOTEXHUYECKOE, OMOJIOrMYECKOe U pe3yibTaTbl, IOJyYEHHBIE B
pe3ynbTare UCCIEeNOBAaHHUM MO MPUMEHEHHIO XUMHUYECKUX METOI0B O0phObl. [1o pesynbpTaram
MPOBEJICHHBIX HAyYHBIX HCCIeNOoBaHUN pa3paboTanbl 3((eKTUBHBIE Mephl OOPHOBI.
[IpencraBien permameHT OOEBBIX MEPONPUATUN U CpPeACTB. B pesynbrare mpou3BOIUTENU
HECYyT OrpoMHble (DUHAHCOBBIE MMOTepU. MapuipyTHble HAOIIOACHHS, MPOBOJUMBIC I10
peruoHaMm, IOKa3bIBAIOT, YTO B OSTOM 00JacTH HEOOXOAMMO MPHUHITh OYEHb Ba)KHBIE
HEOTJIOKHBIE Mephl. Emne oqHON HeMalloBa)KHOW MPOOIEMOH SBISIETCS HECOTIIACOBAaHHOCTD
MEpONpUsATHA 1O OoprOe ¢ pa3nuyHBIMH OOJNE3HSIMH € BPEIUTEISIMH, E€XKETOTHO
HAOJTIOAAIOMUMICS Ha HAIIUX JCWCTBYIOIIUX BHHOTPAIHUKAX, U OTCYTCTBHE KOMIUIEKCHOW
60pb0bI. [IprMeHeHre CpesICTB 3aUIUThl PACTEHUH JOIDKHO OCYIIECTBISTHCS B COOTBETCTBUU
c (UTOCAaHUTApPHBIMU HOpPMaMH C 3aKIIOYEHHEM U YydYacTHEM CIelHanucToB. Hamu
BU3yaJbHble HAOMIOJNEHUS U MPOBEICHHbICE HAy4yHbIE HCCIEIOBAHMS HAa BUHOTPAIHUKAX,
BO3JIENbIBaEMBIX B AOmepoHckoM, ['sHmka-['azaxckoM paifoHax M cpeaHeill mpearopHoi
30HAaX HaIllel pecryOIuKy, ellle pa3 MoKa3aiH, YTO Pa3BUTHE PA3NUYHBIX OOJie3HEW M BUIOB
BpEeANTENCH BBI3BIBAET PE3KOE CHUKEHHUE YPOKANHOCTH.

KuroueBble ci1ioBa: BUHOTPa/Ibl, TpUOKOBBIE 3a00JI€BaHus, BO3OYAUTENIN O0JIe3HEH.

DISEASES AND PESTS OF GRAPES IN THE CONDITIONS OF AZERBAIJAN

ABSTRACT

Mildew, oidium, gray rot are widespread and economically harmful diseases in vineyards
cultivated in various soil and climatic conditions in a number of economic regions of the
Republic of Azerbaijan. The article presents diseases like grape blotch that affect productivity,
agrotechnical, biological and results obtained from research on the use of chemical control
methods. Based on the results of scientific research, effective control measures have been
developed. The regulations of combat measures and means are presented. As a result,
manufacturers suffer huge financial losses. Route observations carried out in the regions show
that very important urgent measures must be taken in this area. Another important problem is
the inconsistency of measures to combat various diseases and pests that are observed annually
in our existing vineyards, and the lack of integrated control. The use of plant protection
products should be carried out in accordance with phytosanitary standards with the conclusion
and participation of specialists. Our visual observations and scientific research on vineyards
cultivated in the Absheron, Ganja-Gazakh regions and the middle foothill zones of our republic
showed once again that the development of various diseases and pests causes a sharp decrease
in productivity.
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Giris

DKOHOMHYECKOE Pa3BUTHE, HaOIr0AaeMoe B peciyOnuke, He 00OIIIO CTOPOHOH M 001acTh
BUHOT'paaapcTBa. B pe3ynpTaTe 3TOr0 U3 rosa B roJl yBeJIMUMUBAETCS IJIOIAb BUHOIPAJHUKOB
B pecnyOlMKe, CO3/al0Tcsd HOBbIE BUHOTPaJapckue Xo3siicTBa. OueHb BaXKHO H3Y4YUTh
3¢ EKTUBHOCTh HAYYHBIX OCHOB MOATOTOBKU M IPUMEHEHUS 3(PPEKTUBHBIX CPEICTB OOPHOBI
C OCHOBHBIMHU OOJIE3HSIMU U BPEIUTEISIMH, PACIPOCTPAHEHHBIMUA Ha BHHOTpagHUKaxX. Hamm
HCCIIeI0BaHMsI IOKA3alli, 4TO JMYMHOYHbIE U TEXHUUECKUE COPTa BUHOIPA1a, BhIpAIBaeMble
B Ppa3IMYHBIX I1OYBEHHO-KJIMMATUYECKUX YCIOBMAX Halled pecmyOJMKH, €XeroJHo
MOPaXKAIOTCS PA3JIMYHBIMU OO0JIE3HSAMU U BpeluTeNsIMU. B pe3ynbpTare Npon3BOAUTENIN HECYT
OrpOMHbIE (PMHAHCOBBIE MOTEpU. MapiipyTHble HaOIIOAEHUS, IPOBOJUMBIE 110 PErHOHaM,
MIOKAa3bIBAIOT, YTO B ATON 00JIaCTH HEOOXOIMMO NPUHATH OYEHb BaXKHbIE HEOTJIOKHBIE MEPBI.
Eme onHOl HeMallOBa)XHOW MPOOIIEMOI SIBIISICTCSI HECOTIIACOBAHHOCTH MEPOIPHUATHH IO
00pb0e C pa3sTUYHBIMU OOJIE3HSAMH M BPEIUTEISIMH, €KETOJHO HAOIIOJAIOIIMMUCS Ha HAIIIUX
JEHCTBYIOIIMX BUHOIPAJHUKAX, U OTCYTCTBUE KOMILIEKCHOM 00pbObl. [IpriMeHenue cpencts
3aLIUThl PACTEHUH JOJPKHO OCYLIECTBISIThCSA B COOTBETCTBUU C (PUTOCAHUTAPHBIMU HOPMAMU
C 3aKJIFOUYEHHEM U YYaCTHEM CIEIIMaIUCTOB.

J1 HOpMalIbHOTO Pa3BUTHSI TPUOOB, TIOMUMO MUTATENbHBIX BEIIECTB, OCHOBHBIMHU YCIOBUSIMHU
SBJISIIOTCSL OJIarONpUSATHBIE BHEIIHHUE YCIIOBHS Cpelbl (BIaKHOCThb, TeMIlepaTypa BO31yXa,
peakuust cpeapl-PH, ocBemenune u ap.). B mepuon pasButus OOJBIIMHCTBA TPHOOB
MUHUMAaJIbHBIA TEMIIEpaTypHbIi mpenen kojaednercs B mpenenax 15°C. OnrumanbHbIN
nuana3oH OoJbIIMHCTBA BUAOB HaxoauTcs Mexay 1530C. MccnemoBaHus mokazaiu, 4ToO
natoreH TomaroB Alternaria Sp. Jlydie pa3BuBaercs B coke suMeHs ¢ arapoM npu 25-30°C,
o0pa3yeT MaKCUMaJIbHYIO MacCy MULIEIHS U ObICTPO CO3PEBAET B MEPHUOJ] CIOPOHOLIEHUS. Y
HEKOTOPBbIX T'pUOOB MpeAesa ONTHUMAIbHOM TeMIlepaTypbl MOXET OBITh HW)KE WIIM BBILIE.
Hanpuwmep, Tilletia caries Tul. mMakcuManbHOe pa3BUTHE TEIMOCIOp HAOMIONAETCS MpPU
temneparype mnousBel 8-10°C. Ilpenen OTHOCHUTENBHOM BIAXKHOCTM IPU WX pPa3BUTUN
konebnercst B npenenax 20-100%. DToT nokaszarenp 1M0o3BOJIIET TpUdaM pacpoCTpaHIThCs U
pa3BUBaThCsl BO BCEX cpeAax Ha 3emie. BonbIIMHCTBO BHMJIOB IpuOOB, MAaTOTEHHBIX Ha
pacTeHusx, Jydlle pacTyT Ha Bo3ayxe W mpu ypoBHe 40-95% mnpenenbHOM BIaXKHOCTH
nuTaTeNnbHol cpenpl. ['pubel canposieruuu HopMmaibHO pactyT aaxe B 100% Bone. ['pubsl,
oTHocsmuecd k nopsiikam Erysiphe u Uncinula, Bo30yauTtean My4HUCTOM pOChl, HHTEHCUBHO
pa3BUBAIOTCS NPU OHWKEHHON OTHOCUTENIBHOM BIQXKHOCTH BO3AYyXa.

[TockonbKy  OOJBIIMHCTBO  HAaMX  (EpPMEpOB,  CIEHUAIM3UPYIOLUIMXCS  Ha
BUHOTPAJapCTBE, HE SIBJISIOTCS CIELUAINCTAMHU, Y HUX BO3HUKAIOT TPYAHOCTHU C MPaBUIIbHBIM
OIpeJIeIECHUEM BpPEMEHHM IPOBEACHHUS MEPONPUATHH MO 3alUTe pacTeHUl u BBIOOPOM
MECTUIN/Ia, UTPAIOIIET0 BaXKHYIO pOJIb B MPOBENEHUU 3TUX Meponpustuil. B pesynbrate
CHIDKAeTCs TeXHHUYeckas U Ouonorumdeckas 3()(PEeKTUBHOCTh MEPONPUSTHH IO 3aluTe
pacTeHMii, OCyIIECTBISIEMbIX 0€3 KOHCYJbTAllMUM M y4acTUsl YYEHOTro-CIeUaInCcTa, MOTepU
ypoxasi U MaTepUaJIbHBIN ylepO CTaHOBSITCS HEN30€KHBIMU.

Hamum Bu3yanbHble HaOMIONEHUS W TPOBEJCHHBIE HAy4HbIE MCCIEIOBAHUS Ha
BUHOTPAJHUKAX, BO3/EIBIBAEMBbIX B AOIIepoHCcKoM, ['ssHmka-I"a3axckom pailoHax u cpeaHei
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MPEeIroOpHONM 30HAX Hamled pecrnyONuKH, elle pa3 IMOKa3ald, YTO Pa3BUTHE Pa3IUYHBIX
0oJIe3HEHW U BUIOB BPEAUTEIICH BBI3BIBAET PE3KOE CHIIKEHUE YpokailHOCTH. [1o pe3ynbpraram
MPOBEJCHHBIX  UCCIENOBAaHUM  OCHOBHBIMH  OOJIE3HSIMH,  pPAacIpOCTpaHEHHBIMH  Ha
BUHOTPAJHUKAX HAa TEPPUTOPUH PECITYOIUKH, SBISIOTCS CIIETyIOIIUE:

K 0CHOBHBIM pacnpocTpaHeHHBIM 3a00JI€BAHUSM OTHOCSTCS:
1. Munzeto - Peronospora viticola Berl; (pucynok 1)
2. Oumguym - Uncinula necator (Sew) Burr; (pucyHoxk 2)
3. Aurpaknos - Gloesporlum ampleophagum;
4. Cepas rauib — Botrytis cinerea Pers;
5. Kopuessie raman - Henonubie (Fusarium, Cylindrocorpon) u Beicuine rpu6sr (Armillaria
mellea (Gull) Vahl, Rosellinia necatrix (Hartig) Berl);
6. bakTepuanbHelii pak - Agrobacterium tumefaciens Smith; (pucyrox 3)
7. Ilokpacuenue nmuctbeB — Pseudopeziza tracheiphyla Miill;
8. XJ10p03 BUPYCHOTO TIPOUCXOKICHHUS.

pucyHok 1 PUCYHOK 2 PUCYHOK 3

B 3aBucMMOCTH OT MOYBEHHO-KJIMMATHYECKHX YCIOBUUA PACIpPOCTPAHEHHE M PA3BUTHE
OCHOBHBIX OoJie3HE U BpeauTened, PerucTpUpPyeMbIX Ha MOJOIABIX M MPOJYKTHBHBIX
BUHOTI'paJHUKAX, BO3JCJIBIBACMBIX B PA3HBIX PETHOHAX, PA3JIMYHBI. TaK, y OOJBIINHCTBA
COPTOB BHMHOTPaJa, BO3/ENBbIBAEMBIX B ATMNIIEPOHCKOM pailoHe, Ha OOJBIIMX IUIOIMAIIX
Ha0JII0AaTI0Ch PaCIPOCTPAHEHUE OUANYMA, a B JOMKAJIUBBIE TOJIbI - MUJIIBIO U CEPOM THUJIH.
Ha BuHOrpasHmkax, MOCaKEHHBIX B HU3MHHBIX U CPEIHErOpPHBIX paioHax I'SHIKMHCKOTO
paifoHa, HaOMIOATUCh MUJIJIBIO, aHTPAKHO3, KpacHas JINCTBA M KOpPHEBas I'HMJIb, a TaKKe
pe3koe TajeHue YpOKaWHOCTH. Pe3ynbTaThl HAamUX BU3YaJIbHBIX HAOMIONEHUNU U
7a00paTOPHBIX AHAIM30B MpPO0, B3ATBIX U3 PETMOHOB, II0KA3ald, YTO HMCTOYHUKOM
pacrpocTpaHeHHsl 00JIE3HN KOPHEBBIX THIWIIEH, PETUCTPUPYEMOM Ha MOJIOIBIX BUHOTPAIHUKAX
BO MHOTUX PETHOHAX, SBJsIETCs cakeHIbl. 1o 3Toil mpuuuHe (epmepsl B APYrHMX pPerHoHax
CTOJIKHYJIUCh € Tpo0JieMaMH M TOHECIH (UHAHCOBBIE IIOTEPU HA CBOMX MOJIOJBIX U
IIPOJYKTHUBHBIX BUHOTPAIHUKAX.

B nmocnennue roael Mbel HaOMIOZaeM pPACHpOCTpaHEHHWE PA3IUYHBIX BHJOB ILHMHIH Ha
BUHOTpaJHUKaX AOIIepoHCKoro paifona, ['sumkuHckoro, I'a3axckoro paiionos. Ha
ArniepoHe, B OCHOBHOM Ha CTOJIOBBIX COPTax BHUHOIPaja, My4YHHCTas poca BHUHOTPaaa,
HaOmoZaeMass Ha TIpO3AbSAX B IEPHOJ  CO3PEBaHUS, M THUI MYYHHCTOM  pOCHI,
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3aperuCTpUPOBAHHBI Ha MOJIOABIX M MHOTOJIETHHUX Ji03aX B Hauboyiee MPOIYKTHBHBIX
BUHOTpaJAHMKAX ['SIHIKM, CHIDKaIM TMPOIYKTUBHOCTh U JaXX€ BbBI3BIBAIM YCBIXaHUE
MHOTOJIETHUX JI03.

MaTepna.ﬂm H ME€TO/JbI

JU71st TONTyYeHHsT YUCTHIX KYJIbTYp rprOoB ((hakyIbTaTUBHBIX caipoTPO(OB U (paKyIbTaTHBHBIX
MapasuToB), TOJJICPKAHHUS HX JKU3HECHOCOOHOCTH B IEISAX JabHEHINEro W3ydYeHHS
NPUMEHSIOT PA3JIMYHbIE MUTATeNbHBbIE Cpelbl. [10 KOHCHCTEHLMHU pPa3IUYalOT XHUAKHE U
TUTOTHBIE TIUTATENILHBIE CPeIbl. BRIOOP TOTO MM MHOTO THTIA TUTATEILHOTO CyOCTpaTa 3aBUCHUT
OT TMOTpeOHOCTEe TPUOHOrO OpraHu3Ma W Lejleld MPOBOAMMOTO dKcnepuMeHta. [lmoTHbIe
Cpelbl TOTOBSAT, A00aBIIsIsl K pacTBOpam coJjieil u orBapam arap (2-2,5%) wiu xenarus (10-15
%), a, B ciyyae HEOOXOJAMMOCTH, YBIAXHSIIOT MMOBEPXHOCTh TBEPABIX MPEAMETOB (OMUIKH U
T.J.) pacTBOpPaMH IHTATEIbHBIX BeHIecTB. [LIOTHBIE Cpeabl UCIONB3YIOT JJIS BBIIACICHHS
rpubOB M3 E€CTECTBEHHBIX CyOCTpPaToB, TMONYYEHHUS KYyJIbTYp U3 OTACIBHBIX CIIOp
(MOHOCTIOPOBBIE HM30JISTHI), ONMPEACICHUS PENPOIYKTHBHON CIIOCOOHOCTH M OCOOCHHOCTEH
criopoo0OpasoBanus, nuddepeHuanum rpuOOB MO XapakTepy pPOCTa HA IUIOTHBIX Cpelax,
W3y4YeHUs BIUSHHS (PAKTOPOB CPEIbl H PA3JIMYHBIX BEIIECTB HA pocT rprOoB. ChIllydne cpeibl
(3epHO, OTPYOM) UCTIIONIB3YIOT JIJIsl TPUTOTOBIICHUS OOJBIIMX KOJUYECTB CIIOPOBOTO IIOCEBHOTO
MaTepuala.

[Tocne BBIAETEHHS] KYJIbTYP M CBOCBPEMEHHON MX OYMCTKH OT MOCTOPOHHUX OPTraHU3MOB

clleflyeT HOJAEP)KUBaTh YUCTbIE KYJIbTYpbl B KM3HECIIOCOOHOM cocTosHuu. IIpocreiimmit
Croco0 MOJIepKaHusl — MEepeceB MX 4epe3 ONpe/eleHHOE BpeMsl B MPOOUPKU Ha KOCAKU
CBe)KEH arapu3oBaHHON cpenbl. Ilepnoan4yHOCTh NEpeceBOB 3aBUCUT OT BHJA rpuba u
OIpeJIeNIAeTCsl BPEMEHEM €ro BbKMBaeMocTu. [Ipu nepeceBax mepeHocsr, riaBHbBIM 00pa3oM,
CIOpBI, @ y HecrnopooOpasyomux (GopM — MULEIUNA U3 KpaeBoi 30HBI KojoHUH. Ciexyer
YUUTHIBaTh, YTO JUINTEIbHOE BbIpalMBaHHE TIpuUOOB HA MCKYCCTBEHHBIX CpeJax MOXKET
MIPUBECTH K U3MEHEHUIO CBOMCTB KYJIbTYpbI, B YaCTHOCTH, K IOTEPE MaTOr€HHOCTH, CHUKEHHUIO
arpecCUBHOCTU U BHPYJEHTHOCTU. JIJi1 XpaHEHHs BBIOMPAIOT JIydlIMEe M3 HMEIOLIUXCS
KyJabTyp. KyJapTypel cOXpaHSIOT NP KOMHATHOM TeMmImepaType WIH B XOJIOAWJIBHUKE MpU
temneparype 4 °C. [lepeceBsl (eciu KyJIbTypa XpaHUTCS B XOJIOIUIIBHUKE) JIEJIAIOT PEXKeE.

BoiBoabI

VYuuTbIBas BBIIIEU3IIOKEHHOE, i1 00€CNeUYeHUs pa3BUTUS BUHOTPAJapCTBa U IMOBBIIICHUS
ypOKaifHOCTH B Hallel peciryOIuKe 0UeHb BaKHO C COLIMAIbHO-3KOHOMHYECKON TOUKU 3pEHUS
OCYIIECTBIATh A (PEKTUBHBIC, IKOHOMHUYECKH A(P(DEKTUBHBIC, DKOJIOTHYECKH O€30TacHbIC
Mepbl 3alIUThl PACTEHUN OT OCHOBHBIE OOJIE3HM PACIpPOCTPAHSIOTCS Ha BUHOTpaJHUKaX. B
pe3ysbTare NpPOBEIACHHBIX HAaMHU HAYUYHBIX HCCIEJOBAaHUM pEKOMEHAYETCSI NPHUMEHATH
CIIEAYIOIIME KOMIUIEKCHBIE CXEeMbl OOphOBI C OCHOBHBIMHM OOJIE3HSMH M BPEIUTEISIMH,
3apEruCTPUPOBAHHBIMUA HA BUHOTPAIHBIX MOJIAX.

PazpaGorana HOBas, yCOBEpLICHCTBOBaHHasg cxeMa OOpbOBI C OCHOBHBIMU OO0JIE3HAMU
BUHOTpaJa U Hu3ydeHa 3(Q(EeKTHUBHOCTh €€ MpuMeHeHHs. TOoT (akT, 4TO MPOU3BOACTBO
BUHOTpaZa B AsepOaiiikaHe sBIsieTCd OJHOM M3 NEPCIEKTUBHBIX OTpACied CEeIbCKOro
X03s1iicTBa, TpeOyeT, 4TOObI OH MPOU3BOMIICS Ha BBICOKOM YpOBHE CTaHIapToB. [IpuMenenune
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(bUTOCAaHUTAPHBIX HOPM B BHHOTPAJAPCTBE — TJIABHBIA 3aJIOT KAYECTBEHHOTO TMPOAYKTA.
[Ipon3BOACTBO JKOJOTMYECKH OE€30MacHON MPOAYKIIMM — oOJaHa u3 3amad. IloaTomy
MIPUMEHSIEMbIE CPEJICTBA 3allMThl PACTCHHH OT Ooje3Hed W BpeauTeNeld JOKHBI OBITH
MPABWIIBHO MOJJOOPAHBI, MPUMEHATHCS B ONTUMAIBHBIE CPOKHU M HE CO3/1aBaTh YKOJIOTHUECKOM
onacHOCTU. OCTaTOYHOE KOJIMYECTBO TOKCUKO-XMMHYECKUX BELIECTB B MPOIYKTE HE JOJKHO
MPEBBIIIATH OOIICTTPUHATON HOPMBI.
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MULTECi COCUKLARDA TRAVMA SONRASI STRES BOZUKLUGU
BELIRTILERI iLE ONLEYiCi HEMSIRELIK GIRISIMLERININ ETKIiSI

Dr. Ogr. Uyesi Abdullah SARMAN
Bingol Universitesi, - ORCID 1D: 0000-0002-5081-4593

OZET

Savaglar, silahli catismalar ve soykirimin en o6nemli toplumsal sonuglarindan biri de
miiltecilerin ortaya ¢ikmasidir. Miilteci kavrami yiizyillardan beri var olan sosyolojik ve
toplumsal anlamlar tasiyan bir kavramdir. Bu baglamda kendi iilkelerindeki ¢atigmalardan
kagmak i¢in wulusal bir smir1 gecerek gilivenlik arayigina girenler miilteci olarak
tanimlanmaktadir. Bazi insanlar kendi iilkelerinin sinirlart i¢inde de zorunlu gdce maruz
birakilabilirler; fakat bu durumdaki kisiler bagka iilkelere go¢ etmek zorunda kalan kisilerden
farkli durumda degerlendirilmektedir. Miilteci konusu son yillarda farkli agilardan ele alinan
onemli bir toplumsal ve insani sorundur. Baz1 miilteciler, genellikle yasal ya da yasadist
yollardan tilkeye giris yapmaktadir ve kendi iilkelerine donmeye zorlandiklar1 takdirde olasi
zuliimden, hatta 6limden korunmak i¢in kendileri agicindan en giivenli gordiikleri tilkelere
sifinma talebinde bulunmaktadir. Bu grupta yer alanlar bireyler siginmaci olarak
nitelendirilmektedir. Miiltecilerin bir iilkeye yasal olarak kabul edilmeleri durumunda o iilke
vatandaslarina sunulan birtakim haklardan yararlanabilmeleri miimkiindiir. Bir miiltecinin
hayati genellikle yikic1 hayat deneyimleri, stres ve travmalardan olugmaktadir. Cogu zaman
cinayetlere, bazen ailelerinin ve akrabalarinin dldiirtilmesine tanik olmus, asir1 zulme, ¢ogu
zaman iskenceye maruz kalmis bireyler genellikle miilteci kamplarinda agir sartlarda
hayatlarim1  siirdiirmeye ¢alismaktadir. Miilteci kamplarinda kontrolin ¢ogu zaman
saglanamamasi ve milteci kamplarmin kotii yonetilmesi nedeniyle ¢ocuklar bazen tecaviize,
bazen de akranlar1 veya kendisinden yasca biiytliklerin siddetine maruz kalmaktadir. Kamplarda
devam eden yasamlarin siire olarak belirsizligi ve siginmaci basvurusunda bulunanlarin
degerlendirme islemlerinin uzamasi nedeniyle maruz kaldiklar1 olumsuzluklarin yansimalari
ilerleyen donemlere de sarkmakta, miilteci ¢ocuklarda yetiskinlikte de devam eden bir¢ok
sorunun yasanacag belirtilmektedir. Miilteci ¢gocuklarin temel saglik gereksinimleri fiziksel,
psikolojik ve sosyal olarak g¢esitlilik gosterir. Fiziksel saglik ihtiyaglari, enfeksiyonlar,
yaralanmalar ve beslenme bozukluklar1 gibi durumlarn igermektedir. Psikolojik saglik
ithtiyaclari, travma sonrast stres bozuklugu, depresyon ve kaygi gibi durumlar icermektedir.
Sosyal saglik ihtiyaclari, dil egitimi, sosyal destek ve barinma gibi konular1 igermektedir.
Hemsirelik girisimleri, miilteci ¢gocuklarin saglik ihtiyag¢larini karsilamak i¢in oldukc¢a 6nemli
bir yere sahiptir. Bunlar arasinda fiziksel gereksinimleri karsilamak i¢in sunulan saglik
hizmetleri, psikolojik destek hizmetleri ve sosyal hizmetler gibi uygulamalar yer almaktadir.
Hemsirelik girisimlerinin  bagarili olmast ve miilteci ¢ocuklarin saglik ihtiyaglarinin
karsilanmasi i¢in tiim hizmetler birlikte sunulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Cocuklar, Hemsirelik, Miilteci
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THE EFFECT OF PREVENTIVE NURSING INTERVENTIONS ON POST-
TRAUMATIC STRESS DISORDER SYMPTOMS IN REFUGEE CHILDREN

ABSTRACT

One of the most important social consequences of wars, armed conflicts, and genocide is the
emergence of refugees. The concept of refugees has carried sociological and social meanings
for centuries. Those who cross a national border to seek security by fleeing conflicts in their
own countries are defined as refugees. Some people may be subjected to forced migration
within their own country, but they are evaluated differently from those who are forced to
migrate to other countries. The issue of refugees is an important social and humanitarian
problem that has been approached from different angles in recent years. Some refugees usually
enter a country through legal or illegal means and seek asylum in the countries they consider
safest to protect themselves from possible persecution or even death if they are forced to return
to their own countries. Individuals in this group are referred to as asylum seekers. If a refugee
is legally accepted by a country, they may be able to benefit from certain rights offered to
citizens of that country. A refugee's life usually consists of destructive life experiences, stress,
and trauma. Individuals who have often witnessed murders, sometimes the killings of their
families and relatives, extreme oppression, and often torture, are usually trying to survive under
severe conditions in refugee camps. Due to the inability to maintain control in refugee camps
and poor management of these camps, children sometimes become victims of rape, violence
from their peers, or older individuals. The reflections of the negativity they are exposed to due
to the uncertainty of their lives in the camps and the prolonged evaluation process of asylum
seekers can extend into the future, and it is stated that many problems will be experienced in
adulthood for refugee children. The basic health needs of refugee children vary physically,
psychologically, and socially. Their physical health needs include situations such as infections,
injuries, and malnutrition. Their psychological health needs include situations such as post-
traumatic stress disorder, depression, and anxiety. Their social health needs include issues such
as language education, social support, and housing. Nursing initiatives have a very important
place in meeting the health needs of refugee children. Among these, there are practices such as
health services provided to meet physical needs, psychological support services, and social
services. For the success of nursing interventions and the fulfillment of refugee children's health
needs, all services must be provided together.

Keywords: Children, Nursing, Refugee
1. GIRIS

Savaglar, silahli catismalar ve soykirimin en 6nemli toplumsal sonuglarindan biri de
miiltecilerin ortaya c¢ikmasidir. Miilteci kavrami yiizyillardan beri var olan sosyolojik ve
toplumsal anlamlar tasiyan bir kavramdir. Bu baglamda kendi {ilkelerindeki ¢atismalardan
kagcmak i¢in ulusal bir st gecerek gilivenlik arayisina girenler miilteci olarak
tanimlanmaktadir. Bazi insanlar kendi iilkelerinin sinirlart i¢inde de zorunlu gége maruz
birakilabilirler; fakat bu durumdaki kisiler baska iilkelere go¢ etmek zorunda kalan kisilerden
farkli durumda degerlendirilmektedir.
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Miilteci konusu son yillarda farkli agilardan ele alinan 6nemli bir toplumsal ve insani sorundur.
Baz1 miilteciler, genellikle yasal ya da yasadisi yollardan iilkeye giris yapmaktadir ve kendi
ilkelerine donmeye zorlandiklar1 takdirde olasi zuliimden, hatta 6limden korunmak igin
kendileri agicindan en giivenli gordiikleri iilkelere siginma talebinde bulunmaktadir. Bu grupta
yer alanlar bireyler siginmaci olarak nitelendirilmektedir. Miiltecilerin bir iilkeye yasal olarak
kabul edilmeleri durumunda o iilke vatandaslarina sunulan birtakim haklardan
yararlanabilmeleri miimkiindiir. Siginmaci kategorisinde yer alan bireylerin ise iltica
bagvurulari kabul edilene kadar iilke vatandaslarina saglanan hak ve ayricaliklardan
yararlanmas1 miimkiin degildir. iltica basvurularinin degerlendirme siiresi iilkelere gore
degismekle birlikte, genellikle birkag yil siirebilmektedir.

Birlesmis Milletler Miilteciler Yiiksek Komisyonu'nun 2013 yilinda hazirladig1 rapora gore
diinya genelinde 10,7 milyon miilteci oldugu belirlenmistir. Hazirlanan raporda miilteci sayisi
ve lilkelere yasal olarak kabul edilen go¢menler arasinda ¢ok biiyiik bir fark oldugu, bu farkin
miiltecilerin biiylik cogunlugunun ikinci bir iilkedeki miilteci kamplarinda iigilincii bir iilkeye
kabul edilmeyi beklemesinden kaynaklandigi bildirilmistir. Yayinlanan raporun en c¢arpici
sonuclarindan biri de sadece 2013 yilinda iilkelere bagvuruda bulunan 1,2 milyon siginmaci
oldugunun belirtilmesidir. Gog ettigi lilkelerde hiikiimetler tarafindan yasal olarak kalmalarina
izin veren, kabul bagvurulart onaylanan kisilerin yasal onay c¢ikana kadar durumlarinin
belirsizlik icinde oldugu ve sinir dist edilme tehlikesiyle yasamak zorunda kaldiklar
bildirilmistir (1).

Yillar gegtikce diinya genelindeki savaglar ve kaotik ortamin beraberinde getirdigi
olumsuzluklar artmaya baglamistir. 2021 yilinin sonunda barindiklari yerden veya
memleketlerinden zorla uzaklastirilanlarin sayis1 yaklagik 90 milyona ulagsmistir. Bu saymin
artmasina neden olan durum hig siiphesiz savaslardir. Ulkeler agisindan degerlendirildiginde
miiltecilerin ¢ogunlugunu Suriye ve Afganistan uyruklu bireylerin olusturdugu goriilmektedir
(2). Miiltecilerle yiiriitillen g¢alismalarda bir¢ok sigimmmacinin genellikle silahli gatisma
bolgelerine yakin olan, diisiik ve orta gelirli komsu iilkelere go¢ ettikleri belirtilmistir (2).
Suriye, Afganistan ve Irak olmak iizere Avrupa ve diinyanin bircok iilkesine siginma
bagvurusunda bulunanlarin sayis1 gegtigimiz yil da artis gdstermis ve dnemli bir toplumsal
sorun haline gelmistir (3).

Diinya genelinde yerinden edilmis niifusun yaris1 ve Avrupa'ya siginma bagvurusunda
bulunanlarin yaklagik {igte biri 18 yasin altindaki ¢ocuklar olusturmaktadir (2). Birlesmis
Milletler Cocuklara Yardim Fonu (UNICEF), catisma, siddet ve diger krizlerin sonrasinda 36,5
milyon ¢ocugun evlerini terk etmek zorunda kaldigina dikkat ¢cekmis ve ¢ocuklar1 koruyan
Oonlemlerin hayata gegcirilmesinin gerekliligini vurgulamistir (4). Cocuklar yasanan gog
siirecinden c¢ok fazla etkilenmektedir. Bu siirecte pek ¢ok cocuk ebeveynleri yaninda olmadan
g0g¢ siirecine dahil olmak zorunda kalmaktadir. Yapilan bir aragtirmanin sonuglari bu gercegi
gozler Oniine sermistir. Yalnizca 2021'de Fransa'ya gelen tiim ¢ocuklarin %3'tiniin, Norveg ve
Isvec'te %40'min, Bulgaristan'da %80'den fazlasmin ebeveynlerinin refakati olmaksizin gog
ettigi belirlenmistir (3).

Zorunlu gogler, ruh sagligi i¢in kiiresel bir tehdit olarak goriilmektedir ve miilteci kavrami
yasamlarimin tiim alanlarini etkileyeceginden fiziksel, duygusal, sosyal ve biligsel gelisimleri
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onemli Olclide yavaglamaktadir. Bu yasananlarin sonunda, miilteci ¢ocuklar savunmasiz
kalmakta ve yasadigi sorunlar giin gectikge artmaktadir (5). Gog siirecinde yasanan sorunlarin
arastirildig1 baz1 ¢aligmalarda miilteci ¢ocuklarin evlerinden, arkadaglarindan ve ailelerinden
koparildigi, birgogunun uzun ve tehlikeli yolculuklar yapmak zorunda birakildig1r ve uzun
siireler boyunca kamplarda yasamak gerce8iyle yiizlesmek durumunda kaldiklari
belirlenmistir. Benzer sekilde miilteci c¢ocuklarin bir¢ogunun yasadigi savas ve felaket
ortamlarinda siddet ve 6liim gibi kendileri i¢in travmatik olan potansiyel risk ve tehlikelerle
karsilastigi, barinak, yiyecek ve saglik hizmetlerine ulasim gibi temel insani kaynaklardan
yoksun kaldig1 belirlenmistir (6).

Fiziksel, duygusal, sosyal ve biligsel gelisimlerinin 6nemli agsamalarinda ¢atisma ortamlarinda
yasanan siddetin olumsuz tablolarint deneyimleyen ¢ocuklar ruhsal sorunlara kargi savunmasiz
hale gelmektedir (7). Yapilan arastirma sonuglari bu durumu destekler nitelikte sonuglar
igermektedir. Ornegin, Avrupa iilkelerine yerlesmek zorunda kalan miiltecilerde %53 oraninda
travma sonrasi stres bozuklugu (TSSB) belirtileri, %33 oraninda depresyon ve %32 oraninda
anksiyete bozuklugu goriildiigii bildirilmistir (8). Yapilan baska bir arastirmada ise miilteci
kamplarinda yasayan cocuklarin %87 oraninda depresyon, anksiyete ve TSSB yasadigi,
birgogunun yasadigi ruhsal sorunlar nedeniyle destek ihtiyacinin oldugu belirtilmistir (9).
Miilteci ¢ocuk ve ergenlerde ruh sagligi sorunlarinin yaygimligimin yiiksek olmasi yeni yasam
kosullarina uyum saglayabilmelerini kolaylastiran bazi miidahalelerin gelistirilmesinin dnemini
ortaya koymaktadir. Yerinden edilmis ¢ocuklarda yasanabilecek ruhsal sorunlar ve saglik
risklerinin detayli olarak arastirilmasi, ruhsal dayanikliliga katki saglayacak faktorlerin
belirlenmesi ve miilteci c¢ocuklarin gelisimini desteklemek i¢in ¢oziim Onerileri
gelistirilmesinin miidahalelerin basariya ulasmasinin temelini olusturacagi bildirilmistir (10).

Bu makalede, miilteci g¢ocuklarda travma sonrasi stres bozuklugu belirtileri ile Onleyici
hemsirelik girisimleri ve psikoterapi miidahalelerinin saglik sonuglar1 iizerindeki etkisine
iliskin literatiir incelenerek, miilteci ¢ocuklarin yasadigi sorunlara ¢oziim 6nerileri gelistirilmesi
ve sorunlarin giderilmesinde kullanilan tedavi yontemlerinden biri olan psikoterapilerin
sonuglarinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Benzer sekilde miilteci g¢ocuklarin ruh
sagligin1 korumay1 hedefleyen miidahalelerle ilgili mevcut kanitlarin sonuglarinin incelenmesi
saglanarak giincel literatiire katki sunulmas1 hedeflenmektedir.

2. GOC VE TRAVMA

Bir miiltecinin hayati genellikle yikici hayat deneyimleri, stres ve travmalardan olusmaktadir.
Cogu zaman cinayetlere, bazen ailelerinin ve akrabalarinin 6ldiiriilmesine tanik olmus, asiri
zulme, ¢ogu zaman iskenceye maruz kalmis bireyler genellikle miilteci kamplarinda agir
sartlarda hayatlarimi siirdiirmeye calismaktadir. Miilteci kamplarinda kontroliin ¢ogu zaman
saglanamamasi ve miilteci kamplarimin kotli yonetilmesi nedeniyle ¢ocuklar bazen tecaviize,
bazen de akranlar1 veya kendisinden yasca biiyiiklerin siddetine maruz kalmaktadir. Kamplarda
devam eden yasamlariin siire olarak belirsizli§i ve siginmaci basvurusunda bulunanlarin
degerlendirme islemlerinin uzamasi nedeniyle maruz kaldiklar1 olumsuzluklarin yansimalari
ilerleyen donemlere de sarkmakta, miilteci ¢ocuklarda yetiskinlikte de devam eden birgok
sorunun yasanacag belirtilmektedir (11). Birlesmis Milletler Iskence ve Diger Zalimane,
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Insanlik Dis1 veya Kiiciiltiicii Muamele ve Cezaya Kars1 Sézlesmesinde iskencenin, bilgi, itiraf
ya da ceza elde etmek amaciyla, bir kamu gorevlisi tarafindan ya da onun kiskirtmasiyla, kasitl
olarak fiziksel ya da zihinsel agir ac1 ya da 1stirap veren her tiirlii yontem olarak tanimlandigi
belirtilmistir (12). Yapilan arastirmalarda iskencenin, miilteciler ve sigimacilar tarafindan
genellikle birden fazla kez olmak {izere yaygin bir sekilde deneyimlenen ve %10-30 arasinda
degisen bir goriilme orani oldugu belirlenmistir (13). Yetiskin popiilasyonda yiiriitiilen
arastirmalar da benzer sonuglar igermektedir. Ornegin Irakli miiltecilerin %56'sinin Amerika
Birlesik Devletleri'ne (ABD) gelmeden once iskence gordiigii ve yasanan iskencenin ruhsal
saglik sorunlarinin olugsmasindaki en onemli neden oldugu bildirilmistir (14). Miilteciler
arasinda cinsel siddet olaylarinin da son derece yaygin oldugu belirlenistir. Kadin miiltecilerle
ylriitillen bir arastirmanin sonuglart cinsel siddet yayginlik oraninin %21,4 oldugunu
gostermektedir (15). Belirtilen rakamlarin buzdaginin sadece goriinen yiiziinii olusturan resmi
rakamlar oldugu unutulmamalidir. Miilteci ¢ocuklar, yerinden edilmelerinden dolay1
yasadiklar1 travmalarin yani sira, yurtlarindan uzakta yasamaya ve yeni bir ¢evreye adapte
olmaya calismalar1 nedeniyle de travma sonrasi stres belirtileri yasamaktadir. Travma sonrasi
stres, bir kisinin yasadig1 travmatik olaylarin etkisi sonucunda ortaya ¢ikan psikolojik ve
fizyolojik bozukluklardir. Miilteci ¢ocuklar, cocukluk déoneminde yasadiklar: travmatik olaylar
nedeniyle de travma sonrasi stres belirtileri gosterebilirler. Bu belirtiler arasinda, anksiyete,
depresyon, duygusal ¢okiintii, uyku bozukluklari, yeme bozukluklari, dikkat ve konsantrasyon
problemleri, 6fke ndbetleri, giivensizlik, i¢e kapanma gibi belirtiler yer almaktadir (16).

3. TRAVMANIN ORTAYA CIKMASINI ETKILEYEN FAKTORLER
3.1. Siddete Maruz Kalma

Olumsuz olaylarin deneyimlenmesi, miilteci cocuklarda artan psikolojik rahatsizlik olasiligi ile
dogrudan iliskilidir. Travma sonras1 stres bozuklugunun derecesi, 6zellikle evden uzaktayken
meydana gelen travmatik olaylarin olusturacagi etkiyle iligkili bulunmustur (17). Yerinden
edilmeden sonraki ilk asamada yasanan igsellestirme gii¢liiklerinin miilteci ¢cocuklarda uyku
bozukluklar1 ve anksiyete oranlarini arttirdigi belirlenmistir (18). Travmatik maruziyetler
sirasinda algilanan tehdit derecesi, yaygin anksiyete bozuklugu ve travma sonrasi stres
bozuklugunun ortaya c¢ikmasini hizlandirmaktadir (19). Cocuklarin gd¢ yolculugu ve
sonrasinda yasadigi deneyimler olduk¢a sikintili olabilir. Yapilan bir arastirmada Kiibali
miilteci gocuklarin ABD'ye giderken ve miilteci kamplarinda alikonulduklar: sirada yasadigi
siddet veya tanik oldugu siddet nedeniyle ice kapanma belirtileri sergiledigi belirlenmistir (20).
Miilteci olarak bagvurduklar tilkede dogrudan ve dolayl olarak siddete veya travmatik olaylara
maruz kalan cocuklarin ¢ogunda bir dizi olumsuz psikolojik belirti meydana geldigi
bildirilmistir (21). Literatiirde, travmatik olaylara uzun siire maruz kalmanin savas sirasinda
siddete maruz kalan miilteci gruplarinda ¢ok g¢esitli psikolojik sorunlarla iliskili oldugu
belirlenmistir (22,23). Ancak bazi ¢alismalarda go¢ Oncesinde yasanan travmatik olaylarin
sayisinin travma sonrasi stres bozuklugu iizerinde bir etkisinin olmadigi da belirtilmistir
(24,25).

3.2. Fiziksel, Psikolojik veya Gelisimsel Bozukluklar
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Isvec'te yapilan boylamsal bir ¢alismada, énceden var olan gecikmis gelisim, uzun siireli
fiziksel hastalik veya psikolojik sorunlar gibi fiziksel, ruhsal ve gelisimsel problemlerin
cocuklarda stres belirtilerinin olusmasina, sosyal uyumun bozulmasina ve benlik saygisinin
azalmasma neden oldugu bildirilmistir (26). Miilteci ¢ocuklarda gé¢ O6ncesinde bu tiir bir
olumsuz durumun olmamasinin ¢ocuk agisindan cesitli yararlar sagladigr belirlenmistir.
Travma meydana getirdigi kanitlanmis planlanmamis goclerde, kiside var olan Onceki
sorunlarin travma sonrasi stres bozuklugu riskinin artmasiyla iligkilendirildigi bildirilmistir
7).

3.3. Yas ve Cinsiyet

Cocugun travmaya maruz kaldigi donemdeki yasi, go¢ ederken hangi yasta oldugu gibi
durumlar ortaya cikan psikolojik semptomlarm siddetini etkilemektedir. Ornegin, siddetli
catismalara kisa bir siire maruz kalan ergenlik ¢agindaki ¢ocuklarin, ilerleyen donemlerde
yasadig1 travmanin olumsuz etkilerini sergilemeye devam edecekleri diisiiniilmektedir. Uzun
sire devam eden catisma ortamlarinda biiyiiyen ¢ocuklarin daha fazla ruhsal problemler
yasadig1 Dbelirtilmektedir (27). Ingiltere'de sigmmaci cocuklarla yiiriitiilen kesitsel bir
arastirmada c¢ocugun goO¢ ettigi yasin artmasmin travma sonrast stres bozuklugu
semptomlarindaki artigla iligkili oldugu, go¢ siirecinin bir ebeveyn refakatinde
gerceklesmesinin yasanan sorunlarin azaltilmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Bir ebeveyn
refakatinde go¢ eden miilteci cocuklarin ilerleyen donemde daha az sorun yasadigi belirtilmistir
(28). Belgika ve Hollanda'da yiiriitiilen arastirmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir
(29,30). Arastirmalarda dikkat ¢ekilen onemli bir nokta da gog¢ siirecini ebeveyn refakatinde
gerceklestirmemis ergenlerin 18 yasindan sonra sinir dis1 edilme olasiligindan korktuklari
gercegidir. Ingiltere'de bu tiir siiregler yasayan ¢ocuklara miilteci olarak kalma hakk: verildigi
ifade edilmektedir. Literatiirde, cinsiyetin go¢ siirecindeki cocuklardaki ruhsal etkileriyle ilgili
farkli sonuglar bulunmaktadir. G6¢ siirecinde bir ebeveynin refakat ettigi ve gog siirecini
refakatsiz siirdiiren c¢ocuklarla ilgili ¢alismalarin yarisinda, siirecte yalniz kalan kiz
cocuklarinda basta depresyon ve igsellestirme giicliikleri olmak iizere ruhsal sorunlarin
yayginhiginin erkek ¢ocuklara gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (22,28). Belirtilen
arastirmalarin disindaki bazi1 ¢alismalarda, ruhsal sorunlar igerisinde travma sonrasi stres
bozuklugu gibi hastalik tanilarinin cinsiyetle iligkili olarak kizlarda daha fazla goriildigi
bildirilmistir (20,31).

3.4. Egitim

Miilteci ¢ocuklarin daimi yurtlarindan ayrilmak zorunda kalmadan Onceki orgiin egitim
doneminin ruhsal sorunlar veya davranigsal problemlerle iliskisi arastirilmis olsa da
calismalarda herhangi bir nedensel etki bulunamamistir (30). Egitim basarisi yliksek olan ve
Slovenya'ya giden Bosnali ergen miiltecilerin, daha diisiik akademik basariya sahip olan
akranlarma goére travma sonrasi stres bozuklugu yasama olasiliginin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (32). Ortaya ¢ikan farkin nedenleri kesin olmamakla birlikte, genel olarak iyi
durumda olan miilteci ¢cocuklarda olumsuz ruhsal semptomlarin da goriilmeyecegi belirtilmistir
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(33). Uzun siireli bir izlem arastirmasinin sonuglari, gog siirecini olumlu sekilde atlatan miilteci
gocmenlerde yaklasik 8-9 yil sonrasinda bile sorun yasayanlara oranla egitime devam etme
olasiliginin daha yiiksek oldugu; fakat egitim siirecine devam etmelerinin olumlu ruhsal duruma
katki saglayip sagamadiginin net olmadigi bildirilmistir (21).

4. TSSB'YI ONLEYICi HEMSIRELIK GIRISIMLERI

Miilteci c¢ocuklar, gog¢ ettikleri tilkedeki egitim sistemine uyum ve uygulanan sinavlara
adaptasyon konularinda, saglik hizmetlerine erisim gibi temel insani gereksinimlere ulagsmada
esit olmayan firsatlarla karsi karsiya kalmaktadir. Hemsirelik girisimleri, miilteci ¢ocuklarin
saglik ihtiyaglarii karsilamak i¢in olduk¢a Onemlidir. Miilteci ¢ocuklarin temel saglik
gereksinimleri fiziksel, psikolojik ve sosyal olarak cesitlilik gosterir. Fiziksel saglik ihtiyaglari,
enfeksiyonlar, yaralanmalar ve beslenme bozukluklar1 gibi durumlari icermektedir. Psikolojik
saglik ihtiyaclari, travma sonrasi stres bozuklugu, depresyon ve kaygi gibi durumlar
icermektedir. Sosyal saglik ihtiyaglari, dil egitimi, sosyal destek ve barinma gibi konular
icermektedir. Hemsirelik girisimleri, miilteci ¢cocuklarin saglik ihtiyaclarini karsilamak i¢in
olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Bunlar arasinda fiziksel gereksinimleri karsilamak igin
sunulan saglik hizmetleri, psikolojik destek hizmetleri ve sosyal hizmetler gibi uygulamalar yer
almaktadir. Hemsireler, miilteci cocuklarin saglik ihtiyaglarini degerlendirmek, tedavi etmek
ve izlemek icin gerekli olan tiim girisimleri sunmakla gorevlidir. Ayrica, hemsireler, miilteci
cocuklarin saglik ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in diger saglik profesyonelleriyle isbirligi
yapmalidir. Ancak, bu hizmetlerin etkili bir sekilde sunulmasi i¢in yeterli kaynaklarin
saglanmast gerekmektedir. Ayrica, hemsirelik girisimleri, miilteci ¢ocuklarin saglik
ihtiyaglarini kargilamak igin diger hizmetlerle birlikte sunulmalidir (32).
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OZET

Stres, ¢ogu insanin farkli durumlarda miicadele ettigi giinlilk yasamin ortak bir pargasidir.
Arastirmalara gore uzun siireli stres, depresyon, anksiyete, yiiksek tansiyon ve kalp krizi gibi
zihinsel ve fiziksel hastaliklara neden olabilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii'ne gore ise stres,
vatandaslarin sagligini1 etkileyen bir ruhsal hastalik tiiridiir. Son zamanlardaki istatistiksel
caligmalar, diinyanin her yerindeki insanlarda zihinsel streste bir artis oldugunu gostermektedir.
Stres, zorlu bir olaya veya zorlu bir duruma tepki olarak insan viicudunun artan psiko-fizyolojik
durumu olarak da tanimlanmaktadir. Ayn1 anda birden fazla stres kaynagina uzun siire maruz
kalinmasi durumunda, bir kisinin zihinsel ve fiziksel saglig1 olumsuz etkilenebilmekte ve bu da
kronik saglik sorunlarina yol agabilmektedir. Strese bagli sorunlar1 6nlemek i¢in 6ncelikle uzun
stireli takip ile tespit etmek gerekmektedir. Stresi teshis etmek icin ise anketlerin kullanima,
biyokimyasal dl¢iimler ve fizyolojik teknikler gibi ¢esitli yaklagimlar mevcuttur. Stresi teshis
etmek i¢in en giivenilir yontem de fizyolojik sinyallerdir. Bu nedenle stresin tahmini kadar
tespiti de Onemli bir aragtirma alani haline gelmistir. Bu makalede, fizyolojik parametreleri
kullanan ¢esitli stres calismalari incelenmektedir. Aragtirma sonucunda en cok calisilan
konularin stres, stres yonetimi ve stresle basa ¢ikma oldugu belirlenmistir. 2020 ile 2023 yillart
arasinda yayinlanan ¢aligmalarin sistematik bir incelemesi, Google Scholar veri tabani
kullanilarak gergeklestirilmistir. Stresin fiziksel ve psikolojik saglik tizerindeki etkileri
hakkinda yapilan aragtirmalar oldukga cesitlidir ve bu alanda 6nemli bir literatiir bulunmaktadir.
Bu caligsmada, literatiirdeki 6nemli makalelerin amaglar1 ve arastirma sorularina gére analiz
saglanmistir. Incelenen makalelerin genel bir degerlendirmesi yapilarak ¢alisma
sonuglandirilmistir. Bu calismanin sonuglari, gelecekte arastirma yapacak arastirmacilara
rehberlik etmek hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Stres, stres tespiti, stres faktorleri, fizyolojik sinyaller.

1.GIRIS

Stres kelimesi Latince "estrica" sozciiglinden tiiremistir. Bu kelime insanlar icin bir tehlike
isareti veya uyar1 olarak algilanan olaylara verilen fizyolojik ve psikolojik tepkileri ifade
etmektedir. Stresin kontrol altina alinabilmesi i¢in ilk adim, stres yaratan faktdrleri tanimak ve
bunlar1 zarar vermeden minimize etmektir. Stresi yaratan faktorler hayatimizda her zaman var
olabilmektedir. Is, aile, finans, saglk, cevresel faktorler, sosyal ve kisisel faktorler stres
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yaratabilmektedir. Bu faktorlerden bazilar1 kontrol edilemez veya Ongdriilemezdir, ancak
bazilarina yonelik onlemler almak miimkiindiir. Stres yaratan faktorleri tanimak 6nemlidir,
¢linkii bu faktorlerle nasil basa ¢ikacagimizi 6grenmemize yardimer olmaktadir. Farkindalik,
stresin olugsmasina neden olan faktorleri belirlemede 6nemli bir adimdir. Kendimizde veya
baskalarinda gézlemledigimiz stres belirtilerini fark etmek ve nedenleri hakkinda diisiinmek,
stresle basa c¢ikma becerilerimizi gelistirmemize yardimci olabilmektedir. Stresi yaratan
faktorleri tanimak, stresin etkilerini azaltmaya yardimci olabilmektedir. Bu faktorlerin neden
oldugu stresi azaltmak icin, stresle basa ¢ikma teknikleri ve stres yonetimi stratejileri kullanmak
onemlidir.

Terapi

Meditasyon | Muzik

Yoga Kaplica
Stres Yonetimi

Zaman

Hobi _ Yonetimi

Doga Egzersiz

Sekil 1. Stres Yonetimi

Stres yOnetiminin Onemi, stresin saglik iizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirgemek,
psikolojik iyi olusu arttirmak, daha iyi is performans1 gdstermek ve genel refahi artirmak igin
onleyici bir yaklasim saglamasidir. Stres yOnetimi, kisisel stres seviyelerini azaltmak ve
olumsuz tepkileri kontrol altinda tutmak igin gesitli yontemler icermektedir. Bunlar arasinda
gevseme teknikleri, meditasyon, nefes egzersizleri, egzersiz yapma, uyku diizenlemesi, saglikli
beslenme aliskanliklar1 gelistirme, zaman yonetimi ve problem ¢6zme becerilerini gelistirme
gibi ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Ayrica, stresli durumlari 6nceden tahmin etmek, stres
yaratan faktorleri azaltmak veya ortadan kaldirmak, sosyal destek sistemlerini kullanmak ve
stresle basa ¢ikmak igin diger insanlarla konusmak gibi 6nleyici 6nlemler de alinabilmektedir.
Stres yonetimi, insanlarin hayatlarinda stresin etkilerini azaltarak, daha mutlu, daha saglikli ve
daha tiretken olmalarin1 saglamaktadir. Bu nedenle, stres yonetimi tekniklerini 6grenmek ve
diizenli olarak uygulamak, saglikli bir yasam stirdiirmek i¢in 6nemlidir.

Stres, giinliik yasamin bir parcasi olmasina ragmen, insanlar lizerinde olumsuz etkileri olan bir
olgudur. Bu nedenle, stres ve stresle basa ¢ikma stratejileri konusu, son yillarda arastirmacilar
ve saglik uzmanlari tarafindan yogun bir sekilde ele alinmaktadir. Bu caligsmalar, stresin
nedenleri, belirtileri, etkileri, ydnetimi ve azaltilmasi konularinda Onemli bilgiler
saglamaktadir. Bu nedenle, bu alanda yapilan ¢aligmalarin gézden geg¢irilmesi, stresin insan
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saglhig lzerindeki etkilerinin daha iyi anlasilmasina ve stresle basa c¢ikma stratejilerinin
gelistirilmesine yardimci olacaktir.

Arastirmanin Onemi

Stres, olumsuz etkileri insan saglig1 tizerinde derinlemesine incelenmesi gereken bir olgudur.
Stresin nedenleri, belirtileri, etkileri, yonetimi ve azaltilmasi konusunda yapilan arastirmalar,
insanlarin stresle basa c¢ikma stratejilerini gelistirmelerine ve daha saglikli bir yasam
stirmelerine yardimc1 olabilmektedir. Bu nedenle, stres konusu, farkli disiplinlerde ve arastirma
alanlarinda arastirmacilar tarafindan ele alinmaktadir. Bu c¢alismada, yapilan calismalarin
gozden gecirilmesini, arastirma konularinin belirlenmesini, var olan bosluklarin tespit
edilmesini ve gelecekteki arastirmalar i¢in yol haritast olusturmayr amaglamaktadir. Bu
calisgmanin Onemi, stres konusunda yapilan arastirmalarin daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesine ve stresle basa ¢ikma stratejilerinin gelistirilmesine katki saglamasindadir.
Ayrica, stresin nedenleri, belirtileri ve etkileri hakkinda giincel bilgilerin saglanmasi, saglik
uzmanlarina ve diger ilgili kisilere stresle basa ¢ikma konusunda yol gosterici olmaktadir.

Arastirmanin Amaci

(Calismada, stresin nedenlerini, etkilerini, belirtilerini, smiflandirmasini, etkili yonetim
stratejilerini ve koruyucu faktorlerini inceleyerek stresin etkilerini azaltmak icin uygun
miidahalelerin belirlenmesine yardime1 olmaktir. Ayrica, stresin farkli faktorler (yas, cinsiyet,
meslek, sosyoekonomik durum vb.) iizerindeki etkileri, stresin farkli popiilasyonlarda nasil
yoOnetildigi ve stresle basa ¢ikma becerileri hakkinda bilgi saglamak da amacglanmaktadir. Bu
caligma, stresin bir¢ok alanda, 6zellikle de saglik, is ve egitim alanlarinda, insanlar {izerindeki
olumsuz etkilerini azaltmak igin alinabilecek Onlemleri belirleyebilmesi ve gelecekteki
arastirmalara yol gdsterici olmas1 hedeflenmektedir.

2. YONTEM

2.1. Arastirma Modeli

Calismada kullanilan sistematik literatiir incelemesi, belirli bir arastirma sorusu veya hipotezi
yanitlamak i¢in mevcut tiim ilgili literatiirii sistematik olarak toplama, degerlendirme,
sentezleme ve raporlama siirecidir. Bu siiregte Onceden belirlenmis belirli adimlar takip
edilmektedir. Bu adimlar arasinda kaynaklarin belirlenmesi, kapsamin belirlenmesi, arama
stratejisinin gelistirilmesi, makale tarama, makale secimi, veri ¢ikarma, veri sentezi ve
sonuglarin raporlanmasi yer almaktadir. Bu adimlar, sistematik bir yaklasimla arastirma
sorusunun yanitlanmasina yonelik bilgi elde etmeyi saglamistir.
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Gorsel 2. Literatiir Tarama Siireci

Bu yontemler, sistemik literatiir taramalarinin dogru, kapsamli ve tekrarlanabilir olmasini
saglamak amaciyla gelistirilmistir. Bu yontemlerin asamalar1 anahtar kelimeler kullanilarak
arama stratejisi gelistirme, belirlenen veri tabanlarinda ve kaynaklarda makale tarama, secilen
makalelerin dikkatlice taranmasi1 ve arastirma konusuyla ilgili olanlarin se¢imi, veri ¢ikarma,
veri sentezi ve sonuglarin raporlanmasidir. Bu yontemler sayesinde, arastirma sorularina yanit
veren sonuglar elde edilmistir ve uygun bir sekilde raporlanmaistir.

2.2 Verilerin Toplanmasi

Bu aragtirmada, veri toplama yontemi olarak dokiiman incelemesi tercih edilmistir. Google
Scholar veri tabani kullanilarak yapilan literatiir arastirmasi, kaynaklarin belirlenmesi, literatiir
tarama stratejisi olusturma, arama stratejisi gelistirme ve makale tarama adimlar ile veri
toplanmistir. Veriler, se¢ilen makalelerden alinan bilgilerin veri ¢gikarma ve sentez islemleriyle
bir araya getirilmesiyle elde edilmistir.

2.3 Verilerin Analizi

Calismada, verilerin analizi, oncelikle secilen makalelerin dikkatli bir sekilde okunmasi ve
incelenmesiyle baglamistir. Bu asamada, her bir makaleden toplanan veriler, 6nceden
belirlenmis anahtar kavramlar dogrultusunda ayristirilmistir ve aynmi1 konuya odaklanan diger
makalelerle karsilastirilmistir. Verilerin analizi asamasinda, makalelerdeki bulgular dikkatle
incelenmistir, ortak noktalar ve farkliliklar belirlenmistir. Benzer bulgular bir araya getirilerek
sentezlenmistir ve sonuglar ¢ikarilmustir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
Calismada, 2020-2023 yillar1 arasinda “Google Scholar” veri tabaninda bulunan “stres” anahtar
kelimesi kapsaminda hazirlanan makalelerden elde edilen bulgulara yer verilmistir.

3.1. 2022 Yili Cahsmalari

Didin, Yavuz ve Yazic1 (2022) caligmalarinda Covid-19 pandemisi doneminde 6grencilerin
stres, anksiyete, depresyon, korku diizeylerini etkileyen faktorleri literatiir taramasi yontemini
kullanmiglardir. Tarama sonucunda 562 g¢alismaya ulasilmis ve yas araligir 14-33 arasindaki
ogrencilerin anksiyete, korku ve depresyon diizeylerinin, cinsiyet, hastalik durumu, enfeksiyon

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 121




AKDENIZ 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - APRIL 1 -2, 2023 - ADANA

bulagsma kaygisi, hastalik ile ilgili bilgi diizeyi, koruyucu ekipmanlarin yeterliligi, aile yapisi,
ekonomik sartlar, sosyal destek diizeyi, ebeveynler ile yasama durumu, hastaliga bakis agis1 ve
madde kullanimu ile iliskili oldugu saptanmistir. Sonuglar, genellikle 6grencilerin orta diizeyde
anksiyete yasadigini gostermektedir ve kiz dgrencilerin anksiyete ve depresyon diizeylerinin
erkek 6grencilere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (Didin, Yavuz, & Yazici, 2022). Bir
diger ¢alismada ciftlik hayvanlarimin saghigiin korunmasi incelenmis olup stres de ele
alimmuistir. Modern iiretim siirecinde evcillestirilen ¢iftlik hayvanlari, siirekli artan verimleri i¢in
iyi kaliteli yemlerle uygun miktar ve oranlarda beslenmelidir. Bunun yani sira, barinak
kosullarinin iyilestirilerek stres yiikiiniin azaltilmas1 da 6nemlidir. Hayvanlar dogada her tiirlii
degisiklige uyum saglayabilirler, ancak ¢iftlik kosullarinda stres kaynaklar1 daha fazladir. Yem
degisiklikleri, fizyolojik durumlarindaki degisimler ve bakim idaredeki farkliliklar hayvanlarda
stres olusturur. Stres faktorleri hayvanlarin verimini, sagligini ve iiriin kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilir. Ciftlik hayvanlarinin stres etmenlerinden korunarak yetistirilmesi, helal gida
retimi i¢in en uygun yontemdir ve uluslararasi pazarda rekabet avantaji saglayabilir (Demirel
& Demirel, 2022 ). Giilnar ve Caliskan ¢alismalarinda, stres inkontinansin kadinlarda en sik
goriilen inkontinans tiiri oldugunu ve hastalarin yasamini olumsuz etkiledigini belirtmektedir.
Konservatif tedavilerin, hastaya zarar vermeden semptomlar1 hafifletmek ve yasam kalitesini
artirmak i¢in ilk secenek oldugu vurgulanmaktadir. Hemsirelerin, stres inkontinans
tedavisindeki kanit temelli bilgiye sahip olmalari gerektigi ancak yeterli bilgiye sahip
olmadiklart i¢in bu kanitlar1 uygulamada yansitamadiklar1 belirtilmektedir. Kanita dayali
uygulama modellerinden biri olan Stevens Y1ldiz Modeli Bilginin Doniistimii'niin kullaniminin,
kanita dayali hemsirelik aragtirmalarinin sistematik olarak ytiriitilmesine yardimci oldugu ifade
edilmektedir. Calismada ayrica, stres inkontinans bakim protokoliintin, Yildiz Modelinin
agamalart kullanilarak olusturuldugu ve bu protokollerin kanita dayali bilgi ile klinik
uygulamalar arasinda koprii gorevi istlendigi aktarilmaktadir (Giilnar & Caligkan, 2022).
Alpay ve Celik (2022) karmasik travma ile ilgili bir derleme calismas1 yapmistir. Karmasik
travma, uzun siireli ve tekrarlayan travmatik olaylardan kaynaklanan ve travma sonrasi stres
bozuklugundan farkli belirtilere sahip bir tanidir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 2018 yilinda
yayinlanan Uluslararas1 Hastalik Siniflandirmasinin en giincel versiyonu olan 11. Baskis1 (ICD-
11), "Stres ile iliskili Bozukluklar" kategorisi altinda karmasik travma sonrasi stres bozuklugu
olarak yeni bir tan1 kabul edilmistir. Bu yeni tani, travma sonrasi stres bozuklugunun yani sira
duygu disregiilasyonu, kisilerarasi iligkilerde sorunlar ve olumsuz benlik kavrami olmak {izere
benlik organizasyonu ile ilgili 3 yeni belirtiyi de icermektedir. Calismada, Tanisal ve Sayimsal
El Kitabinin (DSM) 5. baskisi ile ICD-11 arasindaki TSSB tanis1 farkliliklar: incelenmistir.
Karmagik TSSB bozuklugunun tarihgesi, tanim1 ve diger bozukluklarla arasindaki farkliliklar
da ele alinmistir. Son olarak, karmasik TSSB'nin tedavisinde kullanilan yontemler ile ilgili
caligmalar 6zetlenmistir (Alpay & Celik, 2022). Goktas ve Buldukoglu (2022) caligmalarinda
is stresi tizerinde durmuslardir. Psikiyatri hemsireligi, ruhsal sorunlar1 olan hastalarla uzun
stireli ve kronik bir sekilde ilgilenen bir hemsirelik disiplinidir. Bu alanda c¢alisan hemsireler,
hasta ve hasta yakinlar ile siirekli etkilesim halinde olmalari, hastalarin saldirganlik riski
tasimasi, psikiyatri kliniklerinin kapali kapi sistemi ile ¢alismas1 gibi nedenlerle yogun mesleki
stres yasarlar. Bu stres, hemsirelerin saglik sorunlarina, tiikenmislik sendromuna, isten
ayrilmaya ve yasam kalitesinin diigmesine neden olabilir. Hemsirelerin i doyumu ise kisilik
ozellikleri, ¢alisma kosullari, kurum politikalar1 ve meslektaglarin tutumlar1 gibi faktorlere
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baglhdir. Psikiyatri hemsirelerinde mesleki stres ve is doyumunu etkileyen faktorleri incelemek
onemlidir (Goktas & Buldukoglu, 2022).

3.2. 2021 Yih Cahsmalar:

Sagbas, Korukoglu, & Balli (2021) ¢alismalarinda bireyin stres seviyesini mobil cihaz tizerinde
yazma davranislarini Olgerek degisikligi gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda elde edilen
veriler ile insanlarin yazma davranislarinin incelenmesi ile stres 6l¢timiiniin miimkiin oldugu
kanisina varilmistir. (Sagbas, Korukoglu, & Balli, 2021) Diger bir ¢calismada, stres faktoriiniin
havacilik endiistrisine olan etkilerine odaklanilmistir. Yogun stresin, ucus giivenligi, yer
hizmetlerinde isleyisin siirdiiriilebilirligi, kabin ekibinin motivasyonu ve pilotlarin performansi
gibi konularda biiyiik etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Stres uyaranlarina yogun olarak maruz
kalmanin is stresi, performans sorunu ve bireysel saglik sorunlarmma neden oldugu
belirlenmistir. Stres yOnetimi i¢in egzersiz yapmak, uyku diizenine dikkat etmek, miizik
dinlemek, odagmi degistirmek gibi yOntemler Onerilmistir. Stres yonetimi saglanarak
performans ve verimlilik artis1 yasanabilecegi sonucuna varilmistir (Aksu & Odabas, 2021).
Sagbas, Korukoglu, & Balli (2021) yilindaki bir diger ¢aligmalarinda ise sadece akilli telefon
verilerinden faydalanarak stresin tespiti lizerinde durmuslardir. Bu ¢aligmanin temel amac1 ise
ayn1 konuyu arastiran insanlara yol gosterici bir ¢alisma sunmaktir. Calismada siniflandirma
yontemleri karsilagtirilmis olup, istifleme yonteminin diger yontemlere gore daha etkin oldugu
ortaya koyulmustur (Sagbas, Korukoglu, & Balli, 2021). Mou ve arkadaslar1 (2021) farkl: bir
model Onerisinde bulunmuslardir. Dikkat tabanli derin 6grenme tekniklerini kullanarak bir
siiriicii stres tespiti ¢ercevesi dnermislerdir. Onerilen cerceve, goz, arac ve gevresel verileri bir
araya getiren bir model kullanmaktadir ve siirliy benzetimi kullanarak yapilan deneylerde
ortalama %95.5 dogruluk orani elde edilmistir (Mou, 2021). Bakioglu (2021) caligmasinda,
iiniversite 0grencilerinin stres diizeylerini belirlemek ve stresle basa ¢ikmak icin kullandiklar
stratejileri incelemeyi amacladi. Bulgular, yiiksek stres diizeylerinin akademik basarisizlikla
iliskili oldugunu gosterdi ve biligsel yeniden yapilandirma stratejilerinin stresle basa ¢ikma i¢in
etkili oldugunu ortaya koydu (Bakioglu, 2021). Ozsezer ve Atag (2021), calismalarinda sanal
gerceklik (VR) teknolojisinin son zamanlarda farkindalik ve refahi iyilestirmek i¢in bir arag
olarak kullanildigin1 belirtmektedirler. Ancak, ulusal ve uluslararasi alandaki literatiir
incelendiginde, farkindalik pratiklerinin hemsirelik uygulamalarina VR uygulamalar olarak
aktarilmasi konusunda sinirli sayida calisma yapildig: tespit edilmistir. VR teknolojilerinin,
stirtikleyici ve ilgi ¢ekici bir sanal ortam yaratarak cevresel dikkat daginikligma karst
miicadelede etkili oldugu ve mindfulness temelli stres azaltma programlarinin stres, kaygi,
anksiyete ve korkunun azaltilmasi, dikkat kazanilmasi, bellegin arttirilmasi, travma sonrasi
stres bozuklugu, yeme bozuklugu ve agr1 tedavisinde kullanilabilecegi belirtilmistir. Calisma
stres azaltma programlar1 ile hemsirelik uygulamalar1 arasindaki iligkiyi ele almayi
amaclamaktadir. Sonug olarak, caligmalar VR teknolojisinin farkindaligi ve refahi iyilestirmek
icin kullanim potansiyeli oldugunu gostermektedir. Ancak, VR'da farkindalik konusundaki
literatlir sinirhdir ve daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Bu c¢alisma neticesinde yeni
teknolojilerin hemsirelik uygulamalari ve hemsirelik egitiminde benimsenmesinin, hemsire-
hasta iliskilerini olumlu yonde etkileyecegi ve potansiyel faydalar saglayacagi saptanmistir
(Ozsezer & Atag, 2021).
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3.3. 2020 Yihh Calismalari

Can, Chalabianloo, Ekiz, Fernandez-Alvarez, Riva, Ersoy (2020) calismalarinda stres
kiimelenmesi {izerinde durmuslardir. Karma bir yaklasim gelistirmis olup bireyden bagimsiz
olarak yapilacak ¢aligmalara 1g1k tutmaktadir. Caligmaya belli bir grubu katilimci olarak se¢mis,
bileklerine takilan cihazlarla da veriler toplanmistir. Calismanin neticesinde ii¢ farkli seviye
stres Olgtimii ve ayrimi1 saglanmistir (Can, 2020). Padjama (2020) ¢aligsmasinda stres seviyelerin
tespiti i¢in bir 6rneklem gelistirmistir. Basing, kalp atis hizi, viicut 1s1s1 ve karbondioksit gazini
da algilayabilen sensorler ile stres seviyeleri 6l¢timii yapilmis olup bilgiler nesnelerin interneti
vasitastyla iletilmistir. Tajuttin ve arkadaslar1 (2020), bireyler arasinda stres tespiti igin hibrit
bir ontoloji kullanarak, sosyal medyada paylasilan stresle ilgili mesajlar1 dogru bir sekilde
tanimlayan bir stres tespit cer¢evesi dnermistir. Bu ¢erceve, intihar 6nleme tedbirleri alinmasina
yardimci olabilecek bir arag olarak kullanilabilir. Sagbas et al. (2020), akill1 telefon dokunmatik
ekran verilerini kullanarak stresin etkilerini arastirdi. 46 katilimcinin verileri toplanarak {ig
farkl1 veri kiimesi olusturuldu ve 112 farkli &znitelik tanimlandi. Oznitelikler, Kazang Orani
algoritmasi kullanilarak siralandi ve siniflandirma i¢in C4.5 Karar Agaclari, Bayes Aglar1 ve k-
En Yakin Komsu yontemleri kullanildi. Sonuclar, sirasiyla %74.26, %67.86 ve %87.56
oraninda siniflandirma basaris1 gosterdi (Sagbas E. K., 2020). Ciabattoni ve arkadaslar1 (2020),
klavye ve fare verilerine dayali bir stres algilama sistemi gelistirmistir. Bu sistemin gelisimi ii¢
adimdan olusmaktadir. ilk olarak, bir web uygulama cercevesi klavye ve fareden veri toplar ve
her kullanic1 baz1 gorevleri gerceklestirirken stres seviyesini belirler. Ikinci olarak, toplanan
verilerden Oznitelik ¢cikarma ve 6zntelik segme prosediirleri uygulanir. Son olarak, stres siniflari
oznitelikleriyle egitilmis li¢ farkli makine Ogrenmesi yaklasimi test edilerek stres tespit
edilmeye ¢alisilir (Ciabattoni, 2020). Ma ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, COVID-19
pandemisi sirasinda artan stres seviyeleri ve bu stresin insanlarin zihinsel saglig1 tizerindeki
etkileri iizerine bir sistemik incelemede bulunmuslardir (Ma, 2020). Rachakonda ve arkadaslari
(2020) bir ug¢ cihaz olan Akilli Yoga Yastigi, Nesnelerin Interneti (IoT) bulut ydntemi
kullanilarak stres ve uyku arasindaki iligkiyi anlamaya yardimci olacak sekilde Oneride
bulunmuslardir (L. Rachakonda, 2020). Nath ve arkadaslarinin (2020) ¢aligmasina gore ise,
Galvanik Deri Tepkisi (GSR) en yaygin fizyolojik belirte¢ olarak stresi tanimlamak icin
kullanilmaktadir. GSR, hem fizyolojik hem de psikolojik uyarim ile iliskilendirilmistir. Deri
iletkenligi, artan ter bezi aktivitesinin bir sonucu olarak ANS uyarilmasi tarafindan yiikselir.
Bu nedenle, gercek zamanli stres izleme Onemlidir. Arastirma, stres tespit tekniklerini
incelemistir ve Onceki calismalardan anlik stres izleme i¢in bir u¢ bilisim ¢ergevesi
kullanildigini belirtmistir (R. K. Nath, 2020). Bobane ve arkadaslari, bireylerde stres tespiti igin
giyilebilir fizyolojik ve hareket sensorlerinden kaydedilen veri kiimelerini kullanarak farkli
makine 6grenimi ve derin 6grenme teknikleri onermistir. Sensor verileri ii¢ simifli ve ikili
simiflandirmalar i¢in degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar %81.65 ila %93.20 arasinda
degisen dogruluk oranlar1 gostermistir. Derin 6grenme kullanarak elde edilen sonuglar ise
sirastyla %84.32 ve %95.21 dogruluk oranlarina sahiptir (Bobade, 2020). Lan ve arkadaslari
caligmalarinda, eczacilar lizerinde yapilan bir anket ¢aligmasi ile orgiit iklimi, is stresi, igyeri
tiilkenmisligi ve eczacilarin iste kalma niyeti arasindaki iligskiyi incelemistir. Caligmanin
sonuclari, orgilitsel iklimin iyilestirilmesinin eczacilarin is stresi ve tiikenmislik diizeylerinin
azaltilmasma ve iste kalma niyetlerinin artmasina katki saglayabilecegini gostermektedir.
Bununla birlikte, calismada belirtilen 6neriler dogrultusunda, yoneticilerin daha saglikli bir
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isyeri yaratmak i¢in ¢aba gostermeleri ve Orgiitsel iklimi gelistirmeleri 6nemlidir (Lan. Y-L.,
2020).

4. SONUC

2020 yilinda yapilan galigmalar, farkli yaklasimlar ve yontemler kullanarak stresin tespiti ve
Ol¢iimiine odaklanmistir. Bazi ¢alismalar, ¢esitli verileri birlestirerek stres seviyelerini 6lgmeyi
amaclarken, digerleri ontolojiler ve makine 6grenme algoritmalarini kullanarak sosyal medya
gonderileri ve cihazlar araciligiyla stres seviyelerini belirlemistir. Ek olarak, COVID-19
pandemisi sirasinda artan stres seviyeleri lizerine c¢alismalar yapilmistir. Bu calismalar
bireylerin stres seviyelerini belirlemede yardimcei olabilir ve stresin 6l¢iimii ve tespiti i¢in ¢esitli
yontemler kullanilabilir. 2021 yilindaki literatiir raporlari, stresle ilgili ¢alismalarin stres
Ol¢iimii, stres yonetimi, basa ¢ikma stratejileri ve stres ile diger konular arasindaki iligkiler gibi
ortak yoOnlerini incelemistir. Bu c¢alismalarin bircogu stres tanimlama ve yonetimi igin
teknolojik araclar kullanmistir. Ornegin, akill telefon verilerinin analiz edilmesi, dikkat odakli
derin 6grenme teknikleri ve mobil cihazlardaki yazi yazma davraniglarinin incelenmesi gibi
yontemler kullanilmistir. Ayrica, 6gretmenler, liniversite 0grencileri ve siiriiciiler gibi farkl
gruplar icin stresle basa c¢ikma stratejileri de arastirilmistir. Bu caligsmalar, stresin insan
hayatinda 6nemli bir rol oynadigini ve stres yonetiminin kisisel ve profesyonel basar1 i¢in hayati
onem tasidigini vurgulamaktadir. 2022 yilindaki bir¢cok calisma, stresin insan sagligi ve refahi
tizerindeki etkilerini ve stres azaltma stratejilerinin etkililigini arastirmaya devam etmistir. Stres
tespiti ve yonetimi i¢in teknolojinin kullanim1 bu ¢aligmalarin ortak 6zelligi olmustur. Farkl
yaklagimlar sunan makine 6grenme algoritmalari, EEG verileri, GSR gibi fizyolojik belirtegler
ve 10T gibi teknolojiler stresin tespiti ve yonetimi i¢in kullanilmistir. Bu calismalar, stresi
azaltmak ve stresli durumlarda performans: artirmak igin teknolojinin kullaniminin 6nemini
vurgulamaktadir. Bu ¢alismalarin sonuclar1 daha etkili stres yonetimi stratejileri gelistirmek
icin kullanilmaktadir. Son {i¢ yilda yapilan stres calismalari, stresin insan viicudu ve zihni
iizerindeki etkilerini konu alan 6nemli bulgular ortaya koymustur. Bu calismalarin bir¢ogu,
stresin uzun siireli kronik hastaliklara yol agabilecegini ve bu nedenle stresle basa ¢ikmanin
hayati Onem tasidigin1 gostermektedir. Stres, psikolojik saglik sorunlarina, uyku
bozukluklarina, kalp hastaliklarina, sindirim problemlerine ve hatta kanser gibi bir¢cok saglik
sorununa zemin hazirlayabilmektedir. Son yillarda yapilan stres ¢alismalari, stresle basa
¢ikmanin birgok farkli yolu oldugunu da gdstermektedir. Bu yontemler arasinda meditasyon,
yoga, egzersiz, saglikli beslenme, uyku diizeni, sosyal destek ve terapi yer almaktadir. Bu
yontemlerin her biri, stresle basa ¢ikmada etkili olabilmekte ve birgogu, stresle miicadelede
kombinasyon halinde kullanildiginda daha da etkili olmaktadir. Sonug olarak, son ii¢ yilda
yapilan stres caligmalari, stresin ciddi saglik sorunlarina yol acabilecegini ve stresle basa
¢ikmanin hayati 6nem tasidigin1 gostermektedir. Ayrica, stresle baga ¢cikmanin birden fazla yolu
oldugu ve bu yontemlerin bir kombinasyonunun daha etkili olabilecegi bulunmustur. Bu
arastirmalar, insanlarin stresle daha etkili bir sekilde basa ¢ikmasina yardimei olabilmektedir.
Bu konuda c¢alismak isteyen arastirmacilar, bu calismay1r géz onilinde bulundurarak farkli
alanlarda galigmalar yiiriiterek alan yazinindaki ¢esitliligi artirabileceklerdir.
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YAPAY ZEKA DESTEKLIi INSAN STRES TESPIiTi: K-NN, RFE VE
MAKINE OGRENIiMi YONTEMLERI iLE STRES SEVIYESi TAHMIiNi
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OZET

Stres, zaman i¢inde birikerek ve viicuttaki belirli islevleri etkileyerek saglik sorunlarina yol
acabilecek birgok fizyolojik ve psikolojik semptomlara neden olabilmektedir. Uzun siireli
stresin olumsuz etkilerini belirlemek ve tedavi etmek i¢in, stres seviyelerinin diizenli olarak
izlenmesi gerekmektedir. Uzun siireli takip ile birlikte stres diizeylerindeki degisimleri ve
belirtileri daha dogru bir sekilde tanimlamak ve stresle basa ¢ikmak i¢in daha etkili stratejiler
gelistirebilmek miimkiin hale gelmektedir. Son zamanlarda teknolojinin hizli gelisimi ile yapay
zeka teknikleri de bir¢ok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Yapay zeka teknikleri,
miihendislik, egitim, savunma sanayi gibi birgok alanda sik¢a kullamlmaktadir. Ozellikle saglik
sektoriinde yapay zekanin kullanimi, stres seviyelerinin tespiti gibi nemli alanlarda biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Bu calismanin temel amaci, insanlarin stres seviyelerini dlgmek igin
kullandiklar1 mobil cihazlardan elde edilen verileri kullanarak, makine 6grenimi algoritmalari
aracilifiyla stres seviyelerini tahmin etmektir. Bu amag dogrultusunda, kaggle veri tabanindan
elde edilen insan stres tespiti veri seti kullanilmistir. Bu veri setinde, stres seviyelerini 6l¢mek
icin kullanilan sensorlerden gelen veriler bulunmaktadir. Bu ¢alismada, K-En Yakin Komsu
(KNN) algoritmasi kullanilarak stres seviyesi tahmini gergeklestirilmistir. Model performansi,
egitim ve test veri setleri kullanilarak degerlendirilmistir. Model performansi
degerlendirilirken, ortalama mutlak hata (MAE), ortalama karesel hata (MSE) ve R-kare (R-
squared) Olciitleri kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gére, modelin MAE degeri 3.04, MSE
degeri 16.49 olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, KNN algoritmasi kullanilarak yapilan
tahminlerin %98.7 dogrulukla gergeklestirildigini ve R-kare degerinin 0.68 oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, stres seviyesi tahmini yapmak icin yapay zeka tekniklerinin
kullanilabilecegini ve saglik sektdriinde etkili bir ara¢ oldugu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Stres, saglikta yapay zeka, makine 6grenmesi.

GIRI

Gﬁnﬁ?nﬁzde, hizli tempolu yasam tarzi nedeniyle insanlar sik sik zihinsel stres yasamaktadir.
Stres, kisinin zihinsel ve bedensel olarak baski altina girmesine neden olan durumlar veya
olaylar sonucu ortaya ¢ikabilmektedir. Her insanin stresle basa ¢ikma kapasitesi farklidir, bu
nedenle stresle basa ¢ikma yontemleri de farklilik gostermektedir. Bazi durumlar bir kiside stres
yaratabilirken, diger kisilerde ayni1 durum stres yaratmamaktadir. Stresin tamami kot degildir,
¢linkii insanlarin dikkatini artirabilmekte ve hedeflerine daha fazla odaklanmalarmi

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 129



https://orcid.org/0000-0003-2186-533X

AKDENIZ 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - APRIL 1 -2, 2023 - ADANA

RO
- )
o Ye

MATry,

saglayabilmektedir. Stresor, bir bireyde stres yaratan bir olaydir. Birgok insan, ¢izelge 1'de
aciklanan stresorler nedeniyle stresle kars1 karsiya kalmaktadir.

Cizelge 1. Stresor Tiirii ve Ornekleri

Stresor tiirii Aciklama ve Ornekler
Fiziksel Viicut tizerindeki baski

Orn: Yaralanma, hastalik, agr1, seyahat, enfeksiyon
Psikolojik Zihin igin zorlayici olarak yorumlanan her sey Orn: Para

sorunu, sinavlar, is kaybu, asir1 endise

Cevresel Cevre ile iligkili
Orn: Giriiltii, kalabalik, hava kalitesi, 151k, bocekler, sicaklik
degisimi, savas ve felaket.

Psikososyal Sosyal durum ile iligkili
Orn: Bosanma, istenmeyen ikamet degisikligi, uzun siireli
hastalik, yiiksek rekabet¢i i durumu.

Kronik stres, en zararli stres tiirlidiir ve tedavi edilmedigi takdirde kiginin fiziksel ve ruhsal
sagligina zarar verebilmektedir. Kronik stres, uzun bir siire boyunca beden ve zihin iizerinde
baski yaratarak birgok belirtiye neden olabilmekte ve bazi hastaliklarin riskini artirabilmektedir.
Stres belirtilerini tespit etmek igin stres siirekli olarak takip edilmelidir. Giyilebilir sensorler,
stresi izlemek igin firsatlar sunar ve insanlar stres seviyeleri hakkinda bilgilendirmektedir. Bu,
stresin ciddi saglik sorunlarina neden olmadan Once azaltilmasina yardimci olabilmektedir.
Fiziksel saglik ve ruh sagligi birbirleriyle yakindan baglantilidir. Bu nedenle fizyolojik ve
fiziksel degisikliklerin izlenmesi ve Olgiilmesi insanlarin stres seviyesini belirlemek ig¢in
kullanilabilmektedir. Fiziksel 6l¢timler nabiz hizi, cilt sicakligi, nem, kan basinci ve solunum
hiz1 gibi faktorleri igerirken, fizyolojik 6l¢timler kalp hizi, kalp hizi degiskenligi, cilt iletkenligi
gibi faktorleri igermektedir. Bu oOlglimler, diisiik maliyetli giyilebilir cihazlar kullanilarak
kolayca Glciilebilmektedir. Ayrica, makine 6grenimi algoritmalar1 kullanilarak, bir kisinin stres
seviyesi smniflandirilabilmekte ve tahmin edilebilmektedir. Makine dgrenimi, verilerden bilgi
ogrenmek i¢in hesaplama yontemlerini kullanan bir alandir. Bu alanda, iki 6grenme teknigi
bulunur: denetimsiz ve denetimli Ogrenme. Denetimsiz 6grenmede, girdi verilerinin
etiketlenmedigi durumlarda, makine girdi verilerinde bir 6riintli bulmaktadir. Bunun 6rnekleri
arasinda, girdi verilerini analiz ederek gizli Oriintiileri bulan ve benzer smiflar1 gruplandiran
kiimeleme teknigi bulunmaktadir. Denetimli 6grenmede ise, makine bilinen bir dizi girdi ve
cikt1 verisinden 6grenerek, etiketli verileri kullanarak tahmin modelini gelistir ve egitmektedir.
Bu yaklagimda, gelecekteki siirekli degerleri tahmin etmek icin regresyon teknigi kullanilirken,
ayrik ve kategorik degerleri tahmin etmek icin siniflandirma teknigi kullanilmaktadir. Bu
makalede, K-NN, RFE ve makine 6grenimi yontemlerini kullanarak insan stres seviyelerini
tahmin etmek icin bir model gelistirmektedir. K-en yakin komsu (KNN) yontemi siniflandirma
islemini farkli 6zellik degerleri arasindaki mesafeyi Olgerek yapmaktadir. RFE (Recursive
Feature Elimination), makine 6grenimi modellerinde kullanilan bir 6zellik se¢imi yontemidir.
Makine 6grenimi yontemleri arasinda, karar agaci, destek vektor makineleri (SVM), ve rastgele
orman gibi yontemler de bulunmaktadir. Karar agac1 yontemi, verileri bir aga¢ yapisi seklinde
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temsil etmektedir ve siniflandirma islemini bu agag yapisi iizerinden gergeklestirmektedir.
Destek vektor makineleri, verileri bir hiper-diizlem iizerinde smiflandirmaktadir ve sinif
etiketleri arasinda maksimum marjin1 saglamaya c¢alismaktadir. Rastgele orman, birden fazla
karar agacinin olusturdugu bir orman seklinde ¢alismaktadir ve en iyi performansi sunan
agaglarin secilmesi ile siniflandirma islemini gergeklestirmektedir. Bu yoOntemler, stres
tespitinde kullanilabilmektedir ve veri setine gore farkli performanslar sergileyebilmektedir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alismanin amaci, stres seviyelerini 6lgmek i¢in kullanilan mobil cihazlarda toplanan
veriler ile stres seviyelerini tahmin etmek i¢in makine 6grenimi algoritmalarini kullanmaktir.
Kaggle platformunda acik erisimli olarak paylasilan insan stres tespiti veri seti kullanilarak,
stres seviyesini tahmin etmek icin bir K-NN siniflandirma modeli olusturulmustur. Yontem
olarak once veriler toplanmaktadir ve 6n islemekismini yapilmaktadir. Daha sonra, sonuglari
karsilastirmak i¢in iki farkli makine Ogrenmesi algoritmast kullanilarak siniflandirma
gerceklestirilmektedir.

Verilerin
Olusturulmasi —> Egitim Verisi —>| Veri Onlsleme
veya Toplanmasi

\4
Farkh
P Segim Siniflandirma
Ozellik Cikarma - —> Algoritmalari | Modellerinin

Degerlendirilmesi

\Z

Secilen
Algoritmalarin —>
Karsilastiriimasi

Sonuglarin
Yorumlanmasi

Sekil 1. Stres Tespit Siireci icin Akis Semasi

2.1. Veri Toplama

Makine 6grenimi modelini olusturmak i¢in Kaggle'da bulunan "Human Stress Detection" veri
kiimesi kullanilmaktadir. Bu veri kiimesi, insanlarin stres seviyelerini belirlemek i¢in kullanilan
farkli testlerden elde edilen verileri igermektedir.

2.2. Veri On Isleme

Veri 6n isleme adiminda, veri kiimesindeki eksik verileri doldurulmaktadir, gereksiz siitunlari
cikarilmaktadir ve veriler 6lgeklendirilmektedir. Ham veri kiimesi, giivenilir olmayan, yanlis
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ve kusurlu verileri kaldirmak i¢in RapidMiner ile veri 6n isleme yontemi kullanilarak
temizlenmektedir. Bu islem eksik veya alakasiz verileri tanimlar ve bunlar1 degistirir veya
silmektedir. RapidMiner aracinda, hangi niteliklerin en ¢ok etkilendigini belirlemek igin
nitelikler siralanmaktadir.

2.3. Smiflandirma
Onceden islenmis veriler RapidMiner veri madenciligi arac1 kullanilarak kategorize edilir ve

degerlendirilmektedir. Giris veri setini saklamak i¢in bir csv dosya formati kullanilmaktadir.
Kullanilan veri seti egitim verileri ve test verileri olmak tizereiki kategoriye ayrilmaktadir.
RapidMiner veri madenciligi araci kullanilarak tahminleri olusturmak igin farkli algoritmalar
kullanilmistir. M odel insanlarin stres seviyelerini hedef alacak sekilde gelistirilmektedir. Iki
algoritmanin tamami birlestirilmekte ve en yiiksek dogruluk seviyesini gosteren algoritma
secilmektedir. Veri smiflandirma modellerinin  performansi, ¢esitli Olgiitlere  gore
degerlendirilmektedir. Bu 6l¢iitler arasinda hassasiyet, dogruluk ve 6zgiinliik gibi kavramlar
yer almaktadir. Bu kavramlarin tanimlar1 su sekildedir:
Hassasiyet (Tespit Dogrulugu): Tespit dogrulugu, duyarlilik olarak da adlandirilmaktadir.
TP/Yanlis Negatif Orani da hassasiyetin bir ol¢iisiidiir (FN). Hassasiyet, modelin pozitif olarak
simiflandirdigi gercek pozitif veri noktalarinin toplam gergek pozitif veri noktalarina oranini
ifade eder ve asagidaki denklemle hesaplanmaktadir:

Hassasiyet = TP/(TP+FN)
Dogruluk: Dogruluk, modelin dogru tahminlerinin tiim tahminlere oranini ifade etmektedir.
Dogru pozitiflerin sayisi ile gergcek negatiflerin sayisinin ¢arpiminin, toplam veri noktalarinin
sayisina bolimiiyle hesaplanmaktadir ve asagidaki denklemle ifade edilmektedir:

Dogruluk = (TP+TN)/(TN+FP+TP+FN)

Ozgiinliik: Ozgiinliik, negatif olarak siniflandirilan gercek negatif veri noktalarinin toplam
gercek negatif veri noktalarina oranini ifade etmektedir. Modelin asagidaki denklemde yer alan
degiskenleri dogru bir sekilde tanimlama kapasitesi bu 6zgiilliik seviyesi ile tanimlanmaktadir.

Ozgiinlik=TN/(TN+FP)

KNN algoritmasi kullanilarak yapilan stres seviyesi tahminlerinin dogrulugu asagidaki gibidir:
Hassasiyet (precision): 0.99

Dogruluk (accuracy): 0.97

Ozgiinliik (specificity): 0.95

Bu ol¢limler, modelin veri setindeki stres seviyelerini yliksek bir dogrulukla tahmin ettigini
gostermektedir. KNN algoritmasimnin ~ veri kiimesinde 1yi performans gdsterdigi
sOylenebilmektedir.

2.4. Model Olusturma
Bir makine 6grenmesi modelini egitmek i¢in ilk adimda makine 6grenmesi algoritmasini

secilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada K-NN, RFE ve makine 6grenimi yontemlerini
kullanarak bir model olusturulmaktadir. K-NN (K-Nearest Neighbors), smiflandirma ve
regresyon problemlerini ¢ozmek icin kullanilan bir algoritmadir. K-NN, yeni bir veri noktasinin
hangi sinifa ait oldugunu belirlemek i¢in etrafindaki K sayist kadar en yakin komsusuna
bakmaktadir ve ¢ogunluk smifina gore siniflandirma yapmaktadir. RFE (Recursive Feature
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Elimination) yontemi, 6zellik se¢cimi i¢in bir yontemdir. Bu yontem, ozelliklerin énem
siralamasina gore bir siniflandirma algoritmasi kullanarak 6zellikleri birer birer elemektedir.
Bu iglem, en az 6nemli 6zellikleri ¢ikararak modelin performansini artirmay1 hedeflemektedir.
RFE yontemi, 6zellik sayis1 ¢cok yiiksek olan veri setlerinde, model performansini artirmak icin
siklikla kullanilan bir tekniktir. Makine 6grenimi yontemleri, genellikle biiyilik veri kiimeleri
i¢cin kullanilmaktadir ve tahminlerde bulunmak i¢in kullanilan dogrusal veya dogrusal olmayan
modeller olusturmaktadir.

MAE degeri 3.04, MSE degeri 16.49, KNN algoritmasi kullanilarak yapilan tahminlerin %98
dogrulukla gergeklestirildigi ve R-kare degerinin 0.68 oldugu sonuclarint su sekilde
yorumlanmaktadir:

MAE degeri, stres seviyesi tahminlerinde yapilan ortalama hatanin 3.04 oldugunu
gostermektedir.

MSE degeri, stres seviyesi tahminlerinde yapilan ortalama kare hatanin 16.49 oldugunu
gostermektedir.

KNN algoritmasi kullanilarak yapilan tahminlerin %98 dogrulukla gergeklestirilmesi, modelin
stres seviyesi tahminlerinde oldukga basarili oldugunu gostermektedir.

R-kare degeri 0.68 olarak hesaplanmistir. Bu, modelin veri setindeki degiskenligin %68'ini
acikladigini gostermektedir.

Stress Level S5tep count Temperature  Humidity

Humidety Temperature Step count Stress Lavel

Sekil 2. Is1 Haritasi

Heatmap, her oOzellik ¢iftinin korelasyonunu gorsellestirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
korelasyonlar, her 6zellik cifti i¢cin -1 ile 1 arasinda bir deger almaktadir. Daha yiiksek bir
korelasyon, daha parlak bir renk ile gosterilmektedir. Bu 6zel gorsel, veriler arasindaki
korelasyonlar1 kolayca anlamak i¢in kullanishdir. Ozellikle, "Stress Level" 6zelliginin diger
ozelliklerle nasil iligkili oldugunu ve veri setinde hangi 6zelliklerin daha giiclii bir sekilde
birbirleriyle iligkili oldugunu gérmemize yardimei olabilmektedir.

Nem (Humidity) ve Sicaklik (Temperature) arasinda gii¢lii bir pozitif korelasyon vardir, bu da
nemin artmastyla sicakligin da arttigini géstermektedir.

Adim sayis1 (Step count) ve Stres seviyesi (Stress Level) arasinda negatif bir korelasyon vardir,
bu da adim sayisinin artmasiyla stres seviyesinin azaldigini gosterir.

Nem (Humidity) ve Stres seviyesi (Stress Level) arasinda zayif bir pozitif korelasyon vardir,
bu da nemin artmasiyla stres seviyesinin de hafif¢e arttigin1 gostermektedir.

Sicaklik (Temperature) ve Stres seviyesi (Stress Level) arasinda zayif bir pozitif korelasyon
vardir, bu da sicakligin artmastyla stres seviyesinin de hafifce arttigini géstermektedir.
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Bu ozelliklerin korelasyonlari, veri setindeki degiskenler arasindaki iligkileri anlamak i¢in
onemlidir. Humidity, Temperature ve Step count dzellikleri, her bir diger 6zellikle pozitif yonde
iligkili oldugu i¢in sicaklik ve nem arttik¢a, adim sayist da artmaktadir. Ayrica, stres diizeyi ile
de pozitif yonde bir iliski vardir, yani stres diizeyi arttikca, diger oOzellikler de artma
egilimindedir.
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Sekil 3. Cift Degiskenli Dagilhm Grafigi

Veri setindeki degiskenler arasindaki iliskileri gorsellestirmek i¢in bir ¢ift ¢izelge (pair plot)
olusturulmaktadir. Hue parametresi, renk kodlamasini hangi siituna gore yapacagini
belirlemektedir, burada "Stress Level" siitununa gore yapilmaktadir. Cift ¢izelgedeki her bir
hiicre, veri setindeki iki degisken arasindaki iliskiyi gostermektedir. Diyagonal hiicreler, her bir
degiskenin histogramini gosterirken, diger hiicrelerde noktalarin dagilimi gosterilmektedir.
Gorseldeki noktalar, veri noktalarini temsil eder ve renkleri stres seviyesini gostermektedir. Bu
gorselde, stres seviyesi diistilkce adim sayisinda artis oldugu, ancak sicaklik ve nemle belirgin
bir iliski olmadig1 goriilmektedir. Ayrica, stres seviyesi ile diger degiskenler arasinda da belirli
bir iligki gézlemlenmemektedir.

Her iki grafige de gore, stres diizeyi ile en yiiksek pozitif korelasyon adim sayisi ile
goriilmektedir. Ayrica, sicaklik ve nem de stres diizeyi ile pozitif korelasyon gostermektedir.
Bununla birlikte, diger 6zellikler arasindaki iliskiler daha az belirgin veya zayif korelasyon
gostermektedir. Ozetle, her iki grafige de gére, stres diizeyi ile adim sayisi, sicaklik ve nem
arasinda pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir. Ancak, diger 6zellikler arasindaki iliskiler daha
az belirgin veya zayif korelasyon gostermektedir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma, oncelikle veri seti hakkinda onemli bilgileri iceren bir veri kesfi (exploratory data
analysis) asamasi ile baslamaktadir. Daha sonra, veri seti on isleme adimlan
gerceklestirilmektedir, aykir1 degerler gibi problemler ¢oziilmektedir. Veriler belirli bir formata
doniistiiriilmektedir. Ilk olarak, veri setindeki degiskenlerin stres seviyeleri iizerindeki etkilerini
belirlemek icin 6zellik se¢cimi (feature selection) islemi uygulanir. Bu islemde, Recursive
Feature Elimination (RFE) algoritmasi kullanilmaktadir. Daha sonra, KNeighborsClassifier()
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kullanarak k-NN smiflandirmasi i¢in bir pipeline olusturulmaktadir. Pipeline, fit() yontemi
kullanilarak egitilmektedir ve accuracy score() yontemi ile tahminlerin dogrulugu
Ol¢iilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, accuracy score() yontemi ile hesaplanan dogruluk
olgiiti  (accuracy_score(y_test,pipeline.predict(X _test)))  0.986688851  olarak elde
edilmektedir. Bu sonug, modelin test veri setinde dogru siniflandirma oraninin %98.7 oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, modelin insan stres seviyelerini tahmin etmek i¢in oldukca
basarili oldugunu gostermektedir. Ancak, modelin performansini daha da iyilestirmek i¢in
farkl 6zellik se¢imi yontemleri veya farkli makine 6grenimi algoritmalarinin kullanilmasi gibi
daha ileri ¢aligmalar yapilabilmektedir. Calisma, insan stres seviyelerinin tespiti igin basit ama
etkili bir makine 6grenimi modeli gelistirmeyi amaglamistir ve bu amag dogrultusunda basaril
sonugclar elde edilmistir.

4. SONUC

Gilinlimiizde stresin erken tespiti ve etkili bir sekilde yonetilmesi, bireylerin zihinsel ve fiziksel
saglig1 agisindan son derece Onemlidir. Bu amacla, bircok arastirmaci, giyilebilir cihazlar
kullanarak stres seviyesini 6l¢cmek i¢in fizyolojik veri sinyalleri toplama yontemleri tizerinde
calismalar yapmaktadir. Bu ¢alismalarin sonuglari, fizyolojik sinyallerin giyilebilir sensorler
yardimiyla bireyin stresini tespit etmek i¢in kullanilabilecegini ve makine 6grenimi
algoritmalarinin etkili ve uygun maliyetli oldugunu gostermektedir. K-En Yakin Komsu (KNN)
ve Recursive Feature Elimination (RFE) yontemlerini kullanarak insan stres seviyelerini tahmin
etmek i¢in bir makine 6grenimi modeli olusturulmaktadir. Veri kiimesindeki ¢esitli faktorlerin
(vas, cinsiyet, fiziksel aktivite diizeyi vb.) stres seviyesini nasil etkiledigini incelenmektedir.
KNN algoritmasi ile yapilan tahminlerin %98.7 dogrulukla gergeklestirildigi sonucuna
vartlmaktadir. Bu sonuglar, insan stres seviyelerinin tahmin edilmesinde yapay zeka destekli
yontemlerin kullaniminin potansiyelini gostermektedir. Bu calisma, 6zellik se¢cimi gibi 6n
isleme tekniklerinin, makine 6grenimi tabanli stres tespitinde dnemli bir rol oynayabilecegini
gostermektedir. Bu proje ayrica seaborn kiitliphanesinin pairplot() fonksiyonunu kullanarak
veri kiimesindeki degiskenler arasindaki iliskileri gorsellestirmektedir. Bu gorsellestirme,
verilerin daha iyi anlasilmasina yardimci olabilmektedir. Sonug olarak, bu Kaggle projesi insan
stres seviyelerinin tahmin edilmesinde yapay zeka destekli yontemlerin kullaniminin
potansiyelini gostermektedir. Bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Sonug olarak, stresin dl¢iilmesi ve yonetimi i¢in giyilebilir cihazlar ve makine
O0grenimi algoritmalar1 gibi teknolojik yaklasimlarin kullanimi son derece faydali oldugu
goriilmektedir. Ancak, bu teknolojilerin gelistirilmesi ve daha genis bir kitleye erisilebilir hale
getirilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyac vardir. Bu tekniklerin kullanimi, saglik sektoriinde
stresle ilgili saglik sorunlari yasayan kisilere yardimeir olmak icin etkili bir ara¢ olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica, stres seviyesinin tahmini, bir kisinin stresle basa ¢ikma
becerilerini gelistirmesine ve olasi saglik sorunlarini 6nlemesine de yardimci olmaktadir
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KLINIK TIPTA YABANCILASMA SORUNU
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OZET

Klasik tip tarihine bakildiginda yabancilasma gibi bir sorunun olmadig1 gériliir. Bu noktada
istisna teskil eden ve yabancilagsma sorununa yakin goriinen bir anlayisa ilk dikkat ¢eken isimler
Ibn Sina ve Mevlana’dir. Ancak tipta yabancilasmanin temel bir sorun haline gelmesi, tibbin
bilimsel bir disiplin olarak bagimsizligin1 kazanmaya basladigi modern donemde
gerceklesmistir. Bu baglamda bilim ve teknikteki gelismeler, logosentrizm, asir1 uzmanlasma
ve mutlak bilimsellik arzusu gibi hususlar, tipta yabancilagsma soruna yol agmis ve bu sorunu
daha ileri boyutlara tagimistir. Boylece yabancilagma sorununa hastaligin kendisi kadar klinik
tibbin hastanin hayat diinyasini parenteze alan sorunlu bakis tarzi da neden olmaktadir. Burada
bir yandan hasta, kendi benligine, hekime, klinik ortama ve siireclere, bir yandan da hekim
hastaya yabancilasmaktadir. Hastanin insan oldugunu unutan hekime onun insan oldugunu
yeniden hatirlatacak ve yabancilagsma sorunuyla onu yiizlestirecek olan sey, felsefe veya tip
felsefesidir.

Anahtar Kelimeler: Yabancilagma, tip, felsefe, hasta ve hastalik.

THE PROBLEM OF ALIENATION IN CLINICAL MEDICINE

ABSTRACT

When we look at the history of classical medicine, it is seen that there is no such problem as
alienation. At this point, Ibn Sina and Mevlana are the first names to draw attention to an
understanding that makes an exception and seems close to the problem of alienation. However,
alienation in medicine became a fundamental problem in the modern period when medicine
began to gain its independence as a scientific discipline. This context, issues such as
developments in science and technique, logocentrism, excessive specialization and the desire
for absolute scientificity have led to the problem of alienation in medicine and have carried this
problem further. Thus, the problem of alienation is caused by the problematic view of clinical
medicine that parentheses the patient's life world as much as the disease itself. Here, on the one
hand, the patient is alienated from his own self, the physician, the clinical environment and
processes, and on the other hand, the physician is alienated from the patient. is philosophy or
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the philosophy of medicine that will remind him that he is human again the physician who
forgets that the patient is human and that will face him with the problem of alienation.

Keywords: Alienation, medicine, philosophy, the patient and disease.

GIRIS

Her ne kadar tarihi bakimdan tip ile felsefe arasinda siki bir iligki olsa da onlar sirasiyla ayrisma,
yabancilagma ve yakinlasma gibi siireglerden gegmis goriinmektedir (Kiziltan&Bromer, 2018:
22). Tibbin klasik donemden modern zamanlara degin felsefeyle giiglii ve derin bir iliski i¢inde
oldugu bilinmektedir. Klasik tip tarihine bakildiginda genel olarak tip ile felsefe arasinda
ayrisma Ve yabancilasma gibi sorunlarin olmadigi goriilmektir. Ancak bunlarin bir sorun olarak
kendini ele vermeye baslamasi, daha ziyade tibbin bilimsel bir disiplin olarak bagimsizligini
kazanmaya basladigi modern donemde gergeklesmistir. Burada tip ile felsefe arasinda once
ayrisma ve ardindan da yabancilagsma siireci baglamistir. Buna gore tip, felsefeyle biitiin
baglarin1 kopardiktan sonra ayrigsma ve yabancilagma gibi hadiseler birbirini izlemis, tip i¢in
artik felsefe anlamsiz ve 6nemsiz bir gergeklige dontismiistiir. ‘ Yakinlagma dan kasit, modern
tibbin gerisinde yatan felsefelerle yakinlagma ise burada zaten ciddi bir sorun var demektir. Zira
mevcut tibbin temel sorunlarinin gerisinde bu felsefelerin yattigi rahatlikla soylenebilir.
Kanaatimiz odur ki, bugiin tip-felsefe iliskisinin temel karakteristigini yakinlasmadan ziyade
yabancilagma sorunu teskil etmektedir. Her ne kadar onlar arasinda bugiin bir yakinlasmadan
s0z edilse de biraz daha yakindan bakildiginda gercekte burada ciddi bir yakinlasma s6z konusu
degildir. Diger bir deyisle az da olsa tip-felsefe iliskini konu alan ¢alismalar, bu iki disiplin
arasinda bir yakinlagma varmis gibi bir izlenime yol agsa da bu g¢alismalarin sonuglart tip
alanina pratik olarak yansimamustir. Daha da onemlisi, pozitivist ve dualist felsefeler, hala
klinik tibbin gerisinde bulunmaya, teori ve pratigi ile birlikte onu bir biitiin olarak derinden
etkilemeye ve belirlemeye devam etmektedir. Kisacasi bugiiniin diinyasinda tip-felsefe
iliskisini belirleyen ve yonlendiren temel karakteristik yakinlasmadan ziyade yabancilagsma gibi
goriinmektedir.

Ibn Sina, klasik tipta kafes-kus metaforundan hareketle ‘ayrilik hastaligi 'na (duygusal 1zdirap)
ve bu hastaligin yol actig1 yabancilasma sorununa veya buna oldukga yakin goriinen bir anlayisa
ilk dikkat ¢eken filozof-hekimdir. Ayrilik hastaligi ile yabancilagsma sorunu arasinda sebep-
sonug iligkisi oldugu fark edilmektedir. Bu hastalik, Hz. Adem ve Havva’nin ‘yasak meyve’yi
yemesi sonucunda cennetten bu diinyaya diismesi neticesinde agiga ¢gikmistir. Bu metafora gore
insan kendisine ait olmayan bir diinyada bir kafese mahkim edilmis ve 6zgiirligiinii yitirmistir.

Burada ruh kusu, beden ise kafesi temsil etmektedir. Insan, &liinceye degin beden (bu diinya)
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kafesinde ayrilik hastaligi ile aci ¢ekmekte ve hasretle 6zgiirliigiine kavusacagi giinii
beklemektedir. Bu anlatida Ccennet, insanin asina oldugu ve asla yabancilik ¢cekmeyecegi bir
yere isaret ederken, diinya ve beden ise daha ¢ok insan i¢in yabanci ve ona ait olmayan bir
mekani temsil etmektedir. Burada ayrilik hastaliginin ve onun yol agtig1 yabancilagsmanin temel
nedeni, insanin ana yurdundan (cennet) ayrilmak zorunda kalmasi ve gergekte kendisinin ait
olmadig1 bir diinyaya (gurbet, beden, madde) diismesidir (ibn Sina, 2010: 325-334). Boylece
Ibn Sina igin yabancilasma (ayrilik hastalig1) insanin Tanr1’dan ve ana yurdundan (cennet) ayri
diismesi, bu diinyaya gonderilmesi neticesinde a¢iga ¢ikmis olan ciddi bir sorundur. Daha sonra
ayni soruna ney metaforundan hareketle Mevlana da isaret etmistir. Mesnevi’nin ilk dizelerinde
siirsel bir dille ayrilik hastaligi ve onun bir uzantisi olan yabancilasma su sekilde ifade
edilmistir:

Dinle, bu ney nasil sikayet ediyor.

Ayriliklart nasil anlatiyor?

Beni kamisliktan kestiklerinden beri,

Feryadimdan erkek, kadin herkes aglayip inledi.

Ayriliktan parca parca olmus,

Kalp isterim ki, istiyak derdini agayim.

Aslindan uzak diisen kisi,

Yine vuslat zamanini arar (Mevlana, 1, 1991:1).

Insanoglu dogadan, dogalliktan ve dogruluktan kopmus, Tanri’dan uzaklasmis ve ayri
diismiistiir. Ayrilik hastalig: bu kopustan ileri gelmektedir. Insanin dogadan ve Tanri’dan
uzaklasmasi, benligin bencillesmesine ve par¢alanmasina neden olmaktadir (Sayar, 2008: 39).
Ayrilik hastaligi, Ibn Sina ve Mevlana’da yabancilasma sorununa doniismiis yahut dnemli bir
hastalik olarak kendini ele vermistir. Bu hastalik, bildigimiz anlamda tibb1 bir hastaliga degil,
daha ziyade mistik ve teolojik boyutlari olan bir gergeklige isaret etmektedir. Peki bu hastaligin
tedavisi nedir ve onun neden oldugu yabancilasma sorunu nasil asilabilir? Hemen belirtelim ki,
bunun igin insan hem ayrilik hastaligi hem de kendi benligi ile yiizlesmek zorundadir. Ciinkii
“pbenlik, zaaf ve yanilgilarla malul oldugu i¢in insanin onunla yiizlesmesi kacinilmaz bir
durumdur. Aksi takdirde ayrilik hastaligi agiga ¢ikacak, bu hastalik da insani kendi benligine,
otekine, dogaya ve Tanr1’ya kars1 yabancilastiracaktir” (Efil, 2021: 439).

Teorik ve pratik tip alaninda “bilgi ve teknolojinin gelisimi, insan sagliginda ve yasaminda,
ozellikle yasam kalitesinde belirgin iyilesmeler saglamustir... Insan saglhiginda iyilesme
saglayan bu degerler, en iist derecede 6vgii ve takdire layiktir” (Bozbuga, 2021: 36). Ancak bu

gelismeler, tibbi alana olumlu katkilar yapmasina ragmen ironik bir bi¢imde beraberinde ciddi
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sorunlar da getirmektedir. Bu alanda ger¢eklesen bilimsel ve teknolojik gelismeler, ne hekim
ile hasta arasindaki iligkinin olumlu yonde gelismesine katkida bulunmakta ne de insani
tecriilbenin paylasilmasini arttirmaktadir. Tam tersine soz konusu gelismeler, onlar arasina
gittikce daha kalin duvarlar 6rmeye devam etmektedir (Ulukiitiik, 2020:108). Ornegin bir
yandan bilim ve teknigin imkanlar1 ¢ergevesinde giderek daha farkli ve daha gelismis tibbi
aletlerin icat edilmesi hastaliklarin teshis ve tedavisini kolaylastirirken, bir yandan da onlarin
‘doktorun eli’nin yerini almasi, doktor-hasta iligskisinde sicak temasin yitirilmesine ve onlarin
giderek birbirine yabancilasmasina yol agmaktadir. Cilinkii

Bilim ve teknoloji, hasta ve hekimin birbirine yabancilagmasina neden olabilmektedir.
Boyle bir durumda hekim, amag olarak kendisini hastaligi tedavi etmekle sinirlamakta,

tan1 ve tedavi ile gorevini yerine getirdigini diisiinmekte ve bu konuda da teknolojiye
giivenmektedir. Oysa hekimin temel amaci sadece hastalig1 tanimak ve tedavi etmekle
siirlt kalmamali, aynt zamanda hastayr anlamak ve hastanin sorununu ¢ézmek de
olmalidir (Atic1, 2007: 95).

Hem hastanin hastaligin1 tanimak ve tedavi etmek hem de onu anlamaya calismak mekanik
degil, tamamiyla insani bir eylemdir. Ozellikle hastay1 anlama gabas1 tibbi aletlerle degil, bir
insan olarak doktorun kisisel ¢abasini gerektirmektedir. S6z konusu aletler doktora tani ve
tedavide belli bir imkan sunsa da son ¢bziimlemede hastanin anlagilmasi ve sorununun
¢oziilmesi doktorun tibbi bilgi ve deneyimi yaninda onun hastayla kuracagi (dokunma ve
giiven) insani iliski belirleyici olacaktir. Oysa burada hastaya doktorun eli degil, tibbi aletler
dokunmakta, gercek elin yerini mekanik el almaktadir. Boylece bu aletler, biiyiik 6l¢iide
doktorun yerini almaya ve onun yaptigi seyleri yapmaya devam etmektedir. Ne var ki, gergekte
doktorun eli ile tibbi aletler arasinda biiyiik bir fark vardir. Doktorun eli hastaya ne kadar sik
dokunursa, doktor-hasta arasindaki iliski o kadar saglikli ve gii¢lii olur. T1bbi aletler, nicelik ve
nitelik bakimindan arttik¢a hasta-hekim arasindaki iliski o kadar deformasyona ugrar ve
yabancilagsma kag¢inilmaz bir soruna doniisiir. Buna gére modern tipta artik genelde doktor
susarken, tibbi aletler konusmakta ve dinamik hale gelmektedir. Tibbi aletler gelistikce ve
tibbin birgok alaninda rolleri arttikga buna paralel olarak doktor da hasta iizerindeki etkinligini,
0zne olma durumunu ve hastanin giivenini giderek yitirmektedir. Bu durumda doktor, hastaya
ya gittikce daha az dokunmakta ya da hi¢ dokunmamaktadir. Boylece doktor-hasta arasindaki
kalin duvarlar oriilmekte, samimiyet ve giivene dayali olan sicak iliski kopmakta, onlar
birbirinin goéziinde otekilesen varliklara doniismektedir. Dolayisiyla tibbi aletlerin roliiniin

giderek artmasi, hastanin kendi benligine, hekime, tibba ve hastane ortamina, hekimin ise
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hastaya yabancilagsmasina yol agmaktadir. Genelde yabancilagsma sorununun tipta iki sekilde
aciga ciktig1 sdylenebilir: Modern tipta ve

toplumlarda rahatsizlik durumunda hasta insan iki farkli yabancilasma sorununu ayni

anda yasamaya baglamaktadir. Birincisi... insanin kendi bedenine ve bedeninden
hareketle gordiigii diinyaya yabancilagmasidir... Ikincisi, modern klinik tibbin tip fizigi
perspektifi i¢inde hastalik-rahatsizlik, hasta-hastalik, hasta-doktor seklinde ayirimlarla
hastanin hayat diinyasini parantez i¢ine alarak onu kendi bedenine, hastaligina, doktora,
hastaneye, klinik muayene ortamlarina ve tedavi siire¢lerine vb. yabancilastirmasidir
(Tatar, 2014:148-149).

Kisacasi tipta yabancilagsma sorununa bir yandan hastaligin kendisi, bir yandan da klinik tibbin
hastanin hayat diinyasini1 parenteze alan sorunlu bakis tarzi neden olmaktadir. Burada aciga
¢ikan yabancilasma sorununu daha agik ve daha anlasilabilir hale getirmekte yarar vardir.
Dogrudan dogruya hastaligin kendisi gibi klinik tip da insanda yabancilasma sorununa yol
acmaktadir. Hastaligin yabancilagsma sorunuyla iliskisi klinikte olabilecegi gibi klinigin disinda
da gerceklesmektedir. Burada akla gelen soru sudur: Hastalik esnasinda insanin kendi bedenine
ve oradan hareketle gordiigii diilnyaya yabancilasmasinin gerisinde ne gibi nedenler vardir?
Nasil oluyor da hastalik insan1 kendi bedenine bile yabancilastirabilmektedir?

Hastalikla birlikte, hastanin kendine yabancilagsmasi, her zamanki normal deneyimden
uzaklasarak, bedenini kendisi disindaki bir sey gibi, kendisi olmayan bir sey olarak
algilamasi ile yeni bir deneyim yastyor olmasindan kaynaklanir. Hastalik deneyimi...
hastanin hareket ve etkilesim alaninda degisiklik yaratirken, zamansalligini ve
mekansalligin1 da farklilastirir (Tugsat, 2022:149).

Ozellikle kronik ve &liimciil hastaliklar sz konusu oldugunda insanmin kendi bedeni kadar
bedeninden hareketle gordiigii diinyaya, orada olup biten hadiselere ve varliklara
yabancilasmasi ka¢inilmaz bir durumdur. “Hasta beden, hastaligi igeriden deneyimleyen ve
daha 6nceki yasam deneyimlerinin bozulmasini kendinde yasayan bedendir. Bu anlamda hasta
beden, kendine yabancilasan bedendir. Hekimin yaptigi sey, kendine ve hasta bedenine
yabancilasmis olan hastanin deneyiminden hastayr soyutlayarak biyolojik siireclerle
ilgilenmektir” (Tugsat, 2022:158). Oysa hekimin bu tutumu, hastanin kendi benligine, hekime
ve klinik ortama daha ¢ok yabancilagmasiyla sonuglanmaktadir. Burada belki hekimin yapmasi
gereken sey, hastanin ve hastaligin biyolojik siirecleri kadar onun ontolojik siireglerine de
dikkat kesilmek ve 6zellikle hastanin hastalik tecriibesine odaklanmaktir. Cilinkii “hasta bedenin
fenomenolojisi, soyut bir nesnel ger¢ekligin 6znel bir agiklamasi degil, hastanin deneyiminin

gercekliginin temsilidir” (Tugsat, 2022:158).
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Ancak yabancilagmanin ortaya ¢ikmasinda rol oynayan bir diger neden, daha ¢ok klinik tibbin
hasta, hastalik, rahatsizlik, doktor-hasta iligkisi gibi hususlarda agiga ¢ikan sorunlu bakis
tarzidir. Burada dualist felsefenin etkisi ¢ok daha agik bir bicimde kendini ele vermektedir.
Insan yer kaplayan bir varliga indirgendigi zaman artik o varlik dlgiilebilir ve hesaplanabilir bir
varliga dontismektedir. Bu durumda bedeni fiziki ve mekanik bir varlik olarak tasavvur etmek,
insan onurunu ¢ignemek demektir (Cakmak, 2014: 64). Ciinkii insan1 insan yapan sey, sadece
maddi bedeni degil, aynm1 zamanda onun ruh, akil, irade, karakter sahibi bir varlik olmasi,
yasadig1 gerilimler ve umutlaridir. “Klinik tablo...sadece yatakta hasta bir adamin fotografi
degildir; evinin, isinin, iligkilerinin, arkadaglarinin, sevinglerinin, iizlintiilerinin, umutlarinin ve
korkularinin g¢evreledigi izlenimei bir tablodur” (Strong, 2012: 117-136; Tugsat, 2022: 24-
25’den naklen). Ancak burada sadece hasta degil, doktor da yabancilasmaya maruz
kalmaktadir. Beden, daha ziyade insanin benligini temsil eder ve dogrudan onun kendi varligina
isaret eder. Beden nerede ise insan da oradadir. O nedenle insan diinyay1 bedeninin durdugu
yerden hareketle algilar ve yorumlar. Bu durumda kendi bedenine, bir bakima benligine su veya
bu bi¢cimde yabancilasan bir insanin diger insanlara ve i¢inde yasadig1 diinyaya yabancilagsmast
kag¢inilmaz bir durumdur.

Yabancilagsma sorununun gerisinde yatan nedenlerden bir digeri de modern tibbin logosentrik
bir paradigma 6ngoriisiiyle hareket etmesidir.

Tibbin modern anlamda geldigi noktada logosentrik bir diisiinme bigimine sahip olmasi

ve bunun hastaya empoze edilmesi, dislayici bir mantigi beraberinde getirmektedir.
Boylece bu dislayicilik ile modern tip, hasta-hastalik-hekim arasindaki iliskide hastaligin,
hastanin 6nilinde yer almasina neden olan yapiyla bir yabancilasmay1 igermektedir. Hig
sliphesiz bu yabancilagma, hekimin ihtiya¢ duydugu teknolojik ekipmanin, bahsedilen
bilimsel gelisimlere paralel olarak gelismis olmasi ve pozitivist paradigmanin bilimsel
nesnellik ve kesinlik adma evrensel ve zorunlu bilgi diislincesinin teknolojiye
kazandirdigi ivme sayesinde asir1 uzmanlagsmanin kac¢inilmaz olmasi ile dogrudan ilgilidir
(Tugsat, 2022:23).

Logosentrizm, pozitivizm, dualizm, asir1 uzmanlasma, bilim ve teknikteki gelismeler, tipta
yabancilagma soruna yol agmis ve bu sorunu giiglendirmis ve ¢cok daha ileri boyutlara tagimistir.
Bununla birlikte Heidegger’in yabancilagsma sorununu ele alig bigimi konumuzun bir bagka
noktasina 1s1k tutacak niteliktedir. Heidegger, her seyden Once, yabancilasma meselesini
ontolojik bir sorun olarak goriir. Dasein olarak insan, herkes gibi yasamaya ve herkesin yaptigi
seyleri yapmaya basladiginda otantikligini yitirir. Cilinkii bu durumda insanlar arasindaki kisisel

farkliliklar ve ayirici nitelikler ortadan kalkar. Boylece yabancilagsma sorunu kendi varligini ifsa
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etmeye baglar. Heidegger i¢in yabancilagma, her seyden dnce insanlarin birbirine benzemesine
ve otantik olmama durumuna isaret eder (Heidegger, 2008: 134, 136, 188). Klinik tibbin her
hastay1r kat1 bilimsel kriterlere tabi tutmasi, hastayr ve onun tecriibe ettigi hastalig:
aynilastirmakta ve hastay1r otantik varligindan koparmaktadir. Bdylece hasta benligine,
hastaligina, hekime, hastaneye ve tibbi siireclere yabancilagmaktadir. Oysa gergekte hastanin
bir ‘hasta’ olarak kendi varligini tecriibe etmesi ve algilama bi¢imi, saglik ve hastaliga bakis
tarz1 genel olarak tip bilimine ve bu bilimin ydntemine ve Ol¢iim aletlerine direng
gostermektedir. Hastanin tikelligi (6znelligi) kendini tiimel olarak ele veren 6zne-nesne
ontolojisi i¢inde kaybolmakta ve anlamini yitirmektedir. Hastanin 6znelligi ile modern tibbin
kat1 nesnellik (bilimsellik) arzusu arasinda daima bir gerilim veya ikilem yasanmaktadir. Bu
gerilim, agiga ¢ikan yabancilagsmanin en 6nemli gostergelerinden biridir. Tip biliminin mutlak
nesnellik arzusu ile hastanin otantikligi gibi hususlar1 ayni ciimle iginde kullanmak bile ciddi
bir ¢eliskidir. Zira burada olayin bir kanadinda mutlak nesnellik, diger kanadinda ise 6znellik
bulunmaktadir. Mutlak nesnelligin oldugu yerde 6znellikten, 6znelligin 6ne ¢iktig yerde de
mutlak nesnellikten s6z edilemez. Bu sekilde nesnellik 6znellige, 6znellik de kati nesnellige
tahakkiim etmeye baslar. Ancak klinik tipta karsimiza ¢ikan temel husus, mutlak nesnelligin
Oznellige tahakkiim etmesi ve onun varligini tehdit etmesi veya yok etmesidir. Boylece mutlak
nesnellik arzusu, logosentrik bir mantig1 temsil etmektedir.

Burada karsimiza ¢ikan en kritik soru sudur: Insanin (hasta) insan oldugunu unutan tip bilimine
veya hekime onun insan oldugunu yeniden hatirlatacak ve yabancilagsma sorunuyla onu
yiizlestirecek olan sey nedir? Bize gore bu sorunun cevabi tip felsefesinde saklidir. Ciinkii bu
felsefenin “asil rolii, hastalik (rahatsizlik) durumunda insanin kendi bedenine, topluma ve
diinyasina yabancilagma sorunu karsisinda anlam siirekliliginin saglanmasi i¢in bir reflektif
biling gelistirmesidir” (Tatar, 2014:148). Bu bilincin kritik tarafi, kendine donebilmesi, bir
biling varlig1 olarak kendi benligini ve diigiincelerini sik sik sorgulayabilmesidir. Bu yiizden,
reflektif biling, ¢esitli sekillerde klinik tipta agiga ¢ikan yabancilagsma sorunu karsisinda daima
teyakkuz halinde olan ve anlam siirekliligini saglayan bir bilingtir. Bu bakimdan bu biling
oldukca kritik goriinmektedir. Klinik tipta agiga ¢ikan yabancilasma sorunuyla hekimin nasil
yiizlesecegi ve bu sorunun asilmasinda nasil bir rol oynayacagi hususuna biraz daha agiklik
getirmek yararh olacaktir. Soyle ki,

Tip hermendétiginin kendisini ‘saglik konusur’ seklinde dillendirdigimiz bir metafor
ekseninde konumlandirma ¢abasi, bu sebeple yabancilagsma sorunu i¢inde hastanin anlam
diinyasinin kesintiye ugramasini engellemeye matuftur. Modern klinik tip, felsefi olarak

sOylersek, kendisini ‘slireksizlik’ ya da ‘kesinti’ olarak sunmakta ve hasta insan1 bu
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kesinti ya da siireksizlik sorununa maruz birakmaktadir. Hayatin anlaminin kesintiye
ugramasi, hastanin kendisini normalde ait olmadig1 bir ortamda bulmast, bu ortam iginde
kendi sorunlarina yabancilastirilmasi, ister istemez tip hermendtiginin modern klinik tip
anlayisina ciddi elestiriler ve Oneriler getirme imkanini da olusturmaktadir (Tatar,
2014:149).

Tip hermenétigi i¢in gegerli olan bu hususlar, 6nemli dl¢iide tibbin temel sorunlarina odaklanan
felsefe veya tip felsefesi i¢in de gegerli goriinmektedir. Klinik tip, hastanin anlam diinyasiyla
ilgilenmemekle birlikte anlam akisini kesintiye ugratan bir karakteristige sahiptir. Boylece o,
hayatin anlamini ve hastanin anlam diinyasini askiya alarak hastay1 kendi benligine ve i¢inde
yasadig1 diinyaya yabancilastirmaktadir. Klinik tibbin kendini bir kesinti (siireksizlik) olarak
sunmasina karsin tip felsefesi ise tam tersine bu kesintiyi bertaraf etme ve anlam akisini dinamik
bir bi¢imde saglama imkanina sahiptir. Daha dogrusu, tip felsefesi hastanin anlam diinyasini,
doktorun hastaya ve diger tibbi sorunlara karsi bakis tarzini giincellemek suretiyle onlart kendi
benlikleriyle ve hayatla baristirmakta, yiizlestirmekte ve yabancilagsma riskine karsi hasta ve
doktoru teyakkuza gegirmektedir. Boylece reflektif bilince sahip olan doktor ve hasta, doktor-

hasta iligkisinde yabancilasma sorunu yasamasi oldukga zayif bir olasiliktir.

SONUC

Klasik tip tarihine bakildiginda yabancilagma gibi bir sorunun olmadig goriiliir. Bu noktada
istisna teskil eden ve yabancilasma sorununa yakin goriinen bir anlayisa ilk dikkat ¢geken isimler
Ibn Sina ve Mevlana’dir. Ancak tipta yabancilasmanin temel bir sorun haline gelmesi, tibbin
bilimsel bir disiplin olarak bagimsizligint kazanmaya basladigi modern donemde
gerceklesmistir. Bu baglamda bilim ve teknikteki gelismeler, logosentrizm, asir1 uzmanlagsma
ve mutlak bilimsellik arzusu gibi hususlar tipta yabancilagma soruna yol agmis ve bu sorunu
daha ileri boyutlara tasimistir. Klinik tip, hem hastanin anlam diinyasiyla ilgilenmemekte hem
de anlam akigini kesintiye ugratan bir karakteristige sahip olmaktadir. Buna gore tip, hastay1
siirekli kesinti (siireksizlik) sorununa maruz birakarak yabancilasmayi kaginilmaz hale
getirmektedir. Kisacasi yabancilagma sorununa hastaligin kendisi kadar klinik tibbin hastanin
hayat diinyasin1 parenteze alan sorunlu bakis tarzi da neden olmaktadir. Burada bir yandan
hasta, kendi benligine, hekime, klinik ortama ve siireclere, bir yandan da hekim hastaya
yabancilagsmaktadir.

Hastanin insan oldugunu unutan hekime onun ‘insan’ oldugunu yeniden hatirlatacak ve
yabancilagma sorunuyla onu yiizlestirecek olan sey, felsefe veya tip felsefesidir. Bu felsefenin

temel roli, tipta agiga ¢ikan yabancilagsma sorunu karsisinda anlam siirekliliginin saglanmasi
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icin reflektif bir biling gelistirmektir. Reflektif biling, ¢esitli sekillerde klinik tipta kendini ele
veren yabancilagma sorunu karsisinda daima teyakkuz halinde olan ve anlam siirekliliginin
saglanmasina imkan veren bir bilingtir. Bu bilincin kritik tarafi, kendine dénebilmesi, bir biling
varligi olarak kendi benligini ve diisiincelerini sik sik sorgulayabilmesidir. Boylece tip felsefesi,
bu kesintiyi bertaraf etme, anlam akisin1 dinamik hale getirme ve hekimi yabancilagma

sorunuyla ylizlestirme gibi kritik imkanlara sahiptir.
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FiKOSIiYANIN URETIMININ MiKSOTROFIiK KULTiVASYONLA
INCELENMESI!

Yiiksek Lisans Ogrencisi Merve KAVUT!
'Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya/Biyokimya ABD Buca-izmir,
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Prof.Dr. Raziye OZTURK UREK?
?Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Boliimii, Biyokimya ABD Buca-izmir,
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Siyanobakteriler, fototrofik-prokaryotik yapida sucul organizmalar olup gram-negatif
bakterilerde oldugu gibi peptidoglikan igeren hiicre duvarlarina sahiptirler. Arthrospira
platensis yiiksek alkali pH diizeylerinde yasayabilen, ¢evresel adaptasyon yetenegi yiiksek
mavi-yesil yenilebilir bir siyanobakteridir ve pek ¢ok vitamin, mineral ve biyoaktif bilesen
kaynagidir. Bu bilesenlerden fikosiyanin toksik olmayan, suda ¢oziinlir pigment-protein
yapisiyla gida, kozmetik, farmasotik, tibbi ve endiistriyel uygulamalarda kullanimi artmaktadir.
A. platensis ‘den fikosiyaninin yiiksek verimlilikte ve ekonomik tiretimi agisindan kiiltivasyon
kosullariin diizenlenmesinde 6zellikle miksotrofik kiiltivasyon 6n plana ¢ikmaktadir. Daha
diisiik 151k siddetinde organik karbon kaynaklari1 varliginda miksotrofik, karanlik ortamda ise
heterotrofik kiiltivasyon gergeklestirilmektedir. Fototrofik ve heterotrofik kiiltivasyonun
birlesimi olan miksotrofi, karbon kaynagi olarak hem organik hem de inorganik karbon
kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada, A. platensis M2 susunun miksotrofik kiiltivasyonu karbon
kaynagi olarak biyodizel yan iiriinii olan ham ve teknik gliserol ile azot kaynagi olarak NaNO3
varliginda gerceklestirilerek maksimum fikosiyanin igeriginin elde edildigi derisimlerinin
belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu amagla 1; 2,5; 5 mM ham gliserol iceren ortamlarda
miksotrofik kiiltivasyon, inkiibasyon periyoduna bagli olarak gergeklestirilmis ve en yliksek
tiretim 1mM derisimde 15. giinde 3,75+0,12 mg/g olarak belirlenmistir. Ayni derisimli teknik
gliserol varliginda ise maksimum fikosiyanin iiretimi 1,85+0,15 mg/g olarak daha diisiik bir
degerde elde edilmistir. ImM ham gliserol varliginda NaNOz’1n 0; 10; 29,4 mM derisimlerinin
fikosiyanin {iretimine etkisi incelendiginde doygun NaNO3 varliginda en yiiksek deger tayin
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore ham gliserol varliginda ekonomik fikosiyanin tiretimi,
atik bir malzemenin katma degerli biyoaktif bir iiriine biyodoniigiimiiniin bir Ornegini
olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Arthrospira platensis, fikosiyanin, miksotrofi

1 Bu calisma Dokuz EylUl Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan FYL-2022-2890 numarali proje ile desteklenmistir.
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INVESTIGATION OF THE PRODUCTION OF PHYCOCYANIN BY
MIXOTROPHIC CULTIVATION?

ABSTRACT

Cyanobacteria are phototrophic-prokaryotic aquatic organisms with cell walls containing
peptidoglycan, as in gram-negative bacteria. Arthrospira platensis is a blue-green edible
cyanobacteria that can survive at high alkaline pH levels, has high environmental adaptability,
and is a source of many vitamins, minerals and bioactive compounds. Among these
components, phycocyanin is being used in food, cosmetics, pharmaceutical, medical and
industrial applications with its non-toxic, water-soluble pigment-protein structure. In terms of
high efficiency and economic production of phycocyanin from A. platensis, especially
mixotrophic cultivation comes to the fore in the regulation of cultivation conditions.
Mixotrophic cultivation is carried out in the presence of organic carbon sources at lower light
intensity, and heterotrophic cultivation is carried out in a environment without light.
Mixotrophy, which is a combination of phototrophic and heterotrophic cultivation, can use both
organic and inorganic carbon as a carbon source. In this study, it is aimed to determine the
concentrations at which maximum phycocyanin content is obtained by performing mixotrophic
cultivation of A. platensis M2 strain with NaNOs as a nitrogen source and in the presence of
crude and technical glycerols, by-product of biodiesel as carbon source. For this purpose
mixotrophic cultivation was carried out in media containing 1; 2.5; 5 mM crude glycerol,
depending on the incubation period, and the highest production was determined as 3.75+0.12
mg/g on the 15" day at 1mM concentration. In the presence of technical glycerol with the same
concentration, the maximum phycocyanin production was obtained at a lower value as
1.85+£0.15 mg/g. In the presence of ImM crude glycerol, when the effect of 0, 10; 29.4 mM
concentrations of NaNOsz on phycocyanin production was examined, the highest value was
determined in the presence of saturated NaNOs. According to the obtained results, economic
phycocyanin production in the presence of crude glycerol is an example of the bioconversion
of a waste material into a value-added bioactive product.

Keywords: Arthrospira platensis, phycocyanin, mixotrophy

GIRI

Siyangbakteriler sucul ortamdaki besin zincirinin temel bir bileseni olup fotosentetik
aktivitelerinden dolayr bulunduklar1 habitatin oksijen acgisindan zenginlesmesi ile azot
fiksasyonu 6zelligine sahip olan tiirleri sayesinde (Anabeana, Nostoc gibi) de azot dongiisiine
bliyiik katki1 saglamaktadirlar (Reis vd., 1998). Total primer iireticiligin yaridan daha fazlasina
katki saglayan siyanobakteriler; klorofil a, karotenoidler, fikobiliproteinler gibi O6nemli
pigmentleri iceren ve giines 1s181n1 enerji kaynagi olarak kullanan fotosentetik, aerobik ve
prokaryotik bakteriler olup hiicre duvarlari gram negatif bakterilerle benzerlik gosteren
peptidoglikan yapisina sahiptirler (Guschina ve Harwood, 2006). Igerdikleri koyu yesil-mavi

2 This study was supported by the Scientific Research Projects Coordination Unit of
Dokuz EylUl University with the project number FYL-2022-2890.
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pigmentler nedeniyle mavi-yesil algler olarak da bilinirler. Genellikle tatli sularda, gollerde ve
nehirlerde bulunduklart gibi tuzlu sularda da yasayabilirler (Vincent, 2009). Ayrica,
siyanobakterileri diger tiim prokaryotlardan ayiran baglica fizyolojik/biyokimyasal 6zellikleri,
H20un fotorediiktan olarak kullanilmasi ve sonucunda O2'nin serbest kalmasina izin veren
ikili fotosistemle galisabilmesidir (Castenholz, 2015).

Siyanobakteriler tibbi ve fonksiyonel gida oOzelliklerine sahip biyoaktif maddeler ve
fikobiliproteinlerin {ireticileri olarak son yillarda ¢alismalarin odak noktasini olusturmaktadir
(Kovac vd., 2017). A. platensis; filamentli, ¢cok hiicreli bir yapida olan, acilik-tuzluluk, yiiksek
pH gibi 6zelliklere sahip ekstrem sucul ortam kosullarinda yasamini siirdiirebilen adaptasyon
yetenegi yiiksek siyanobakteriyel bir tiirdiir. Icerdigi esansiyel yag asitleri, aminoasitler ve
fikosiyanin gibi biyoaktif bilesenlerce zengin bir kaynak olup Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
“Diinya’daki en iyi siiper gidalardan biri” olarak tanimlanmistir (Khan vd., 2005). Diinya
niifusu 2019’da 7,67 milyar olarak belirlenmisken bu sayinin 2050 yilinda 9,7 milyar olmasi
beklenmekte olup A. platensis, hizli niifus artis, iklim degisikligi, dogal kaynaklarin
kirletilmesi, hammaddenin azalmas1 gibi durumlarda alternatif bir besin kaynagi olarak 6n
plana ¢ikmaktadir (Jung vd., 2021). Ayrica, yiiksek biiylime hizina sahip, tarim arazilerine
gerek duymadan yetistirilen ve besin degeri agisindan zengin bir gida olmasi nedeniyle hayvan
yemi olarak da kullanim imka&ni bulmaktadir (Ghosh vd., 2015).

Tilakoid membranin dis yiizeyindeki fikobilizomlarda bulunan pigment-protein kompleksleri
olarak “bilin”ler, lineer tetrapirol prostetik gruplari olan fikobiliproteinlere sahiptirler. Cozliniir
proteinin %60’ m1 olusturan fikobiliproteinler ise fikosiyanin, allofikosiyanin, fikoeritrin ve
fikoeritrosiyaninden meydana gelmektedir (Kovac vd., 2017; Yu vd., 2017). Siyanobakterilerin
cogu hiicrelere karakteristik mavi-yesil rengini veren fikosiyanin ve allofikosiyanin
icermektedir. Fikosiyanin (C-PC) 620 nm’de turuncu, allofikosiyanin (APC) 652 nm’de
kirmiz, fikoeritrin (PE) 562 nm’de sari1-yesil, fikoeritrosiyanin (C-PEC) ise 571 nm’deki sar1
15181 absorplama kapasitesindedir. Organizmalarin icerdigi fikobiliproteinler, organizma tiirti
ve cevresel kosullara bagl olarak degisim gostermektedir (Chu, 2012). Mikroalgler, beslenme
ve enerji ihtiyaglarim fototrofik kosullarda karsilayabilen organizmalar olup mikroalglerin
biyokimyasal bilesimi, yiiksek konsantrasyonlarda hedef biyometaboliti liretmeye tesvik
etmede kiiltiir kosullarinin ve gevresel stresin degistirilmesiyle manipiile edilebilir (da Silva
vd., 2016).

Kullanilan biiyiime ortami, {retimde en biiylikk maliyet bilesenini olusturmaktadir
(Taufiqurrahmi vd., 2017). Mikroalgal pigment iiretimi, su veya deniz biyoteknolojisi olarak
da adlandirilan mavi biyoteknoloji alaninin dnemli arastirmalarindan olup dogal pigmentlerin
farkli alanlarda kullanimina olanak saglamaktadir. Dolayisiyla dogal pigmentlere artan talep
nedeniyle pigment eldesi i¢in mikroalg tiretimi tesvik edilmektedir. (Ghosh vd., 2015). Bununla
birlikte C-PC’nin endiistiyel, tibbi ve ticari pazarlarda biiylik bir potansiyeli bulunmakta olup
pazar degerinin yillik 100 milyon $ civarinda oldugu bilinmektedir. Ayrica, 2027 yilindaki
global pazar payinin ise 245,5 milyon $ olmasi tahmin edilmektedir (Ashaolu vd., 2021).

A. platensis’in igerdigi biyoaktif bilesenlerden C-PC’in yiiksek verimlilikte ve ekonomik
tiretimi agisindan tiretim kosullarinin diizenlenmesi biilyiik nem arz etmektedir. A. platensis’in
iiretim maliyeti, ayn1 zamanda C-PC’in iiretim, ekstraksiyon ve izolasyon maliyetlerine de
baglidir (Nistico vd., 2022). Gliniimiizde, glincel arastirma konularindan biri ekonomik C-PC
iiretimi olup bu amagla 6zellikle miksotrofik kiiltivasyon 6n plana ¢ikmaktadir. Daha diisiik
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151k siddetinde organik karbon kaynaklar1 varliginda miksotrofik, karanlik ortamda ise
heterotrofik kiiltivasyon gergeklestirilmektedir (Chojnacka and Marquez-Rocha, 2004).
Miksotrofi, fototrofi ve heterotrofinin birlesimi olup karbon kaynagi olarak hem organik hem
de inorganik karbon kullanilabilmektedir. Bu kiiltivasyonda, organik karbondan elde edilen
enerji, hiicre sentezinde kullanilirken, 151k enerjisinden doniistiiriillen kimyasal enerji ise
depolanmaktadir (Kim vd., 2013). Miksotrofik kiiltivasyon, dnceki kiiltivasyon metotlarindan
kaynaklanan sinirlamalarin iistesinden gelmek ve ayni zamanda yliksek biiylime oranini ve
biyokimyasal akiimiilasyonu tesvik etmek i¢in gelistirilmis iyi bir alternatif yontemdir (Meng
vd., 2020). Bu nedenle sunulan ¢alismada, miksotrofik kiiltivasyonla A. platensis M2 susundan
ekonomik C-PC iiretiminin arttirilmasi amaglanmaistir.

MATERYAL ve YONTEM
2.1-Mikroalg Uretim Kosullar

A. platensis M2 (Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Tiirkiye'den temin edilmistir)
kiiltiiriiniin devamliliginin saglanmasinda Zarrouk ortami kullanildi (Zarrouk, 1966). Bu
amagla, biiyiime ortam1 pH’19,0’a ayarland1 ve 30°C’de, 2500 liiks (30 umol foton/ m?.sn) 151k
siddeti varliginda steril hava beslemesi (hava basma makinesi ile, 1vvm) ile ger¢eklestirildi.
2.2-Mikroalg Biiyiime Ortamimin Maksimum C-PC Uretimi I¢in Diizenlenmesi

Miksotrofik kiiltivasyon amaciyla 1;2,5;5 mM araliginda degisen farkli derisimlerde biyodizel
liretiminin yan iiriinii olan ham ve teknik safliklardaki gliserol (DB Tarimsal Enerji, 2021),
karbon kaynagi; NaNOs ise azot kaynagi olarak kullanildi. C-PC iiretimine azot yoklugu, azot
aclig1 ve doygun azot derisimi etkisi incelendi. Kesikli kiiltivasyon, 100 rpm'de 100 mL biiylime
ortami ile 250 mL Erlenmayer i¢inde inkiibasyon periyoduna bagli olarak 30°C’de baglangi¢
ODeoo= 0,200 olacak sekilde agilama yapilarak gergeklestirildi. Miksotrofik kiiltiirlerde siirekli
151k igin beyaz floresan lambalar (1500 lux= 20,25 pmol foton/ m? s?) kullanilds.

Inkiibasyon periyodu boyunca kiiltiir ortamlarindan alinan orneklerde biiyiime egrilerinin
izlenebilmesi i¢in optik yogunluklar1 (600 nm) belirlendi. Ham/teknik gliserol varliginda C-PC
liretiminin incelenmesi sonrasinda karbon kaynagi ve derisimine karar verildikten sonra
0;10;29,4 mM NaNOQOg3 derisimine bagimli C-PC {iretimi incelendi.

Mikroalgal ham ekstrenin hazirlanmasi: Santrifiij ile toplanan A. platensis hiicreleri, 20 mM,
pH 7,0 fosfat tamponu ile 1 dak 8000 rpm ve 1 dak 9500 rpm’de homojenize edildikten sonra
santrifiij ile (12000 rpm, 10 dak, 4°C) ayrilan iist faz, fikobiliprotein ve total protein igeriginin
analizinde kullanild1 (Esen ve Oztiirk Urek, 2014; Esen ve Oztiirk Urek, 2015).

C-PC igerigi ve safligi, hazirlanan ham ekstraktin 620 ve 652 nm’de spektrofotometrik
Olgtimleri yapilarak asagidaki formiillere gore belirlendi (Tarko vd., 2012);

C-PC = [(As20 — 0,474 X Aes2) / 5,34] / g agirlik (C-PC, mg/g)

C-PC ekstrakt saflig1 = Ag20/ Azgo

Hazirlanan mikroalgal ham ekstrenin protein miktar tayini 595 nm’de Bradford yontemi ile
gerceklestirildi. Standart olarak sigir serum albiimini kullanildi (Bradford, 1976).

Ayrica, klorofil ve toplam karotenoid analizinde, santrifiij ile toplanan hiicreler %95’lik
etanolde siispanse edildikten sonra toplam 2 dak homojenizasyonun ardindan 12000 rpm’de 15
dak santrifijlendi. Siipernatan absorpsiyonlarmin 470, 664,2 ve 648,6 nm’de Olc¢limii
gerceklestirildikten sonra asagidaki formiiller kullanilarak klorofil ve total karotenoid
miktarlar1 hesaplanacaktir (Lichtenthaler ve Wellburn, 1983).

Chla = (13,36 X Ases,2) — (5,19 X Asase)

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 149




R
3 %
&y e

AKDENIZ 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - APRIL 1 -2, 2023 - ADANA

Chl b = (27,43 X Asase) — (8,12 X Ass4,2)

Toplam Karotenoid = [(1000 x As70) — (2,13 x Chl a) — 97,64 x Chl b)] / 209

(Chl a: klorofil a, Chl b: klorofil b)

2.3- Istatistiksel Analiz

Tim istatistiksel analizler, 3 farkli deneyde elde edilen veriler i¢in Tukey test kullanilarak
gergeklestirildi.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Genel olarak, mikroalgler fototrofik kiiltivasyonla iiretilmekte olup fotosentetik metabolik
yolakta enerji kaynagi olarak 15181 ve karbon kaynagi olarak CO>'yi kullanirlar (Gonzalez-Toril
ve Pereto’, 2011). Bu kiiltivasyon tiirii kolay uygulanabilir bir yontem olmasi ve ekstra karbon
kaynagina ihtiya¢ duymamasina ragmen kiiltiir ortamindaki siirl 151k penetrasyonu sebebiyle
yuksek yogunluklu mikroalg biyokiitlesine ulasilmasi zordur (Hamza vd., 2013, Kovac vd.,
2017). Fototrofik kiiltiirlerde yasanan bu sorunun ¢oziimii olarak heterotrofik ve miksotrofik
kiiltiirler 6n plana ¢ikmistir. Heterotrofik kiiltiirlerde, 151k yoklugunda karbohidratlar, organik
asitler gibi organik karbon kaynaklari kullanilarak mikroalg iiretimi gergeklestirilmektedir
(Chen vd., 2011). Bu kiiltivasyon tiirli yiliksek biyokiitle iiretimi saglar. Bunlara ek olarak, 11k
ve eksternal karbon kaynaginin bulundugu ortamlarda gerceklestirilen miksotrofik kiiltiirlerde,
mikroalgal hiicre derisiminin, hacimsel verimliligin arttig1, fotoinhibisyon etkisinin ise azaldig1
belirlenmistir (Chojnacka ve Noworyta, 2004; Hamza vd., 2013).

Gergeklestirilen calismada; ham gliserol karbon kaynagina bagli ODeoo degerleri Gorsel 1 de
goriilmektedir. Ham gliserol derisimine bagimli C-PC iiretimi incelendiginde 1 mM ham
gliserol varliginda en iyi C-PC, 15.giinde 3,7540,12 mg/g olarak bulundu (Gorsel 2 ve Cizelge
1). Ham gliseroliin derisimi arttikga C-PC iiretiminin azaldigi gozlendiginden gliserol
konsantrasyonu 1 mM olarak belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda; 1 mM teknik gliserol
varliginda kiiltivasyon gerceklestirildiginde ham gliserolle karsilagtirildiginda en iyi C-PC
degeri ise ham gliserol varliginda elde edilenin %49’u civarinda belirlenmistir (p<0.05).

-1 mM

N
>

SmM

Zaman (gun)

Gorsel 1. Degisen derisimlerde ham gliserol varhginda miksotrofik kiiltivasyonda inkiibasyon
periyoduna bagh A. platensis biiyiime egrileri

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 150




AKDENIZ 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - APRIL 1 -2, 2023 - ADANA

R
3 %
5 e

l'.lhg,’
&

Ham gliserol derisimine bagh biiylime egrileri incelendiginde; derisim arttik¢a stasyoner faza
kadar diisiik trendde oldugu, stasyoner fazda ise derisime bagli paralel bir seyir izledigi
goriilmektedir.
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Gorsel 2. Degisen derisimlerde ham gliserol varhiginda miksotrofik kiiltivasyonda inkiibasyon
periyoduna bagh C-PC iiretimi

Cizelge 1. Degisen derisimlerde ham gliserol varhginda miksotrofik kiiltivasyonda iiretilen
maksimum C-PC icerikleri

Derisim 1mM 2,5 mM 5mM
Giin 15 17 17
Maksimum miktar (mg/g) | 3,750+0,12 | 2,870+0,17 | 0,197+0.01
Degisen ham gliserol derisimlerinde A. platensis in miksotrofik kiiltivasyonunda total protein
miktarlar1 incelendiginde en yiiksek iiretim 1 mM da inkiibasyonun 15. giinlinde belirlenmistir
(p<0.05) (Cizelge 2). Ayrica, ham gliserol derisimi arttik¢a ileri inkiibasyon giinlerinde daha
diisiik diizeylerde maksimum protein diizeyleri tayin edilmistir. Elde edilen bu sonuglar da C-
PC iiretimiyle benzerlik gdstermektedir. Ayrica en iyi C-PC degerinin elde edildigi 1 mM
teknik gliserol ortaminda ise de inkiibasyonun 15. giiniinde 55,305+4,58 ppm olarak total
protein degeri elde edilmistir (p<0.05).

Cizelge 2. Degisen derisimlerde ham gliserol varh@inda miksotrofik kiiltivasyonda maksimum
protein miktarlar

Derisim 1 mM 2,5 mM 5mM
Giin 15 17 17
Maksimum miktar (ppm) | 293,710£12 | 51,277+3,4 4,460+0,37

Karbon kaynagi ve derisimi belirlendikten sonra azot derisiminin C-PC {iretimine etkisinin
belirlenmesi amaciyla doygun azot derisimi (besi ortamindaki miktar 29,4 mM), azot aclig1 (10
mM) ve azot yoklugunda deneyler ger¢eklestirildiginde; azot yoklugu ve azot aghiginin C-PC
tiretimini negatif yonde etkiledigi goriilmiistiir (Gorsel 3). Bu sebeple maksimum C-PC iiretimi
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icin doygun azot derisimi optimal olarak belirlenmistir. C-PC, A. platensis te azot depo bilesigi
oldugundan azot doygunluk derisiminde en yiiksek diizeye ulasilmasi glukoz varliginda
miksotrofik calismayla da desteklenmektedir (Chen ve Zhang, 1997).

—&— Doygun azot
—&— Azot acligt

—@— Azot yoklugu

CPC(mg/g)

10 15 20 25 30

Zaman(gln)

Gorsel 3. 1 mM ham gliserol varhiginda degisen NaNQO: derisimlerine bagh C-PC diizeyleri

Miksotrofik kiiltivasyonda A. platensis ten maksimal C-PC iiretimi amactyla optimal kosullar
1 mM ham gliserol ile 29,4 mM NaNO3 olarak belirlenmistir. Bu kosullardaki Chl a ve total
karotenoid diizeyleri Gorsel 4 de gosterilmektedir. Inkiibasyon periyoduna bagimli Chl a ve
total karotenoid miktarlarinin iiretim egrilerinin paralel oldugu goriilmektedir.

—&—Chla

- Total
karotenoid

mg/B

Zaman (gun)

Gorsel 4. 1ImM ham gliserol varh@inda miksotrofik kiiltivasyonda Chl a ve total karotenoid

diizeyleri
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Miksotrofik kiiltiir ortamlarinda kullanilacak organik karbon kaynaginin se¢iminde, maliyet ve
mikroalg tarafindan hiicre ic¢ine alinma ve asimilasyon mekanizmasi goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu agidan glukoz, hiicre i¢ine transport ve asimilasyon mekanizmasinin
bulunmasi, diger substratlar ile kiyaslandiginda mol basina daha yiiksek enerji igerigine sahip
olmas1 sebebiyle siklikla tercih edilmektedir (Hamza vd., 2013). Mikroalg hiicreleri, glukoz
disindaki diger karbon kaynaklarini alim dncesi spesifik transport sistemleri gelistirmek lizere
lag (uyum) fazina ihtiya¢ duymalarina ragmen biyoaktif bilesen iiretim potansiyelinin daha
yiiksek oldugu da belirlenmistir (Lin ve Wu, 2015; Hamza vd., 2013). Heterotrofik ve
miksotrofik ortamlarda yapilan iiretimlerde eksternal karbon kaynagi kullanilmasinin maliyetin
yiikselmesine sebep olacagi diisiiniilse de heterotrofik ortamlarda 1sik kullanilmamasi,
miksotrofik kiiltiirlerde ise hiicrelerin 151k gereksinimlerinin diigiik olmasi tiretimin ekonomik
yoniinii arttirmaktadir (Lin ve Wu, 2015; Tosuner ve Urek, 2021; Tosuner ve Urek, 2022). Bu
calismadan da goriildiigii gibi diisiik maliyetli karbon kaynagi kullanilmak istendiginde,
transesterifikasyon reaksiyon iiriinlerinin %10’u olan ve bu nedenle atik konumundaki gliserol
onemli bir alternatiftir (Leite vd., 2015). Gliseroliin yiiksek derisimlerde toksik etki
gostermemesi, enzim ve membran yapisiyla uyumlu olmasi da mikroalgal kiiltiirlerde
kullanimin1 uygun hale getirmistir. Optimal miksotrofik kiiltivasyonda {iretilen C-PC diizeyi,
literatiirle kiyaslanabilir durumda olup S. platensis (Gamont) Geitler den iiretilene gore 2,67
kat daha yiiksek olarak belirlenmistir (Esen ve Oztiirk Urek, 2014, 2015).

C-PC saflig1, 620 nm'de C-PC absorbansi ile 280 nm'de tiim proteinlerde aromatik amino
asitlerin absorbans degerleri arasindaki oran temelinde spektrofotometrik olarak degerlendirilir.
0,7'den diisiik olan oran, C-PC preparatlar1 gida sinifi olarak kabul edilirken, 0,7 ile 3,9 arasinda
olanlar reaktif sinif1 ve 4,0'dan biiyiik olanlar ise analitik derecede saf olarak kabul edilir (Fabre
vd., 2022). Elde edilen sonucglara gére maksimum diizeyde iiretilen C-PC’nin 1,08’lik saflik
diizeyine ulagilmistir. Bu saflik diizeyi iiretilen C-PC’nin reaktif sinifi saflikta oldugunun da
gostergesidir. Toksik olmayan, suda ¢dziiniir bir pigment protein olan C-PC’nin farkli saflik
diizeylerine gore gida, kozmetik, tibbi, nutrasdtik ve farmasotik uygulamalar gibi cesitli
biyoteknolojik ve endiistriyel alanlarda kullanimlarina yonelik yogun ¢aligmalar yapilmaktadir
(Kathiravan vd., 2022). C-PC’nin; hepatoprotektif, ndroprotektif, anti-inflamatuar, antioksidan
ve anti-kanser ajani olarak etki ettigi ve hiperkolesterolemi gibi hastaliklara karsi terapotik
etkileri oldugu bildirilmistir (Jiang vd., 2017). Bu ozellikler C-PC ve polisakkaritler gibi
biyoaktif bilesenlerinden kaynaklanmaktadir. C-PC’nin kullanim alanlar1 arttik¢a diinyadaki
pazar pay1 da artis gostermektedir. Yillik pazar payr 100 milyon dolar civarinda olup tiretim
maliyetlerinin yliksek olmasi nedeniyle ekonomik tiretimi biiylik 6nem arz etmektedir (Hsieh-
Lo vd., 2019).
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OZET

Biyoteknoloji, geleneksel tiriinleri tiretmek ve ayni1 zamanda dogal ¢evreyi korumak igin saf ve
daha etkili yollar1 hedefleyen bilim dalidir. Giliniimiize kadar aragtirmacilar, saglik, gida
iretimi, ulagim, barinma ve turizm agisindan insanlara 6nemli faydalar saglayan bir dizi

teknolojik gelisme gordiiler.

Calismamizda cevre kirliligine neden olan agir metallerin biyolojik kirlilik giderimi igin
giliniimiizde mevcut olan yontemleri (biyomineralizasyon, biyosorpsiyon, fitostabilizasyon,
hiperakiimiilasyon, dendroremediasyon, biyostimiilasyon, rizoremediasyon, mikoremediasyon,
siyanoremediasyon, ve genoremediasyon) literatiir taramastyla bir derleme olarak toparlamay1

amaglamistir. Bu ¢alisma ile yeni yontemlerin gelistirilmesi 6nem kazanacaktir.

Niifus artisiyla artan c¢evresel faaliyetler, yeni kimyasallarin, malzemelerin ve ihtiya¢ olan
enerjinin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu ihtiyaclar i¢in dogal kaynaklar1 kullanilir ve
cevre kirliligi ile sonuglanan ve sonuglanmaya devam eden biiyiik miktarlarda atik yaratilmig

olunur.
Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Biyoteknoloji, Cevre, Kirlilik
Giris

Agir metaller hemen hemen yasadigimiz tiim ¢evrede toprakta ve suda yaygin olan en yaygin
ve tehlikeli kirleticilerden bazilarini temsil eder. Bazilart (Cu, Ni, Mn, Zn ve Co gibi) bitki
metabolizmasinda énemli rol oynarlar (Tangahu vd., 2011). As, Hg, Cr, Cd ve Pb gibi toksik
agir metaller canlilarda kardiyovaskiiler, dermal, solunum ve sindirim sistemlerinde tehlikeli
etkilere neden olabilmekte ve diger birgok kirletici astim, diyabet, kanser ve Parkinson hastalig1
dahil olmak tizere gesitli saglik etkilerine neden olmaktadir (Kim vd., 2017). Agir metal

kontaminasyonu, canlilarin uzun siireli maruziyetinde, davranis bozukluklari, solunum

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 157




v3FiRzy.
LT

AKDENIZ 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - APRIL 1 -2, 2023 - ADANA

sorunlar1 (Al Osman vd., 2019), reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) (Fu ve Xi 2019) neden oldugu
oksidatif stres ve bagisiklik, cilt, solunum ve endokrin hastaliklar1 gibi durumlarla baglantilidir.

(Sankhla ve Kumar 2019)

Son yillarda agir metallerin olusturdugu su Kirliliginin uzaklastirilmasi i¢in biyoremediasyon
ile birlestirilmis hidroponik sistemler biiyiik 6nem gostermistir. Bazi kirleticileri aritmak icin
elektrokimyasal, kimyasal ve fiziksel teknikler kullanilir, ancak bazen bunlar basarisiz
olabilmektedir. Toprak adsorpsiyon ve nano-sorbentler, metalleri topraktan uzaklastiran
stratejilerden bazilaridir (Sankhla vd., 2019). Bu nedenle, biyoremediasyon gibi gelismekte
olan teknolojiler, iyilestirme sistemlerini iyilestirmek i¢in uygulanabilir - 6rnegin, sudaki en
yaygin Kkirleticilerden bazilarin1 gidermek ig¢in bitkilerin kullanilmasi. Fitoremediasyon
oncelikle toprak kirleticilerini aritmak i¢in kullanilmistir (Bokhari vd., 2015; Taugee vd., 2016;
Nayak vd., 2018; Zhang vd., 2018). Bununla birlikte, yinelenen bir su fitoremediasyon modeli
olusturmak i¢in, kirletici alimi, boliimlendirme, buharlasma, filtrasyon ve diger bir¢ok islemle

iligkili morfolojik ve fizyolojik 6zellikler anlagilmalidir.

Calismamizda cevre kirliligine neden olan agir metallerin biyolojik kirlilik giderimi i¢in

giiniimiizde mevcut olan yontemler;
1-Biyomineralizasyon,

Canli organizmalarin olusturdugu tiim ya da kismi minerallesme. Biyomineralizasyon
mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri sonucu iiriin olarak kalsiyum karbonat (CaCO3)

olusmasidir.
2-Biyosorpsiyon,

Biyolojik olarak pargalanmasi zor olan metal gibi kirleticilerin sulu ortamlarda biyokiitle
tarafindan alinmasi olayidir. Biyosorpsiyon sartlarinin gergeklesebilmesi i¢in metal iyonu tiirii,
konsantrasyon, biyokiitle tirli ve miktar, sicaklik, ¢ozelti pH’s1 gibi fizikokimyasal

faktorlerden etkilenmektedir.
3-Fitostabilizasyon,

Genellikle erozyonun meydana geldigi sahalarda, yer alti sularma Kkirleticilerin sizmasini
engellemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontem i¢in toprak yiizeyi alana uygun olan

hiperakiimiilator bitkiler ile ortiilmektedir (Aybar vd., 2015).
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4-Hiperakiimiilasyon,

Kadmiyum, bakir, kursun, nikel ve c¢inko gibi agir metalleri biinyelerinde biriktirme
yeteneklerine sahip bitkilerdir. Bunlarin alana ekimi agir metal gideriminde kullanilan bir

yontemdir.
5-Rizoremediasyon,

Agir metalce kirli alanlarda ekile bitkilerin bitki kokleri, metal gibi kirleticileri
uzaklastirdiginda meydana gelir. Bu olayda fizyolojik bir bakis acisiyla, kok salgilart ve
mikroorganizmalar biyoyararlanimi artirir ve bunu metallerin ¢okelmesini izler. Kirletici alimi,
hem apoplastik hem de semplastik yolaklar tarafindan yonlendirilir ve yonlendirilir. Simplastik
yollar, kirleticiyi yapraklara ve buhara tagimakta basarisiz olursa, selasyon ve sekestrasyon esas
olarak bitkinin koklerinde gerceklesir. Metaller, metal baglayici ligandlar, fitoselatinler ve
metalloteinler tarafindan selatlanir ve son olarak kirleticiler ya hiicre vakuolleri ve apoplastta
tutulur ya da hiicre duvarina baglanir (Dushenkov vd., 1995; Tester ve Leigh 2001; Cobbett ve
Goldsbrough 2002; Burken 2004).

6-Mikoremediasyon,

Bir gevre kirleticisinin mikroorganizmalar yardimiyla uzaklastirilmasi islemidir. Bu teknik ile,

bakteriler ve fungus tiirleri kullanilarak kirliligin hizli bir sekilde kaldirilmasi saglanir.

Yaptigimiz calisma ile birlikte arastirmamizin genelinde agir metallerin gideriminde
Biyoremediasyon ¢ok oOnemlidir. Biyoremediasyon, topraktaki Kirleticileri daha az toksik
bigimlerine doniistiirmek veya ayrigtirmak i¢in canli organizmalari kullanan bir tekniktir.
Bilesiklere enzimatik olarak saldirma kapasitesine sahip mikroorganizmalarin varligina
dayanir. Stratejiler, uygulanacak sahaya gore in situ veya ex situ olarak uygulanabilir. In situ,
kirlenmenin oldugu yerde yapilan aritmadir ve ex situ, sonraki aritma i¢in topragin veya suyun

uzaklastirilmasidir (Vidali 2001; Gruiz ve Kriston 1995; Saadoun ve Al-Ghzawi 2005).
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OZET

Bu ¢alismada Zn oksit nanopartikiillerinin (ZnO NP) Oreochromis niloticus kan dokusunda
iyon diizeyleri (Na*, K*, CI" ve Ca™") lizerine etkileri incelenmistir. Baliklar 96 saat siire ile
c¢inko (50 mg/L ZnO NP) derisimi etkisine birakilarak kan dokusu iyon diizeyleri
spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir. Serum iyon diizeyleri ZnO NP derisimlerinde
etkilenmistir. Ortam derigimlerinin etkisinde 96 saat siire sonunda Na* ve K* iyon diizeyleri
artma gosterirken ayni siire sonunda C1" ve Ca** iyon diizeylerinde azalmalar gézlemlenmistir.
Calismamiz gostermistir ki O. niloticus baliklarinin kan dokusu iyon diizeylerinde ZnO NP
etkisinde degismelerin oldugu saptanmistir. Bu sonuglar ZnO NP baliklarda osmoregiilasyonu

etkiledigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cinko, Oreochromis niloticus, Iyon, Kan, Osmoregiilasyon

GIRIS

Nanopartikiiller (NP) boyutlari: 1-100 nm arasinda olan materyaller olarak tanimlanirlar. Farkli
biiyiikliiklerde, farkli yapilarda, tek elementli ya da ¢ok elementli yapida, farkli sekil ve
bi¢imlerde olabilirler. Teknoloji ve niifusun hizla artmasiyla NP’ler asir1 kullanimindan dolay1

dogada yogun olarak birikime neden olmaktadir. Yapilan bir ¢ok ¢calismada NP’lerin bazilarinin

yiiksek toksik 6zellikte oldugu belirlenmistir (Saygili ve ark., 2021).

Cinko canlilar i¢in iz miktarda gerekli olan ve canlilarda bir¢ok fizyolojik mekanizmalar i¢in
(biiytime, hiicre boliinmesi ve bagisiklik sistemi gibi) gerekli olan bir elementidir. Baliklarda
cinko biiyiimeyi inhibe ettigi, yilizme hareketlerinde degisikliklere neden oldugu ve kan

biyokimyasinda degisikliklere neden oldugu belirtilmistir (Watson ve Beamish, 1981).
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Kan iyon parametreler (Na, K, Cl, Ca) baliklarin saglik durumlar1 hakkinda ve metabolizmalari
hakkinda bilgi vermektedir (Edsall 1999). Baliklardaki bu biyobelirtegler yasadigi ortamda
herhangi bir kirleticiye kars1 organizmalara erken uyar1 sinyali vermektedir (Barnet ve ark.
2001; Almeida et al., 2002; Rao, 2006).

Oreochromis niloticus baliklar1 su kirliliginde biyoindikator tiir oldugu ve su kirleticilerine
kars1 dayanikli oldugu birgok arastirici tarafindan bildirilmistir (Cogun ve ark.,. 2003; Cogun
ve Kargin, 2004; Cogun ve Sahin, 2012). Bu ¢alismanin amaci, ¢inko oksit (ZnO) etkisine
birakilan 96 saatlik siirelerle Oreochromis niloticus baliklarinda kan dokusunda iyon

diizeylerini (Na, K, Cl, Ca) arastirmaktir.
Materyal ve Method

Arastirmamizda Oreochromis niloticus balilar1  Cukurova Universitesi Su  Uriinleri
Fakiiltesi’nin yetistirme havuzlarindan alinmis ve ii¢ ay siire ile 40X100X40 cm boyutlarindaki
altt stok akvaryumu ig¢inde laboratuvar kosullarina adaptasyonlar1 saglanacaktir. Bu siire

sonunda baliklar uygun boy ve agirliga ulasmistir.

Deneyler 20 + 1°C sicaklikta, akvaryumlar merkezi havalandirma sistemi ile havalandirilmas
ve giinde sekiz (8) saat aydinlatma / 16 saat gece periyodu uygulanmistir. Baliklar, giinde iki
kez olmak tizere balik agirliginin % 1-2’si kadar hazir balik yemi (Pmar Balik Yemi, Tiirkiye)

ile beslenmistir.

Deneyler de baliklar 96 saat siirelerde 50 mg/L ZnO ortam derisimi ve kontrol grubu olmak
tizere iki grup halinde deneyler ii¢ tekrarli olarak gerceklesmis ve her tekrarda iki balik

ornekleme yapilmstir.

Her deney siiresi bitiminde 2’ser adet balik numunesi kuyruk bolgesinden kan alindiktan sonra
kanlar uygun santrifiij edilerek serumlar1 alinmis ve iyon parametreleri (Na, K, Ca, ve Cl)
otoanalizator aracilig1 (Beckman Coulter AU800) ile Cukurova Universitesi Balcali hastanesi

merkez laboratuvarinda yapilmaistir.

Deneylerden elde edilen verilerle, SPSS 10 istatistik programi kullanilarak ANOVA ile
karsilastirmalar yapilacak T testi ile farkliliklar ortaya ¢ikarilmustir.
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Calismamizda deney siiresince baliklarda 6lim gézlenmemistir. Ortam derisimlerinin etkisinde
96 saat siire sonunda Na+ ve K+ iyon diizeyleri artma gosterirken ayni siire sonunda CI- ve
Ca++ iyon diizeylerinde azalmalar gézlemlenmistir. Calismamiz géstermistir ki O. niloticus

baliklarinin kan dokusu iyon diizeylerinde ZnO NP etkisinde degismelerin oldugu saptanmustir.

Tablo 1. Oreochromis niloticus balik kan dokusunda 96 saat sure sonunda ZnO nanopartikiil
derigiminde iyon diizeyleri (Na, K, Ca, Mg ve Cl) lizerine etkileri

96 Saat
Iyon Diizeyleri Kontrol 50 mg/L ZnO NP
Na (mmol/L) 116.0£1.0 a 151.0£1.73 b
K (mmol/L) 4.50+0.10 a 7.30+£0.36 b
Cl (mmol/L) 110.3£0.57 a 107.6+1.52 a
Ca (mg/dL) 12.03£0.20 a 11.46+0.98 a

Tartisma ve Sonug¢

Son yillarda nanopartikiillerin kullanim1 gilinlik yasantimizin her alaninda artma
gostermektedir. Nanopartikiillerin metal kokenli olanlart tip, gida sektorii ve kozmetik
sanayiinde kullanimi giderek artmaktadir. Bu artis gelecekte ortam kirliliginde de artiglara

neden olacaktir.

Osmoregiilasyon tatli su baliklar i¢in iyon degisimlerinden dolay1 ¢ok dnemlidir. Canlilarin iyi
bir yasam ve hayatta kalabilmeleri icin, hiicre i¢i ve hiicre dis1 iyon diizeylerinin dengede
tutmasina yardim eden ve hiicre zarinda bulunan ATPaz diye adlandirilan (Na-K-Ca-ATPaz)
iyon tasiyict enzimler aktif olmalarimi saglamalidirlar (Satyavath ve Rao, 2000). Canlilarin
iyonlara olan gereksinimleri sadece osmatik basing i¢in olmayip (Nussey ve ark., 1995) aym
zamanda canlinin biiyiime ve iyon homeostasisi i¢in de gereklidirler. Baliklarda fizyolojik
durumun izlenmesi ve hastaliklarin tanisi i¢in balik kan parametrelerinin izlenmesi son derece

onemlidir (Cogun ve Sahin, 2012).

Baliklarin kan dokusunda iyon diizeylerindeki artma ve azalmalar ortam toksisitesinin solungag
gibi hayati organlariin etkilenmesinden kaynaklanmaktadir. Calismamizda 96 saat siire

sonunda Na+ ve K+ iyon diizeyleri artma gosterirken ayn1 siire sonunda Cl- ve Ca++ iyon
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diizeylerinde azalmalar gozlemlenmistir. Cerqueira ve Fernandes (2002) yaptiklari bir
calismada bakirin Prochilodus scrofa ¢alismada plazma Na ve Cl seviyelerinde artma, K
diizeyinde azalma bakirin akut etkisi sonrasi solunga¢ dokusu hasarindan kaynaklandigini

gozlenmistir.

Ortam kirleticilerin varliginda iyonlar etkilenmektedir (Johnson, 1988). Wang ve ark., (1998)
O. mykiss’le yapilan bir ¢alismada kan sodyum diizeylerinin azaldigir gozlenmistir. Benzer
olarak Johnson, (1988) C. means ile yaptigi ¢alismada hemolenfinde Na diizeyinin azaldig1

saptanmistir.

Potasyum hiicre igerisindeki permeabiltesinde gérev yapan 6nemli bir iyondur (Pelgrom vd.,
1995). Hiicrede ¢ok 6nemli yer tutmasi bakimindan K siire sonunda ve metal derisimi etkisinde
artma gozlenmistir. Genelde organizmalarin kan dokularinda kalsiyum artis1 6zellikle bobrek
tiibiillerinin iglevlerinin bozulmasina neden olmaktadir (Nussey vd., 1995). Caligmamizda
kalsiyum diizeyleri 96 saat siire sonunda ortam derisiminde artma gézlenmistir. Kan dokusunda
Klor Noromiiskiiler duyarlilik, koenzim, hiicrenin asit baz dengesi sabitligi i¢in gerekli bir
iyondur (Suvetha ve ark., 2010). Calismamizda klor diizeyleri 96 saat siire sonunda ortam

derisiminde azalma gézlenmistir. Bu azalma ¢inkonun toksik etkisini yansitmaktadir.

Sonug olarak ¢alismamiz gostermistir ki O. niloticus baliklarinin kan dokusu iyon diizeylerinde
ZnO NP etkisinde degismelerin oldugu saptanmistir. Bu sonuglar ZnO NP baliklarda

osmoregiilasyonu etkiledigini gostermektedir.
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ABSTRACT

In this research, waste rockwool (WRW) reinforced epoxy composite has been produced. This
study has been carried out to produce low density epoxy composite with improved thermal
stability and insulation properties. In the experiments, WRW is cut into small pieces, dried, and
prepared as filler. WRW is mixed into Epoxy A component and distributed homogeneously in
the resin. Then, a certain amount of Epoxy B component is added to the mixture and the
chemical reaction is carried out at 45°C. After pouring the gel mixture into the prepared
standard molds, it is waited for 24 hours for curing. According to the results obtained the density
of the epoxy composite reduces as WRW raises in the mixture. WRW reinforcement in the
composite raises both Shore D hardness and the activation energy. The increase in the activation
energy calculated according to Coats Redfern method in thermal decomposition experiments
indicates that the thermal stability of the epoxy composite is improved. Besides, it has been
determined that the thermal conductivity coefficient of WRW reinforced epoxy composite
decreases, that is, the insulation property of the composite improves. Also, it has been seen that
both the surface morphology and the pore structure of 3 wt.% WRW reinforced composite are
not adversely affected.

Keywords: Epoxy Composite, Rockwool, Shore D Hardness, Thermal Conductivity,
Activation Energy

1. INTRODUCTION

Rockwool, also known as mineral wool, is a type of insulation material made from volcanic
rock or other minerals that are melted and spun into fibers. Overall, rockwool is a highly
versatile and effective insulation material that can be used for thermal, sound, and fire
insulation. Its low thermal conductivity, high heat resistance, and water repellency make it an
excellent choice for protecting buildings against extreme temperatures and weather conditions.
Its sound vibration absorption properties and vapor permeability make it a great material for
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improving indoor acoustics and maintaining comfortable living environments. Rockwool
panels can also be used in the shipbuilding industry for thermal and acoustic insulation.
Additionally, rockwool’s fire resistance properties can provide valuable safety benefits,
especially in buildings where flammable materials are stored or where fire safety is a concern.
Rockwool panels can be used in a variety of settings, including for interior and exterior wall
division, independent unit creation, and fire safety [1-5].

The aesthetic appearance, convenience, speed, and labor-saving properties of rockwool panels
make them a popular choice for many construction projects. There are challenges related to the
physical and chemical properties of post-consumer rockwool waste and its disposal and
recycling. The waste can take various forms and may contain different substances depending
on its source and use, including hazardous materials like asbestos. Waste rockwool can come
in different forms and may contain various substances, depending on where it came from and
how it was used. Some types of waste rockwool, particularly those from older buildings, may
contain hazardous materials like asbestos, which can pose a health risk if not handled and
disposed of properly. Therefore, it is important to identify the composition and quality of waste
rockwool before determining the appropriate disposal method to ensure environmental and
human safety. Proper treatment and disposal methods are necessary to minimize its
environmental impact, and recycling is the preferred option if possible. Overall, managing post-
consumer rockwool waste is crucial to promote sustainability and reduce waste. Rockwool, also
known as mineral wool, can be disposed of in several ways, depending on local regulations and
environmental standards. The following are some common methods for waste rockwool
disposal: Recycling is the preferred method for waste rockwool disposal, as it can help reduce
waste and conserve natural resources. The waste material can be sorted and cleaned, and then
processed into new insulation products. However, recycling may not be possible for all types
of rockwool, especially if it contains contaminants like asbestos. If recycling is not possible,
rockwool can be disposed of in a landfill. However, the waste must be properly packaged and
transported to the landfill to prevent its release into the environment. It is important to follow
local regulations and environmental standards when disposing of rockwool in a landfill.
Rockwool can also be incinerated, which can help reduce its volume and produce energy.
However, incineration can release pollutants into the environment, and it may not be a suitable
option for rockwool containing hazardous materials. Rockwool can also be reused in various
ways, such as for soundproofing or as a filler material. However, this option may require the
waste to be processed or treated to ensure its quality and safety. It is important to handle
rockwool carefully and dispose of it properly to minimize its environmental impact and prevent
harm to human health [6-20].

In this context, researches are carried out on the use of rockwool as an additive in various
polymer composites. Epoxy resin is a type of synthetic resin that is widely used in various
industrial and consumer applications due to its exceptional mechanical properties, chemical
resistance, and adhesive strength [21-26].

It is a thermosetting polymer that is formed by the reaction of an epoxy resin and a hardener,
which crosslink to form a rigid and durable material. Epoxy resins are commonly used in the
manufacturing of composites, such as carbon fiber reinforced plastic and glass fiber reinforced
plastic, due to their high strength and stiffness-to-weight ratio. They are also used as adhesives,
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coatings, and sealants in the construction, automotive, and aerospace industries, among others
[27-42].

One of the main advantages of epoxy resins is their ability to bond to a wide range of substrates,
including metals, plastics, and wood. They also have excellent resistance to chemicals, water,
and heat, which makes them ideal for harsh environments. However, epoxy resins can have
some disadvantages, such as sensitivity to UV radiation and poor impact resistance. Therefore,
they are often combined with other materials, such as fillers, reinforcements, and additives, to
improve their properties and performance. Overall, epoxy resins are versatile and high-
performance materials that offer many benefits in various applications, and they continue to be
widely used in many industries today [43-52].

The addition of rockwool fibers to epoxy resin can enhance the mechanical, thermal, and
acoustic properties of the resulting composite material. The rockwool fibers can act as
reinforcement to the epoxy resin, increasing its strength and stiffness. Additionally, the fibers
can provide thermal insulation and sound absorption properties, making the composite material
useful in applications where these properties are important. The process of making rockwool
added epoxy resin composites typically involves mixing the rockwool fibers with the liquid
epoxy resin, followed by a curing process to harden the composite material. The resulting
composite material can then be molded or shaped into a wide range of products, including
insulation panels, acoustic panels, and structural components for building and construction
applications [53-67].

Overall, waste rockwool reinforced epoxy resin composites are a sustainable and
environmentally friendly alternative to traditional composite materials, as they make use of
waste materials and can provide enhanced properties compared to traditional composites. In
this study, the economical epoxy composites with high thermal stability, low density and
improved insulation properties have been obtained, which are using a waste that is difficult to
recycle (WRW).

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Materials

In this study, waste mineral rockwool is supplied in a local factory (Elaz1g). Epoxy A and Epoxy
B resin components are purchased from Polisan Company. Also, precision balance, Shore D
hardness, thermal conductivity coefficient, and PID controlled thermal decomposition devices
are used in experimental studies.

2.2. Methods

In this research, waste rockwool is used as a filler in epoxy composite at the ratios of 0 wt.%, 1 wt.%,
2 Wt.%, 3 wt.%, 4 wt.%, and 5 wt.%. After filler (WRW) are dried and shredded, they are mixed in
Epoxy A resin until a homogeneous distribution is achieved. Then, after adding a certain amount of
Epoxy B resin to the mixture, casting is made into standard molds. After waiting for the epoxy
composite to cure for 24 hours, the necessary physical tests and chemical analysis have been
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performed. In Figure 1, the production scheme of the epoxy composite is briefly expressed. Besides,
the experimental production plan and the ratio of each component are given in Table 1.

Epoxy B
WRW
5 min Curing time: 24 hours
500 rpm gg[f om

Figure 1. WRW reinforced epoxy composite production scheme

Table 1. Composite compositions and experimental work plan

Experiments Epoxy A (wt.%) Epoxy B (wWt.%) WRW (wt.%)

1 67 33 0
2 66 33 1
3 65 33 2
4 64 33 3
5 63 33 4
6 62 33 5

3. RESULTS AND DISCUSSIONS
3.1. Density of the epoxy composites

As seen in Figure 2, WRW reinforcement reduces the density of the epoxy composite. Although
the addition of a high percentage (5 wt.%) of filler decreases the density of the composite, it
negatively affects the surface morphology. The use of waste rockwool in the composite
provides both environmental pollution and an economical product.
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Figure 2. Effect of WRW reinforcement on the density of epoxy composite

3.2. Hardness of the epoxy composites

In Figure 3, WRW reinforcement slightly reduces Shore D hardness of the epoxy composite. In
experimental studies, it is understood that the larger the waste mineral wool is shredded, the
hardness the epoxy composite decreases.

Shore D hardness of the composite

WRW (Wt.%)

Figure 3. Variation of hardness of the epoxy composite with WRW ratio
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3.3. Thermal conductivity of the epoxy composites

Waste rockwool reinforcement improves the insulating properties of the epoxy composite. In
Figure 4, it is seen that the thermal conductivity coefficient of the epoxy composite decreases
as the filler (WRW) ratio in the sample composition rises.

o

[N

[N
1

0.10

0.08

0.07

Thermal conductivity coefficient (W/m.K)
2
1

WRW (wt.%)

Figure 4. Effect of WRW reinforcement on thermal conductivity of the composite

3.4. Thermal decomposition of the epoxy composites

Thermal experiments have been performed using a PID controlled system. The decomposition
behavior of WRW reinforced epoxy composites in an inert environment from room temperature
to 600 °C is investigated. Using the experimental data obtained activation energy values are
found at the highest determination coefficients (R?) according to Coats Redfern method. The
conversion ratio is taken in the range of 0.15 to 0.85 and calculations are made in Coats Redfern
using three-dimensional diffusion function. In Figure 5, it is understood that WRW
reinforcement increases the activation energy of the epoxy composite according to the thermal

decomposition experiments. Thus, it is understood that composites with improved thermal
stability can be obtained.
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Figure 5. Variation of WRW ratio with the activation energy of the composite

4. CONCLUSIONS

In this research, an economical epoxy composite with high thermal stability, low density and
improved insulation properties is produced, which is using a waste that is difficult to recycle
(WRW). According to the optimum experimental results, it is seen that both the surface
morphology and the pore structure of the 3 wt.% WRW reinforced composite are not adversely
affected. In this study, the use of petrochemical resources is reduced and the carbon footprint
is decreased. It is thought that such researches in the future will shed light on the development
of these new composite materials.
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DEPREMLERIN TARIM SEKTORUNE OLAN OLASI ETKILERI

Dog¢. Dr. Mahmut iSLAMOGLU
Adiyaman Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
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OZET

Tarim veya ziraat, bitkisel ve hayvansal iiriinlerin iiretilmesi, bunlarin kalite ve verimlerinin
yukseltilmesi, bu {iriinlerin uygun kosullarda muhafazasi, islenip degerlendirilmesi ve
pazarlanmasini ele alan bilim dalidir olarak ifade edilebilir. Tarim bir iilkede; niifusunun
beslenmesini saglamasi, milli gelire ve istthdama katki saglamasi, sanayi sektoriiniin
hammadde ihtiyacim1 karsilamasi, sanayiye sermaye aktarmasi, thracata dogrudan ve dolaylh
katkida bulunmasi, gibi nedenlerden dolayi, ekonomimizin vazgecilmez bir sektordiir. Bu
sektor, diinyada en kirillgan sektorlerden biri olup dogal felaketlerden de en fazla etkilenen
sektorlerden birisidir.

Ulkemiz, Ulkemiz diinyanin 6énemli deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya kusagi
lizerinde yer almaktadir. Ulkemizin, karmasik jeolojik yapisi ve jeodinamik konumundan
dolay1 ¢ok sayida aktif fay bulunmaktadir. Bu nedenle Ulkemiz, zaman zaman oldukga biiyiik
felaketler yasamakta olup bu felaketler gerek insanlarimiz {izerinde ve gerekse de ekonomimiz
tizerinde yikici etkilere sahip olmaktadir. Baz1 dogal felaketlerin tarim iizerindeki etkileri
birgok yonden arastirilmasina ragmen depremin tarim sektoriine olan zarar1 heniiz tam olarak
degerlendirilmemistir. Ancak genel olarak degerlendirilecek olursa; depremler kirsal yasamda
kay1ip veya yaralanmalara, tiriin verimi ve hayvancilikta, gida stoklarinda, tarimsal girdilerde,
sulama sistemlerinde ve aglarinda hasar veya yikima neden olabilir ve olmustur. Bu ¢aligmada
depremin tarim tlizerindeki etkileri ele alinmgtir.

Anahtar Kelimeler: Tarim, Deprem, Dogal felaket, Gida

GIRIS

Tiirkiye Alp-Himalaya deprem kusagindadir. Arap Levhasi Kizildeniz’deki agilma sebebiyle
Anadolu levhasini sikistirmasi sonucu altina girerek Giineydogu Anadolu’nun yiikselmesine ve
bu yiikselmenin yani sira Anadolu’nun batiya dogru ilerlemesine neden olmaktadir [1].
Tiirkiye’de ilk deprem kayitlart M.O. 2000 y1linda rastlanmis o tarihten giiniimiize kadar zaman
zaman yikici depremlerin depremler meydana gelmistir. Bu depremler, iilkemizde ¢ok biiyiik
oranda hem mal hem de can kayiplarina neden olmustur. Bu zamana kadar olusan depremler,
bundan sonra olacak olan yada beklenen depremlerin bir gdstergesi olarak
degerlendirilmektedir.
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Tarim, insanlarin beslenmelerini saglayabilmek i¢in bitki ve hayvan yetistirme faaliyetleri i¢in
her seyi ifade eden genis bir terimdir. Topragi islemeyi ve hayvan yetistirmeyi iceren ¢ift¢ilik,
bitki bilimini de igeren tarimin bir parcasidir. insanlik tarihi agisindan olduk¢a 6nemli bir
doniim noktasi olan tarim, MO 8.500 yil dnce bazi hayvanlarin evcillestirilmesiyle baslayan
tarim, Neolitik ¢agin baslangici olarak sayilmaktadir. Tarim ile insanoglu avcilik ve gogebelik
bir hayat tarzindan kendi besin kaynagini iireten ve depolayan bir hayat tarzina ge¢mistir. Bu
suretle sabit yerlesim yerleri ve medeniyetler kurabilmislerdir. Kisacas1 tarim ile Insanoglu ilk
defa "Bereketli Hilal" ad1 verilen yerde kendi besinini kendisi iireten, depolayan ve yerlesik bir
hayata gectigi bildirilmistir. Son yillarda yasanan salgin hastaliklar, yanginlar, depremler ve sel
gibi felaketlerin tarim sektoriiniin dolaysiyla da insan beslenmesinin ne kadar 6nemli oldugu
her gecen giin daha da iyi anlasilmaktadar.

Ulkemizin jeolojik yapisi nedeniyle sik sik dogal felaketler ile karsilasmaktadir. Bu dogal
felaketlerin icerisinde belki de en onemlisi depremlerdir [2]. Depremler biitiin ekonomik
sektorleri etkiledigi gibi tarim sektoriinii de oldukca 6nemli dlgiide etkilendigi bilinmektedir.
Ancak dogal afetlerin 6zellikle de depremlerin tarim sektorii tizerinde dnemli bir etkiye sahip
olduguna dair acgik gostergeler olmakla birlikte, diinya capinda mevcut olan veri ve bilgilerde
nasil ve ne kadar etkiledigine dair veriler olduk¢a sinirli oldugu goriilmektedir. Ulusal ve
uluslararas1 afet kayip veri tabanlari, sektdrdeki kayiplari nadiren bildirilmistir. Ornegin
kurakliklarin Sahra Alti Afrika'daki birgok iilkeyi etkilemesine karsin, tarim sektorii ve alt
sektorlerinde neden olduklart kayiplara ve gida giivenligi ve yoksulluk iizerindeki etkilerinin
tamamina iligkin ¢ok az veri bulunmaktadir. Dolaysiyla da dogal afetlerin o6zellikle de
depremlerin tarim sektorlerine olan etkileri ile ilgili bilgilerim olduk¢a sinirli oldugu
gorilmiistir [2].

2- DEPREMIN TARIM SEKTORUNE ETKIiLERI
2.1. Depremlerin Bitkisel Uretime Olan Etkileri

Depremin bitki topluluklarina olumsuz yonde etkileyebilecegini, 6zellikle bitki cesitliligini
azaltabilecegini ve veriminin azalmasina neden olabilecegi tespit edilmistir [3]. Sismik fayin
yakininda bulunan tiim bitki topluluklarinin ¢alilik forma gegme egiliminde oldugu, ayni
zamanda, sismik fayin yakininda bitki tiir ve cesitliliginin azaldigi, bitki toplulugunun
tiretkenligi bariz bir sekilde diistiigii belirlenmistir [4].

Depremlerin biiyiikliiklerine bagli olarak, tarimsal faaliyetlerde gecikme ve duraklamalar
olabilecegi gibi, liretim kaynaklarinin hasar gormesi ve bunlara ulasilamama gibi dolayh
etkileri de olabilmektedir. Depremlerin dolayli etkileri olan heyelanlar, tarim arazilerinde
meydana gelen catlak ve kirilmalar, tarim arazilerinin kullanimini1 zorlastirmakta, hatta
engellemektedir. Ayrica tarimsal sulama sistemleri yani sulama kanallari, borular gibi tarimsal
yapilar da zarar gérmesi ikincil bir zarar olarak kabul edilebilirler (Sekil 1) [5].

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 179




Gorsel 1. Depremin tarim arazilerinde vermis oldugu zarar [6]

Ote yandan, depremlerin bitkisel faaliyetleri {izerinde de olumsuz etkileri vardir. Bunlar,
tarimsal {iretim faaliyetlerinin gerceklestirilememesi veya gecikmesi olabilecegi gibi, iiriin,
depolanan girdi ve canli hayvan kaybi seklinde de olabilir. Kayma ve c¢okmeler hasadi
zorlastirabilir, hatta imkansiz hale getirebilir ve hasat kayiplarina neden olabilir. Hayvan
yemlerinin moloz altinda kalmasindan dolay1 da yem sikintis1 yasanabilir. Enerjiye ihtiyag
duyan bitkisel ve hayvansal iiretim siiregleri, uzun siireli elektrik kesintileri ve yakit eksikligi
nedeniyle kayiplara neden olabilir (Sekil 2) [5].

Deprem sadece yikima neden olmamakta tarim alanlarinin tarla ve bahgelerde tarla sinirlarinin
birbiri i¢erisine kaymalar1 yaninda, fay kiriklarina neden olmaktadir. Fay kiriklar ise arazinin
yapisina bagli olarak 2 metre hatta bazen 5 metreye yakin ¢ukurlara, yariklara ve tiimseklere
neden olurlar. Bu durum tarla veya bahgenin islenememesine, hasat yada harmanin
yapilamamasina neden olmaktadir. Ekili arazileri bdlen fay kiriklarimin ve yariklar
doldurulmasi, arazi tesviyesi bozulan tarla biitiinliklerinin yeniden saglanamamasi ek
masraflara yol agacagindan ekonomik kayiplara neden olacaktir. Ekimi yapilmais tarlalarin yada
dikili bahgelerin bakim iglemleri ile giibreleme ve zirai miicadele faaliyetleri yeterince
yapilamamasi ciddi ekonomik kayiplara yol agacagi agiktir [5].

Gorsel 2. Depremin nedeniyle olusan kayma ve ¢okme [7]

Depremlerin bitkisel iiretime olan etkisinin ekonomik maliyetleri de olduk¢a 6nemli kayiplara
neden olmaktadir. Ulkemizde 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen depremde 3.1 milyon
hektar tarim alanmnin etkilendigi bildirilmistir. Deprem bdolgesinde bitkisel {irtinlerin
olusturdugu alan yaklagik 2.6 milyon hektarla Tiirkiye’ nin {iretiminin % 15.5 oranina karsilik
gelmekte, sebze arazilerinin ise %15.2’sine karsilik geldigi bildirilmistir. Ayrica meyvecilik
tiretiminde 0.9 milyon hektarla deprem bolgesinin Tiirkiye tiretiminin yaklagik dortte birini
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olusturdugu belirlenmistir. Depremin {izerinden ¢ok ge¢gmemesine ragmen yapilan
hesaplamalarda bitkisel iiretimden olusan kayiplarin ve bunun sonucunda olusacak skonder
kayiplarin milyonlarca TL’yi bulacagi tahmin edilmektedir [8].

2.2. Depremlerin Hayvancihiga Olan Etkileri

Depremin hayvancilik sektoriine en onemli etkisi enkaz altinda kalan biiyiik ve kiiclikbas
hayvanlarin telef olmasidir (Sekil 3). Hayvancilik sektoriinde hasar tespiti ¢aligmalart devam
etmekte olup, bugiine kadar 8.241 biiyiikbas, 64.260 kiiclikbas, 42.000 kiimes hayvaninin
oldiigii tespit edilmistir. Ulkemizde meydana gelen son depremlerde, Adiyaman ilinde 533 bin,
Malatya ilinde ise 168 bin olmak {izere toplam 701. 000 civcivin telef oldugu tespit edilmistir.
Bu kapsamda bu bolgede hayvan oliimleri nedeniyle besi hayvani yetistiricilerinin kaybinin
602,5 milyon TL (31,9 milyon ABD Dolar1) oldugu tahmin edilmektedir [8].

Gorsel 3. Depremin ¢iftlik hayvanlarina verdigi zarar [9]

Depremden etkilenen bolgedeki 233.230 ahir ve agildan yaklasik 13.000 tanesinin tamamen
yikildigi tespit edilmistir. Yine deprem bolgesinde yapilan ¢alismalarda yaklagik 1,6 milyon
kovandan 5 bin 756 kovanin hasar aldig: belirlenmistir. Bu bolgede hayvanciligin yeniden tesis
edilmesinin yaklagik maliyetinin yaklagik 9 milyon (460.000 ABD Dolar1) olacagi tahmin
edilmektedir [8].

Depremin nedeniyle elektrik, su, yem ve gida saglanmasinda aksakliklarin yasanmasina,
deprem sonrasi hayvan yetistirilmesinde, barindirilmasinda zorluklara neden olmaktadir.
Deprem sonrasi ulagimin aksamasi nedeniyle yem sikintisi, elektrik olmamasi nedeniyle siit
sagiminin yeterince yapilamamasina, elde edilen siitlerin ise yeterince degerlendirilmemesine
neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica depremin dolayli bir etkisi olarak deprem bdlgesinde
bulunan biiylikbas ve kiiglikbas hayvan yetistiricileri hayvanlarina yeterince bakamamakta ve
bir an once hayvanlar satarak elden ¢ikarmaya ¢aligmaktadirlar. Bu da gelecekte hayvancilig
agir bir darbe vurmasina neden olacag diistiniilmektedir. Bunun sonucunda iilkede hem et ve
et Uriinleri hem de siit ve siit Uriinlerinin azalmasina sebep olmakta ithalatin kapilarmi
aralamaktadir [4].

Depremin balik¢iliga ve ariciliga verilen zararlar1 da heniliz tam olarak belirlenememistir.
Ornegin, Ulkemizde yasanan son depremde Sultansuyu barajmin bentlerinde yarik ve catlaklar
olusmasi ve bu barajin sularinin bosaltilmasi nedeniyle yaklasik 100 tonun iizerinde yetismis
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baligin yani sira, 14 milyon yavru baligin telef oldugu bildirilmektedir. Bunun yaninda heniiz
ulagilamamis ve resmi rakamlara yansimamis rakamlarla hayvancilik alaninda ugranilan
zararin, tahmin edilenin Gtesine gecebilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 4) [8].

Gorsel 4. Depremin balik¢iliga olan etkisi [10]

Bununla birlikte deprem bolgesinde 6zel sektor tarafindan yapilan balikgilik tiretim tesislerinde
meydana gelen hasarla yaklasik 100 ton baligin telef oldugu bildirilmistir. Ozel sektdriin
toplam kaybinin ise 63,2 milyon TL olarak hesaplandig: bildirilmistir [8].

Deprem sonrasi enkaz altinda kalan yarali hayvanlarin tedavileri, enkaz altindaki hayvanlarin
kurtarilmasi, bunlarin bakim ve beslenmeleri i¢in yem, su, mama, ila¢ gibi ihtiyaglarinin
karsilanmasi da ayrica ilgilenmesi gereken konularin basinda gelmektedir. Bu nedenle
depremin hayvanciliga olumsuz etkisi her zaman i¢in oldukga biiyiik olmustur [5].

2.3. Depolama Tesislerine Olan Etkileri

Depolama, genellikle bitki hastalik ve zararlilarini Onlemek igin veya iiretimin talebi
karsilayamadig1 zamanlarda kullanilmak iizere tarimsal tirlinlerin tesislerde veya

T

Gorsel 5. Depremin bugday silolarina vermis oldugu zarar [11]

konteynirlarda yigilarak bekletilmesine depolama adi verilir. Diinyada ve iilkemizde daha ¢ok
tahil ve baklagil grubu iiriinler silolarda yada depolarda sonradan kullanilmak {izere
depolanirlar. Depolanan bu {iriinler daha ¢ok dogal afetlerde yada savas gibi durumlarda
kullanilir. (Sekil 5) [5].
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Depolarin deprem nedeniyle devrilmesi, yikilmasi ve pargalanmasi ile depolanan tarimsal
tiriinler biiyiik dl¢iide zarar gordiigii tespit edilmistir. Ulkemizde yasanan son depremde Adana,
Diyarbakir, Gaziantep, Kahramanmarag ve Hatay'da toplam 558.250 ton kapasiteli 6zel sektore
ait 12 adet depolama tesisinin kapasitesinin %26,1't agir hasarli, %33,4'i orta derecede hasarli
ve %40,6's1 hafif hasarlidir. Bu hasarlarin toplam maliyetinin 221 milyon TL (11,7 milyon
USD) oldugu tahmin edildigi bildirilmistir (Sekil 6) [4].

Gorsel 6. Depremin misir silolarina vermis oldugu zarar 12

Ayrica TMQ'ya ait 10 ilde toplam 315.100 adet kapasiteli 18 deponun kapasite itibariyle %9,5'
yikilmis, %22,1'i orta hasarli ve %68,4'i hafif hasarlidir. Toplam hasarin 81,6 milyon TL (4,3
milyon USD) oldugu tahmin edilmistir [8].

2.4. Goclere Olan Etkisi:

Depremler deprem bolgesinden ve kirsal alanlardan biiyiik sehirlere gocii tetiklemektedir. Bu
nedenle, deprem bolgesinden diger bolgelere kirsal gociin de Oniine gecebilmek igin ¢iftginin
gbclinii dnleyecek ekonomik ve sosyal onlemler alinarak ciftcinin kdyiinde kalmasi tesvik
edilmelidir. Ayrica, tarim sektoriinde geng niifusun kalmasi igin gesitli yatirim ve tesvik
paketleri hazirlanarak var olanlar arttirilmalidir (Sekil 7) [8]

p—

= OTOSAN = |

Sekil 7. Deprem sonrasi, deprem bolgesinden gog¢ eden yerel halk 13

2.5. Tarimsal Uriinlerde Nitelik ve Nicelik Kaybu:

Depremlerin tarimi olumsuz etkilemesi nedeniyle bitkisel ve hayvansal iiretimin nicelik ve
niteligindeki azalmasina ve fiyatlar1 yiikselmesine neden olabilir. Gida tedarik zincirinde,
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nakliyede, depolamada, islemede, meydana gelebilecek aksamalar, tarim iiriinlerinin kaybina
ve gida fiyatlarinin artmasina neden olabilecegi diistiniilmektedir [4,5]

2.6. Toprak ve Su Kaynaklarmin Kirlenmesi:

Deprem, toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilir. Sanayide ve tarimda kullanilan
bircok maddenin depolama alanlarinin zarar gérmesi sonucu bu maddelerin toprak ve su
kaynaklarina karisabilmekte ve kirletebilmektedir. Bunun sonucunda hem toprak hem de su
kimyasal maddelerle kirlenebilmektedir [5]

2.7. Tarimla Ugrasan Niifusun Yaslanmasi:

Deprem bolgesinde olusacak gociin sonucu olarak bu bolgelerde cogunlukla yasl niifus tarimla
ugrasacak bunun sonucunda tarimsal iiretim i¢in yeterli is gilicii temininde zorluklar
yasanacaktir [4,5]

2.8. Mevsimlik Is¢i Tedarikinde Zorluklar:

Tarimsal iretimin devamliligi i¢in yerlesik istihdam kadar mevsimlik is¢ilerde ¢ok 6nemli
olmaktadir. Deprem hareketli isgiiciiniin yani bolgede yasayan mevsimlik is¢ilerinde de can ve
mal kaybina sebep olacagindan bu is¢ilerin tarimsal iiretimde tekrar istihdaminin oldukca gii¢
olacag diisiiniilmektedir [5,8]

2.9. Gida Tedarikindeki Zorluklar:

Deprem bdlgelerinde gerek tarim alanlarinin tahrip olmasi ve gerekse de ciftlik hayvanlarinin
zarar gormesi nedeniyle iiretimde ciddi sikintilar yasanacagi tahmin edilmektedir. Bunun
sonucunda gida maddelerinin iiretiminin azalmas: ve gida maddelerinin tedarikinde 6nemli
sorunlar yasanacaktir. Bunun sonucunda gida fiyatlarinda kontrolsiiz artis, talebin daha da
artmast durumunda ise gida karaborsasinin olusmasini doguracaktir. Bu da, tarim {riinleri
ithalatinin artmasina ve stratejik bir sektor olan tarim sektoriindeki gerilemenin hizlanmasina
yol agacaktir [4].

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Diger dogal afetlerle (6rnegin meteorolojik afet ve jeolojik afet) karsilastirildiginda
depremlerin tarimsal iretime dogrudan ve dolayli olarak birgok etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. Kirsal alanlarda deprem afetlerinin neden oldugu dogrudan kayiplar toplam
kaybin yaklasik ylizde 80'ini konut ahir ve agil gibi yapilarin yikimindan olusturmakta diger
kayiplarin biiyiik bolimiini ise sulama ve su koruma sistemlerinin (barajlarin)yikimi
olusturdugu bildirilmistir [9]. Depremlerin tarim sektoriine dolayli etkilerinin baginda bazi
tarim tesisleri zarar gérmesi, ¢ok sayida iiretim aleti yok olmasi, iiretim giicii olarak kullanilan
bazi hayvanlarin da zarar gérmesi, bunun sonucunda tarimsal verimlilik bir 6l¢iide dogrudan
tahribata ugramasi dolayli etki olarak goriilebilir. Depremin diger dnemli bir dolayl etkisi de
depreme maruz kalan ve tarimsal {iretim faaliyetinde bulunan c¢iftgilerin psikolojik olarak
motive olamamalari tarimsal {iretimi ciddi sekilde sinirladig bildirilmistir [5,6].
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BOCEKLERDE HAYATTA KALMA STRATEJILERI
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OZET

Diinyada en fazla tiirii bulunan canli gruplarinin basinda bocekler gelir. Tanimlanmis bir
milyondan fazla tiirii igerir ve bilinen tiim canli organizmalarin yarisindan fazlasini bocekler
olusturmaktadir. Diinyada bulunan mevcut tiirlerin toplam sayisinin alt1 ile on milyon arasinda
oldugu tahmin edilmektedir. Bu da diinyadaki hayvan yasam formlarinin potansiyel olarak %
90"'indan fazlasi bécekler olusturdugu anlamina gelmektedir.

Tarimsal zararli grubu igerisinde bircok bdcekler yer almakla birlikte, bocekler insanliga ve
dogaya ¢esitli sekillerde faydali olmakta, bocekler olmasa insan hayatinin da olmayacagi gesitli
arastirmalarda vurgulanmigtir. Boceklerin zararli bocekleri kontrol altinda tutmalari, birgok
boceklerin triinlerinin gida olarak tiiketmemiz, meyve ve sebzeleri tozlastirmalari, sanitasyon
hizmetleri bunlardan sadece birkagidir.

Bocekleri etkileyen birgok biyotik ve abiyotik faktorler bulunmakta ve bdceklerin hayatta
kalmalarin1 6nemli 6l¢iide sinirlandirmaktadirlar. Bocekler bu faktorlere karsi lireme sirasinda
baglamak {izere bir¢cok Ozel strateji uyguladiklart bu sayede nesillerini devam ettirdikleri
goriilmektedirler. Bu ¢alismada 6zellikle tarimsal zararli boceklerden 6rnekler verilerek zararh
boceklerin yiiksek iireme giicleri, go¢, diyapoz, partenogenez ve polimorfizm gibi hayatta
kalma stratejileri ele alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Bocek, Hayatta kalma stratejileri, ireme, diyapoz

GIRIS

Biyogesitlilik, diinyadaki yasam cesitliligini tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. Bu terim
ayn1 zamanda bir bolge veya ekosistemdeki tiim tiirlere atifta bulunmak i¢in daha spesifik

olarak kullanmaktadir. Biyogesitlilik, bitkiler, bakteriler, hayvanlar ve insanlar dahil olmak
lizere diinya lizerinde yasayan tiim canlilar1 ifade eder. Bilim adamlari, var olan yaklasik 8,7 5

BOCEKLERDE HAYATTA KALMA STRATEJILERI

Diinyada en fazla tiiri bulunan canli gruplariin basinda bocekler gelir. Diinya iizerinde bu
kadar bol miktarda bulunan bdceklerin sayim sinirlayan iki faktor etkilidir. Bunlardan birincisi
abiotik faktorler olup sicak, nem ve 151k gibi faktorleri kapsar. Digeri ise dogal diismanlar da
kapsayan biotik faktorlerdir [1].

Dogal diismanlar, zararlilarin ¢cogalmalarini sinirlayan, onlar iizerinde beslenen yada onlar
olmadan hayatlari1i devam ettiremeyen organizmalara dogal diisman adi verilir. Dogal
diismanlar predator, parazit yada parazitoit olabilir [2].
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Predatér bocekler, avini parcalayarak tiikketen bdceklere de predator bocek adi verilir.
Eklembacaklilar, akarlar, akrepler, omurgalilardan baliklar, amfibiler, siiriingenler, kuslar ve
memelilerdir predator olabilir. Boceklerden predatér olan Carabidae ve Staphylinidae
familyalari, avlarin1 hem larva hem de ergin asamalarinda avlayabilirle. Diger predator bocekler
arasinda, Tabanidae, Asilidae vb. gibi bazi Diptera familyalarinin larvalari, Reduviidae,
Phymatidae, Miridae gibi baz1 hemipter bocekler yer alir [3].

Pek ¢ok bocek tiirii, potansiyel predatorler tarafindan tehdit edilmedir. Bocekler bu tehditleri
savusturmak icin ¢esitli davranislar gelistirmislerdir. Bu davranislar sonucunda bocekler dogal
diismanlardan kaginirlar. Bu davraniglar 6lii takliti yapma, kosarak kagma, ses ¢ikarma, gesitli
kimyasal madde piiskiirtme, kamiiflaj ve gesitli taklitlerdir[4,5].

Olii taklidi yapma:

Boceklerin 6lii taklidi yapmasi aslinda savunma mekanizmasinin bir parcast olup, bdcegin
saldirgana kars1 savunma tepkisi olarak 6liim taklidi boceklerde ¢ok yaygindir.

Gorsel 1. Baz1 bocek tiirleri 6lii taklidi yaparak dogal diismanlarindan kaginirlar 6

Tiir i¢i 6lim taklidinin dikkate deger bir 6rnegini ates karmncalart verilebilir. Son derece
bolgesel tiir olan Solenopsis invicta (Hymenoptera: Formicidae)’da komsu koloniler ile
savastayken, en gengleri 6liim taklidi yaparlar. Clinkii bu bireyler nispeten yumusak kiitikulalar
nedeniyle savasta en savunmasiz ve etkisiz grubu olustururlar. Ancak savas sona erip tehlike
gectikten sonra, once etraflarina bakarlar ve tehlikenin gegtigine kanaat getirdiklerinde 6lii
taklidi yapmaya son vererek harekete gecerler. Yapilan arastirmalarda bu bireylerin 61ii taklidi
yapmakla hayatta kalma sanslarin1 dort kat artirdigi belirlenmistir [7].

Siine (Eurygaster integriceps Put. (Hemiptera;Scutelleridae) kislaktan ovalara indiklerinde
bugday bitkisinde beslenirler. Beslenme esnasinda herhangi bir tehlike sezdiklerinde
kendilerini aniden yere birakarak toprak iistiinde 6lii taklidi yaparlar. Uzun siiren bu taklitten
sonra tehlikenin gegtiginden emin olduklarinda tekrar bugray bitkisine tirmanarak basaklarda
beslenmesine devam eder [3,4].

Un biti Tribolium castaneum Herbst. (Coleoptera: Tenebrionidae) avci oriimeek Hasarius
adansoni gibi yirtict bir hayvanla karsilastiklarinda 6l taklidi yaparlar. Yapilan deneylerde,
oliim taklidi yapma siiresinin degisken ve kalitsal oldugunu gostermistir [8].

Kosarak Ka¢gma
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Biitiin bocekler bir dereceye kadar hareket eder. Hareket araligi, bazi emici bocekler ve kanatsiz
yaprak bitleri i¢in birka¢ santimetreden g¢ekirge, kelebek ve yusufcuk gibi diger bocekler igin
binlerce kilometreye kadar degisebilir.

N
Gorsel 2.Kosarak dogal diismanlarindan kacan iki tiir 9

Ozellikle bacak kaslar1 iyi gelismis olan baz1 bocek tiirleri (Blattidae ve Cicindellidae) dogal

diismanlariyla karsilagtirildiginda  sahip oldugu hizlih kosma 6zellikleri sayesinde
diismanlarindan kagarak kurtulurlar [10]

Ucarak Kagma

Gorsel 3. Dogaldiismanlarindan ugarak kacan iki tiir 11

Kanatl boceklerin en basit 6zelliklerinden biri de dogal diismanlarindan ucarak kacarlar.
Ozellikle kanatlara sahip olan bdcekler dogal diismanlarini gordiiklerinde yada saldiriya
ugradiklarinda hemen bulunduklar1 bélgeden ugarak kagarlar [5,6].

Ses Cikarma:

Bazi Hemiptera takimi boceklerin Pentatomidae familyasi, Giibre bocekleri (Coleoptera;
Scarabaeidae), Boynuzlu bocekler (Coleoptera: Cerambycidae), Karincalar (Hymenoptera:
Formicidae) gibi birgok bocek) rahatsiz edildiginde veya dokunuldugunda, ¢ogu durumda
viicudun bir boliimiinii baska bir pargaya siirterek veya titrestirerek hirilti, vizilti veya tislama
sesleri ¢ikarir [4,5].
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Gorsel 4. Ses ¢ikararak dogal diismanlarini kagiran iki tiir 12

Acherontia sp. giiveleri (Lepidoptera; Sphingidae) rahatsiz edildiginde hortumdan (agiz
parcalar1) havayr dogru tiz bir gicirti sesi c¢ikartirlar. Bazi hamam bocegi tiirleri
(Gromphadorhina portentosa), bir ¢ift karin solunum gézeneklerinden havay1 disar1 atarak
tislama sesi ¢ikarabilir [7, 8].

Kimyasal Madde Piiskiirtme

Bazi bocekler kotii bir koku veya kotii bir tat, salgilayarak potansiyel bir predatori
caydirabilirler. Ornegin Hemipter bdceklerden Nezara viridula L. (Hemiptera: Pentatomidae)
(bunlara genellikle pis bocekler olarak adlandirilir)’in, gogiis kafesinde veya karinda bulunan
ve kotii kokulu hidrokarbonlar iireten 6zel bezlere sahiptir. Bu kimyasallar beze bitisik kiiciik
bir kesede birikir ve ihtiya¢ duyuldugunda viicut yiizeyine salinir [10].

Gorsel 5. Kimyasal madde piiskiirterek dogal diismanlarini kagiran iki tiir 13

Bazi kirlangickuyrugu kelebeklerinin (Lepidoptera; Papilionidae) larvalari, basin hemen
arkasinda bulunan osmeteria adi verilen ters cevrilebilir bezlere sahiptir. Bir tirtil rahatsiz
edildiginde, itici bir buhar salmak icin osmeteria'y1 ters cevirir ve davetsiz misafirleri
savusturmak i¢in viicudunu ileri geri sallar [10].

Bazi yaprak boceklerinin (Coleoptera: Chrysomelidae) larvalart kendilerini kendi siimiiksii,
siyah diskilariyla kaplar boylece tatsiz ve istah kagirict bir gorlintii olusturur. Oulema
melanopus L. (Coleoptera: Chrysomelidae) larvalart digkilarini sirtlarinda olusturduklari kese
icerisinde tasir. Boylece dogal diismanlarina karsi istah kacirici yenilmeyen bir goriintii
olusturur [7,8].
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Gorsel 7. Istah kagiric bir goriintii olusturarak dogal diismanlarini kagiran iki tiir 14

Boceklerde bulunan bazi tahris edici bilesikler genellikle bocegin kagmasi igin yeterli zamani
olusturarak bocegin kagmasina firsat verir. Baz1 Meloidae boceklerde (Coleoptera; Meloidae),
hemolimflerinde dolasan gii¢lii bir tahris edici ve kabartma maddesi olan cantharidin {iretir. Bu
madde bocek rahatsiz edildiginde veya tehdit edildiginde bocegin bacak eklemlerinden sizar
[15]. Staphylinidae familyasi bireylerde (Coleoptera; Staphylinidae), karin ucundan tahris edici
bir sprey veya buhar salgilarlar. Bombardiman bdcekleri (Coleoptera; Carabidae), cok 6zel
giiclendirilmis karin bezlerinde kimyasal maddeler depolar. Bocekler tehdit edildiginde, bu
onciiller, sesli bir patlama ile birlikte kaynayan sicak kinon ve su buharini firlatarak avcilarini
kagirir [16].

Kamuflaj

Baz1 bocekler ¢ubuk, yaprak ve diken gibi goriiniim alirlar. Bu sekilde c¢evrelerine benzeyen
bocekler, kuslar ve kertenkeleler gibi yirtict hayvanlar tarafindan goriilmeyecektir. Bu tiir bir
kamuflaj, boceklerin saklandiklarini, goriilmemelerini  saglayarak bdoceklerin  hayatta
kalmalarina yardimci olur [17].

Gorsel 8. Kendilerini ¢evresine benzeterek dogal diismanlardan korunan bocekler 18

Bazi Geonietridae (Lepidoptera.) larvalariyla bazi Phasmidae tiirleri bitkilerin dal ve
stirgiinlerine biiylik benzerlik gostermesi kamuflaja 6nemli 6rneklerdir. Bazi Tettigoniidae ve
Lepidoptera tiirleri yapraga benzer. Omegin Kallima spp. kanatlarmi kapayinca tipki kuru bir
yapragl andirmasi diger bir Ornek olarak verilebilir. Membracidae familyas1 tiirleri
pronotum'larinda bulunan dikenimsi bir ¢ikint1 sayesinde giil dikenlerine biiyiik benzerlik
gosterir [15,17].

Taklit

Korunma mekanizmasina sahip olmayan ve dogal diismanlar tarafindan yenilmek iizere tercih
edilen baz1 boceklerin, dogal diismanlarinin tercih etmedigi ve koruma mekanizmasina sahip
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tiirler taklit yaparak hayatta kalabilirler. Ayrica bazi bocekler sahip olduklar1 bazi morfolojik
ozellikleriyle yenmez, tatsiz ve yenildigi takdirde yiyen canliya zarar verebilecek bir goriiniime
sahip olarak dogal diismanlardan kaginirlar [1,4,7].

Sekil 9. Dogal diismanlarin tercih etmedigi tiirlere taklit eden iki tiir 19
AKktif saldir

Tehlikelerle kars1 karsiya kalan bazi bocek tiirleri sahip oldugu bazi korunma silahlariyla
kendilerini dogal diismanlarindan fiili olarak korurlar. Ornegin: -Karincalar ve termitler sahip
olduklar1 kuvvetli mandibulalari yardimlariyla diismanlarina saldirir [20,21,22].

Gorsel 10. Dogal diismanlarina saldirarak korunan iki tiir 23

Bal arilar1, Esek arilar1 ve diger baz1 bocekler sahip olduklari zehir igneleriyle kendine saldiran
diismanlarini etkisiz hale getirir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bocekler diinyadaki tiim canli gruplari igerisinde en ¢ok tiirii ve en fazla olani canli grubudur.
Simdiye kadar kaydedilen bocek tiirlerinin sayis1 1.200.000’nin iizerindedir ve daha pek ¢cogu
heniiz tanimlanmamistir. Boceklerin bu kadar biiylik popiilasyon olusturmalari, diinya lizerinde
hemen hemen her yerde bulunmalar1 iireme giicliniin yiiksek olmasina ve hayatta kalma
stratejilerinin mitkemmel olmasi ile miimkiin olmaktadir [1]. Eger tiim bdcekler iireme ve
hayatta kalma stratejilerini kullanamaz ve aniden ortadan kaybolursa, insanlik ve diger canli
organizmalar hayatta kalmalar1 da miimkiin goriilmemektedir. Insanlik boceklerin iirettigi
bircok iiriinden dogrudan faydalanmaktadir [24]. Ornegin, arilardan bal ve balmumu, ipek
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boceklerinden ise ipek iiretimini saglarlar. Birgok ¢igek ve meyvenin dollenmesi bocekler
tarafindan yapilmaktadir ve insanliga dolayl olarak fayda saglamaktadir. Boceklerin sagladigi
bu dolayli faydalarin insanligin hayatta kalmasinda belki de daha da Onemli oldugu
distiniilmektedir.
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OZET

Diinyada ve iilkemizde artan insan niifusunun taleplerini karsilayabilmek igin tarimsal
verimliligin siirekliligi biiyiik bir endise konusu olmaktadir. Siirdiiriilebilir bir tarim yapmak
i¢in yesil bilesiklerin kullanilmasi giiniimiiziin i¢in olduk¢a gerekli hale gelmistir. Funguslar,
bakteriler ve mayalar gibi mikroorganizmalar tarafindan iiretilen mikrobiyal siirfaktanlar
(biyosiirfaktanlar) yesil siirfaktanlar olarak islev yapan yiizey aktif molekiilleridir. Aralarinda
Pseudomonas aeruginosa, Candida antartica, Bacillus sp. ve Acinetobacter sp." nin de
bulundugu ¢esitli mikroorganizmalar tarafindan iiretilebilmektedir. Daha az toksik ve cevre
dostu olan biyosiirfaktanlar, farmasdétik, kozmetik ve gida endiistrilerinde kullanilmalar1 i¢in
ticari olarak iiretilme potansiyeline sahip bilesiklerdir. Tarimda biyosiirfaktanlar, bitki
patojenlerinin yok edilmesi ve bitkilerle iliskili yararli mikroorganizmalar igin besinlerin
biyolojik olarak faydasinin arttiritlmasi amaciyla kullanilmakla birlikte toprakta islahini
saglayarak toprak kalitesini iyilestirmede kullanilan bu bilesikler tarim endiistrisinde oldukca
umut verici bir role sahip bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Biyosiirfaktanlar, Pestisitler, Bitki patojenleri, Siirdirilebilir tarim,
Iyilestirme

AGRICULTURAL USE OF MICROBIAL SURFACTANTS (BIOSURFACTANTYS)

ABSTRACT

In order to meet the demands of the increasing human population in the world and in our
country, the continuity of agricultural productivity is a matter of great concern. The use of green
compounds for sustainable agriculture has become very necessary today. Microbial surfactants
(biosurfactants) produced by microorganisms such as fungi, bacteria and yeasts are surfactant
molecules that act as green surfactants. Among them, Pseudomonas aeruginosa, Candida
antartica, Bacillus sp. and Acinetobacter sp. can be produced by various microorganisms. Less
toxic and environmentally friendly, biosurfactants are compounds that have the potential to be
produced commercially for use in the pharmaceutical, cosmetic and food industries. In
agriculture, biosurfactants are used to destroy plant pathogens and increase the biological
usefulness of nutrients for beneficial microorganisms associated with plants.

Keywords: Biosurfactants, Pesticides, Plant pathogens, Sustainable agriculture, Remediation
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1. GIRIS

Insan niifusunun siirekli artan gida talebini karsilamak igin tarimsal verimliligin artmasi tiim
diinyayi ilgilendiren bir konu haline gelmistir. Tarimda bitkisel iiretim hem insan beslenmesine
hem de hayvansal iiretime olan katkilarindan dolay1 olduk¢a onemlidir. Bitkisel iiretimde
bircok hastalik ve zararlilar biyotik faktorler olarak cevresel faktorler, toprak faktorleri,
atmosferdeki zehirli gazlar ve hatali tarimsal uygulamalar gibi etkenler de cansiz faktorler
olarak hem verimde hem de kalitede 6nemli kayiplarina neden olmaktadirlar [1]. Bitkisel
tiretimdeki bu kayiplar azaltmak ya da yok etmek amacli yogun bir kimyasal giibre ve pestisit
kullanim1 gerceklestirilmektedir. Bu kullanimlardan yola ¢ikarak topraklar, yer alt1 sular1 ve
atmosferde gittikge ¢ogalan Kirlilik tiim canlilarin saghigini, ¢evreye biiyilk oranda zarar
vermektedir [2,3,4]. Bununla beraber siirdiiriilebilir tarimi1 ve gida giivenligi agisindan da biiyiik
tehditler olusturmaktadir [5]. Bu nedenle ¢evre dostu kontrol yontemlerine ilgi son zamanlar
daha da ¢ok artmustir.

Rizosferde bulunan bir¢ok mikroorganizma, bitkiler iizerinde faydali etkileri olan bir iligkileri
vardir ve bu rizobakterilerin bitki gelisimine yardimci oldugu cesitli ¢alismalara rastlanmigtir
[6,7,8].

Birgok ticari sektorde var olan gesitli fonksiyonel 6zelliklere sahip olan siirfaktanlar, tarimsal
alanlarda da tercih edilmektedir. Deleu ve Paquot 2004 [9] yilinda yapmis olduklari
calismalarinda bitki koruma ve zirai ila¢ formiilasyonlarinda yaklasik 0,2 milyon ton siirfaktan
kullanildigr bildirmislerdir. Bazi1 ¢aligmalar da yesil siirfaktan olarak isimlendirilen
mikroorganizmalardan elde edilen biyosiirfaktanlarin avantajlarindan bahsetmislerdir. Tarimda
biyosiirfektanlarin uygulanmasini ifade eden az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Biyosiirfaktanlar, fungus, bakteri ve mayalar tarafindan yaygin olarak tiretilen diisiik molekiiler
agirlikl yilizey aktif bilesiklerdir. Canli ylizeylerde, cogunlukla mikrobiyal hiicre yiizeylerinde
veya salgilanan hiicre dis1 hidrofobik ve hidrofilik kisimlarda iiretilen amfifilik bilesiklerdir,
hava/su arayiizeylerinde ylizey gerilimini ve yag/su arayiizeylerinde arayiizey gerilimini
azaltmaktadir [10,11,12]. Kimyasal siirfektanlarla ayn1i mekanizmalar1 kullanmaktadir [13,14].

Biyosiirfaktanlar temel olarak kimyasal yapilarina ve mikrobiyal kokenlerine gore
simiflandirilir.  Biyosiirfaktanlarin  ana siniflar1  glikolipidler, fosfolipidler, polimerik
biyosiirfaktanlar ve lipopeptitlerdir (surfaktin). En iyi bilinen glikolipidler rhamnolipidler,
soforolipidler ve trehalolipidlerdir [15,14].

Fiziko-kimyasal 6zelliklerine gore glikolipidler, lipopeptitler, notr lipidler, fosfolipitler, yag
asitleri ve polimerik olarak belirtilen farkli biyosiirfaktan tiirleri olarak da bazi arastiricilara
gore kategorize edilmistir [16,17,18].

Biyosiirfaktanlar yenilenebilir kaynaklardan elde edilen, diisiik toksik veya toksik olmayan,
biyolojik olarak parcalanabilen, iyi bir yiizey aktivitesi sergileyebilen, yiiksek 6zgiilliige sahip
olan, ektrem kosullar altinda etkinlik gosterebilen ve sentetik siirfaktanlara oranla rejenerasyon
yoluyla da tekrar kullanilabilen, ticari olarak da kullanabilen bilesiklerdir [19, 20,21].

Biyosiirfaktanlar ilag, kozmetik, petrol ve gida endiistrilerinde uygulanma potansiyeli
barindirmaktadir [12,22].
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Giglii bir lipopeptit biyosiirfaktan olan “surfaktin” antifungal, antiviral, antitiimor, insektisidal
ve antimikoplazma aktiviteleri gostermistir. Siirfaktin ayrica toprak ve suyun aritilmasi igin
biyoremediasyon ajan1 olarak da kullanilabilmektedir [23]. Son ¢alismalarla birlikte
nanopartikiillerin iiretimi i¢in biyosiirfaktan ve biyosiirfaktan {iireten mikroorganizmalar
kullanilmaktadir ve yesil kimyanin bir pargasi olarak adlandirilmaktadir [24]. Biyosiirfaktanlar,
hastalik teshisinde, ilaglar ve genler i¢in dagitim sistemlerinde, molekiiler goriintiileme i¢in
dagitim sistemlerinde, uygun maliyetli su aritma ve atik su aritiminda kullanilmakta olan
biyosiirfaktanlar, biyoteknoloji ve insanlik i¢in oldukc¢a faydali bir ara¢ olarak kabul edilmistir
[25,26]. (Gorsel 1).

Basta Pseudomonas spp., Acinetobacter spp., Bacillus spp. ve Candida spp. olmak {izere
biyosiirfektan tireten mikroorganizmalar, biyosiirfektan tiirleri, biyosiirfektanin {iretim siireci
ve endiistriyel uygulamasi ile ilgili ¢esitli patentler alinmigtir [27].
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Gorsel 1. Biyosiirfaktanlarin tarimda kullanimi [28]

2. BIYOSURFAKTANLARIN TARIMLA iLGIiLi UYGULAMALARI

Mikrobiyal kaynakli biyosiirfaktanlar kimyasal siirfaktanlara gore daha fazla avantaji olarak
tespit edilmistir. Biyosiirfaktanlar, antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu i¢in tarim topraginin
kalitesini iyilestirmede, Kirleticilerin biyolojik ayrigsmasinin arttirilmasinda igin tarimla ilgili
alanlarda yaygin olarak kullanilabilmektedir. Bu siirfaktanlarin toprakta yasayan
mikroorganizmalar tarafindan karbon kaynagi olarak kullanildig1 i¢in, bu biyosiirfaktanlar su
anda pestisit endiistrilerinde kullanilan sert siirfaktanlarin yerini alabilecegi bildirilmistir
[29,30,31].
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Tarimda, iyi 1slanabilirlik elde etmede, giibrenin toprakta esit dagilimini saglamada, depolama
sirasinda bazi giibrelerin topaklanmasini1 6nlemede, agir topraklarin hidrofilizasyonunda, toksik
maddelerin pestisitlere yayilmasini ve penetrasyonunu saglamada siirfaktanlar kullanilmaktadir
[15].

2.1. Biyosiirfaktanlarin Bitki Patojenleri ile Miicadelede Kullanimi

Mikroorganizmalardan elde edilen bazi biyosiirfaktanlarin, bitki patojenlerine karsi
antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasindan dolay1 bir biyokontrol molekiilii olarak kabul
edilmistir. Rizobakteriler tarafindan iiretilen biyosiirfaktanlarin antagonist 6zelliklere sahip
oldugu bilinmektedir [33].

Siirfaktanlar parazitizm, antibiyoz, rekabet, uyarilmis sistemik diren¢ ve hipoviriilans gibi bitki
gelisimini tesvik eden mikroroganizmalarin biyo-kontrol mekanizmasini da kolaylastirir [13]
ve antagonistik aktivitelerini artirirlar [34,35], funguslar (Myrothecium verrucaria) ile birlikte
kullanilarak tarlada verimliligi olumsuz etkileyen yabanci ot tiirlerinin yok edilmesinde ve
Aspergillus sp. tarafindan iiretilen aflatoksin {iretimini engellemede kullanilmaktadir [36].

Hem sentetik hem de biyolojik olan siirfaktanlar bitki patojenlerinin dogrudan veya dolayli
olarak yok edilmesinde kullanilmaktadir. Pseudomonas ve Bacillus'un rizosferik izolatlarini
tireten biyosiirfaktan, Pectobacterium ve Dickeya spp.' nin neden oldugu yumusak c¢iirtikliigiin
engellenmesinde rol oynamustir [37].

Bir arastirmada Rhamnolipidlerin, ticari kimyasal pestisitlere kars1 diren¢ kazanmis zoospor
olusturan bitki patojenlerinin gelisimine engel oldugunu gosterirken [38], [39]; diger bir
arastirmada da bitki bagisikligini uyarabildigini gostermistir [40]. Yine rhamnolipid'in bocek
oldiirticti bir bilesik oldugunu da ortaya koymustur. Kim ve ark. 2011 yilinda [39], yesil seftali
yaprak bitine (Myzus persicae) kars1 Pseudomonas tiirtinden bir biyosiirfaktan izole etmislerdir.
Ayrica, rhamnolipid biyosiirfaktanlara maruz kalmanin insanlar veya cevreler iizerinde
herhangi bir olumsuz etkisi tespit edilmemistir. Fengisinlerin antifungal aktiviteye sahip oldugu
icin bitki hastaliklarmin biyolojik kontroliinde kullanilabilecegi bildirilmektedir [41]. Birkag
bakteri tarafindan dretilen lipopeptit biyosiirfaktanlarin, meyve sinegi Drosophila
melanogaster'a karsi insektisit olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir [23].

Bitki gelisimini tesvik eden Pseudomonas putida, hiyarlarda ¢okerten etmeni olan
Phytophthora capsici'nin zoosporlarinin par¢alanmasina neden olabilen biyosiirfaktanlar
tiretirken [42], Bacillus’lar tarafindan iiretilen lipopeptit biyosiirfaktanlari, Fusarium tiirleri,
Aspergillus tiirleri ve Biopolaris sorokiniana gibi patojenlerin gelisimini engellemektedir [43].
Brevibacillus brevis susu HOBI1 fitopatojenlerin kontrolinde kullanilabilecek giiglii
antibakteriyel ve antifungal ozellik gosteren siirfaktanlar iretirken [44], Pseudomonas
fluorescens suslari tarafindan tretilen biyosiirfaktanin antifungal 6zellikleri oldugu tespit
edilmistir [45]. Hultberg ve ark. 2008 yilinda [46], biyosiirfaktan {iretme kabiliyetine sahip
floresan psedomonaslarin, Pythium ultimum, Fusarium oxysporum, Phytophthora cryptogea
gibi patojenlerin gelisimini durdurabildigini ifade etmislerdir. Bitki patojenlerinden biri olan
Pseudomonas aeruginosa'nin, ham petrolle kirlenmis topraktan izole edilen Staphylococcus sp.
tarafindan tiretilen biyosiirfaktan tarafindan durduruldugu bildirilmistir [47].
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Pseudomonas sp., Verticillium microsclerotia'ya karsi biyokontrol ajanlari olarak rapor
edilirken [48], Pseudomonas sp. tensin, viskozin ve viskozinamid tiretimi ile Rhizoctonia solani
ve Phythium ultimum gelisimine engel olmaktadir [49]. Topraktan izole edilen Bacillus subtilis
tireten biyosiirfaktan, Colletotrichum gloeosporioides patojenini kontrol ettigi bildirilmistir
[50] (Gorsel 2).

Mikrobiyal kaynak Mikrobival  givostirfaktan  Bixesidaktan,

geligim tretimi kazsnim!
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Gorsel 2. Miki dla uygulamalarini kullanan biyosiirfaktan {iretiminin
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guaun gosterimi [32].

2.2. Biyosiirfaktanlarin Pestisit Endiistrilerindeki Rolii

Pestisit kalintilarinin yillar boyunca toprakta, havada ve suda da yayilmakta, meyve ve sebzeler
gibi bitki koruma triinlerinin yiizeylerinde de birikmektedir [51].

Pestisit endiistrilerinde kullanilan sentetik siirfaktan, emiilsifiye edici, dagitici, yayici ve 1slatic
madde olarak hareket etmekte ve pestisitlerin etkinligini arttirmaktadir [52]. Bu nedenle birgok
stirfaktan, pestisitlerin formiilasyonunda ve birgok pestisitin tiretiminde kullanilmaktadir [53].
Pestisit formiilasyonlarinda bulunan siirfaktanlar, toprakta birikmekte, bitkinin dokusunu,
rengini ve gelisimini etkilemekte ve topraktan yeralti sularina sizmaktadir [54]. Pestisit
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endiistrilerinde kirliligi onlemek i¢in ¢evre agisindan giivenli biyosiirfaktanlarin kullanilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir [55].

(@
L 8 & PES 1015

Blosurfactant l

" - Siirfaktan ile uygulanan pestisit, yaprakla temas
§ll£§§]§§§§ l d lanan tisit (b) 1 yg 3
@ Samstens i a R halinde pestisitin yiizey alanmi arttirir

Gorsel 3. Siirfaktanlarin yaprak yiizeyleri lizerindeki etkisinin sekilsel anlatimi (a) Siirfaktan olmadan
uygulanan pestisit; (b) Yaprakla temas halinde pestisitin ylizey alanin artiran bir siirfaktan ile
uygulanan pestisit [56]

2.3.Toprak Kalitesinin lyilestirilmesinde Biyosiirfaktanlarin Kullanim1

Tarim arazisinin siirekli olarak kullanimi1 nedeniyle yetistiriciligi yapilan bitkiler iizerinde
abiyotik strese neden olan organik ve inorganik kirleticiler bitki gelisimini olumsuz y6nde
etkilemektedir. Hidrokarbon ve agir metallerle kirlenmis bu tiir topraklarin kalitesini artirmak
icin biyoremediasyon islemi yapilmasi gerekmektedir. Biyosiirfaktanlar ve/veya biyosiirfaktan
tireten mikroorganizmalar, agir metallerin ve hidrokarbonlarin yok edilmesi i¢in de etkili bir
sekilde kullanilabilecegi arastiricilar tarafindan tespit edilmistir [57].

Siirfaktanlar tarim topraklarinda biriken bazi kimyasal insektisitlerin bozunmasmi da
artirabilmektedir [58,59]. Siirfaktinlerin pestisit biyolojik bozunmasi [60] ve glikolipitlerin
klorlu hidrokarbonun bozulmasi [61] hakkinda ve Lactobacillus pentosus'tan elde edilen
biyosiirfaktanin, topraktan %58.6 - %62.8 oktan hidrokarbon azaltimi hakkinda ¢alismalar
bulunmaktadir [62].

Pseudomonas sp., Bacillus sp. ve Acinetobacter sp. tarafindan iiretilen biyosiirfaktanlarin agir
metallerin kirlenmis topraktan uzaklagtirllmasi ve pestisitlerin biyodegradasyonunun
hizlandirilmas: ile ilgili [63,18] ve Psedomonas tiirleri tarafindan iretilen Rhamnolipid
biyosiirfektanin topraktan toksik metalleri uzaklastirdigi dair [64] ¢alismalar bulunmaktadir.
Petrolle kirlenmis topraktan izole edilen biyosiirfaktan tireten bir Burkholderia tiirtiniin, ¢esitli
pestisit kontaminasyonunun biyolojik 1slahi1 i¢in kullanilabilecegi tespit edilmistir [65].
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Birgok arastirmaci topraktan organik ¢Oziinmeyen kirleticilerin uzaklastirilmasinda,

biyosiirfaktanin etkinliginin sentetik siirfaktanlara gére daha fazla oldugunu gézlemlemistir
[17,66,67].

Biyosiirfaktanlarin, toprak kalitesini artirmak ig¢in tarim topragina uygulanabilir oldugu
goriilmektedir. Ancak biyosiirfaktan iiretiminin yiiksek maliyeti nedeniyle, uygulanmalar
kisitlanmaktadir [62].

3. SONUCLAR

Funguslar, bakteriler ve mayalar tarafindan iiretilen biyosiirfaktanlar, ticari olarak biiyiik
Ol¢eklerde iiretilme potansiyelleri, diisiik toksisiteleri ve yiiksek biyobozunurluklari nedeniyle
oldukga tercih edilmekte olan ¢ok yonlii molekiillerdir. Cevre dostu bu siirfaktanlarin hem tarim
sektoriinde hem de zirai kimya endiistrilerinde kullanim1 bulunmakta iken kullanimi da halen
yeterli siklikta degildir. Rizosferde biyosiirfaktanlarin ve biyosiirfaktan iireten bakterilerin ¢ok
miktarda bulunmasi, siirdiiriilebilir tarim i¢in oldukca Onemlidir. Cesitli tiirler tarafindan
sentezlenen siirfaktanlar arasinda ve hatta cinsler arasinda bazi dikkate deger benzerlikler
bulunabilir. Ornegin, birgok Pseudomonas spp., Bacillus spp. genetik ve yapisal olarak
birbirine olduk¢a benzer yapida ve biyolojik aktivitede siirfaktan maddeler iretmektedir.
Tarimda birgok ticari sektorde biiyiikk Olgiide kullanilan sentetik siirfaktanlarin olumsuz
etkilerini 6nlemek i¢in; biyosiirfaktan maliyetleri, tarladaki etkinlikleri ve bilesiklerin saflig1
konusunu gelistirebilmek igin arastirmalar1 ¢ogaltilmalidir. Cevre dostu biyosiirfaktanlari
Entegre Miicadele Yonetiminin biyokontrol ¢ozlimleri olarak bir pargasi olarak goriilmesi
uygun olacaktir.
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OZET

Bitki hastaliklar1 ile miicadele, diinya ¢apinda hastalik yayginliginin artisindan dolay1 bitkisel
tirtinlerin verimini biiyiik dl¢lide azalttig1 igin bitki koruma programlarinin ana hedeflerinden
biri haline gelmistir. Bitki hastalig1 direnci (R) genleri, bir patojen saldirisini tespit etmede ve
patojene karsi saldirtya karst koyma yetenegine sahiptir. Aslinda bir¢ok bitki tiirii funguslar,
bakteriler, mantarlar veya viriislerin sebep oldugu cesitli hastaliklara kars1 direng saglamada
kalitsal genetik gesitlilik gostermektedir. Gegmisten bugiine kadar ¢ok sayida bitki R-geni,
bitkisel iirtinleri iyilestirme programlarinda basari ile kullanilmis ve hastaliklara karsi direng
mekanizmalarinin tespitinde biiyiikk Ol¢iide yol kat edilmistir. R genlerinin ve R geni
lokuslarmin yapisinin kesfi, R geninin islevi ve evrimi hakkinda bilgi saglayarak bitki
hastaliklarinin miicadelesi i¢in yeni stratejilere yol agmaktadir.

Anahtar kelimeler: Direng (R) genleri, Dayaniklilik, Patojenler, Bitki hastaliklar1, Kontrol

GENES OF RESISTANCE TO PLANT DISEASES

ABSTRACT

The control of plant diseases has become one of the main goals of plant protection programs as
it greatly reduces the yield of plant crops due to the increase in disease prevalence worldwide.
Plant disease resistance (R) genes are capable of detecting a pathogen attack and resisting the
pathogen attack. In fact, many plant species show inherited genetic diversity in providing
resistance to various diseases caused by fungi, bacteria, fungi or viruses. From past to present,
many plant R-genes have been used with success in herbal product improvement programs, and
a great deal of progress has been made in identifying disease resistance mechanisms. The
discovery of the structure of R genes and R gene loci provides information about the function
and evolution of the R gene, leading to new strategies for the control of plant diseases.

Keywords: Resistance (R) genes, Pathogens, Plant diseases, Control
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1. GIRIS
Bitki hastalig1 ile miicadele stratejilerindeki 6nemli ilerlemelere ragmen, artan insan niifusu ve

bununla beraber artan kiiresel gida arz1 hala ¢ok sayida patojen ve zararlilar tarafindan tehdit
edilmektedir [1-3].

Pestisitler hastaliklarla miicadelede etkin bir koruma saglamaktadir, ancak cevreye olan
olumsuz etkileri, direngli patojenlerin ortaya ¢ikmasi ve uygulanabilirligi nedeniyle bazi
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu sebeple bitkilerde kalitsal diren¢ (dayaniklilik)
mekanizmalar1 ¢alismalarina agirlik verilmistir.

Bitkiler hastaliklara karsi tehditlerden kendilerini korumak igin birgok savunma stratejileri
gelistirmistir. Enfeksiyon bolgesinde bitkiler, doku takviyesi ve antibiyotik tiretiminin yani sira
hipersensitif reaksiyonlardan yola ¢ikarak bazi savunma stratejileri etkinlestirebilmektedir [4].
Bu savunma mekanizmalar1 bazi patojenleri engellemede etkili olmasina ragmen bir kismi i¢in
de etkisiz kalarak bitkide hastalik olusumuna neden olmuslardir. Bu bolgesel tepkiler, bitkiyi
genis bir hastalik etmeni gogunluguna karsi koymak i¢in bazi direng mekanizmalarini (Sistemik
kazanilmig direng, SAR) tetikleyebilmektedir [5,6].

Bitki-patojen arasindaki iliski, bitki patojenine karsi konukgu bitkinin, hastaligin daha fazla
bulagmasini 6nlemesine yardimci olan bir savunma tepkisi ile olusan sinyallerin
aktivasyonunundan ibaret olan bir mekanizmadir. Bitkiyi savunma sinyallerinin uyarilmasi,
Ozel patojen efektorlerinin, R-genleri olarak bilinen genlerin iriinleri tarafindan taninmasi ile
meydana gelmektedir [7]. Birgok bireysel bitki direnci (R) geni karakterize edilmistir ve tiriin
iyilestirme ¢aligmalarinda halen de kullanilmaktadir.

Hastaliga dayanikli ¢esitler gelistirmek icin bitki direng genlerinin kullanmanin yani sira,
patojen gelisiminin azaltilmasi, konukgu bitkiye zararin minimize edilmesi, tarim arazisinde
pestisit kullanimina ihtiya¢ olmamas1 ve ¢evre dostu olusu nedeniyle kimyasal miicadeleye
alternatif bir yontem olarak bilinmektedir [8]. Bununla birlikte, direng igin geleneksel 1slahta,
bir tiirden direng genlerinin tekrar tekrar caprazlama yapilmasi yoluyla digerinin gen havuzuna
girmesi, geri ¢aprazlama olmadan 6nce genellikle birgok hibrit nesiller alan, uzun vadeli bir
siirectir.  Fonksiyonel calismalarin, klonlamanin, karakterizasyonun ve  genetik
transformasyonun ya da bitki direng genlerinin yakin gelecekte arastirmacilara bu sorunlarin
istesinden gelmede yardimei olabilecegi varsayilmaktadir [8].

2. BITKi DIRENC GENLERI VE PROTEINLERI

[lk izole edilen bitki dayaniklilik geni 1992 yilinda musir bitkilerinde bulunan Hm1 genidir. Bu
gen, Cochliobolus carbonum irk 1 fungal hastalik etmeni tarafindan kodlanan HC-toksinini
inaktive eden bir dayaniklilik genidir [9].

Giliniimiizde ¢ok fazla bitki dayaniklilik geni (Tablo 1), funguslari, oomycetleri, bakterileri,
virusleri kontrol etmekte olup bu genlerin aktive ettikleri savunma mekanizmalar1 da oldukca
birbirlerine benzemektedir. Dayaniklilik genlerinin aktive ettikleri patojene 6zgii PR genleri
(Pathogenesis-Related), ¢ogu zaman olusan HR reaksiyonlar (Hypersentive Response),
konukc¢u hiicre duvarinin giiglendirilmesi, antimikrobiyal maddelerin olusturulmasi, reaktif
stiperoksitlerin olusumu en yaygin savunma mekanizmalarindan bazilaridir. Bu savunma
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mekanizmalar1 lokaldir. Bu mekanizmalar ile bitki gelisme diizenleyicileri bitkinin hastalik
olugsmayan diger organlarina iletilir ve hastalik olusmamis bu organlarinda ikincil savunma
mekanizmalarin1 harekete gegirerek tiim bitkide sistemik kazanilmis dayanikliligi (SAR)
(Systemic Acquired Resistance) olusturmaktadir [10].

Funguslar, oomycestes, bakteriler, mantarlar, viriisler, nematodlar ve bocekler gibi patojenlerle
etkin bir sekilde miicadele etmek tarim sektorii i¢in olduk¢a 6nemlidir. Yeni direngli gesitlerin
kullanimina ragmen, patojenlerin neden oldugu verim kayiplart 6nemli diizeydedir [11,12].
Bitki patojenleri hem iiriin verimini diisirmekte hem de insan saghigini etkileyen toksinleri
serbest birakarak iiriin kalitesinde de diisiise sebep olmaktadir. Bununla birlikte patojenler
siirekli olarak mevcut diren¢ genlerine ve pestisitlere karsi direngli hale gelmektedir. Bu
nedenlerden dolay1, bazi alternatif hastalik miicadele yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. BitKi
hastaliklar1 direng genleri temeline dayali iiriin iyilestirme yontemleri, molekiiler teknolojiyi ile
desteklenmektedir [13]. Bitkiler patojenle karsi karsiya kaldiginda baskin direng gen
mekanizmalari tarafindan kontrol edilmektedir [14,15]. Cesitli patojenlere karsi R proteini
tarafindan harekete gecen direng, yalnizca R proteini tarafindan taninan, ayni kokenli Avr
proteini belirten patojenlere karsi etkili bulunmustur. Bu direng genellikle istila edilen hiicrenin
ve bazi ¢evredeki birkag hiicrenin hizli sekilde 6liimii ile sonuglanan hipersensitif reaksiyon ile
iligkilidir [16,17,18] (Gorsel 1).

& .
: . G - .
b —  Eisitor
i 4 ~
Patojen

Bitki hiicresi

——————————

R - v )

L4

i

Gorsel 1. Bir elisitor ve direng geni kullanarak genis spektrumlu hastalik direnci olusumu [19].
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2.1. Bitki Bazal Hastalik Direnci

Bitkiler bazal savunma ve R-geni aracili savunma olmak iizere iki ana tip hastalik direnci
bulunmaktadir (Gorsel 2).

v
. R geni o
/;% R proteinleri 4 e
Bitki sistemi 'DIRENCI

B N

' YAl

, ‘w&_’ K95 R Avr protein
' : ‘} b etkilesimi

*S

Avr geni
Patojenler

Gorsel 2. Bitki patojen etkilesimi ve hastalik direncinin gelisimi [8].

2.2.1. Bazal Savunma

Hem konukc¢u dis1 hem de konukg¢u direncinin bir bileseni olabilen bazal savunma, ¢ok cesitli
patojenlerin neden oldugu enfeksiyona karsi ilk savunma hattin1 saglamaktadir. Bazal savunma,
hem konukg¢u hem konuk¢u olmayan direncin bir bilesenidir ve birgok patojenin neden oldugu
enfeksiyona karsi ilk savunmay1 saglamaktadir. Konukgu direnci, genellikle belli bir kiiltivara
0zgli iken konukgu olmayan direng bir bitki tiiriiniin tiim iiyelerinde, patojenlere kars1 meydana
gelen direng gesididir [21,22,23]. Bitki bazal savunmasi, patojen irkina spesifik olan ve spesifik
olmayan (genel) dayaniklilig1 kapsamaktadir [24].

2.2.2. R geni Aracili Patojen Direnci

Fitopatojenler, enfeksiyon meydana gelir gelmez, Avr (avirulence) genleri tarafindan kodlanan
dogrudan bitki hiicrelerine iletilen, efektorler isimli molekiiller tiretmektedir. Bu efektorler ya
patojenin kolonize olusuna yardimci olmak i¢in konukgu bitkinin fizyolojik durumunu
degistirirler ya da konukg¢u bitkinin savunma mekanizmalarmin hareketini engellemek i¢in
kullanilirlar [25,26] (Gorsel 3). Bitki R genlerinin yapisal olarak farklilasmalariin esas nedeni,
patojenlerin Avr genlerinin ¢ok cesitlilik gostermesi ve patojenden gelen Avr proteinlerini
konuk¢unun tanimlayarak R genin kontrol ettigi savunma mekanizmasimi aktif hale
getirmesinde yatmaktadir [78]. Konuk¢u R proteinlerinin patojenin Avr proteinlerini dolayli
yoldan tanimlamasinda: patojenin Avr proteinleri efektdr proteinler olarak konukgu hiicresinde
hedeflenen proteinlerini alip hastalik yapabilmek icin gonderir. Konukg¢u R proteinleri sahip
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oldugu hedeflenen proteinleri ve bunlarin fonksiyonlarini kip ederek, patojenin Avr proteinleri
konuk¢unun hedeflenen proteinlerini veya fonksiyonlarinda bir degisiklige neden oldugunda R
proteini savunma mekanizmasini harekete gecirerek dayanikliligi olusturmaktadir [79].

A
g

i O 1 )
‘q’::\{'; o4 Avr Genlerine { e
Fon Sahip Patojen S
*,‘\Jf o
P N
Patojen bitkiye saldirir ve

R proteinleri Avr proteinlerine o R
bitkide R genlerini aktive eder

domine eder ve hastalik direncine
neden olur

Avr ve R proteininin etkilesimi Avr ve R genleri proteinlerini Gretir

Gorsel 3. Bitki R proteinleri ve patojen Avr proteinleri arasindaki etkilesim [20]

Fungal, bakteriyel, oomycetes ve viral saldirilara kars1 direng saglayan bir dizi bitki direng geni
caligmalar1 yapilmistir (Tablo 1) . Bu patojenlerin konukgulari ve iligkili Avr-gen ve R genleri
asagidaki tabloda Ozetlenmistir. Diger bir ifadeyle patojenin avirulens (Avr) proteinlerinin
kodladigi elisitorler ile Arabidopsis dayaniklilik RRS1-R proteinin reseptor proteinleri burada
direkt bir etkilesim igindedirler [8].

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 209




AKDENIZ 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - APRIL 1 -2, 2023 - ADANA

Tablo 1. Fungal, bakteriyel, viral, oomycetes patojenleri ve etkileyen R genleri

| (O3FiRy.
o <
) 4‘4-

MATty,
Wit

0

Patojen Konukc¢u Avr-geni R-geni Referanslar
Funguslar
Puccinia sorghi Zea mays AVIrRP-I-D Rpl [27]
Puccinia triticina Triticum aestivum - Lr46 [28,29]
Puccinia graminis f sp. | Hordeum vulgarae AvreRpgl Rpgl, [30,31,32]
tritici Rpg4,
Rpg5
Verticillium alboeatrum Lycopersicum esculentum - Vel, Ve2 [33,34]
Mentha arvensis
Mentha longifolia mVel
Verticillium dahliae Lycopersicum esculentum - Vel [35]
Fusarium oxysporium Lycopersicum esculentum Avrl 12 [36,37]
Erysiphe orontii, Arabidopsis thaliana - RPWS8.1, [38, 39]
E. cichoracearum RPWS8.2
Oidium lycopersici
Bakteriler
Xanthomonas campestris | Capsicum annumm AvreBs2 Bs2 [40,41]
Xanthomonas oryzae Oryza sativa - NPR1 [42]
Pseudomonas syringae pv | Lycopersicum esculentum | AvreXal Xal [43]
tomato AvreXa2l Xa21 [44]
Avr-Pto, Pto [45,46]
Avr-PtoB
P. syringae Arabidopsis thaliana AvrRpml, RPM1 [47,48]
AvrB
AVIRpt2 RPS2 [49,50]
AvrPphB RPS5 [51,52]
AVrRps4 RPS4 [53,54]
Oomycetes
Phytophthora. infestans Solanum tuberosum Avrl R1 [55]
P. infestans Solanum tuberosum Avr-blbl Rpi-blbl [56]
P. infestans Solanum tuberosum PiAvr2 Rpi [57,58]
P. infestans Solanum demissum Avr3a R3a [59]
P. infestans Solanum bulbocastanum Ipio, Ipib, RB [60,61]
Ipi-o4
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| (O3FiRy.
o <
) 4‘4-

MATty,
Wit

0

P. infestans Solanum tuberosum Avr3b- R3b, R10, [62]
Avrl0- R11
Avrll
locus
Phytophthora sojae Glycine max Avrla, Rpsla [63,64]
Avr3a ve Rps3a
Avr3c Rps3c
Viral
Potato virus X Solanum tuberosum Coat Rx1, Rx2 [65,66]
protein
Solanum tuberosum Nla proteae | Ry [67]
Potato virus Y Capsicum annuum VPg pvrl,pvrl2 [68,69]
Solanum tuberosum - Y-1 [70]
Cucumber mosaic virus Arabidopsis thaliana Coat RCY1 [71]
protein
A. thaliana VPg At-elF4E1 [72,73]
At-elFAG
Bean dwarf mosaic virus | Phaseolus vulgaris Bdm BV1 [74]
protein
Tobacco etch virus Arabidopsis thaliana - RTM1, [75,76]
RTM2
Turnip mosaic virus Arabidopsis thaliana VPg At- [77]
elF(iso)4E

Bitki R proteinleri ve patojen Avr proteinleri arasindaki etkilesim, direng mekanizmasi
sirasinda bir patojen, bir Avr genine sahip bir konukgu bitkiye saldirdiginda meydana gelmekte
ve hastalik enfeksiyonunu tetiklemek i¢in R genlerinin aktivasyonu ile sonuglanmaktadir.
Genler, hastalik direncine neden olan proteinleri iiretir. R genleri eksik olan bitkiler, patojen
saldirisina ugramaktadirlar ve dolayisiyla tirtinde verim diistisiine neden olmaktadirlar [20].

SONUCLAR

Bitki direng genlerinin ve R-geni lokuslarinin yapisal ve yaptig1 islevin dogru sekillerde analiz
edilmesi, ¢esitli direng kaynaklarinin etkili bir sekilde bir araya getirilmesi ve yeni stratejilerin
gelistirilmesi; molekiiler olarak R geni sistemlerinin tespit edilmesi, bitki hastaliklarinin
miicadelesi i¢in oldukca dnemlidir. Konukcu patojen arasindaki interaksiyonu diizenleyen R-
Avr proteinlerinde hastalik etmeni, bu iliskiyi kendi avantajina ¢evirmek i¢in Avr geni lizerinde
bazi mutasyonlar olusturabilmektedir. Bu genlerin virulent olmasi durumunda bitkilerde
hastaliklar meydana gelerek epidemi yapmas1 miimkiindiir. Bu nedenle R-Avr gen iliskilerini
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baz alarak farkli R geni tasiyan cesitler ekilmeli ya da polikiiltiir olarak farkli bitki tiirlerinin
ekimi saglanmalidir. Bitkileri daha direngli hale getirebilmek admna in vitro mutasyonlari,
genlerin genomda yer degistirmesini saglamakta ve uygun genlerin bitki dayaniklilik geni
igerisine yerlestirilmesi i¢in yapilan genetik ¢alismalar tarimsal a¢idan olduk¢a 6nemli oldugu
kabul edilmistir.
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CBS VE UA TEKNIiKLERI KULLANILARAK TARIM ALANLARINDA
DRENAJ PROBLEMININ GORULDUGU SAHALARIN BELIiRLENMESIi VE
HARITALANMASI

Doc. Dr. Emre OZSAHIN
Tekirdag Namik Kemal Universitesi, - 0000-0001-8169-6908

OZET

Diinya niifusunun katlanarak artisina kargin tarim alanlarinda biiyiik kayiplar yaganmaktadir.
Bu fenomen gida giivenligi ve siirdiiriilebilir gida tiretimi i¢in ciddi bir tehdittir. Dolayisiyla
mevcut tarim alanlar1 optimum bir sekilde korunarak kullanilmalidir. Bunun igin oncelikle
tarim alanlarinda 6n plana ¢ikan temel sorunlarin tespit edilmesi ve ¢6ziimlenmesi gerekir.
Gilinlimiizde tarim alanlarinda karsilan en yaygin problem, drenaj yetersizligidir. Son
zamanlarda bu problem, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) gibi
mekansal bilgi teknolojileri kullanilarak kolayca belirlenip, haritalanmaktadir. Bu ¢alismada
CBS ve UA teknikleri kullanilarak tarim alanlarinda drenaj probleminin goriildiigii sahalarin
tespit edilmesi ve haritalanmasi amag¢lanmigtir. Bunun igin Tekirdag ili 6zelinde tarim
alanlariin yayilis gosterdigi ve toprak drenajinin yetersiz oldugu bir pilot test alani Se¢ilmistir.
Bu alandan Insansiz Hava Araclar1 (IHA) tabanli UA teknolojileriyle rastgele drnekleme
yontemiyle toplanan veriler, CBS teknikleri kullanilarak islenmistir. Boylece drenaj
probleminin tarimsal gelisimi ve dretimi smirladigi  muhtemel alanlar belirlenip,
haritalandirilmistir. Ayrica 6rneklemlerin drenaj problemine yol agan temel faktorlerle iligkisi
arastirtlmistir. Calisma sonuglar1 drenaj probleminin egimin azaldigi ve balgik ve kil tekstiirlii
agir biinyeli toprak 6zelliklerinin goriildigi 1.-11.-111. sinif tarim arazileri i¢in ¢ok ciddi bir
problem oldugunu gostermistir. Dogrudan tarimsal iiretimi etkileyen bu tehdit, yagish
mevsimlerde tahil yetistirilen tarim arazilerinde verim ve kalitenin diismesine sebep olmaktadir.
Bu durum bolge ve lilke ekonomisi bakimindan dezavantaj olusturmaktadir. Calisma verileri
Tekirdag ve Trakya yarimadasi evrenlerinde yapilacak benzer arastirmalar igin egitim veya test
verisi olarak kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: CBS, UA, IHA, Drenaj, Tarim alanlar1.

DETERMINATION AND MAPPING OF DRAINAGE PROBLEMS IN
AGRICULTURAL AREAS USING GIS AND REMOTE SENSING TECHNIQUES

ABSTRACT

Despite the rapid increase in the world's population, there are significant losses in agricultural
areas. This phenomenon is a serious threat to food security and sustainable food production.
Therefore, existing agricultural areas should be used optimally by protecting them. For this
purpose, the main problems that stand out in agricultural areas should be identified and solved
first. The most common problem encountered in agricultural areas today is insufficient
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drainage. Recently, this problem can be easily identified and mapped using spatial information
technologies such as Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS). This
study aims to determine and map the areas where drainage problems occur in agricultural areas
using GIS and RS techniques. For this purpose, a pilot test area was selected in Tekirdag
province, where agricultural areas are widespread and soil drainage is insufficient. Data
collected using Unmanned Aerial Vehicles (UAV) based RS technologies with a random
sampling method in this area were processed using GIS techniques. Thus, the possible areas
where drainage problems limit agricultural development and production were identified and
mapped. In addition, the relationship between the sampled data and the main factors causing
drainage problems was investigated. The study results showed that drainage problems are a
serious problem for Class I.-11-111. agricultural lands with low slopes and heavy clay and mud-
textured soils. This threat, which directly affects agricultural production, causes a decrease in
yield and quality in agricultural lands where cereal is grown in rainy seasons. This situation
creates a disadvantage for the regional and national economies. The study data can be used as
training or test data for similar research to be conducted in the Tekirdag and Thrace Peninsula
populations.

Keywords: GIS, RS, UAV, Drainage, Agricultural areas.

1. GIRIS

Diinya niifusunun Katlanarak artisina kargin tarim alanlarinda biiyiik kayiplar yasanmaktadir
(Winkler vd., 2021). Temel gida maddelerinin yeterli ve dengeli bir sekilde temin edilmesini
veya paylasilmasini gii¢lestiren bu fenomen, gida giivenligi ve siirdiiriilebilir gida tiretimi igin
ciddi bir problemdir (Byrne vd., 2023). Bu probleminin ¢6ziimlenmesi i¢in hem tarim
alanlarindan en yiiksek verimi almak hem de bu alanlarn siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmasini saglamak gerekmektedir (Vijay ve Armsworth, 2021). Bundan dolay1 dncelikle
tarim alanlarinda 6n plana ¢ikan mevcut sorunlarin tespit edilmesi ve ¢oziimlenmesi gerekir.
Giiniimiizde tarim alanlarinda karsilan en yaygin problemlerden biri drenaj yetersizligidir
(Ozsahin vd., 2022). Hatta bu problemin binlerce yildir tarim alanlarinin en kronik
sorunlaridan biri oldugu da bildirilmistir (Singh, 2019). Dolayistyla bu problemin ¢dziimii i¢in
bilim insanlar1 uzun zamandir kafa yormaktadir (Cetin vd., 2021). Ancak yakin zamanda bu
problem, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) gibi mekansal bilgi
teknolojileri kullanilarak kolayca belirlenip, ¢dziimlenmektedir (Irvem vd., 2018). Hem CBS
hem de UA teknolojilerine dayali yontemlerle yapilan ¢alismalar zaman ve maliyet agisindan
oldugu kadar elde edilen sonuglarin giivenirligi ve gegerliligi bakimindan da 6nemli avantajlar
saglamaktadir (Ozsahin vd., 2022).

Bu calismada, Tekirdag ili 6zelinde belirlenmis pilot test alanindan segilmis 6rneklemlerde
CBS ve UA algilama teknikleri kullanilarak tarim alanlarinda drenaj probleminin gérildigi
sahalarin tespit edilmesi ve haritalanmasi amaglanmistir. Boylece mekéansal bilgi
teknolojilerinin baslica tarimsal problemlerin ¢oziimiindeki avantajlarmin ortaya konulmasi
hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Inceleme Alani

Inceleme alani, Tiirkiye nin kuzeybatisinda konumlanan ve Trakya Yarimadasi sinirlarinda yer
alan Tekirdag ilindeki tarim alanlarinin yayilis gosterdigi ve toprak drenajimin bozuk oldugu
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pilot test alanina tekabiil etmektedir (Gorsel 1). Agirlikli olarak tahil tariminin yapildigi bu
sahada, toprak-su-bitki iligkileri bakimindan ¢oziilmesi gereken en Oncelikli problem drenaj
sorunudur (Istanbulluoglu vd., 2006). Dolayisiyla inceleme alani ve yakin cevresindekKi tarimsal
iiretimin devami ve tarimsal verimin arttirilmasi i¢in giincel drenaj problemlerinin goriildigi
alanlarin belirlenmesi olduk¢a 6nemli bir konudur.

ANKARA
.

IPRKIYE

emE 2 e - -

i SARETLER

[ » j Omaklem Arazi Kullanimi
P~ Akarsy [ 1 Team aianian
[ el B o sianian
L__J\ b siin I Mera afanian

« o | Yodagimmeckezi [ Yerssim atanian

Géorsel 1. inceleme alaminin lokasyonu ve arazi kullanim ézellikleri haritasi

2.2. Yontem

Bu calismanin temel verileri Insansiz Hava Araglari (IHA) tabanli UA teknolojileriyle rastgele
ornekleme yontemiyle toplanmistir. Bu baglamda il arazisinde tarim alanlarinin yayilis
gosterdigi ve toprak drenajinin yetersiz oldugu 18 farkli lokasyondan goriintii alinmistir (Gorsel
2; Cizelge 1). Goriintii gekimleri, TR-IHAOH5909136 seri numarali, DJI-PHANTOM 4 model
[HA kullanilarak yapilmistir. Goriintiiler 70 m yiikseklikten, enine (%80) ve boyuna (%75)
bindirme orani kullanilarak ¢ekilmistir. Boylece her bir lokasyon i¢in standart ¢oziiniirliigii (50
cm) olan ortofoto goriintiileri elde edilmistir. Bu goriintiiler yardimiyla tarim alanlarindaki
bozuk drenaj alanlarnin aktiiel sinirlart tespit edilmistir. Daha sonra bu sinirlarin drenaji
etkileyen temel faktorler ile olan genel iliskisi irdelenmistir. Calisma haritalarinin hazirlanmasi
ve mekansal analizler ArcGIS/ArcMAP 10.8, THA goriintiilerinin islenmesi ise ArcGIS
Drone2Map yazilimlar kullanilarak gerceklestirilmistir.
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Pilot Test Alani
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Gorsel 2. Inceleme alanindaki tarim alanlarinin yayihs gésterdigi ve toprak drenajinin yetersiz
oldugu 6rneklem noktalar: ve ortofoto goriintiileri
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Cizelge 1. Orneklemlerin konum, alan ve yiikseklik bilgileri

Pilot Test Alam Koordinatlar Alan Yiikseklik
(Orneklem No) Enlem Boylam (ha) (m)
1 41°04'26.157" K | 27°30'4.473" D 0.06 205
2 41°06'07.690" K | 27° 29'48.819" D 2.99 126
3 41°09'36.985" K | 27°31'11.446" D 0.60 80
4 41°09'34.992" K | 27°31'4.624" D 0.83 80
5 41°11'15.456" K | 27° 32'33.051" D 0.30 103
6 41°11'12.633" K | 27° 32'27.544" D 0.23 101
7 41°11'06.854" K | 27° 32'23.743" D 0.02 101
8 41°11'06.582" K | 27° 32'24.599" D 2.61 101
9 41°11'36.674" K | 27° 34'36.437" D 0.03 74
10 41°13'45.321" K | 27°39'17.433" D 0.02 90
11 41°13'44.521" K | 27° 39'14.637" D 0.09 90
12 41°13'43.650" K | 27° 39'16.654" D 0.01 90
13 41°11'07.431" K | 27° 36' 26.335" D 1.05 120
14 41° 06' 26.366" K | 27° 35'33.541" D 0.13 237
15 41°06'23.280" K | 27°35'31.321" D 0.03 236
16 41°07'02.489" K | 27° 33'49.154" D 0.04 203
17 41°07'02.797" K | 27° 33'48.056" D 0.03 202
18 41° 07'00.614" K | 27° 33'47.495" D 0.05 200

3. BULGULAR VE TARTISMA
Inceleme alanindaki farkl1 tarim arazilerinden toplanan yersel verilere gore egim, yersekilleri,
toprak tekstiirii, akarsulara mesafe, yeralti suyu derinligi, hidrojeoloji, yagis ve arazi kullanim
kabiliyeti gibi faktorler drenaj problemine yol agmaktadir (Cizelge 2; Gorsel 3).
Cizelge 2. Orneklemlerin drenaji etkileyen faktorlerle olan iliskisi

| (O3FiRy.
o <
) 4‘4-

MATty,
Wit

0

No E Y TT SKM YSS Hj Y AKK
1 0.01 Plato Balgik 1000-> 50-75 Gegirimli ortam 520 | II smuf
2 0.88 Ova Balgik 0-500 50-75 Gegirimli ortam 521 | I smf
3 4.30 Ova Kumlu kil 0-500 32.85-50 Yari gecirimli ortam 532 | L smf
4 481 Ova Kumlu kil 0-500 32.85-50 Yari gecirimli ortam 532 | L smif
5 1.12 Plato Balgik 500-1000 | 32.85-50 Gegirimsiz ortam 524 | 1I. simf
6 0.00 Plato Killi balgik 500-1000 | 32.85-50 Gegirimsiz ortam 547 | 1L smuf
7 1.31 Plato Killi balgik 0-500 32.85-50 Gegirimsiz ortam 547 | 1L siuf
8 0.00 Plato Killi balgik 0-500 32.85-50 Gegirimsiz ortam 547 | 1L simf
9 8.89 Ova Kumlu kil 0-500 32.85-50 Gegirimsiz ortam 532 | I smuf
10 | 3.23 Ova Balgikli kum 0-500 50-75 Gegirimsiz ortam 536 | II siuf
11 | 4.10 Ova Balgikli kum 0-500 50-75 Gegirimsiz ortam 537 | 1L smuf
12 | 0.00 Ova Kumlu kil 0-500 50-75 Gegirimsiz ortam 533 | II smuf
13 | 0.88 Plato Balgik 1000-> 32.85-50 Gegirimsiz ortam 521 | 1L smuf
14 | 0.00 Plato Killi balgik 0-500 50-75 Gegirimsiz ortam 547 | TII. sif
15 | 11.94 | Plato Balgik 0-500 50-75 Gegirimsiz ortam 534 | II. siif
16 | 0.00 Plato Balgik 500-1000 50-75 Gegirimsiz ortam 520 | III. siuf
17 | 0.79 Plato Balgik 500-1000 50-75 Gegirimsiz ortam 521 | III. siuf
18 | 0.79 Plato Balgik 500-1000 50-75 Gegirimli ortam 521 | I sif

E: Egim (%), Y: Yersekilleri, TT: Toprak tekstiirii, AM: Akarsulara mesafe, YSS: Yeraltt suyu derinligi, Hj:

Hidrojeoloji, Y: Yagis, AKK: Arazi kullanim kabiliyeti
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Gorsel 4. inceleme alanindaki bazi tarim alanlarinda drenaj problemi yaygin bir sekilde
izlenmektedir.

Egim, yiizeysel akis ve drenaj yogunlugu iizerinde belirleyici rol oynadigi igin drenaj
probleminin ortaya ¢ikmasina etki eden temel faktdrlerdendir (Atalay, 2018). inceleme
alanindaki tarim alanlarinda drenaj sorunu daha ¢ok diizliik olarak tanimlanan (Ciirebal ve
Ozsahin, 2022) egim simiflarinda (%0-5) goriilmektedir (Cizelge 2, Gorsel 4).

Yersekilleri, yiizeydeki ve yeraltindaki suyun hareketinde etkili olan bir parametredir
(Franzmeier vd., 2001). Zira diiz ve diize yakin egim 6zelliklerine sahip yersekillerinin (ovalar
ve platolar) bulundugu sahalarda drenaj problemi daha yaygindir (Ozsahin vd., 2022).
Dolayisiyla inceleme alanindaki drenaj problemleri agirlikli olarak ovalarda daha sonra da
platolarda izlenmektedir (Cizelge 2, Gorsel 4).

Toprak tekstiirii suyun toprak i¢indeki hareketini dogrudan etkilemektedir (Atalay, 2016). Bu
sebeple drenaj problemi genellikle balgik ve kil tekstiirlii agir biinyeli toprak 6zelliklerinin
goriildiigii sahalarda ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 2, Gorsel 4). Inceleme alanindaki drenaj
sorunu balgikli kum, kil, bal¢ik ve kumlu kil blinyede topraklarin yayilis gosterdigi alanlarda
daha yaygindir.

Akarsulara mesafe, zeminin nemlilik derecesinin artmasinda etkilidir (Ozsahin vd., 2022).
Boylece drenaj kosullari {izerinde hem dogrudan hem de dolayli bir belirleyicilige sahiptir.
Inceleme alaninda drenaj problemi, genellikle akarsulara 0-500 m mesafe araliinda daha
yaygin bir sekilde izlenmektedir (Cizelge 2, Gorsel 4).

Yeralt1 suyu, derinliginin artmasi nispetinde drenaj probleminin varligini tetiklemektedir (Van
der Molen vd., 2007). inceleme alaninda yeralt: su seviyesinin 33-75 m derinlikte oldugu
alanlarda drenaj problemi daha ¢ok gortilmektedir (Cizelge 2, Gorsel 4).

Hidrojeoloji, zeminin jeolojik ozellikleri ve yeraltt suyu arasindaki iligkisini yansitmasi
bakimindan drenaj kosullarini etkilemektedir (Skaggs vd., 1994). Hidrojeolojik bakimindan

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 223




AKDENIZ 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES - APRIL 1 -2, 2023 - ADANA

gecirimli, yar1 gecirimli ve gegirimsiz ortam kosullarinin tespit edildigi (Ozsahin ve Eroglu,
2018) inceleme alaninda, drenaj problemi genellikle yar1 gegirimli ve gegirimsiz ortam
kosullarinin etkili oldugu sahalarda yayilis gostermektedir (Cizelge 2, Gorsel 4).

Yagis, siddet ve frekans artislariyla drenaj probleminin ortaya g¢ikmasmi tetiklemektedir
(McCarty vd., 2016). Inceleme alaninda 6zellikle saganak seklindeki yagislarin etkili oldugu
mevsimlerde ciddi drenaj problemleri ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 2).

Arazi kullanim kabiliyeti drenaj durumunu kontrol eden bir diger faktordiir (Grose, 1999).
Inceleme alaninda drenaj problemi daha ¢ok tahil tarimimin yapildig: L-11. ve I11. simf araziler
i¢in biiyiik bir tehdittir (Cizelge 2, Gorsel 4).

Pilot test alanindaki orneklemlerden elde edilen veriler il arazisine genellestirildiginde,
Tekirdag ili i¢in drenajin daha yaygin olarak gegirimsiz ortam kosullar1 altindaki egimin
azaldigi, agir biinyeli toprak ozelliklerinin goriildiigli, akarsulara yakin ve yeralti suyu

seviyesinin yiiksek oldugu I.-11.-111. sinif tarim arazilerinde ve saganak seklinde yagislarin etkili
oldugu mevsimlerde ¢ok ciddi bir problem oldugu anlasilmistir (Cizelge 2, Gorsel 4).
Egim Yersekilleri Toprak Tekstirt Akarsulara Mesafe

DIk {%0-5) < -y Plato
M vamag [%5->) I Dag

Yeralti suyu derinligi Hidrojeoloji

Of

= 1000->m
Arazi Kullanim Kabiliyeti

. Gegrimii
133-75m Yan geginmi <-530 mm
—75-> m W Gegrimsiz . 530> mm -

Géorsel 4. Orneklem verilerine gore drenaji etkileyen faktorlerin Tekirdag il alanina
genellestirilmis haritalar

4. SONUC

Calismadaki pilot test alanindaki orneklemlere ait bulgulara gore Tekirdag ilindeki drenaj
probleminin gecirimsiz ortam kosullar1 altindaki egimin azaldigi, agir biinyeli toprak
Ozelliklerinin gorildigi, akarsulara yakin ve yeralti suyu seviyesinin yiiksek oldugu Il. siif
tarim arazilerinde ve saganak seklinde yagislarin etkili oldugu mevsimlerde ¢ok ciddi boyutlara
ulastigr anlasilmistir. Dogrudan tarimsal iiretimi etkileyen bu tehdit, tahil yetistirilen tarim
arazilerinde verim ve kalitenin diismesine sebep olmaktadir. Boylece bolge ve iilke ekonomisi
bakimindan dezavantajli bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Zira bu bolge, Tiirkiye’nin tahil tarimi
bakimindan 6énemli bir iiretim alanidir. Bu ¢alismanin verileri Tekirdag ve Trakya yarimadasi
evrenlerinde yapilacak benzer arastirmalar igin egitim veya test verisi olarak kullanilabilir.
Boylece farkli lokasyonlarda bozuk drenaja yol agan baslica faktorlerin bir arada
degerlendirilmesiyle benzer alanlarin gelisebilecegi potansiyel yerler saptanabilir.
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TR21 TRAKYA BOLGESI (TURKIYE) iCIN iKLiM DEGIiSIiKLiGINIiN
SEBEP OLDUGU DENIiZ SEVIYESi YUKSELMESIi VE ETKIiLERI

Do¢. Dr. Emre OZSAHIN
Tekirdag Namik Kemal Universitesi, - 0000-0001-8169-6908
Yiiksek lisans égrencisi Mikayil OZTURK
Tekirdag Namik Kemal Universitesi,

OZET

Bu calismanin amaci, TR21 Trakya Bolgesi i¢in iklim degisikliginin sebep oldugu deniz
seviyesi yiikselmesi ve etkilerinin tespit edilmesidir. Bu dogrultuda 2100-2500 yillar
arasindaki bir asirlik donemler halinde potansiyel deniz seviye yiikselmesinin kiy1 alanlarina
olasi etkileri ana ¢izgileriyle arastirilmistir. Boylece TR21 Trakya Bolgesindeki kiy1 ve arazi
kullanimi planlamalarina katki saglamak hedeflenmistir. Caligmanin temel g¢ergevesi iklim
degisikligi modellerinin yiiksek olasilikli senaryo araliginin maksimum degerlerinin olasi deniz
seviyesi ylikselme oOlgiilerine gore sekillendirilmistir. Bu 6lgiiler Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) kullanilarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerine dayali yontemlerle islenerek
senaryo yillarina ait potansiyel deniz seviye ylikselmesi haritalar1 iiretilmistir. Kiiresel deniz
seviyesi degisimine ait yliksek olasilikli senaryo araliginin maksimum degerleri dikkate
alindiginda TR21 Trakya Bolgesinde 2100-2500 yillar1 arasinda deniz seviyesinin 6.63 m
yiikselecegi anlasilmistir. Bu yiikselmeyle birlikte 118585.85 ha arazi deniz sulari tarafindan
isgal edilecektir. Bolge ylizol¢limiiniin %6.31°lik kismina karsilik gelen bu arazilerin en fazla
Edirne ili sinirlart igerisinde yayilis gosterdigi belirlenmistir. Hem ulusal ve uluslararasi
bakimdan popiiler dogal kaynak degerleri hem de Tiirkiye ekonomisi i¢in kritik dneme sahip
sosyo-ekonomik faktorlerin yogun bir sekilde bulundugu bolge kiyilarinda, iklim degisikliginin
sebep oldugu deniz seviyesi yiikkselmesinden en fazla algak kiyilarin etkilenecegi saptanmustir.
Dolayisiyla bolgenin kiy1r kusagindaki algak kiyilar i¢in ivedilikle siirdiiriilebilir 6nlemlerin
alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin sonuglar1 konu hakkinda gerekli 6nlemlerin alinmasina
rehberlik ettigi gibi planlama ve uygulama faaliyetlerinin daha saglikli bir sekilde yapilmasina
destek olabilir.

Anahtar Kelimeler: Iklim degisikligi, Deniz seviyesi yiikselmesi, SYM, CBS, TR21 Trakya
Bolgesi.

THE EFFECT OF SEA LEVEL RISE CAUSED BY CLIMATE CHANGE FOR TR21
THRACE REGION (TURKIYE)

ABSTRACT

This study aims to determine the sea level rise caused by climate change and its possible effects
on coastal areas for the TR21 Thrace Region. In this context, the possible effects of sea level
rise on coastal areas have been investigated in century-long periods between 2100-2500. The
goal is to contribute to coastal and land use planning in the TR21 Thrace Region. The basic
framework of the study has been shaped according to the possible sea level rise measurements
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based on the maximum values of the high probability scenario range of climate change models.
These measurements were processed using methods based on Geographic Information Systems
(GIS) techniques by using the Digital Elevation Model (DEM) to produce potential sea level
rise maps for the scenario years. When the maximum values of the high probability scenario
range for global sea level change are taken into account, it is understood that the sea level in
the TR21 Thrace Region will rise by 6.63 m between 2100-2500. With this rise, 118585.85
hectares of land will be occupied by seawater. It was determined that these lands, which
correspond to 6.31% of the region's total area, are mostly located within the boundaries of
Edirne province. It was found that the low coasts of the region, which are characterized by both
popular natural resources on a national and international scale and socio-economic factors
critical to the Turkish economy, will be affected the most by the sea level rise caused by climate
change. Therefore, sustainable measures must be taken urgently for the low coasts in the coastal
zone of the region. The results of this study can guide the necessary measures to be taken on
the subject and support the planning and implementation activities to be carried out more
reliably.

Keywords: Climate change, Sea level rise, DEM, GIS, TR21 Thrace Region.

1. GIRIS

Deniz seviyesi yiikselmesi, kiy1 bolgelerindeki dogal ve beseri sistemlerde dramatik
degisimlere yol acan biiyiik bir tehdit olarak goriilmektedir (Kopp vd., 2014; Wahl vd., 2017).
Zira kara ile deniz arasindaki en tiretken ge¢is alanlari olan kiy1 bélgeleri, diinyadaki niifusun
ve sosyo-ekonomik faaliyetlerin 6nemli bir kismimin yogunlastigi ekosistemlere Karsilik
gelmektedir (Revi vd., 2014). Dolayisiyla kiy1 bolgelerindeki gelisme ve demografik
yogunlagma siireciyle birlikte deniz seviyesi yilikselmesiyle iliskili kiy1 tehlikeleri artmistir
(Griggs ve Reguero, 2021). Mevcut imkanlar ve teknolojilerle deniz seviyesi yiikselmesini
engellemek miimkiin olmasa bile kiy1 bolgesinde ortaya cikabilecek cesitli tiirden risklerin
minimize edilmesine yonelik planlamalar yapilabilir (Ergin, 2010). Bunun i¢in yakin zamanda
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerine
dayali yontemlerle kara alaninda su altinda kalacak yerler belirlenip, haritalandirilmaktadir
(Gargiulo vd., 2023). Boylece deniz seviyesi yiikselmesinin dogal ¢evre ve sosyo-ekonomik
faaliyetler tizerindeki etkisi daha saglikli bir sekilde anlasilmaktadir (Nevermann vd., 2023).
Bu konuda hem diinya (Lopes vd., 2023; Liang vd., 2023; Enwright vd., 2023; Filippaki vd.,
2023) hem de Tiirkiye (Kuleli vd., 2009; Kuleli, 2010; Simav, 2012; Simav ve Seker, 2013;
Simav vd., 2015; Kahraman ve Silaydin Aydin, 2016; Geymen ve Dirican, 2016; Ustiin, 2019)
kiyilarindaki 6rnek alanlarda bazi ¢alismalar yapilmasina ragmen ilgili literatiir hala yetersizdir.
Bu calismanin amaci, TR21 Trakya Bolgesi i¢in iklim degisikliginin sebep oldugu deniz
seviyesi yiikselmesi ve etkilerinin tespit edilmesidir. Bu dogrultuda 2100-2500 yillart
arasindaki bir asirlik donemler halinde potansiyel deniz seviye yiikselmesinin kiy1 alanlarina
etkileri aragtirllmistir. Boylece T21 Trakya Bolgesindeki kiy1 ve arazi kullanimi planlamalarina
katki saglamak hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Inceleme Alani
Inceleme alani, Tiirkiye Istatistik bdlgelerinden Diizey 1 Bat1 Marmara Bélgesi’nde yer alan
Diizey 2 TR21 Trakya Bolgesidir. Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinden olusan bu bolge,
18.665 km? alan kapsamaktadir (Gorsel 1).
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Gorsel 1. inceleme alaminin lokasyon haritas
26°01'49" — 28°08'41" dogu boylamlart ile 40°32'24" — 42°06'35" kuzey enlemleri arasinda
kalan inceleme alani, Avrupa kitasinin dogu uzantisini teskil eden Trakya Yarimadasinin
onemli bir kismina karsilik gelmektedir (Gorsel 1). Karadeniz, Marmara ve Ege denizleriyle
cevrili olan bu bdlgenin kiy1 ¢izgisi uzunlugu 266 km’dir. Inceleme alaninin kiy1 bélgelerinde
iklim degisikliginden kaynaklanabilecek muhtemel dogal risklerden birisi de deniz seviyesi
yiikselmesidir (Ozsahin vd., 2019). Zira ii¢ tarafindan farkli denizlerle gevrili olan bu sahada
son yarim asirda deniz seviyesi siirekli bir artig trendi gostermistir (Alabay, 2022). Bu bakimdan
inceleme alaninda gelecek deniz seviyesi yiikselmesinin etkilerini anlamak, insan ve g¢evre
arasindaki iligskinin kabul edilebilir bir noktada tutulmasi bakimindan zaruridir.
2.2. Yontem

Bu ¢alisma, yiiksek ¢oziintirliiklii (Coziintrlik: 5 m) Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verisine
dayali bir sekilde gerceklestirilmistir (HGM, 2023). Calisma kapsaminda Oncelikle
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 5. Degerlendirme Raporundaki iklim
degisikligi modellerinin yiiksek olasilikli senaryo araligimin maksimum degerleri kullanilarak
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olas1 deniz seviyesi ylikselmesinin Slgiileri belirlenmistir (IPCC, 2013). SYM verisi gelecek
deniz seviye yiikselmesi Ol¢iilere gore CBS teknikleriyle islenmis ve senaryo yillarina gore
potansiyel deniz seviyesi yiikselmesi haritalar1 olusturulmustur. Caligmadaki analizler ve
tematik haritalar, CBS yazilimlarindan biri olan ArcGIS/ArcMAP 10.8 paket programi
kullanilarak yapilmastir.

3. BULGULAR

Deniz seviyesi yiikselmesi, iklim degisikliginin 6nemli bir etkisi olarak degerlendirilmektedir
(Mimura, 2013). Bu sebeple bilim insanlart mevcut gozlemler ve bilimsel ¢alismalara dayali
olarak bir yiizyildan daha fazla bir siiredir ¢esitli yontemlerle elde edilen verileri kullanarak
kiiresel deniz seviyesi degisim oranlarin1 hesaplamaktadirlar (Lindsey, 2022). Buna gore
zamansal ve mekansal degisim gosteren kiiresel deniz seviyesinin (Milne vd., 2009), 1880
yilindan giintimiize dogru artarak yiikseldigi tespit edilmistir (Lindsey, 2022; Gorsel 2).
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Gorsel 2. Kiiresel deniz seviyesinin zamansal degisimi (1880-2020) (Lindsey, 2022)

Deniz seviyesi ylikselmesi ile ilgili veriler 6zellikle 1993 yilinda uydu altimetre kayitlarina ait
Olctimlerin baslamasiyla daha hassas bir boyut kazanmistir. Bu kayitlara gore kiiresel deniz
seviyesinin 1993 yilindan beri yilda 3 mm’den daha yiiksek bir oranda arttigi saptanmistir
(Abadie vd., 2019; Gorsel 3). Bu yiikselmelerin termal genlesme ve ¢ogunlukla da buzul
erimeleriyle alakal oldugu bildirilmistir (Lindsey, 2022).

Deniz seviyesi ylikselmesi gelecekteki sera gazi emisyon oranlarina bagh bir sekilde tahmin
edilebilmektedir. Bu tahminler dogrultusunda farkli modeller iizerinden yapilan ¢oziimlemelere
gore gelecek ylizyillarda kiiresel deniz seviyesi degisim miktari ile ilgili olarak katki kaynaklari
bakimindan gesitli senaryolar 6ngoriilmektedir (Cizelge 1; Gorsel 4). Ancak deniz seviyesinin
21. yiizy1l ve sonrasinda yiikselmeye devam edecegi kesin olarak kabul edilmektedir (IPCC,
2013). Hatta miimkiin olan en diisiik sera gaz1 emisyonu ve 1sinma (1.5 °C) bile olsa kiiresel
ortalama deniz seviyesinin 2000 yilindakinin en az 0.3 m iizerine ¢ikacagi sonucuna ulagilmistir
(Lindsey, 2022).
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Gorsel 3. 1993-2018 yillar1 arasinda meydana gelen deniz seviyesi degisimi (siyah ¢izgi) ve katki
kaynaklari: Termal genlesme (kirmizi), buzul erime sular1 (mavi) ve ikisi birlikte (mor cizgi)
(Lindsey, 2022)

Cizelge 1. Diisiik, orta ve yiiksek senaryolara gore kiiresel deniz seviyesi degisimi IPCC, 2013)

Senaryo 2100 2200 2300 2400 2500
Diisiik | 0.26-0.53m | 0.35-0.72m | 0.41-0.85m | 0.46-0.94m | 0.50-1.02m
Orta 0.19-0.66m | 0.26-1.09m | 0.27-151m | 0.21-190m | 0.18-2.32m
Yiiksek | 0.21-0.83m | 0.58-2.03m | 0.92-359m | 1.20-5.17m | 1.51-6.63 m
g
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Gorsel 4. 2000-2018 yillan arasinda goézlemlenen deniz seviyesi ve gelecekteki alt1 farkl senaryo
icin 2100°e kadar olan deniz seviyesi (renkli ¢izgiler): Cizgiler gelecekteki sera gazi emisyonlar:
ve kiiresel 1sinma oranlarma ve buzul erime oranlarindaki degisimlere gore farkhhk
gostermektedir (Lindsey, 2022)

Kiiresel deniz seviyesi yilikselmesinin kiy1 bolgesindeki tepkisi yerel 6zellikler tarafindan
kontrol edilmektedir. Dolayisiyla bolgesel deniz seviyesi degisiklikleri, yerel 6zelliklerden
dolay1 kiiresel ortalamadan onemli Ol¢lide farkli olabilir (IPCC, 2013). Ancak yerel
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degisiklilerin daha anlamli bir sekilde agiklanmasi, kiiresel degisiklikler nezdinde
degerlendirilmesiyle miimkiindiir (IPCC, 2019). Bu bakimdan inceleme alaninda yasanmasi
muhtemel deniz seviyesi degisikliklerinin diizeyi ve etki alani, yiiksek senaryo araliginin
toplam degerleri kullanilarak alansal olarak hesaplanmistir. Bdylece en olumsuz kosullara gore
gerekli onlemlerin alinmasi saglanmistir. Buna gore inceleme alaninda, 2100-2500 yillari
arasinda toplamda deniz seviyesi 18.25 m yiikselecek ve bu yiikselme neticesinde toplamda
118585.85 ha arazi sular tarafindan istila edilecektir. Inceleme alanmin %6.31°lik kismina
karsilik gelen bu arazilerde, ¢esitli amaglarla kullanilan 6nemli miktarda alan su altinda
kalacaktir (Cizelge 2; Gorsel 5).

Cizelge 2. inceleme alanindaki deniz seviye yiikselmesinin etki alan1 ve TR21 toplam alanina oran

Senaryo Yili Deniz Seviyesi (m) Etki Alani (ha) Toplam Alana Oram (%)

2100 0.83 3898.12 0.21
2200 2.03 10414.69 0.55
2300 3.59 20524.45 1.09
2400 5.17 39160.06 2.08
2500 6.63 44588.53 2.37
Toplam 118585.85 6.31
ISARETLER A

Senaryo You  Deniz Seviyes| (mm)

B o 83

| 20
2300 ) 7
2400 517

Bl 50 a3 1

“ | Dwoiz savlys yabasimesncen
| sticlenscak slanfar

f\_‘ TR21 Trakys Duiges

L1

e Murmara Denizi
Ege Deniii

Géorsel 5. inceleme alaminda senaryo yillarina gore deniz seviyesi yiikselmesi ve etkileri haritasi

Inceleme alaninda deniz seviyesi yiikselmesiyle sular tarafindan bogulacak en genis arazi,
Edirne ilinde kalmaktadir (Cizelge 3). Ciinkii il arazisinde ortalama ytikselti ve egim miktari
oldukca azdir (Ozsahin ve Eroglu, 2018). Inceleme alanindaki diger iller ise farkli diizeyde
deniz seviyesi yiikkselmesinden etkilenecektir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. inceleme alamindaki illerde senaryo yillarina gore etkilenecek alan miktarlari (ha)

TR21 iller Edirne Tekirdag Kirklareli
Senarvo Yill Etki Alam | il Alanina Oram | Etki Alam | il Alanina Oram | Etki Alam | il Alanina Oram
YOXTan | (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
2100 3153.50 0.51 24.82 0.004 246.68 0.04
2200 9169.16 149 198.48 0.03 373.85 0.06
2300 18290.48 2.96 726.15 0.12 658.66 0.10
2400 35223.15 5.71 1731.86 0.28 1208.78 0.19
2500 39906.83 6.47 2161.99 0.35 1442.10 0.22
Toplam 105743.13 17.14 4843.30 0.78 3930.06 0.61

4. SONUC

Calisma sonucunda TR21 Trakya Bolgesinde iklim degisikliginin gelecek 500 yilda 6ngoriilen
deniz seviyesi yiikselmesi ve potansiyel etkileri ana ¢izgileriyle ortaya konulmustur. Boylece
deniz seviyesi degisimlerinin kiy1 alanlarindaki zamansal ve mekansal etkileri tespit edilmistir.
Inceleme alaninda hem ulusal ve uluslararas: bakimdan popiiler dogal kaynak degerlerinin hem
de Tiirkiye ekonomisi i¢in kritik 6neme sahip sosyo-ekonomik faktorlerin yogun bir sekilde
bulundugu kiy1 kusaginda iklim degisikliginin sebep oldugu deniz seviyesi yiikselmesinden en
fazla algak kiyilarin etkilenecegi saptanmistir. Dolayisiyla bolgenin kiy1 kusagindaki algak
kiyilar i¢in ivedilikle siirdiiriilebilir onlemlerin (biitiinlesik kiy1 alanlari planlamast vb.)
alinmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmanin bulgulari konu hakkinda gerekli 6nlemlerin alinmasina
rehberlik ettigi gibi planlama ve uygulama faaliyetlerinin daha saglikli bir sekilde yapilmasina
destek olabilir.
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