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20.12.2019 

Saat: 09.00-11.30/ CUMA 

Salon: 1, Oturum-1 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Murat ÖZCAN 
Dr. Öğr. Üyesi Abuzer 

KALYON 

MISIR MİLLÎ KÜTÜPHANESİNDE BULUNAN TÜRKÇE YAZMA ESERLERE 

ULAŞIM SORUNU HAKKINDA BİR DEĞERLENDİRME 

Dr. Öğr. Üyesi Abuzer 

KALYON 

PROF. İHSAN EFENDİ’NİN MISIR MİLLÎ KÜTÜPHANESİ TÜRKÇE YAZMA 

ESERLER KATALOĞUNA KATKILARI 

Dr. Arş. Gör. Gülperi 

MEZKİT SABAN 

ÖZAY GÖNLÜM’ÜN MEKTUPLARINDA DENİZLİ YÖRESİNİN GELENEK 

VE GÖRENEKLERİ 

Dr. Arş. Gör. Gülperi 

MEZKİT SABAN 

BULDAN BEZİ’NİN KÜLTÜR EKONOMİSİ BAĞLAMINDA 

ĞERLENDİRİLMESİ 

Prof. Dr. Faik KANATLI 

Öğr. Gör. Yunus Emre 

ÇEKİCİ 

DİL SOSYALLEŞMESİ BAĞLAMINDA TÜRKÇE EĞİTİMİNİN GELECEĞİ 

Mustafa Sarper ALAP OSMANLI TÜRKÇESİ DERSLERİNDE YAŞANAN SIKINTILAR VE ÇÖZÜM 

YOLLARI 

Dr. Fatma Betül ASLAN 

Doç. Dr. Murat ÖZCAN 

Doç. Dr. Gürkan DAĞBAŞI 

ZEKERİYA TAMİR’İN ‘ONUNCU GÜNDE KAPLANLAR’ ADLI 

ÖYKÜSÜNÜN ARAPÇADAN TÜRKÇEYE ÇEVİRİSİNDEKİ DEYİMLERİN 

EŞDEĞERLİK BAĞLAMINDA İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Murat ÖZCAN 

Doç. Dr. Gürkan DAĞBAŞI 

AVRUPA ORTAK BAŞVURU METNİ BAĞLAMINDA İMAM-HATİP 

LİSELERİ İÇİN HAZIRLANMIŞ ARAPÇA ÖĞRETİM KİTAPLARINDA ÇOK 

KÜLTÜRLÜLÜK İMGELERİ 

Prof. Dr. Arda ARIKAN 

Mehmet AKGÜL 

JAMES CLARENCE MANGAN’IN “DUL” BAŞLIKLI ŞİİRİNİN TERCÜMESİ 

VE TARİHSEL GERÇEKLİKLERLE MUKAYESELİ OLARAK BİR 

İNCELEMESİ 

Hünkar BALYEMEZ 

Prof. Dr. Arda ARIKAN 

JAMES CLARENCE MANGAN’IN “MISIR” BAŞLIKLI ŞİİRİNİN TARİHSEL 

GERÇEKLİK BAĞLAMINDA BİR İNCELEMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Seval Deniz 

KILIÇ 

MATEMATİK ÖĞRETMEN ADAYLARININ PARALELKENAR KONUSU 

BAĞLAMINDA TEORİ KULLANMA KATEGORİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Sümeyra TEMİZHAN ÖZEL YETENEKLİ ÖĞRENCİLERİN ÖĞRETİM ORTAMLARININ 

ZENGİNLEŞTİRİLMESİ SOSYOBİLİMSEL BİR DÜŞÜNCE DENEYİ: 

ANAHTAR 

 

20.12.2019 

Saat: 09.00-11.30/ CUMA 

Salon: 2, Oturum-1 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Mustafa TOSUN 
Ayyüce ÜYÜK 

Dr. Öğr. Üyesi Ömer K. ÖRÜCÜ 

Sena PALAMUT 

Almira UZUN 

ARAZİ ÖRTÜSÜ VE ARAZİ KULLANIMLARINDAKİ DEĞİŞİMİN 

CORINE VERİLERİNE GÖRE İRDELENMESİ, DENİZLİ ÖRNEĞİ 

Çağıl ÇARDAK 

Dr. Öğr. Üyesi Ömer K. ÖRÜCÜ 

Almira UZUN 

E. Seda ARSLAN 

CORINE VERİLERİ İLE ANTALYA İLİ 1990 -  2018 YILLARI ARASINDA 

ARAZİ ÖRTÜSÜ DEĞİŞİMİNİN ANALİZİ 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet AKTAŞ DESIGN AND PRODUCTION OF HYBRID POWER GENERATION SYSTEM 

USING DARRIEUS AND SAVONIUS TURBINES 

Dr. Yağmur KIRÇIÇEK 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet AKTAŞ 

INTEGRATION OF HYBRID POWER GENERATION SYSTEM WITH ENERGY 

STORAGE UNIT CONSISTING OF BATTERY AND ULTRACAPACITOR 

Dr. Öğr. Üyesi Mustafa TOSUN 

Dr. Öğr. Üyesi Ömer KASIM 

ELEKTROANSEFALOGRAM SİNYALLERİNİN GÜÇ SPEKTRUM 

YOĞUNLUKLARI KULLANILARAK DİKKAT EKSİKLİĞİ VE HİPERAKTİVİTE 

BOZUKLUĞUNUN SINIFLANDIRILMASI 

Dr. Öğr. Üyesi Ömer K. ÖRÜCÜ 

Kübra METİN 

E. Seda ARSLAN 

Almira UZUN 

CBS ANALİZLERİ KULLANILARAK ANTALYA KENTİ MURATPAŞA İLÇESİ 

AÇIK VE YEŞİL ALANLARININ İRDELENMESİ 

Arş. Gör. N. Özge ESENER BİNA CEPHELERİNDE OLUŞAN KULLANICI KAYNAKLI BOZULMALARIN 

İNCELENMESİ 

Dr. Gürcan YAVUZ HALKA TOPOLOJİSİ İLE GELİŞTİRİLMİŞ GLOBAL GENETİK ÖĞRENME 

PARÇACIK SÜRÜ OPTİMİZASYONU ALGORİTMASININ BÜYÜK ÖLÇEKLİ 

PROBLEMLERDE İNCELENMESİ 



Dr. Gürcan YAVUZ SALP SÜRÜ OPTİMİZASYON ALGORİTMASI İLE  CEC 2014 

PROBLEMLERİNİN ÇÖZÜMÜ 

Dr. Ilkay Dinç UYAROĞLU 

Asst. Prof. Dr. Nazlı Nazende 

YILDIRIM 

A HOLISTIC DESIGN APPROACH IN THE INTERIOR ARCHITECTURE 

DESIGN STUDIO 

Arş. Gör. Gamze ÇALIK Cr+6 ’NIN ELEKTROKİMYASAL TRANSPORTUNA TAŞIYICI DERİŞİMİNİN 

ETKİSİ 

Tamer GÜZEL 

Yasemin İŞLEK 

Oğuzhan YILDIZ 

EKSFOLASYON YÖNTEMİ İLE ÜRETİLEN GRAFEN NANO PARÇALARA 

ELEKTROLİT MOLARİTESİNİN ETKİSİNİN ARAŞTIRILMASI 
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20.12.2019 

Saat: 11.30-14.00/ CUMA 

Salon: 1, Oturum-2 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Gülay SARIÇOBAN 
Dr. Öğr. Üyesi Nuri SEZER ETİK, İNTİHAL VE ESİNLENME BAĞLAMINDA MÜKERREM BAKİ 

İNCELEMESİ 

Doç. Dr. Sinan YALÇIN 

Şeyma BİLYAY 
 

TAŞIMA MERKEZİ OKULLARDA GÖREV YAPAN MÜDÜRLERİN  

TAŞIMALI EĞİTİME İLİŞKİN GÖRÜŞLERİ 

Doç. Dr. Sinan YALÇIN   

C. Mehtap GÜRBÜZ 

BİLİŞİM TEKNOLOJİLERİ ÖĞRETMENLERİNİN OKUL 

YÖNETİCİLERİNİN TEKNOLOJİ YETERLİLİĞİ İLE İLGİLİ GÖRÜŞLERİ 

Şeyma BİLYAY  

Doç. Dr. Fethi KAYALAR 

MEB’ NIN YENİ ARA TATİL UYGULAMASI İLE İLGİLİ OKUL 

YÖNETİCİLERİNİN GÖRÜŞLERİNİN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Sinan YALÇIN 

Ecem TORAMAN    

ÖĞRETMEN-VELİ ARASINDA YAŞANAN ÇATIŞMALARA OKUL 

YÖNETİCİLERİNİN YAKLAŞIMI 

Ecem TORAMAN 

Doç. Dr. Fethi KAYALAR 

EBEVEYNLERİN MEB’ NIN YENİ ARA TATİL UYGULAMASINA 

İLİŞKİN GÖRÜŞLERİNİN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Gülay SARIÇOBAN TARİH ÖĞRETMENLİĞİ FORMASYON PROGRAMINA İLİŞKİN ADAY 

ÖĞRETMENLERE AİT GÖRÜŞLERİNİN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Gülay SARIÇOBAN AİT DERSİNİ ALAN ÖĞRENCİLERİNİN BAŞARI ODAKLI 

MOTİVASYON DÜZEYLERİ 

Prof. Dr. Hamiye DURAN 

Cennet UZUNOĞLU 

TÜRK DİLİ VE EDEBİYATI ÖĞRETMENLERİNİN HALK ŞİİRİ TÜR VE 

ŞEKİL KONUSUNDAKİ YETERLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Gürkan DAĞBAŞI 

Doç. Dr. Murat ÖZCAN 

İMAM-HATİP LİSESİ 10. SINIF ARAPÇA DERS KİTABININ OKUMA 

BECERİSİ ÖĞRETİMİ BAĞLAMINDA DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

 

20.12.2019 

Saat: 11.30-14.00/ CUMA 

Salon: 2, Oturum-2 Oturum Başkanı:  Doç. Dr. Neşe ÖZKAL  
Doç. Dr. Neşe ÖZKAL ÖĞRETMEN ADAYLARININ İDEAL ÖĞRETMENE İLİŞKİN METAFORİK 

ALGILARI 

Doç. Dr. Neşe ÖZKAL İLKÖĞRETİM MATEMATİK ÖĞRETMEN ADAYLARININ MİKRO 

ÖĞRETİM UYGULAMALARINA İLİŞKİN GÖRÜŞLERİ 

Gökhan YAVAŞER 

Dr. Öğr. Üyesi Zühal 

YURTSIZOĞLU 

SPORCU LİSANS, TESCİL, VİZE ve TRANSFER YÖNETMELİĞİNDE, 

ERGİN OLMAYAN SPORCULARIN KARŞILAŞILAŞTIKLARI 

SORUNLAR ve ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

Zeki COŞKUNER 

Hakan BÜYÜKÇELEBİ 

 

TÜRKİYE SÜPER LİGİ'NDE MAÇ SONUCUNU ETKİLEYEN 

PARAMETRELER VE FİZİKSEL PERFORMANS VERİLERİNİN ANALİZİ: 

ALANYASPOR ÖRNEĞİ 

Hakan BÜYÜKÇELEBİ1 

Kemal KURAK 

İNGİLTERE PREMİER LİGİ’NDE FUTBOL KÜLTÜRÜ VE OYUN İÇİ 

DEĞİŞKENLERİN ANALİZİ 

Öğr. Gör. Özkan AVCI ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN EMOJİLERİ İLETİŞİM ARACI OLARAK 

KULLANMASINA YÖNELİK BİR ARAŞTIRMA 

Dr. Öğr. Üyesi İlknur Aytekin 

ÇELİK 

Doç. Dr. Özlem COŞKUN 

Prof. Dr. Işıl İrem 

ANALYSIS OF SIMULATIONS USED IN SURGICAL TRAINING 



BUDAKOĞLU 

Dr. Esmehan ÖZER 

Doç. Dr. Mehmet KARA 

OKUMA ARAŞTIRMALARINDA GÖZ İZLEME TEKNİĞİ: TERİMLER VE 

PARAMETRELER 

Doç. Dr. Sinan YALÇIN 

Fatma ÇAĞLAR 

OKUL YÖNETİCİLERİNİN ÖĞRETMENLİĞE GERİ DÖNME KONUSUNA 

İLİŞKİN GÖRÜŞLERİ 

Doç. Dr. Sinan YALÇIN 

Senanur KÖYLÜ 

OKUL YÖNETİCİLERİNİN ÖĞRETMENLERİNİN MOTİVASYONLARINI 

ARTIRMADA KULLANDIKLARI STRETEJİLER 

 

 

 

20.12.2019 

Saat: 14.00-16.30 /CUMA 

Salon: 1. Oturum-3 Oturum Başkanı: Doç. Dr. İlhami YİĞİT 
Durmuş Sinan KÖRPE 

Özdemir Öztürk KANAT 

THE NUMERICAL STUDY TO CORRELATE GRID INDEPENDENCE FOR NACA 

4412 WING 

Arş. Gör. Asuman ÜSTÜNDAĞ 

Arş. Gör. Samet ÖZDEMİR 

İNSAN KAYNAKLARI RİSKLERİNİN BULANIK BİLİŞSEL HARİTALAMA 

YÖNTEMİ İLE DEĞERLENDİRİLMESİ 

Doç. Dr. Aslıhan TÜFEKCİ 

Dr. Öğr. Üyesi Utku KÖSE 

Öğr. Gör. Dr. Hakan YÜKSEL 

İNSAN PERFORMANS TEKNOLOJİSİ MODELİYLE ÖRGÜT PERFORMANSININ 

ARTIRILMASINDAKİ SÜREÇLER 

 

Arş. Gör. Meltem KOŞAN 

Prof. Dr. Mustafa Aktaş 

Süleyman ERTEN 

Y. Kim. Kübra ULUDAĞ 

Hüseyin ÇATALKAYA 

Ebubekir DİŞLİ 

KARBONDİOKSİT SOĞUTUCU AKIŞKANLI MERKEZİ BİR SOĞUTMA 

SİSTEMİ TASARIMI VE SİSTEM ANALİZİ 

Abdurrahim Bilal ÖZCAN 

 

ATTITUDE CONTROL OF SATELLITE TEST SETUP USING REACTION 

WHEELS 

Doç. Dr. İlhami YİĞİT 

 

ELEKTROHİDROLİK TAHRİKLİ MALZEME TEST MAKİNALARININ TASARIMI 

Dr. Öğr. Üyesi Çisil TİMURALP 

Dr. Öğr. Üyesi Zerrin SERT 

TRAPEZOİD KESİTLİ KAPALI GEOMETRİLERDE DOĞAL TAŞINIM ile ISI 

GEÇİŞİNİN ANALİZİ 

Dr. Öğr. Üyesi Zerrin SERT 

Dr. Öğr. Üyesi Çisil TİMURALP 

ENGEL İÇEREN KANALLARDA ISI GEÇİŞİNE ETKİ EDEN PARAMETRELERİN 

İNCELENMESİ 

Hatice ERCAN-TEKŞEN SEZGİSEL BULANIK ARİTMETİK VE GEOMETRİK ORTALAMA 

HESAPLAMALARI 

Dr. Merve GÜNEY DUMAN 

Dr. Mehmet DUMAN 

FIBONACCI DİZİSİNİN TERİMLERİ KULLANILARAK VERİNİN ŞİFRELENMESİ 

VE ŞİFRENİN ÇÖZÜLMESİ 

Enes Kağan MALLIOĞLU 

Dr. Mehmet DUMAN 

KİŞİSEL BİLGİSAYAR İLE IP NUMARASI ÜZERİNDEN KONTROLÜ 

SAĞLANAN DOĞRU AKIM MOTORLU SİSTEMİN IP KAMERA İLE 

BÜTÜNLEŞTİRİLMESİ VE ANLIK GÖRÜNTÜ AKTARIMI 

 

20.12.2019 

Saat: 14.00-16.30 /CUMA 

Salon: 2, Oturum-3 Oturum Başkanı:   Prof. Dr. Yasemin ÖZKAN 
Zeynep EZANOĞLU 

Dr. Öğr. Üyesi 

Dilek GÖZE KAYA 

KAMU POLİTİKALARINDA TEKNOLOJİ TRANSFERİ ÜZERİNE BİR İNCELEME 

Dr. Rıdvan BAL TÜRKİYE CUMHURİYETİ’NİN ONUNCU YILINA, ABD DIŞİŞLERİ 

PENCERESİNDEN BAKIŞ: G. H. SHAW’IN “TÜRKİYE 1933” MEMORANDUMU 

Dr. Aytekin CANTEKİN ULUSLARARASI İLİŞKİLER DİSİPLİNİNDE NEOREALİST BİR BAKIŞ AÇISI 

OLARAK STEPHEN WALT’UN TEHDİT DENGESİ YAKLAŞIMI 

Dr. Mehmet Galip ZORBA 

Öğr. Gör. Burak CANDAN 

TOLKİEN’IN YÜZÜKLERİN EFENDİSİ ÜÇLEMESİNDEKİ KADIN 

KARAKTERLERİN KARŞILAŞTIRMALI İNCELENMESİ 

Proj. Asist. Ezgi 

SAMANCIOĞLU 

“HOŞGÖRÜ/TOLERANS” KAVRAMI ÖZELİNDE GÜNÜMÜZ DÜNYA 

PROBLEMLERİNİ FELSEFEYLE ANLAMAK VE ANLAMLANDIRMAK 

Esra TÜRKSEVER SOSYAL YAŞAMIN DÜZENLEYİCİ UNSURU: DAĞITICI ADALET 

Mehmet ÇİÇEK 

 

FELSEFEDE BİLGİ VE ANLAM: SOFİSTLER 

 

Arş. Gör. Gizem ASLAN 

Doç. Dr. Levent ARIDAĞ 

TSCHUMİ’ NİN SİNEMATOGRAFİK MEKAN KURGUSUNDA BEDEN 

NOTASYONU 



Dr. Öğr. Üyesi Özer AKTİMUR İSTANBUL AYA TRİADA RUM ORTADOKS KİLİSESİ RESİMLERİ VE İKONAKİS 

ALTARI RESTORASYONU 

Prof. Dr. Yasemin ÖZKAN KORUYUCU AİLE ADAYLARININ BELİRLENMESİNDE  

SEÇİM KRİTERLERİNİN ÖNEMİ 

Prof. Dr. Yasemin ÖZKAN AİLE İÇİ ŞİDDET VAKALARINDA SOSYAL HİZMET UZMANLARININ 

YAKLAŞIMLARI 

 

 

 

20.12.2019 

Saat: 16.30-19.00 /CUMA 

Salon: 1, Oturum-4 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Yusuf Kemal ÖZTÜRK 
Mehmet CANAKCİ 

Omer Faruk DERİNDAG 

Res. Asst. Gizem ATES 

WHERE ARE DEVELOPING COUNTRIES IN THE RELATIONSHIP 

BETWEEN CREDIT DEFAULT SWAP (CDS), EXCHANGE RATE 

AND INTEREST? IS INTEREST RATE INCREASING A SOLUTION? 

Asst. Prof. Omer Faruk DERINDAG 

Asst. Prof. Mehmet CANAKCI 

Res. Asst. Gizem ATES 

INTERNATIONAL TRADE AND DIGITALIZATION: THE NEW 

ECONOMY & NEW TECHNOLOGIES 

Dr. Öğr. Üyesi Ragıp YILMAZ KARTALİST PARA YAKLAŞIMININ GERİLEMESİ  

VE İSTİHDAMIN ESNEKLEŞMESİ 

Res.Asst. Gizem ATES 

Asst. Prof. Dr. Omer Faruk 

DERINDAG 

Asst. Prof. Dr. Mehmet CANAKCI 

THE IMPACTS OF LOGISTIC PROCESS ON E-COMMERCE 

Prof. Dr. Bülent CENGİZ 

Deniz KARAELMAS 

EVALUATION OF THE ECOTOURISM POTENTIAL OF THE CITY OF 

ZONGULDAK AND ITS SURROUNDINGS 

Dr. Öğr. Üyesi Hilal KUŞCU 

KARATEPE 

Dr. Hanife TİRYAKİ ŞEN 

 

SOSYAL SERMAYE İLE YAŞAM TATMİNİ ARASINDAKİ İLİŞKİ: 

SAĞLIK ÇALIŞANLARI ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA 

Dr. Öğr. Üyesi Hilal KUŞCU 

KARATEPE 

Dr. Hanife TİRYAKİ ŞEN 

SAĞLIK ÇALIŞANLARINDA MESLEKİ BENLİK SAYGISININ ÖZ 

YETERLİLİK ÜZERİNDEKİ ETKİSİ 

Dr. Öğr. Üyesi Yusuf Kemal 

ÖZTÜRK 

OSMANLI’DA NORMATİF İKTİSAT DEĞERLERİNİN ÇÖKMESİ 

VE POZİTİF İKTİSAT ARAYIŞLARI 

Dr. Öğr. Üyesi Aykut 

ŞARKGÜNEŞİ 

Ezgi BEKTAŞ 

ULUSLARARASI TİCARET VE EKOLOJİK ÇEVRE: TİCARET İLE 

UYARLANMIŞ ÇEVRESEL KUZNETS EĞRİSİ TÜRKİYE 

UYGULAMASI 

Dr. Fatih YILMAZ ULUSLARARASI TİCARET GEMİLERİNDE EMNİYET VE İSG 

YÖNETİMİNE İLİŞKİN IMO, ILO VE ISO STANDARTLARININ 

ENTEGRASYONU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

20.12.2019 

Saat: 16.30-19.00 /CUMA 

Salon: 2, Oturum-4 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Ziya Erdem KOÇ 
Dr. Sezen TOKSOY 

KÖSEOĞLU 

Dr. Öğr. Üyesi Ali DOĞRU 

FARKLI MISIR (Zea mays L.) GENOTİPLERİNDE TUZ STRESİ VE 

ANTİOKSİDANT SİSTEM ARASINDAKİ İLİŞKİLERİN FİZYOLOJİK 

OLARAK İNCELENMESİ 

Şule BARAN ORIBATID AKARLARIN TOPRAKTAKİ AYRIŞMA SÜRECINE KATKILARI 

Dr. Sezgi ARMAN HISTOPATHOLOGICAL ALTERATIONS IN CARDIAC VENTRICLE OF 

GOLDFISH (Carassius auratus L.) EXPOSED TO ACROLEIN 

Arş. Gör. Dr. Cansu 

AKBULUT 
 

DİMETOAT MARUZİYETİNİN ZEBRA BALIĞI (Danio rerio) SOLUNGAÇ 

DOKUSUNDA OLUŞTURDUĞU HİSTOPATOLOJİK ETKİLER 

İnanç ÖZGEN 

Aykut TOPDEMİR 

THE FAUNISTIC RECORDS on BUPRESTIDAE (COLEOPTERA) FAMILY 

SPECIES in VINEYARD AREAS in ELAZIG PROVINCE (TURKEY) 

Arş. Gör. Dr. Çiğdem 

ÖZENİRLER 

BOMBUS (HYMENOPTERA: APIDAE, BOMBUS LATREILLE) TÜRLERİNİN 

ÖN KANATLARI ÜZERİNDE ELİPTİK FOURIER ANALİZLERİ 

Arş. Gör. Dr. Çiğdem 

ÖZENİRLER 

BOMBUS TERRESTRIS (L. 1758) (HYMENOPTERA: APIDAE) TÜRÜNÜN 

BESLENDİĞİ BİTKİLERİN YUVA MATERYALLERİNDE BULUNAN 

POLENLER ARACILIĞIYLA TESPİT EDİLMESİ 

İnanç ÖZGEN 

Aykut TOPDEMİR 

ADDITIONAL NOTES ON TINGIDAE (HEMIPTERA: HETEROPTERA) 

FAMILY FROM EAST ANATOLIA IN TURKEY 

Volkan GÜL 

Erdoğan ÖZTÜRK 

Furkan ÇOBAN 

BAYBURT İLINDE YETIŞTIRILEN AYÇIÇEĞINE (HELIANTHUS ANNUUS 

L.) FARKLI DOZLARDA UYGULANAN VERMIKOMPOST ÜRÜNLERININ 

VERIM VE KALITE ÜZERINE ETKILERI 

Prof. Dr. Hatice OGUTCU 

 

KROM FABRİKASI ÇEVRESİNDEKİ TOPRAKLARDAN İZOLE EDİLEN 

BAKTERİLERİN MALDI-TOF MS YÖNTEMİ KULLANILARAK  

TANIMLANMASI 

Prof. Dr. Ziya Erdem KOÇ THE SYNTHESIS OF ASYMMETRIC HETEROCYCLIC COMPOUND 

MICROWAVE ASSISTED AND INVESTIGATION OF METAL COMPLEXES 

İnanç ÖZGEN 

Aykut TOPDEMİR 

Samet ÇELİK 

BADEM ÇİÇEKLERİNDE ZARARLI TROPİNOTA HİRTA (PODA,1761)‘YA 

KARŞI İKI FARKLI MAVI RENKLI TUZAĞIN YAKALAMA VE MALIYET 

ETKINLIĞININ KARŞILAŞTIRILMASI 

Esra BAKKALOĞLU 

Prof. Dr. Yıldıray TOPCU 

LADİK TORFUNUN PİROLİZ KİNETİĞİ 

Dr. Öğr. Üyesi Bülent 

BAYRAKTAR 

Prof. Dr. Vecihi AKSAKAL 

Dr. Öğr. Üyesi Emre TEKCE 

Dr. Ahmet SAİT 

Uzman Sevil BAYRAKTAR 

KUZULARDA FARKLI DOZLARDA PROBİYOTİK KARIŞIMIN 

KULLANIMININ BAZI ADİPOKİN HORMON PROFİLİ APELİN ETKİSİNİN 

İNCELENMESİ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21.12.2019 

Saat: 09.00-12.00 /CUMARTESİ 

Salon: 1 Oturum-1 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Selami ERYILMAZ 
Tinashe KADİRİRE 

Assist.Prof.Dr.Sami ACAR 

Mahammat DJAMALADİNE 

 

THE EXAMINATION OF THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

SYSTEMS IN CARRIER GUIDANCE IN SOUTHERN AFRICAN 

COUNTRIES 

Doç. Dr. Aysun COŞKUN  

Gözde Nur KÜTÜKCÜ 

ADLİ BİLİŞİMDE GÖRÜNTÜ İYİLEŞTİRME VE GÖRÜNTÜLERDEKİ 

BULANIKLIĞIN GİDERİLMESİ 

Dr. Pelin ANGIN A BLOCKCHAIN-BASED SECURE MILITARY COMMUNICATIONS 

ARCHITECTURE 

Tacettin Sercan PEKIN 2B RESIMLERDEN 3B KAFA MODELLEMESI ÇIKARTMAK İÇIN HIBRIT 

BIR YÖNTEM 

Tacettin Sercan PEKIN SOSYAL MEDYA UYGULAMALARINDA KIŞI EŞLEŞTIRMEK İÇIN 

İSTATISTIK TABANLI BIR SKORLAMA YÖNTEMI 

Elk. Müh. Burak Alp ÖZALP 

Dr. Öğr. Üyesi Birol ARİFOĞLU 

ENDÜSTRİNİN DİJİTALLEŞMESİ VE ETKİNLİĞİ ARTTIRILMIŞ SANAL 

PLATFORMLAR 

Dr. Gümrah UYSAL APPROXIMATION BY m-SINGULAR MODIFIED PICARD OPERATORS 

Dr. Gümrah UYSAL EXPONENTIALLY WEIGHTED CONVERGENCE OF NONLINEAR 

SINGULAR INTEGRAL OPERATORS WITH NON-ISOTROPIC KERNELS 

Seda ADIGÜZEL 

Doç. Dr. Selami ERYILMAZ 

BİLİŞİM TEKNOLOJİLERİ ÖĞRETMENLERİNİN, DERSLERİNDE 

KODLAMA ETKİNLİKLERİ KULLANIM EĞİLİMİ VE SIKLIĞININ 

FARKLI PARAMETRE GÖRE DEĞERLENDİRİLMESİ    

Öğr. Gör. Hüseyin ŞAHİNER YAPAY ZEKA TABANLI DİJİTAL AKADEMİ SİSTEMİ TASARIMI 

 

21.12.2019 

Saat: 09.00-12.00 /CUMARTESİ 

Salon: 2, Oturum-1 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Fahriye EMGİLİ 
Doç. Dr. Ahmet DENİZ ANADOLU SELÇUKLU DEVLETİNDE HAMAMLARIN İKTİSADİ VE 

SOSYOLOJİK FAYDALARININ ANALİZİ 

Doç. Dr. Ahmet DENİZ ANADOLU SELÇUKLU DEVLETİNİN FETHİLERDEKİ İKTİSADİ 

ZİHNİYETİNİN ANALİZİ 

Doç. Dr. Ahmet DENİZ ANADOLU SELÇUKLU DEVLETİNDE KERVANSARAYLARIN VE 

HANLARIN İKTİSADİ GÖREVLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi A. Nazlı SOYKAN 

Arş. Gör. Dr. Durmuş GÜR 

KUZEYBATI KARADENİZ’DE 18.-20. YÜZYILLARA TARİHLENEN 

GAYRİMÜSLİMLERE AİT DİNİ YAPILARDAN ÖRNEKLER  

(BARTIN, KARABÜK, ZONGULDAK) 

Dr. Öğr. Üyesi Pınar TOKTAŞ 

 

T.C. BAŞBAKANLIK DEVLET ARŞİVLERİ GENEL 

MÜDÜRLÜĞÜ'NDE YER ALAN SULTAN II. SÜLEYMAN'A AİT 

FERMANIN TEZHİP ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

Uzm. Tülay KIVILCIM  

Dr. Öğr. Üyesi Pınar TOKTAŞ  

T.C. BAŞBAKANLIK DEVLET ARŞİVLERİ GENEL 

MÜDÜRLÜĞÜ’NDE BULUNAN III. SELİM DÖNEMİNE AİT 

FERMANLARDAKİ TUĞRALARIN TEZHİP ÖZELLİKLERİ 

AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Kanat BAZARBAYEV 

Doç. Dr. Talgat DANIYAROV 

Doç. Dr. Usenbek RAKHMET 

20.YÜZYILIN BAŞINDA TÜRKIYE ILE TÜRKISTAN ARASINDAKI 

SIYASI VE KÜLTÜREL İLIŞKILER 

Doç. Dr. Kanat BAZARBAYEV 

Doç. Dr. Talgat DANIYAROV 

Doç. Dr. Usenbek RAKHMET 

JÖN TÜRKLER VE TÜRKİSTAN ULUSAL KURTULUŞ 

HAREKETLERİNİN ORTAK İLKELERİ 

Doç. Dr. Fahriye EMGİLİ BENJAMİN KALLAY’IN BOSNA-HERSEK SİYASETİ 

 (1882-1903) 

Doç. Dr. Fahriye EMGİLİ ATATÜRK DÖNEMİ NÜFUS SİYASETİ (1923-1938) 

Dr. Öğr. Üyesi Yaşar Serkal 

YILDIRIM 

ANTİK ÇAĞDA SAFRANBOLU VE ÇEVRESİNDE BAĞCILIK 

Sümeyye ÖNAL İZMİR’İN İŞGALİ’NİN BASINA YANSIMALARI 

 

 



 

21.12.2019 

Saat: 09.00-12.00 /CUMARTESİ 

Salon: 3 Oturum-1 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi İlkgül KAYA 

ZENBİLCİ 
Dr. Öğr. Üyesi İlkgül KAYA 

ZENBİLCİ 

BİZANS SANATINDA NADİR BİR İSA TİPLEMESİ:  

GÜNLERİN ESKİSİ (HO PALAIOS TON HEMERON) 

Dr. Öğr. Üyesi Çiğdem ÖNKOL 

ERTUNÇ 

 

KELİLE VE DİMNE MİNYATÜRLERİNİN ANLATIMSAL AÇIDAN 

İNCELENMESİ 

Prof. Dr. Lütviyye SULEYMAN KIZI 

ASGERZADE 

RESİM, ŞİİR, SANAT - PİTOREKS SANATI 

Dr. Öğr. Üyesi Yılmaz SEÇİM 

Dilek ÇOŞAN 

 

TÜRKİYE’DE YAŞAYAN TÜRKMEN KÖKENLİ AFGAN 

ÖĞRENCİLERİN 

MUTFAK KÜLTÜRLERİNİN İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Filiz GÜVEN DÖNÜŞMEYEN GERÇEKLİK BÜYÜSEL FOLKLORİK RİTÜELLER 

Dr. Ögr. Üyesi Gülşah ÖZDEMİR 

Özge TONTU 

SANATTA AYNA İMGESİ VE GÜNÜMÜZ SANATINDAKİ 

YORUMU 

Dr. Öğr. Üyesi Merve YILDIRIM GÜNCEL SANAT VE TÜRKİYE DE SANAT POLİTİKALARI 

Dr. Öğr. Üyesi Önder YAYLA 

Öğr. Göv. Şeyda YAYLA 

LOKANTA DEĞERLENDİRMELERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 

ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA: VEDAT MİLOR LEZZET REHBERİ VE 

GOOGLE ÖRNEĞİ 

Merve BAŞGÜL 

Doç. Dr. Zeynep Yeşim İLERİSOY  

Prof. Dr. Mehmet Emin TUNA 

Doç. Dr. Mehmet Halis GÜNEL 

TARİHİ YAPILARDA YENİDEN İŞLEVLENDİRME SÜRECİNDE 

YAPI-İŞLEV UYUMU; CACABEY CAMİİ ÖRNEĞİ ÜZERİNDEN 

İNCELEME 

 

21.12.2019 

Saat: 09.00-12.00 /CUMARTESİ 

Salon: 4 Oturum 1 Oturum Başkanı: Dr. Cihandar HASANHANOĞLU 
Prof. Dr. Musa ÖZATA  

Dr. Öğr. Üyesi Fatih Ferhat 

ÇETİNKAYA 

ALGILANAN ÖRGÜTSEL AYRIMCILIK İLE ÖRGÜTSEL BAĞLILIK 

ARASINDAKİ İLİŞKİNİN İNCELENMESİ: BİR KAMU ÜNİVERSİTESİ 

ÖRNEĞİ 

Dr. Öğr. Üyesi Cihandar 

HASANHANOĞLU 

TÜRKİYE’DE MEYDANA GELEN AFETLERDE KARŞILAŞILAN 

SORUNLAR VE AFET BİLİNCİNİ GELİŞTİRME ÇALIŞMALARI 

Dr. Öğr. Üyesi Cihandar 

HASANHANOĞLU 

TÜRKİYE’DEKİ SÜRÜCÜ PROFİLİNİN BELİRLENMESİNDE SWOT 

ANALİZİ 

Dr. Öğr. Üyesi Cihandar 

HASANHANOĞLU 

İNSAN KAYNAKLARI YÖNETİMİNİN İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ 

FAALİYETLERİNE EKONOMİK KATKISI 

Dr. Öğr. Üyesi Fatih Ferhat 

ÇETİNKAYA 

Çağatay Han TORUN 

KIRŞEHİR’DE AİLE ŞİRKETLERİNDE KURUMSALLAŞMA SORUNU 

VE İŞLETMELERİN KURUMSALLIK, STRATEJİK YÖNETİM, İKY 

UYGULAMALARININ KARŞILAŞTIRILMASI 

Doç.Dr. Aysun KANBUR 

Doç.Dr. Engin KANBUR 

ÇALIŞANLAR ARASINDAKİ FARKLILIKLARIN  

AŞIRI NİTELİKLİLİK BAĞLAMINDA İNCELENMESİ 

Doç.Dr. Aysun KANBUR 

Doç.Dr. Engin KANBUR 

ÇALIŞANLARIN İŞE YABANCILAŞMA DÜZEYLERİNİN 

DEMOGRAFİK ÖZELLİKLERİ BAKIMINDAN İNCELENMESİ 

Öğr. Gör. Dr. Ayşen AKBAŞ TUNA İNSAN KAYNAKLARI YÖNETİMİNDE STRATEJİK BİR ARAÇ 

OLARAK BECERİ HARİTALAMA 

Furkan SIRMA 

Doç. Dr. Zübeyir BAĞCI 

DUYGUSAL ZEKÂ VE STRESLE BAŞA ÇIKMA YOLLARI 

ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Furkan SIRMA 

Doç. Dr. Zübeyir BAĞCI 

ÖRGÜTSEL ADALET VE ÖRGÜTSEL SİNİZM ARASINDAKİ 

İLİŞKİYİ BELİRLEMEYE YÖNELİK ANALİTİK BİR ARAŞTIRMA 

Prof. Dr. Muharrem TUNA  

Arş. Gör. Dr. Zafer 

TÜRKMENDAĞ 

TÜRKİYE’DE OTEL YÖNETİCİLERİNİN GÜÇLENDİRİCİ LİDERLİK 

DAVRANIŞLARININ BELİRLENMESİ 

 

 



21.12.2019 

Saat: 09.00-12.00 /CUMARTESİ 

Salon: 5  Oturum-1 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Atilla YARGICI 
Doç. Dr. Mustafa ÜNVERDİ MUSİBETLERİN HİKMETLERİ AÇISINDAN KÖTÜLÜK SORUNU 

-MÂTÜRÎDÎ ÖRNEĞİ- 

Prof. Dr. Atilla YARGICI MEKKÎ SURELERDE  “TEFEKKÜR” KAVRAMI İLE İLGİLİ AYETLERİN 

MESAJLARI BAKIMINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Prof. Dr. Atilla YARGICI KUR’AN’A GÖRE HZ. İSA’NIN HAYATI 

Dr. Öğr. Üyesi Fatma 

AYDIN 

HZ. PEYGAMBER DÖNEMİNDE ÇOCUK OYUNLARI 

-Hadisler Çerçevesinde- 

Prof. Dr. Abdulhamit 

SİNANOĞLU 

İSLAM’IN MUTEZİLÎ YORUMUNDA İNSAN VE ÖZGÜRLÜK ALANI 

Dr. Öğr. Üyesi Seydi KİRAZ 

 

ŞÂKİR MAHLASLI BİR ŞAİRE AİT DÖRT TÜR: 

MÜNÂCÂT ESMÂ-İ HÜSNÂ NAAT VE SELAMNÂME 

Doç. Dr. Necati SÜMER ŞAİR T. S. ELİOT'UN "ÇORAK ÜLKE" ADLI ESERİNDE DİNSEL VE MİTSEL 

MOTİFLER 

Dr. Ramazan AKKIR İLAHİYAT FAKÜLTESİ ÖĞRENCİLERİNİN DİN ANLAYIŞLARI: 

TEKİRDAĞ NAMIK KEMAL ÜNİVERSİTESİ İLAHİYAT FAKÜLTESİ 

ÖRNEĞİ 

 

 

21.12.2019 

Saat: 12.00-14.00 /CUMARTESİ 

Salon: 1, Oturum-2 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Cenk YAVUZ 
Mustafa Evren POLAT 

Aybike Nur CİNGÖZ 

KALİTE PARAMETRELERİNİN FİBER OPTİK KABLOLARI ÜZERİNDEKİ 

ETKİSİ 

Dr. Çetin Önder 

İNCEKARA 

ENERGY PILE’S EFFICIENCY and CARBON FOOTPRINT 

Adile BİLGİN 

Prof. Dr. Özgür SÖNMEZ 

MİKRODALGA DESTEKLİ BİYODİZEL ÜRETİMİ 

Prof. Dr. Ibrahim YUKSEL 

Prof. Dr. Hasan ARMAN 

Ibrahim Halil DEMİREL 

HYDROPOWER DEVELOPMENT AND ENERGY MARKETING IN TURKEY 

Bahanur GÜLCAN 

Prof.Dr. Mehmet Timur 

AYDEMİR 

MİKRO ENERJİ HASADI VE RF-DA DÖNÜŞTÜRÜCÜ DEVRE 

Doç. Dr. Cenk YAVUZ 

Arş. Gör. Dr. Ceyda AKSOY 

TIRMIKÇI 

DAĞITIK ÜRETİMLİ DAĞITIM SİSTEMLERİNDE ARIZA TESPİT 

YÖNTEMLERİ 

Doç. Dr. Cenk YAVUZ 

Arş. Gör. Dr. Ceyda AKSOY 

TIRMIKÇI 

SABİT AYDINLATMA ŞARTLARINDA FOTOMETRİK FLICKER ETKİSİNİN 

ÇALIŞANLAR ÜZERİNDE ETKİSİNİN ARAŞTIRILMASI İÇİN YÖNTEMLER 

 

21.12.2019 

Saat: 12.00-14.00 /CUMARTESİ 

Salon: 2 Oturum-2 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi F. Senem GÜNGÖR 
Dr. Öğr. Üyesi F. Senem 

GÜNGÖR 

KÜRESEL KÖY’ÜN MEDYASI: NETFLIX 

Tolga ÖZEN  

 

BİR TARİHSEL DEĞERLENDİRME: NAZİ ALMANYA’SINDA LGBT+ 

BİREYLER ÜZERİNDEKİ ÖTEKİLEŞTİRME ve DAMGALAMA ÖRNEKLERİ 

Uzm. Sıla YAĞCI TANIŞIK BATIL İNANÇLARIN DİJİTAL MEDYADAKİ TÜKETİMİ 

Deniz KART OYUNCULUKTA STANISLAVSKI SİSTEMİNİN TİYATRO, TELEVİZYON 

VE SİNEMADA UYGULANMASI 



Arş. Gör. Semra AY 

 

ÇOKLU EKRAN İLE SİNEMA: DİNAMİK VE AKTİF YENİ NESİL İZLEYİCİ 

DENEYİMİ 

Maria ARABACI KOÇ 

 

HETEROSEKSİST TOPLUMDA İNTERSEKS BİREYLERİN 

KONUMLANDIRILIŞI VE BU BAĞLAMDA TÜRK SİNEMASI’NDAKİ İLK 

VE TEK İNTERSEKS KARAKTERE YER VEREN 

KÖÇEK FİLMİNİN İNCELENMESİ 

Göksun ÜNLÜ DUVARLARDAN BEYAZ PERDEYE PROTEST BİR YAŞAM; GRAFİTİ 

İlke AKMAN GÖRSEL OKURYAZARLIK VE GÖRSEL OKURYAZARLIK EĞİTİMİ 

 

 

21.12.2019 

Saat: 12.00-14.00 /CUMARTESİ 

Salon: 3 Oturum-2 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Bülent HANER 
Arş. Gör. Mustafa POLAT THE SEMANTICS OF MORAL LANGUAGE IN META-ETHICAL  

NON-COGNITIVISM 

Dr. Öğr. Üyesi Ayşe SEZER 

 

ABORJİNLERİN YAŞAM FELSEFESİ VE SANATLARINA YANSIMASI 

Cengiz ÇEBİ KUŞKU,  ÖZGÜR DÜŞÜNCE VE HOŞGÖRÜ KÜLTÜRÜ   

Dr. Ögr. Üyesi Gülşah 

ÖZDEMİR 

BELLMER’İN KARANLIK FETİŞLERİ 

Sibel AKŞAHİN POLAT YABANCILARIN TÜRKİYE’DEN SINIRDIŞI EDİLMESİ 

Prof. Dr. Hasan TUTAR 

Arş. Gör. Dr. Arzu 

KALAFAT ÇAT 

ÜNİVERSİTELERİN MİSYON VE VİZYON İFADELERİ ÜZERİNDEN ZİHİN 

HARİTALARINI OKUMAK 

Dr. Öğr. Üye. Suat 

SÖYLEMEZ 

TEKNOLOJİK GELİŞMELERİN İNSAN HAKLARINA ETKİSİ 

 

 

21.12.2019 

Saat: 12.00-14.00 /CUMARTESİ 

Salon: 4, Oturum-2 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Ahu PAKDEMİRLİ 
Assoc. Prof. Ceren YEGEN TRADITIONS AND RITUALS AS COMMUNICATION AND 

TELECOMMUNICATION SYSTEMS 

Prof. Dr. Nurettin GÜZ 

Doç. Dr. Ceren YEGEN 

Doç. Dr. B. Oğuz AYDIN 

DİJİTAL KAMUOYUNU ANLAMAK: 23 HAZİRAN 2019 İSTANBUL 

BÜYÜKŞEHİR BELEDİYE BAŞKANLIĞI SEÇİMLERİNE YÖNELİK 

BİR SOSYAL AĞ ANALİZİ 

Dr. Öğr. Üyesi Tuğba AKDAL ZONGULDAK İLİ ÖRNEĞİ İLE YEREL KAMUSAL KANAATİN 

OLUŞUMUNDA YEREL HABER SİTELERİ ve OKUR 

ETKİLEŞİMİNİN İNCELENMESİ 

Recep ORUÇ   

 Dr. Öğr. Üyesi Abdullah 

YILDIZBAŞI 

 

HABER YAYINCILIĞINDA ÇALIŞANLARIN İŞ SAĞLIĞI VE 

GÜVENLİĞİ KOŞULLARININ ÇOK ÖLÇÜTLÜ KARAR VERME 

YÖNTEMLERİNDEN OLAN BULANIK ANALİTİK HİYERARŞİ 

PROSESİ İLE DEĞERLENDİRİLMESİ 

Doç. Dr. Feyzullah ÜNAL 

Veysel EROL 

PARETO’NUN YÖNETİCİ OLMAYAN ELİTLER TEORİSİ 

BAĞLAMINDA TÜRKİYE’DE KANAAT ÖNDERLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi İnci Selin GÜMÜŞ 

 

TEKNOLOJİK ÇAĞ VE OTOPORTRE: ÖZÇEKİM UYGULAMALARI 

VE DEĞERLENDİRİLMELERİ 

 

 



 

21.12.2019 

Saat: 12.00-14.00 /CUMARTESİ 

Salon: 5 Oturum-2 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Demet CANSARAN 
Doç. Dr. Demet CANSARAN 

 

SÜRDÜRÜLEBİLİR YAŞAM İÇİN BİR TEHDİT:  “SU GÜVENLİĞİ” 

Doç. Dr. Demet CANSARAN BİR KENTLEŞME SORUNSALI: “ENGELSİZ KENTLER” 

Doç. Dr. Demet CANSARAN SANAYİLEŞME, TEKNOLOJİ VE ÇEVRE SAVAŞI:  

“OZON TABAKASININ İNCELMESİ” 

Dr. Öğr. Üyesi Özgür ZEYDAN RAFİNERİ KAYNAKLI HAVA KİRLİLİĞİ VE KONTROLÜ 

Arş.Gör.Dr. Ceyda AKSOY 

TIRMIKÇI 

Doç.Dr. Cenk YAVUZ 

BİNA SEKTÖRÜ VE ULAŞIM SEKTÖRÜ KAYNAKLI SERA GAZI 

SALINIMINI AZALTMAK İÇİN ŞEHİRLERDE YAPILABİLECEK 

İYİLEŞTİRMELER 

Arş.Gör.Dr. Ceyda AKSOY 

TIRMIKÇI 

Doç.Dr. Cenk YAVUZ 

FOSİL YAKIT TEMELLİ SERA GAZI SALINIMININ HAVA KİRLİLİĞİNE 

DAYANDIRALABİLEN ÖLÜM SAYILARI İLE İLİŞKİSİ 

Öğr.Gör. Dr. Cem AYIK SÜRDÜRÜLEBİLİR KENT UYGULAMALARINA KÜRESEL ENDEKSLER 

ÜZERİNDEN KARŞILAŞTIRMALI BİR BAKIŞ 

 

21.12.2019 

Saat: 14.00-17.00 /CUMARTESİ 

Salon: 1, Oturum-3 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Tolga AKALIN 
Arş. Gör. İrem BEKAR 

Doç. Dr. Şebnem ERTAŞ BEŞİR 

MOBİLYADA KÜLTÜREL GÖSTERGELER ÜZERİNDEN ESKİ VE YENİ 

KAVRAMI,  

“ZEYNEP FADILLIOĞLU MOBİLYALARI” 

Dr. Öğr. Üyesi Menekşe Suzan 

TEKER 

GÜNEŞ IŞINLARI İLE DOĞAL BOYAMA (SOLAR DYEING) YÖNTEMİ 

Dr. Öğr. Gör. İpek Fatma ÇEVİK RESİM SANATINDA BİR ÜRETİM TEKNİĞİ OLARAK SANAL 

GERÇEKLİK 

 

Dr. Rifat OLGUN İYİLEŞTİRME BAHÇELERİNE (HEALING GARDEN) YÖNELİK PEYZAJ 

TASARIM YAKLAŞIMLARI 

Doç. Dr. Mustafa Cevat ATALAY 

Doç. Dr. Tolga AKALIN 

MUTLULUK RESİMLERİMİZ, SALT BEYOĞLU, SALT GALATA 

NUR KOÇAK YAPITLARI 

Doç. Dr. Mustafa Cevat ATALAY 

Doç. Dr. Tolga AKALIN 

JULİE MEHRETU RESİMLERİNDE ÇİZGİ 

Arş. Gör. Hasan HÜSEYİN GÜL 

Prof. Dr. Hülya BAYRAK 

KARMA TASARIMLARDA GENEL ALTERNATİFLER İÇİN ÖNERİLEN 

PARAMETRİK OLMAYAN TEST KOMBİNASYONU 

A.E. KUSSANOVA INTRODUCTION OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN THE TRAINING 

OF DIRECTORS-CHOREOGRAPHERS 

 

21.12.2019 

Saat: 14.00-17.00 /CUMARTESİ 

Salon: 2, Oturum-3 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Abdulhamit SİNANOĞLU 
Doç. Dr. Alpaslan Hamdi 

KUZUCUOĞLU 

BİLGİ MERKEZLERİNDE KÖK SEBEP ANALİZLERİ 

Ümmü Saliha EKEN İNAN SELÇUK ÜNİVERSİTESİNE BAĞLI MESLEK YÜKSEKOKULLARININ 

KALİTE YOLCULUĞUNDA OLUŞTURULAN MİSYON VE VİZYON 

İFADELERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Sibel Işık 

MERCAN 

 

TÜRKİYE’DE TR DİZİNLİ DERGİLERDE YAYINLANAN COĞRAFYA 

EĞİTİMİ ALANINDAKİ NİTEL MAKALELERİN ARAŞTIRMA 

EĞİLİMLERİ (2000-2019) 

Dr. Öğr. Gör. Esra FIRATLI 

TÜRKER 

AÇIK VE UZAKTAN ÖĞRETİMDE MESLEKÎ STAJ ÖLÇÜTLERİNİN VE 

STAJ YERLERİNİN BELİRLENMESİNE YÖNELİK BİR ARAŞTIRMA 

Fatma ÇAĞLAR 

Doç. Dr. Fethi KAYALAR 

İLK VE ORTA DERECELİ OKULLARDA UYGULAMAYA KONULAN 

YENİ ARA TATİLİN VERİMLİLİĞİ KONUSUNDA ÖĞRETMEN 

GÖRÜŞLERİ 



Dr. Öğr. Üyesi Ayşe ÖZKAN 

DUVAN 

MAKUL SÜREDE YARGILANMA HAKKININ CEZA 

YARGILAMASINDA UYGULANMASI 

Doç. Dr. Rana YILDIRIM 

 

TASK AUTHENTICITY AND LEARNING IN PRACTICUM: ELT 

STUDENT-TEACHERS’ EXPERIENCE 

Dr. Öğr. Üyesi Gülten 

DEMİRAL 

ÖĞRETMENLERİN MOTİVASYONUNU ETKİLEYEN FAKTÖRLER 

ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA 

Öğr. Gör. Ahmet ÇABUK AKADEMİK PERSONELİN İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ ALGISI 

Doç. Dr. İbrahim Yaşar KAZU  

Öğr. Gör. Abdullah ELMAS 

KÖY ENSTİTÜLERİ VE BİR ÖRNEKLEM OLARAK DİCLE KÖY 

ENSTİTÜSÜ 

Doç. Dr. İbrahim Yaşar KAZU  

Öğr. Gör. Abdullah ELMAS 

KÖY ENSTİTÜLERİNDE ÖZDENETİM BİLİNCİ 

 

21.12.2019 

Saat: 14.00-17.00 /CUMARTESİ 

Salon: 3, Oturum-3 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Yiğit Anıl GÜZELİPEK 
Mehmet OSKAY 

Cuma BOZKURT 

GÜVENLİK SORUŞTURMASI VE ARŞİV ARAŞTIRMASININ İNSAN 

HAKLARI VE ÖZEL HAYATIN KORUNMASI YÖNÜNDEN 

İNCELENMESİ 

Assoc. Prof. Suna Gülfer 

IHLAMUR ÖNER 

SYRIAN RETURN?: THE CASE OF TURKEY 

Abdulhanan ZARİFY 

Muhammet Yunus ŞİŞMAN 

EKONOMİK BÜYÜME VE NÜKLEER ENERJİ TÜKETİMİ ARASINDA 

İLİŞKİ: BİR PANEL VERİ ANALİZİ 

Doç. Dr. Yiğit Anıl 

GÜZELİPEK 

ÇATIŞMADAN İŞ BİRLİĞİNE EL AHLİ VE ZAMALEK REKABETİ: ARAP 

BAHARI’NIN ÖNCESİNDE VE SONRASINDA FUTBOL STADYUMLARI 

Dr. Öğr. Üyesi Eray ACAR 

Arş. Gör. Galip Ferhat AKBAL 

HIZLI DÖNÜŞÜMÜN YENİ FENOMENİ OLARAK İNTERNET SANSÜRÜ 

VE ULUS DEVLET İLİŞKİSİ 

Prof. Dr. İrfan Kaya ÜLGER 

Özlem ÜSTÜN 

İNGİLTERE’DE AB KUŞKUCULUĞUNUN KÖKENLERİ 

Dr. Murad DUZCU 

Arş. Gör. Ömer Fuad 

KAHRAMAN 

TÜRKİYE’NİN KUZEY SURİYE’DEKİ ÇATIŞMA SONRASI YENİDEN 

YAPILANMA POLİTİKALARI 

Arş. Gör. Ömer Fuad 

KAHRAMAN 

Dr. Murad DUZCU 

ENERJİ YÖNETİMİ POLİTİKALARINDA TÜRKİYE: ENERJİ’DE 

İŞBİRLİĞİ POLİTİKASI ve TANAP 

21.12.2019 

Saat: 14.00-17.00 /CUMARTESİ 

Salon: 4, Oturum-3 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Ayhan ÇİNİCİ 
Dr. Öğr. Üyesi Nagihan TANIK 

ÖNAL 

Doç. Dr. Nezih ÖNAL 

TEKNOLOJİNİN ÇEVREYE ETKİSİ KONUSUNDA FEN BİLGİSİ ÖĞRETMEN 

ADAYLARININ DÜŞÜNCELERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Nagihan TANIK 

ÖNAL 

Doç. Dr. Nezih ÖNAL 

FEN BİLGİSİ ÖĞRETMEN ADAYLARININ ÖĞRETİMDE KAHOOT 

KULLANIMIYLA İLGİLİ GÖRÜŞLERİ 

Doç. Dr. Ayhan ÇİNİCİ 

 

THE RELATIONSHIP BETWEEN DIGITAL LITERACY LEVELS AND  

 SOCIAL MEDIA USE PURPOSES OF PROSPECTIVE TEACHERS’ WHO ATTEND 

PEDAGOGICAL FORMATION TRAINING 

Doç. Dr. Ayhan ÇİNİCİ 

 

PEDAGOJİK FORMASYON EĞİTİMİ ALAN ÖĞRETMEN ADAYLARININ 

EĞİTİMDE SOSYAL MEDYA KULLANIMINA İLİŞKİN GÖRÜŞLERİNİN 

İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Ayhan ÇİNİCİ 

 

PEDAGOJİK FORMASYON EĞİTİMİ ALAN ÖĞRETMEN ADAYLARININ 

MEDYA OKURYAZARLIK DÜZEYLERİNİN ÇEŞİTLİ DEĞİŞKENLERE GÖRE 

İNCELENMESİ 

Doç.Dr. Filiz GÖLPEK 

Öğr. Gör. Osman KAVAK 

YÜKSEKÖĞRETİM TALEBİ VE GETİRİLERİ 

Doç.Dr. İlhan TURAN ORTAOKUL ÖĞRENCİLERİNİN DEPREM ALGISI (TRABZON ÖRNEĞİ ) 

Doç.Dr. İlhan TURAN OTANTİK ÖĞRENMENİN ÇEVRE EĞİTİMİNDE KULLANIMI 

Öğr. Gör. Mahmut ÖZÇELİK  

Öğr. Gör. Dr. Fikret IŞIK 

ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN SORGULAMA BECERİLERİ İLE İLETİŞİM 

BECERİLERİ ARASINDAKİ İLİŞKİ 

 



 

 

21.12.2019 

Saat: 14.00-17.00 /CUMARTESİ 

Salon: 5, Oturum-3 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Assiye AKA 
Dr. Öğr. Üyesi Yonca 

ALTINDAL 

MEDYADA KADINA YÖNELİK ŞİDDETİN SOSYOLOJİK OKUMASI:  

BİRGÜN GAZETESİ ÖRNEĞİ 

Dr. Öğr. Üyesi Yonca 

ALTINDAL 

Büşra ÇETİN 

EMEK PİYASASININ ‘DİŞİL ÖZNE’LERİ: BALIKESİR KENTİ KADIN 

GİRİŞİMCİLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Yonca 

ALTINDAL 

İSTİHDAM KAPISINI AÇMAYA ÇABALAYAN KADINLARIN MEDYA 

HALİ: BİRGÜN GAZETESİ 

Prof. Dr. Assiye AKA ŞİDDETİ KAMUSAL ALANDA DENEYİMLEMİŞ KADINLARDA PANOPTİK 

ETKİLER 

Arş. Gör. Dr. Emine AYAN ZÜLFÜ LİVANELİ’NİN KONSTANTİNİYYE OTELİ ADLI ROMANINDA 

“KADIN”IN TEMSİLİ 

Arş. Gör. Dr. Devran DENİZ YÖNETİM KURULUNDAKİ KADIN TEMSİLİNİN FİRMA 

PERFORMANSINA ETKİSİ: BİST UYGULAMASI 

Doç. Dr. Gökhan GÖKULU MEDYA VE ŞİDDET İLİŞKİSİ: KADIN CİNAYETLERİNİN MEDYADA ELE 

ALINMA BİÇİMİ ÜZERİNE BİR DEĞERLENDİRME 

Arş. Gör. Dr. M. Funda 

AFYONOĞLU 

Doç. Dr. Elif ÇIRAKMAN 

BİLİNÇ VE KENDİLİK İLİŞKİSİ: ERKEN DÖNEM SARTRE FELSEFESİNDE 

ETİK SORUSU 

Arş. Gör. Dr. M. Funda 

AFYONOĞLU 

Doç. Dr. Serap DAŞBAŞ 

Prof. Dr. Özlem KARAKUŞ 

SURİYELİ KADINLARIN GÖÇ DENEYİMLERİNE DAİR BİR LİTERATÜR 

İNCELEMESİ 

 

21.12.2019 

Saat: 17.00-19.00 /CUMARTESİ 

Salon: 1, OTURUM-4 Oturum Başkanı: Doç. Dr. H. Kürşad SEZER 
Arş. Gör. B. Elif ŞAMLI 

Doç. Dr. Zümrüt ÜNAL 

KONFEKSİYON ÜRETİMİNDE MALİYET HESAPLAMAYI DESTEKLEYEN 

ÇEŞİTLİ YAZILIMLARIN ARAŞTIRILMASI 

Doç. Dr. Zümrüt ÜNAL 

Arş. Gör. B. Elif ŞAMLI 

YAŞLI KADINLARIN GİYSİ SORUNLARININ ARAŞTIRILMASI 

Müh. Zübeyde 

ARABACILAR 

Prof. Dr. Nazim PAŞAYEV 

 

TAVUK TÜYLERİNİN LİF ÜRETİMİNE HAZIRLANMASI 

Arş. Gör. Oğulcan EREN 

Doç. Dr. H. Kürşad SEZER 

 

LAZER EKLENTİLİ ERGİYİK BİRİKTİRME (FDM) YÖNTEMİYLE 

KOMPOZİT PARÇA ÜRETİMİ 

Gülseren AVCI 

Arş. Gör. Oğulcan EREN 

Doç. Dr. H. Kürşad SEZER 

TEKSTİL SEKTÖRÜNE EKLEMELİ İMALAT YAKLAŞIMI: 3B YAZICILAR 

İLE DENEYSEL ÇALIŞMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

21.12.2019 

Saat: 17.00-19.00 /CUMARTESİ 

Salon: 2, Oturum-4 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Bülent HANER 
Arş. Gör. Tuğçe İNAĞ 

Dr. Öğr. Üyesi Murat ARIKAN 

VERİ ZARFLAMA ANALİZİ İLE OECD ÜLKELERİNİN DAHA İYİ 

YAŞAM DÜZEYİNİN İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Seher Gülşah 

TOPUZ 

Dr. Esra DOĞAN 

BÜTÇE KATEGORİZASYONU TEMELİNDE  

TRANSFER HARCAMALARI VE GELİR EŞİTSİZLİĞİ İLİŞKİSİ 

Selen Serenay SİLVAN ENDÜSTRİ 4.0 DEVRİMİ ve YENİ EKONOMİYE GEÇİŞİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ ÜZERİNE BİR İNCELEME 

Dr. Serpil ÇİĞDEM GİG EKONOMİSİNİN DEĞİŞEN İŞGÜCÜ NİTELİKLERİ AÇISINDAN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Abdulhanan ZARİFY  

Dr. Öğr. Üyesi Muhammet Yunus 

ŞİŞMAN 

EKONOMİK ÖZGÜRLÜK VE DOĞRUDAN YABANCI YATIRIMLAR: 

ORTA VE GÜNEY ASYA ÜLKELERİ ÜZERİNE BİR PANEL VERİ 

ANALİZİ 

Dr. Öğr. Üyesi Merih ANGIN 

 

MACHINE LEARNS INTERNATIONAL ORGANIZATIONS:  

DETERMINANTS OF IMF PROGRAM DESIGN 

 

 

 

21.12.2019 

Saat: 17.00-19.00 /CUMARTESİ 

Salon: 3, Oturum-4 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Aziz Serkan ARSLAN 
Salih KALAYCİ THE EFFECTS OF RAILWAY TRANSPORTATION AND FDI ON 

TRADE BALANCE IN THE CONTEXT OF INTERNATIONAL TRADE: 

EVIDENCE FROM 7 COUNTRIES 

Dr. Öğr. Üyesi İlkut Elif KANDİL 

GÖKER 

SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK ENDEKSİNDE YER ALAN FİRMALARIN 

ÇALIŞMA SERMAYESİ ETKİNLİKLERİNİN İNDEKS YÖNTEMİ İLE 

ANALİZİ 

Arş. Gör. Dr. İlknur KAYA ANONİM ŞİRKETLERDE MÜKTESEP HAK KAVRAMI 

Arş. Gör. Dr. İlknur KAYA YÖNETİM KURULUNUN TEMSİL YETKİSİNİN DEVRİ 

BAKIMINDAN TTK M. 367 VE TTK M. 370’İN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

21.12.2019 

Saat: 17.00-19.00 /CUMARTESİ 

Salon: 4, Oturum-4 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Abdulhamit SİNANOĞLU 
Alper COŞKUN 

Prof. Dr. Arzu ŞENER 

TÜKETİCİ KREDİSİ VE KONUT FİNANSMANI SÖZLEŞMESİNDE  

TÜKETİCİNİN KORUNMASI 

Serdar Ramazan KAHRAMAN 

Dr. Öğr. Üyesi Kartal SOMUNCU 

YARI VARYANS MODELİ İLE PORTFÖY 

OPTİMİZASYONU: BİST-100 ENDEKSİ ÜZERİNDE BİR UYGULAMA 

Dr. Öğr. Üyesi Kartal SOMUNCU MANÜPİLASYON YOLU İLE BIST-100'Ü YENMEK MÜMKÜN MÜ? 

Metin Kamil ERDOĞAN  

Prof. Dr. Faik Ahmet SESLİ 

TİCARİ GAYRİMENKULLERİN DEĞERİNİ ETKİLEYEN  

FAKTÖRLERİN BELİRLENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Gülay İRAK 

Hasret ŞİŞMAN 

STRATEJİK MALİYET YÖNETİM TEKNİKLERİ İLE FİNANSAL 

PERFORMANS ARASINDAKİ İLİŞKİNİN İNCELENMESİ: 

İHRACATÇI FİRMALARDA ÖRNEK BİR UYGULAMA 

Şeyma ZARZAVATÇIOĞLU 

Dr. Öğr. Üyesi Nurullah ALTUN 

TÜRKİYE’DE BELEDİYELERİN FİNANSMANI VE SÜREÇ ANALİZİ 

Dr. Öğr. Üyesi Aykut 

ŞARKGÜNEŞİ 

Zehra GİDER 

İHRACAT PAZARLAMA STRATEJİLERİNİN İHRACAT 

PERFORMANSINA ETKİSİ: TÜRKİYE İÇİN MİKRO VERİ ANALİZİ 

Dr. Öğr. Üyesi Aykut 

ŞARKGÜNEŞİ 

Azize DEMİRHAN 

VERİMLİLİK VE DIŞ TİCARET HADLERİ: OECD ÜLKELERİ İÇİN 

NEDENSELLİK ANALİZİ 

 



 

21.12.2019 

Saat: 17.00-19.00 /CUMARTESİ 

Salon: 5, Oturum-4 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Sıdıka BULDUK 
PhD. Hayder SHUBBAR 

MSc. Mohammed KAREEM 

Assoc. Prof. Dr. Shankar L. 

LAWARE 

Asst. Prof. Ruken Esra 

DEMIRDOGEN 

Prof. Fatih Mehmet EMEN 

CAN BOERHAAVIA DIFFUSA BE USED AS AN ANTI-DIABETIC? 

Asst. Prof. Ruken Esra 

DEMIRDOGEN 

Hayder SHUBBAR 

Mohammed Kareem 

Assoc. Prof. Dr. Shankar L. Laware 

Prof. Fatih Mehmet EMEN 

AN IN-VITRO STUDY ON USE OF TRIDEX (Tridax Procumbens)  

AS AN ANTI-DIABETIC 

Ömer Faruk ATEŞ 

Osman KINDIR 

Onur TAYDAŞ 

GÖRÜNTÜLEME EŞLİĞİNDE PERKÜTAN VERTEBRAL ve 

PARAVERTEBRAL 

LEZYON BİYOPSİSİ: TEK MERKEZ DENEYİMİMİZ 

Kubilay İNAN KÜNT TORAKS TRAVMALARIN YAŞ GRUPLARINA GÖRE 

ANALİZİ 

Arş. Gör. Dr. Nilay YAĞCI DEVLET HASTANESİNDE ÇALIŞAN HEMŞİRELERDE TIBBİ HATA 

GÖRÜLME SIKLIĞI VE NEDENLERİ 

Arş. Gör. Elif ÇELİK 

Prof. Dr. Sıdıka BULDUK 

ADÖLESANLARDA PSİKOSOSYAL ÇEVRENİN BESLENME 

DAVRANIŞINA ETKİSİ 

Arş. Gör. Elif ÇELİK 

Prof. Dr. Sıdıka BULDUK 

IŞINLAMANIN GIDA TEKNOLOJİSİNDE KULLANIMI 

 

 

22.12.2019 

Saat: 09.00-12.00 /PAZAR 

Salon: 1, Oturum-1 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Hüseyin YOLCU 
Doç. Dr. Sinem SOMUNOĞLU 

İKİNCİ 

SAĞLIK SEKTÖRÜNDE MARKA KAVRAMI VE MARKALAŞMA 

SÜRECİ 

Dr. Öğr. Üyesi Davut KARAMAN 

Ali ŞAHİN 

MÜŞTERİ İTİRAZ, ŞİKÂYET, İSTEK VE BEKLENTİLERİNİN 

İNCELENMESİ: BANKACILIK SEKTÖRÜNDE BİR ARAŞTIRMA 

Öğr. Gör. H. Yusuf GÜNGÖR HAVACILIK SEKTÖRÜ VE TERÖR 

Dr. Öğr. Üyesi M. Recep 

ARMUTLU 

Öğr. Gör. H. Yusuf GÜNGÖR 

HAVAYOLU FİRMALARININ FİNANSAL BAŞARISIZLIKLARININ 

TAHMİNİ 

Prof. Dr. Nezir AKYEŞİLMEN SOSYAL BİLİMLER VE SİBER ÇALIŞMALAR: SOSYAL 

BİLİMCİLER SİBER ALANI ÇALIŞMALI MI? 

Dr. Tuğba YEĞİN YAPAY ZEKÂNIN PAZARLAMA DÜNYASINI ELE 

EÇİRMEYECEĞİNİ DÜŞÜNÜYORSANIZ UNUTUN GİTSİN! 

Tuba DERYA BASKAN SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK ENDEKSİNE TABİ FİRMALARDA NET 

ÇALIŞMA SERMAYESİ İLE GERÇEĞE UYGUN DEĞERLEME 

YÖNTEMLERİNE GÖRE ALACAKLARIN İLİŞKİSİ 

Dr. Öğr. Üyesi Esna Betül 

BUĞDAY 

Prof. Dr. Arzu ŞENER 

TÜKETİCİLERİN HARCAMA VE SATIN ALMA 

ALIŞKANLIKLARININ İNCELENMESİNE YÖNELİK BİR 

ARAŞTIRMA 

Dr. Öğr. Üyesi Cahit ŞANVER YENİ BİR KİŞİSEL KAZANÇ TÜRÜ OLARAK ATATÜRK 

BENZERLİĞİ İLE GELİR ELDE ETMEK SERBEST MESLEK 

FAALİYETİ KAPSAMINDA MIDIR? 

Prof. Dr. Hüseyin YOLCU 

 

BÖLGESEL KALKINMA BANKLARININ EĞİTİMDEKİ ROLÜ: ASYA 

KALKINMA BANKASI ÖRNEĞİ 

Prof. Dr. Hüseyin YOLCU YETİŞKİNLERİN EĞİTİM İSTEMLERİ ÜZERİNDE BELİRLEYİCİ 

OLAN DEĞİŞKENLER 



 

 

22.12.2019 

Saat: 09.00-12.00 /PAZAR 

Salon: 2, OTURUM-1 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Bülent HANER 
Nurlana Zakir BAHRAMLI EVLAT EDİNİLMİŞ VE BİYOLOJİK EBEVEYNİYLE YAŞAYAN 

ÇOCUKLARIN 

DAVRANIŞSAL VE DUYGUSAL SORUNLARININ 

KARŞILAŞTIRMALI OLARAK DEĞERLENDİRİLMESİ 

Selahaddin Eyyubi KAPLAN 

Emre EKSERİN 

Oğuzhan BAHADIR 

Dr. Öğr. Üyesi Hafize ER 

TÜRKÜRESİN 

EĞİTİM FAKÜLTESİ ÖĞRENCİLERİNİN KPSS SINAV 

KAYGILARI İLE TÜKENMİŞLİK DÜZEYLERİ ARASINDAKİ 

İLİŞKİNİN İNCELENMESİ 

Güllü ÖZDEMİR 

Elif AKCAÖZ 

Dr. Öğr. Üyesi Hafize ER 

TÜRKÜRESİN 

SOSYAL BİLGİLER ÖĞRETMEN ADAYLARININ SOSYAL 

MEDYAYA YÖNELİK TUTUMLARI İLE SOSYAL MEDYA 

BAĞIMLILIK DÜZEYLERİ ARASINDA Kİ İLİŞKİNİN 

İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi SUZAN ONUR 

YAMAN 

Sena DURMUŞ       

Ceylan BALIKÇI       

Merve MAHANOĞLU       

Zeynep KARA 

ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN CİNSEL SAĞLIKLA İLGİLİ 

BİLGİ DÜZEYLERİNİN İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi SUZAN ONUR 

YAMAN 

Hilal BİLGİ      

Aleyna ŞAHİN     

Ayşe TAŞKIN     

Halil DENİZ     

Kübra ÖZTÜRK  

Miyase KAPLAN           

Nazlı HAZAR 

ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN ÇOCUK İHMAL VE 

İSTİSMARINA YÖNELİK FARKINDALIK VE BİLGİ 

DÜZEYLERİNİN BELİRLENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi SUZAN ONUR 

YAMAN 

Tuba KESKİN       

Şeyma Nur AKBIYIK     

Gizem KARAKOÇ     

Selen ÜNLÜTÜRK   

ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN GEBELİK ÖNCESİ DOĞUM 

KORKULARININ BELİRLENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Aytuğ MERMER 

ÜZÜMLÜ 

ÖĞRENİLMİŞ ÇARESİZLİĞİN YÜKSEKÖĞRENİM 

ÖĞRENCİLERİNİN MOTİVASYONUNA ETKİSİ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22.12.2019 

Saat: 09.00-12.00 /PAZAR 

Salon: 3, Oturum-1 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Erman YÜKSELTÜRK 
Prof. Dr. Erman YÜKSELTÜRK SANAL GERÇEKLİK İLE ÖĞRETİM MATERYALLERİ HAZIRLAMA:  

COSPACE UYGULAMASI 

Prof. Dr. Erman YÜKSELTÜRK ARTIRILMIŞ GERÇEKLİK İLE DERSLER CANLANIYOR: TARİH DERSİ 

ÖRNEKLERİ 

Melike KILIÇ 

Elif Ebru KEÇECİ 

Prof. Dr. Güldem DÖNEL 

AKGÜL 

EĞİTSEL DİJİTAL OYUN GELİŞTİRME SÜRECİNİ DENEYİMLEYEN 

ÖĞRETMEN ADAYLARININ GÖRÜŞLERİ 

Elif Ebru KEÇECİ 

Prof. Dr. Güldem DÖNEL 

AKGÜL 

İLKÖĞRETİM ÖĞRENCİLERİNİN MİKROSKOP ÜZERİNE 

OLUŞTURDUKLARI METAFORLAR 

Doç. Dr. Selami ERYILMAZ 

Gülhanım DENİZ 

TÜRKİYE’DE PROGRAMLAMA EĞİTİMİ İLE İLGİLİ YAPILAN 

ÇALIŞMALARIN İNCELENMESİ: BİR BETİMSEL ANALİZ ÇALIŞMASI 

Adem ŞAHİN 

Aysel TÜFEKCİ AKCAN 

FELSEFE GRUBU ÖĞRETMEN ADAYLARININ 

 DRAMAYA YÖNELİK TUTUMLARININ İNCELEMESİ 

Nayfer ŞAHİN 

 Ali GÜL 

ORTAOKUL ÖĞRENCİLERİNİN ÇEVRE OKURYAZARLIĞININ 

ÇEŞİTLİ DEĞİŞKENLERE GÖRE İNCELENMESİ 

Selçuk ARIK 

Tuğba KOCADAĞ ÜNVER 

AKADEMİSYENLERİN VE ÖĞRETMENLERİN STEM EĞİTİMİNE 

İLİŞKİN METAFORİK ALGILARI 

Doç. Dr. Mahmut SAĞIR 

Hatice ÖNCÜ 

 

OKUL ÖNCESİ ÖĞRETMENLERİNİN PROBLEM ÇÖZME 

BECERİLERİNE İLİŞKİN ALGILARI; KAHRAMANMARAŞ ÖRNEĞİ 

Doç. Dr. Mahmut SAĞIR 

Hatice ÖNCÜ 

OKUL ÖNCESİ ÖĞRETMENLERİNİN ÖĞRENEN ÖZERKLİĞİNİ 

DESTEKLEME 

DAVRANIŞLARINA İLİŞKİN ALGILARI; KAHRAMANMARAŞ ÖRNEĞİ 

 

 

22.12.2019 

Saat: 09.00-12.00 /PAZAR 

Salon: 4, Oturum-1 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Kadircan ÖZKAN 
Prof. Dr. Abdullah ŞENGÜL 

Christina ZENGİNOĞLU 

BİR TRAJEDİNİN ROMANI: KARINCALARIN GÜNBATIMI’NDA  

SÜRGÜN, SINIF (SIZLIK), YAS 

Dr. Öğr. Üyesi Esat 

AYYILDIZ 

El-‘ABBÂS B. EL-AHNEF: İDEALİZE EDİLMİŞ AŞK TEMALI GAZELLERİN 

ABBÂSÎ DÖNEMİNDEKİ ÖZGÜN BİR TEMSİLCİSİ 

Doç. Dr. Macit BALIK İKİNCİ YENİ’NİN KIYISINDAN TOPLUMCU GERÇEKÇİLİĞE SÜREYYA 

BERFE 

Doç. Dr. Macit BALIK KORKUDAN GOTİKE: TÜRK EDEBİYATINDA DEHŞETİ KURGULAMAK 

Doç. Dr. Seriyye 

GÜNDOĞDU 

AHMET AĞAOĞLU`NUN SIRAT-I MÜSTAKİM DERGİSİNDE ÇIKAN 

YAZILARI ÜZERİNE BİR İNCELEME 

Doç. Dr. Ömer SOLAK TÜRKİYE’DE EDEBİYAT ÇALIŞMALARININ BİLİMLEŞME SÜRECİ VE 

SORUNLARI 

Prof. Dr. Kadircan ÖZKAN 

Prof. Dr. Ebru BARDAŞ 

MESNEVİDE HAYVAN METAFORLARINDAN ASLAN TİLKİ EŞEK 

METAFORU 

Prof. Dr. Adem ÇAYLAK 

Yaşar ÇAKMAK 

İSMET ÖZEL’DE TÜRKLÜK DÜŞÜNCESİ 

Qahirə ŞAHBAZOVA 

LƏLƏ QIZI 

DAVANLI İNKİŞAF VƏ TƏHSİLDƏ İKT 

Doç. Dr. Dilek ÇETİNDAŞ TÜRK DARBE EDEBİYATI VE ROMAN 

Özer BEREKET SİNEMA’DA AUTHEUR KURAMI BAĞLAMINDA 

REHA ERDEM SİNEMASI’NA BAKIŞ 

 

 

 

 



22.12.2019 

Saat: 09.00-12.00 /PAZAR 

Salon: 5,  Oturum 1 Oturum Başkanı: Korkmaz YİĞİTER 
Dr. Öğr. Üyesi Tolga ESKİ 

 

SINIF ÖĞRETMENLİĞİNDEN BEDEN EĞİTİMİ VE SPOR 

ÖĞRETMENLİĞİNE GEÇİŞ YAPAN ÖĞRETMENLERİN BRANŞ 

DEĞİŞİKLİĞİNE İLİŞKİN DENEYİMLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Tolga ESKİ 

 

ÖZEL EĞİTİM KURUMLARINDA GÖREV ALAN BEDEN EĞİTİMİ 

ÖĞRETMEN ADAYLARININ DÜŞÜNCELERİ 

Recep AYHAN 

Turan ÇETİNKAYA 

SPOR BÖLÜMLERİNDE ÖĞRENİM GÖREN ÖĞRENCİLERİNİN 

PSİKOLOJİK DAYANIKLILIK DÜZEYLERİNİN FARKLI 

DEĞİŞKENLER AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Turan ÇETİNKAYA 

Recep AYHAN 

SPOR BÖLÜMLERİNDE ÖĞRENİM GÖREN ÖĞRENCİLERİN 

EMPATİK EĞİLİM DÜZEYLERİNİN FARKLI DEĞİŞKENLER 

AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Dr. Onur Mutlu YAŞAR SPOR FİTNESS MERKEZLERİNİN ALGILANAN HİZMET KALİTESİ 

(KASTAMONU ÖRNEĞİ) 

Korkmaz YİĞİTER  

Okan ŞAHİN 

FOOTBALL AND HOPELESSNESS. DOES BEING A FOOTBALL 

PLAYER DECREASE OR INCREASE THE HOPELESSNESS LEVEL 

OF THE YOUNG PLAYERS AGED 13-17? 

Korkmaz YİĞİTER  

Okan ŞAHİN 

FOOTBALL AND SELF-ESTEEM. DOES BEING A FOOTBALL 

PLAYER DECREASE OR INCREASE THE SELF-ESTEEM LEVEL OF 

THE YOUNG PLAYERS AGED 13-17? 

Dr. Öğr. Üyesi Ayşe Aslı HONÇA 

Fatih GÜR 

FUTBOL TARAFTARLARININ MÜSABAKA ŞARTLARINA 

YÖNELİK TUTUMLARININ BELİRLENMESİ: MKE ANKARAGÜCÜ, 

KARDEMİR KARABÜKSPOR, ADANA DEMİRSPOR ÖRNEĞİ 

 

22.12.2019 

Saat: 12.00-14.00 /PAZAR 

Salon: 1 Oturum-2 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Bülent HANER 
Arş. Gör. Seyhan SEYHAN 

Doç. Dr. Elif 

BAYRAMOĞLU 

KAMPÜS ALANLARINDA TARIM ALANLARININ EĞİTİM AMAÇLI 

KULLANILMASI 

Doç. Dr. Banu Çiçek 

KURDOĞLU 

Doç. Dr. Elif 

BAYRAMOĞLU 

Arş. Gör. Seyhan SEYHAN 

KENTSEL AÇIK ALANLARDA VE KENT PARKLARINDA GÜNCEL BİLGİ 

SİSTEMLERİNİN KULLANILMASI 

Peyzaj Yüksek Mimarı 

Fatma ÖZKAN 

Prof. Dr. Atila GÜL 

KORUNAN ALANLARDA NDVI VE NDWI VERİLERİ İLE ZAMANSAL 

DEĞİŞİM ANALİZİ, KOVADA GÖLÜ MİLLİ PARKI ÖRNEĞİ 

Arş. Gör. Dr. Elif Tuğba 

YALAZ 

MİMARLIK EĞİTİMİNDE İŞBİRLİKÇİ ÖĞRENME: YAPI BİLGİSİ DERSİ 

ÖRNEĞİ 

Murat GÜL  

Dr. Öğr. Üyesi Kemal 

YAMAN 

KENT İÇİ ULAŞIMDA RAYLI SİSTEMLERİN ÖNEMİ VE ANKARA, 

BERLİN, LONDRA VE PARİS’İN KARŞILAŞTIRMALI ANALİZİ 

Dr. Öğr. Üyesi Sibel 

DEMİRARSLAN 

MİMARİ ESTETİK: GEÇMİŞTEN GÜNÜMÜZE BEĞENİ & TASARIM 

UNSURLARI VE ALGI İLİŞKİSİ 

Dr. Öğr. Üyesi Sibel 

DEMİRARSLAN 

BİR MALZEME OLARAK CAM: MİMARİ TASARIM VE MEKÂNDA 

KULLANIM ALANLARI 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

22.12.2019 

Saat: 12.00-14.00 /PAZAR 

Salon: 2, Oturum-2 Oturum Başkanı: Assoc. Prof. Dr. Ferit GÜRBÜZ 
Dr. Öğr. Üyesi Mustafa 

Kemal TURAL 

ON THE HARDNESS OF SUBSET SUM PROBLEMS BY ORDINARY 

BRANCH-AND-BOUND 

Assoc. Prof. Dr. Ferit 

GÜRBÜZ 

MULTILINEAR COMMUTATORS GENERATED BY LUSIN-AREA 

INTEGRAL AND LOCAL CAMPANATO FUNCTIONS ON GENERALIZED 

VANISHING LOCAL MORREY SPACES 

Gözde ÖZKAN TÜKEL GENERALIZED TORSION ENERGY ACTION IN MINKOWSKI 3-SPACE  

Mustafa Tolga DATLICA 

Doç. Dr. Erman ÇAKIT 

ST-DBSCAN ALGORİTMASININ KONUM VERİLERİ ÜZERİNDE 

UYGULANMASI VE RUTİNLERİN TESPİTİ 

Dr. Öğr. Üyesi Tunahan 

TURHAN 

Dr. Öğr. Üyesi Gözde 

ÖZKAN TÜKEL 

SPHERICAL INDICATRIX MAGNETIC TRAJECTORIES 

Tunahan TURHAN 

 

CONTRIBUTION TO EVOLUTION OF TIMELIKE CURVES WITH TYPE-3 

BISHOP FRAME 

А. САРБАЛИНА 

|З.М. АРТУКМАТОВА 

АНТОНИМИЯНЫҢ ТЕРМИНДІК ЖІКТЕЛУІ 

 

 

 

22.12.2019 

Saat: 12.00-14.00 /PAZAR 

Salon: 3 Oturum-2 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Zeynel Abidin POLAT 
Gözde ŞAHİNKAYA 

Prof. Dr. Faik Ahmet SESLİ 

Doç. Dr. Varol KOÇ 

(BIM) YAPI BİLGİ MODELLEMESİ’NİN TÜRKİYE İÇİN 

UYGULANABİLİRLİĞİNİN ARAŞTIRILMASI 

Dr. Öğr. Üyesi Seçil Gül 

MEYDAN YILDIZ 

 

AYAN KÖYÜ YERLEŞİM PLANI ÖRNEĞİNDE  

KÖY PLANLAMASI 

Dr. Seval Sünal KAVAKLIGİL  

Arş. Gör. Ülkü YILMAZ  

Prof. Dr. Sabit ERŞAHİN
 

PEDOLOJİ ARAŞTIRMALARINA YENİ VE GÜÇLÜ BİR BAKIŞ AÇISI: 

HİDROPEDOLOJİ 

Dr.Mehmet SANDALCI 

Dr.Farrokh MAHNAMFAR 

HAVA KALİTE İNDEKSİNİN REGRESYON ANALİZİ İLE 

MODELLENMESİ: DİLOVASI-KOCAELİ ÖRNEĞİ 

Barbaros ATMACA 

 

THE EFFECT OF POST-TENSIONING FORCES OF STAY-CABLE ON 

THE STRUCTURAL BEHAVIOR OF CABLE-STAYED BRIDGE 

Dr. Öğr. Üyesi Zeynel Abidin 

POLAT 

 

QR KODUN HARİTA MÜHENDİSLİĞİ UYGULAMALARINA 

ENTEGRASYONU 

Neslihan ALTUN 

Dr. Öğr. Üyesi Ayşe Bengü 

SÜNBÜL GÜNER 

TAŞ KOLONLARIN SONLU ELEMANLARA DAYALI  

DAVRANIŞ ANALİZİ 

 

 

 

 

 

 

 



22.12.2019 

Saat: 12.00-14.00 /PAZAR 

Salon: 4, Oturum-2 Oturum Başkanı: Prof. Dr. Abdulhamit SİNANOĞLU 
Şeyma Nur DÜNDAR 

Doç. Dr. Mehmet KARA 

YABANCILARA TÜRKÇE ÖĞRETİMİNDE DİNLEME BECERİSİNİN 

BİR WEB UYGULAMASI ARACILIĞIYLA GELİŞTİRİLMESİ 

Prof. Dr. Yusuf BUDAK 

Elçin BACA   

5. SINIF TÜRKÇE ÖĞRETİM PROGRAMININ VE DERS KİTABININ 5E 

MODELİNE GÖRE İNCELENMESİ 

Dr. İskender DAŞDEMİR 

Doç. Dr. Aylin MENTİŞ 

KÖKSOY 

İLKÖĞRETİM ORTAOKUL ÖĞRENCİLERİNİN SOSYAL BİLGİLER 

DERSİNE İLİŞKİN TUTUMLARININ BELİRLENMESİ 

Akif AZAK 

Süleyman Alpaslan SULAK 

Halil Erbil GÜNER 

ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN WEB 2.0 ARAÇLARINA YÖNELİK 

GÖRÜŞLERİ VE KULLANMA DÜZEYLERİNİN ÇEŞİTLİ 

DEĞİŞKENLER AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Tayyibe ŞAKIR  

Süleyman Alpaslan SULAK 

 

EĞİTİM FAKÜLTESİ ÖĞRENCİLERİNİN ELEŞTİRİLE DÜŞÜNME 

EĞİLİMLERİ İLE MEDYA OKURYAZARLIK DÜZEYLERİNİN ÇEŞİTLİ 

DEĞİŞKENLER AÇISINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Arş. Gör. Abdullah BAL 

Prof. Dr. Nesrin ÖZDENER 

İŞBİRLİĞİ VE REKABET ÖĞELERİ İÇEREN EĞİTSEL BİR OYUNUN 

SINIF ETKİNLİĞİ VE EV ÖDEVİ OLARAK KULLANILMASI 

Prof. Dr. Şebnem Kandil İNGEÇ 

Saadet TURAN 

BİLİM MERKEZLERİNDE KURULAN FİZİK TEMALI SERGİLERİN 

FİZİK ÖĞRETİM PROGRAMINDA BULUNAN 

KAZANIMLAR VE KONULARI DESTEKLEME DURUMU 

Dr. Öğr. Üyesi Nurullah 

ALTINTAŞ 

Arş. Gör. İsmail SARITEKE 

ENFLASYON İLE GELİR DAĞILIMI İLİŞKİSİ: 1987-2017 DÖNEMİ 

TÜRKİYE ÖRNEĞİ 

Arş. Gör. İsmail SARITEKE ŞİRKET MENFAATİ KAVRAMI VE KARŞILAŞTIRMALI HUKUKTA 

İNCELENMESİ 

Arş. Gör. İsmail SARITEKE 

Dr. Öğr. Üyesi Nurullah 

ALTINTAŞ 

BİR GÖSTERGE OLARAK HUKUKUN ÜSTÜNLÜĞÜ KAVRAMI VE 

ÖLÇÜLMESİ 

 

 
22.12.2019 

Saat: 12.00-14.00 /PAZAR 

Salon: 5, Oturum-2 Oturum Başkanı: Doç. Dr. İsmail ŞAHİN 
Arş. Gör. Neslihan TOP 

Doç. Dr. İsmail ŞAHİN 

OTOMOBİL SALINCAK KOLUNUN TRIZ YAKLAŞIMI İLE 

OPTİMİZASYONU ÜZERİNE BİR ÇALIŞMA 

Mehmet Can KATMER 

Dr. Öğr. Üyesi Cengiz 

ELDEM 

Arş. Gör. Neslihan TOP 

İNSANSIZ HAVA ARAÇLARINDA KULLANILAN OTOMATİK KALKIŞ VE 

İNİŞ SİSTEMİ RADARININ ERGONOMİK ANALİZİ 

Dr. Harun GÖKÇE 

Doç. Dr. İsmail ŞAHİN 

Arş. Gör. Neslihan TOP 

TURBOJET MOTOR TUTMA BRAKETİNİN TOPOLOJİ OPTİMİZASYON 

DESTEKLİ YAPISAL TASARIMI 

Prof. Dr. Coşku 

KASNAKOĞLU 

Pınar YÜCEL 

SABİT KANATLI İNSANSIZ HAVA ARAÇLARINDA ÇOKLU OTOPİLOT 

SİSTEMLERİ 

Emin Tugay KEKEÇ 

Dr. Öğr. Üyesi Mehmet 

KONAR 

Doç. Dr. Tuğrul OKTAY 

TERMAL HAVA AKIMLARININ SABİT KANATLI HAVA ARAÇLARININ 

UÇUŞ SÜRESİ VE MENZİLİNE ETKİSİNİN İNCELENMESİ 

 

 

 

 

 

 

 



22.12.2019 

Saat: 14.00-17.00 /PAZAR 

Salon: 1, Oturum-3 Oturum Başkanı: Dr. Hakan KELES 
Sema Yiyit DOĞAN INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SUGAR ON ANTIOXIDANT 

ACTIVITY OF HERBAL TEAS 

İbrahim TEBER 

Prof. Dr. Ercan BURSAL 

Nepeta nuda subsp. albiflora BİTKİ EKSTRELERİNİN ANTİOKSİDAN 

AKTİVİTELERİNİN FARKLI in vitro BİYOANALİTİK METOTLAR ile 

BELİRLENMESİ 

Ziraat Yük. Müh. Aykut 

BOZKURT 

Prof. Dr. Mehmet YAĞMUR 

FARKLI EKİM SIKLIKLARININ VE EKİM ZAMANLARININ FASULYEDE 

VERİM VE BAZI VERİM ÖĞELERİ ÜZERİNE ETKİLERİNİN 

BELİRLENMESİ 

Dr. Arş. Gör. Servet ARAS 

Dr. Arş. Gör. Hakan KELES  

LIMITING FACTORS FOR CHERRY PRODUCTION 

Dr. Arş. Gör. Servet ARAS 

Dr. Arş. Gör. Hakan KELES 

EFFECTS OF SALT STRESS IN PLANTS 

Dr. Arş. Gör. Servet ARAS 

Dr. Arş. Gör. Hakan KELES 

EFFECT OF DROUGHT STRESS ON PEACH CULTIVAR “CRESTHAVEN” 

GRAFTED ONTO GARNEM AND GF677 ROOTSTOCKS 

Dr. Hakan KELES 

Dr. Servet ARAS 

KURAKLIK STRESİNE KARŞI SU TUTMA KAPASİTESİNİ ARTIRICILARIN 

KULLANIM OLANAKLARI 

Dr. Hakan KELES 

Dr. Servet ARAS 

MİKROORGANİZMA İÇERİKLİ GÜBRELER, AVANTAJLARI VE 

KULLANIM OLANAKLARI 

Dr. Hakan KELES 

Dr. Servet ARAS 

ALIÇ’ ın (Crataegus spp.) ANAÇ OLARAK DEĞERLENDİRİLME 

POTANSİYELİ 

Duygu ATEŞ 

Prof. Dr. Tamer 

ALBAYRAK 

GENETIC INVESTIGATION OF BREEDED CHUKAR PATRIDGE IN 

BREEDING STATIONS IN TURKEY 

Arş Gör. Ülkü YILMAZ 

Arş. Gör. Dr. Seval SÜNAL 

KAVAKLIGİL 

Prof. Dr. Sabit ERŞAHİN 
 

YARI KURAK MERALARDA TOPRAKLARIN BAZI FİZİKO-KİMYASAL 

ÖZELLİKLERİ 

Ayla BILGIN GÖL SU KALITESININ TROFIK DURUMUNUN DEĞERLENDIRILMESINDE 

KULLANILAN İNDEKSLER 

Ayla BİLGİN 

Hatice Dündar 

BAYRAKTAR 

GÖKSU GÖLETİ SU KALİTESİNİN TEMEL BİLEŞENLER ANALİZİ 

KULLANILARAK DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

22.12.2019 

Saat: 14.00-17.00 /PAZAR 

Salon: 2, Oturum -3 Oturum Başkanı: Res. Asst. Serhan KÖKTAŞ 
Ataberk TOPCU 

Benjamin MEIER 

Onur MURATAL 

Jürgen M. Lackner  

Rıdvan YAMANOGLU 

SLM TEKNİĞİ İLE ÜRETİLEN Ti-6Al-4V ALAŞIMININ AŞINMA 

ÖZELLİKLERİ 

Arş. Gör. Dr. Doğan ÇİRMİ 

Doç. Dr. Rezan AYDIN 

DESTEK MATERYALSİZ POLİPİROL ELEKTROT ÜZERİNDE CO2 ‘İN 

ELEKTROKİMYASAL İNDİRGENMESİ 

Res. Asst. Ahmet Çağrı 

KILINÇ 

Prof. Dr. Ali Aydın 

GÖKTAŞ 

Res. Asst. Özgür Yasin 

KESKİN 

Res. Asst. Serhan KÖKTAŞ 

EXTRUSION BASED ADDITIVE MANUFACTURING OF BRONZE PARTS 

Res. Asst. Serhan KÖKTAŞ 

Prof. Dr. Ali Bülent ÖNAY 

Res. Asst. Ahmet Çağrı 

KILINÇ 

EFFECT OF MILLING PARAMETERS ON THE COATINGS PRODUCED BY 

MECHANICAL ALLOYING 

Tolunay MİDİLLİ 

Prof. Dr. Uğur ŞEN 

KURŞUN İÇERMEYEN BNBT6 PİEZOELEKTRİK SERAMİKLERE Fe2O3 

İLAVESİNİN ETKİSİ 

Esra ÖZDEMİR 

Gülşah KAPAĞAN 

Dr. Öğr. Üyesi İsmail 

TOPCU 

CaCO3 TAKVİYESİ İLE ÜRETİLEN AL/CaCO3 HİDROJEN DEPOLAMA 

TANKININ MEKANİK ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

Özge TOPAL 

Ayşe İlayda UĞURLU 

Prof. Dr. Mehmet Burhan 

KARAKOÇ 

Arş. Gör. Ahmet ÖZCAN 

RELATIONSHIP BETWEEN COMPRESSIVE STRENGTH AND UPV OF 

GGBFS BASED-GEOPOLYMER CONCRETE CONTAINING RCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22.12.2019 

Saat: 14.00-17.00 /PAZAR 

Salon: 3, Oturum-3 Oturum Başkanı: Asst. Prof. Dr. Yildiray PALABIYIK 
Orhan OĞULGANMIŞ 

Erdem ÖRS 

Gülcan CİMCİMOĞLU 

Doç. Dr. Hakan DİLİPAK 

YÜZEY FREZELEME İŞLEMİNDE KESME KUVVETİNİN DENEYSEL 

OLARAK İNCELENMESİ VE REGRESYON ANALİZİ İLE TAHMİNİ 

Dr. Buğra YILDIZ 

Prof. Dr. Yiğit GÜNDÜÇ 

THERMAL AND GROUND STATE ENTANGLEMENT OF ISING SPIN 

CHAIN WITH THE PRESENCE OF MAGNETIC FIELD 

Cenk ANDİÇ 
 

TÜRKİYE’DEKİ GÜÇ SİSTEMİNDE PARÇACIK SÜRÜ OPTİMİZASYON 

ALGORİTMASI KULLANILARAK EKONOMİK YÜK DAĞITIMI 

Yasin Furkan GORGULU 

Mustafa Arif OZGUR 

Ramazan KOSE 

HORIZONTAL WIND TURBINE APPLICATION IN DOHA METRO, QATAR 

Geo.Eng. (MSc.) Adil 

OZDEMIR 

Asst. Prof.Dr. Yildiray 

PALABIYIK 

SIGNIFICANCE OF RELATIONSHIPS BETWEEN HYDROCARBONS AND 

METALLIC ORE DEPOSITS IN OIL AND GAS EXPLORATION: PART I. 

GOLD DEPOSITS 

Geo.Eng. (MSc.) Adil 

OZDEMIR 

Asst. Prof. Dr. Yildiray 

PALABIYIK 

SIGNIFICANCE OF RELATIONSHIPS BETWEEN HYDROCARBONS AND 

METALLIC ORE DEPOSITS IN OIL AND GAS EXPLORATION: PART II. 

COPPER DEPOSITS 

Geo.Eng. (MSc.) Adil 

OZDEMIR 

Asst. Prof.Dr. Yildiray 

PALABIYIK 

SIGNIFICANCE OF RELATIONSHIPS BETWEEN HYDROCARBONS AND 

METALLIC ORE DEPOSITS IN OIL AND GAS EXPLORATION: PART III. 

LEAD AND ZINC DEPOSITS 

Doç.Dr.Ezgi GÜNAY GEOMETRİK OLARAK GÜÇLENDİRİLMİŞ METAL-PLASTİK KOMPOZİT 

TAŞIT MODELİNİN STATİK BURKULMA ANALİZİ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22.12.2019 

Saat: 14.00-17.00 /PAZAR 

Salon: 4, Oturum-3 Oturum Başkanı: Dr. Öğr. Üyesi Onur ARSLAN 
Arş. Gör. Oğulcan EREN 

Doç. Dr. H. Kürşad SEZER 

ÜRETKEN TASARIM VE TOPOLOJİ OPTİMİZASYONU 

YAKLAŞIMLARIYLA ÜRÜN TASARIMI 

Burak Berk ARINCI 

Arş. Gör. Oğulcan EREN 

Doç. Dr. H. Kürşad SEZER 

FDM YAZICI İLE KÜRESEL VANA PROTOTİP ÇALIŞMASI 

Turgay TAMER 

Arş. Gör. Oğulcan EREN 

Doç. Dr. H. Kürşad SEZER 

3 BOYUTLU YAZICILARIN MEDİKAL UYGULAMALARI VE AYAK 

BİLEĞİ ORTEZ ÜRETİMİ 

Arş. Gör. Kenan CAN 

Dr. Öğr. Üyesi İbrahim 

Savaş DALMIŞ 

GTA YÖNTEMİ KULLANILARAK Ni VE NiCr KAPLANMIŞ AISI 1040 

ÇELİĞİNİN KAPLAMA BÖLGESİNDEKİ MİKROYAPI VE MİKROSERTLİK 

ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

Arş. Gör. Kenan CAN 

Dr. Öğr. Üyesi İbrahim 

Savaş DALMIŞ 

Prof. Dr. Serdar Osman 

YILMAZ 

AlSi10Mg ALAŞIMININ YAPAY YAŞLANDIRMA UYGULAMASININ 

DÖNEL EĞİLMELİ YORULMA DAVRANIŞINA ETKİSİ 

Mustafa TARI 

Assoc. Prof. Dr. Hasan 

Erdinç KOÇER 

QUALITY CONTROL WITH IMAGE PROCESSING IN SYRINGE 

PRODUCTION 

Taha TÜKEL 

Prof. Dr. Mustafa 

YURDAKUL 

LAZER İLE KESİM PARAMETRELERİNİN DENEY TASARIM YÖNTEMİ 

İLE EN İYİLENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Onur 

ARSLAN 

ÜÇGEN RİJİT ZIMBA İLE YÜKLENEN YANAL DERECELENDİRİLMİŞ 

KATMANLARIN KAYMA TEMAS PROBLEMLERİNDE GERİLME ŞİDDETİ 

FAKTÖRÜ HESAPLAMALARI 

Fuat Sinan ATEŞ 

Doç. Dr. İsmail ŞAHİN 

Dr. Harun GÖKÇE 

EKLEMELİ İMALAT İÇİN TOPOLOJİ OPTİMİZASYONU ÜZERİNE BİR 

ÇALIŞMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22.12.2019 

Saat: 14.00-17.00 /PAZAR 

Salon-5, Oturum-3 Oturum Başkanı: Doç. Dr. Muharrem KIRAK 
E. KUTLU-NARİN FE-KATKILI -SI3N4’ÜN ELEKTRONIK VE OPTIK ÖZELLIKLERININ 

İNCELENMESI 

Doç. Dr. Olcay GENÇYILMAZ INVESTIGATION OF CHANGE IN OPTICAL PROPERTIES OF ZnO FILMS 

BY Mg DOPING 

Doç. Dr. Olcay GENÇYILMAZ ELLIPSOMETRIC, OPTIC AND SURFACE TOPOGRAPHY STUDIES OF 

CdS FILMS 

Doç. Dr. Muharrem KIRAK 

 

GAUSSIAN VE PARABOLİK-TERS KARE POTANSİYELİNDEKİ 

KUANTUM NOKTANIN TERMODİNAMİK DAVRANIŞLARI 

Doç. Dr. Muharrem KIRAK AYARLANMIŞ KUANTUM NOKTADA MANYETİK ALINGANLIK: 

SICAKLIK, MANYETİK ALAN, POTANSİYEL PARAMETRELERİ VE 

SAFSIZLIK ETKİLERİ 

İbrahim ASLIYÜCE TEKNOLOJİ BAĞIMLILIĞINDA İYONLAŞTIRICI OLMAYAN 

ELEKTROMANYETİK RADYASYON FARKINDALIĞI 

Derya KILIC 

Asst. Prof. Ruken Esra 

DEMIRDOGEN 

Asst. Prof. Aslıhan CESUR 

TURGUT 

Asst. Prof. Tuncay 

YESILKAYNAK 

Prof. Fatih Mehmet EMEN 

Ali İhsan KARACOLAK 

PRODUCING CORCHORUS CAPSULARIS L. FIBERS MODIFIED WITH 

LAYERED DOUBLE HYDROXIDES 

Derya KILIC 

Prof. Fatih Mehmet EMEN 

Asst. Prof. Ruken Esra 

DEMIRDOGEN 

Ali İhsan KARACOLAK 

Fatih DEMİR 

Mohammed Asım ALİ 

Emine KUTLU 

2-THIOPHENYLTHIOUREA-MCM-41 COMPOSITE FOR DRUG 

DELIVERY SYSTEM 

Doç. Dr. Mustafa Kemal 

GÜMÜŞ 

ORGANİK KİMYADA BİGİNELLİ TİPİ MULTİKOMPONENT 

REAKSİYONLAR VE ÖNEMİ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 POSTER SUNUMLAR 
Assoc. Prof. Dr. Meltem 

YILMAZ 

Özge ERDEM 

CHROMATOGRAPHIC DETERMINATION OF ORGANOCHLORINATED 

PESTICIDES IN DRINKING AND IRRIGATION WATERS IN AYAŞ COUNTY 

Assoc. Prof. Dr. Meltem 

YILMAZ 

FUNGAL AMATOKSİNLERİN TESPİTİNDE KULLANILAN FARKLI 

YÖNTEMLERİN KARŞILAŞTIRILMASI 

Res. Asst. Serhan KÖKTAŞ 

Res. Asst. Ahmet Çağrı 

KILINÇ 

Prof. Dr. Ali Aydın 

GÖKTAŞ 

PRODUCTION OF EGGSHELL DERIVED HYDROXYAPATITE COATINGS 

BY SOL GEL METHOD 

Prof.Dr. Ebru BARDAŞ 

Dr.Yusuf Kemal ARSLAN 

Prof.Dr. Kadircan ÖZKAN 

UYKUSUZLUĞA BAĞLI ÖĞRENME GÜÇLÜĞÜNDE GİNKGO BİLOBA VE 

KIRMIZI KORE GİNSENGİ EKSTRATLARININ ÖĞRENMEYİ ARTTIRICI 

ETKİSİ 

Prof.Dr. Ebru BARDAŞ 

Prof.Dr. Kadircan ÖZKAN 

Dr.Yusuf Kemal ARSLAN 

Asoc.Prof.Dr.Nihal CETIN 

THE IN-VITRO EFFECTS OF SODIUM FLUORIDE ON REDOX 

HOMEOSTASIS AND ANTIOXIDANT DEFENCE SYSTEM IN 
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DESIGN AND PRODUCTION OF HYBRID POWER GENERATION 

SYSTEM USING DARRIEUS AND SAVONIUS TURBINES 

Dr. Öğr. Üyesi Ahmet Aktaş 

Department of Electrical Electronic Engineering 

Kütahya Dumlupınar University, Kütahya, Turkey 

ABSTRACT 

There is more than one type of energy in the sea/ocean and these are wind, wave, tidal, current 

energy. Power generation systems, known as offshore wind energy, are one of the renewable 

energy sources. With the installation of this floating platform on the high seas, the potential of 

offshore wind and current energy in the sea and oceans will be utilized. In this study, a platform 

with two offshore wind powers and a high potential hybrid power generation system has been 

designed by utilizing both offshore wind and current energy. In this study, Darrieus turbine 

design parameters for offshore wind energy and Savonius turbine design parameters for current 

energy were determined. After the calculations, prototype production was realized with 3D 

printer. Thus, calculation and production problems that may be encountered before moving to 

large size production are foreseen. Prototype turbine production was realized by using Zortrax 

M200 3D printer model. The energy capacity of the Darrieus turbine is 20W and the Savonius 

turbine energy capacity is 10W. In this study, design and production parameters of Darrieus and 

Savonius turbines are given in detail. 

Keywords: Darrieus turbine, Savonius turbine, Hybrid power generation, Offshore wind energy, 

Current energy. 

INTRODUCTION 

The increasing demand for energy has led scientists to find harmless, cheaper and sustainable 

energy production methods due to the harmful environmental impacts of conventional power 

generation technologies, climate change and the spread of health problems. Renewable energy 

technologies offer alternative solutions to conventional energy sources. 

There are two approaches to obtain energy from water, hydrostatic and hydrokinetic methods. 

The hydrostatic approach is the traditional way of generating pressure by creating a pressure 

point and storing water in the reservoirs by means of suitable turbo machines [1,2]. In the 

hydrokinetic approach, the kinetic energy in water is converted directly into electrical energy 

without storing water and without a pressure point with relatively small scale turbines [3]. 

Horizontal axis turbines are widely used in tidal energy converters and the concept is very similar 

in design to that of today's wind turbines. Turbines with fixed connection type structures require 
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the generator unit to be close to the riverbed or seabed [4,5]. Another type of horizontal axis 

turbine is made by placing a non-submersible generator closer to the water surface with a floating 

mooring mechanism. Information on underwater generator systems is available and shows 

structural features similar to the type of turbine with overhead generator [6]. 

In the vertical axis area, Darrieus turbines are one of the most prominent varieties. Although the 

H type Darrieus or Squirrel cage Darrieus (flat blade) turbine is widely used, examples of 

Darrieus turbine (curved or parabolic blades) used in hydropower applications are not available. 

Numerous studies are available on a wide range of design, application and performance areas 

related to flat-bladed Darrieus turbines [7,8]. Gorlov turbine blades are helical structure, while 

Savonius turbine is one of the vertical axis turbine varieties which can be composed of flat or 

curved blades [9]. 

 

DARRIEUS TURBINE DESING 

H type Darrieus blade structure can be made in many standard forms (NACA, RAF, USA). The 

most commonly used blade profile class of National Advisory Committee for Aeronautics 

(NACA) is used in simulation and experimental studies. NACA 0018 symmetrical blade profiles 

are mostly used in H type Darrieus turbines due to their high lifting force. In such blades, the 

portion defined as 18 is related to the ratio of the maximum thickness of the blade to the veter 

length. Thin blade profiles enable rotation at higher speeds [10]. For this reason, NACA 0012, 

NACA 0015 and NACA 0018 profiles are widely used. In this study, a prototype turbine was 

produced using NACA 0018 blade profile. 

When wind acts on a blade, impact forces are formed on the blade due to the pressure difference. 

These are Fr lift force Fh drag force. These forces are given in Equation 1 and Equation 2. Fc is 

the tangential force, Fn is the normal force. It is the Fc force that gives the rotation of the blade. 

Figure 1 show the forces generated on a blade. 

2
wrrr SVC

2

1
F                                

(1) 

2
whrh SVC

2

1
F                                 

(2) 

where, the density of air ρr, wind velocity Vw, blade veter length cv and blade length Hr multiplied 

by the scanning area S, drag coefficient Cr, lift coefficient is defined as Ch. The power equation to 

be obtained from the wind turbine with Darrieus blade structure is obtained as in Equation 3. 

pw
3
www CrH2V

2

1
P                               

(3) 
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where, Vw indicates the wind speed, ρw indicates the density of the air, Pw indicates the wind 

power, Hw the blade height, r the rotor radius, Cp indicates the power coefficient. Table 1 shows 

the Darrieus wind turbine parameter values and theoretically obtainable power values at different 

wind speeds calculated according to Equation 3. 

 

θ 

Fc 

Fk 

Fr 
Fh 

Vw 

Low pressure 

High pressure W 
 

 

 

 

Figure 1. NACA 0018 force and pressure fields on the blade 

Table 1. Darrieus turbine design values 

Pw 

Vw=5 m/s 2,16 W 

Vw=10 m/s 18,03 W 

Vw=12 m/s 29,53 W 

Vw=15 m/s 55,79 W 

ρw 1,2 kg/m
3  

r 10 cm 

Hw 28 cm 

Cp 0,51 

 

SAVONIUS TURBINE DESING 

The Savonius turbine, which will be used to generate current energy within the scope of the 

study, consists of two half cylinders, which are placed between two horizontal discs and the 

centers are symmetrically shifted with respect to each other. Figure 2 shows the velocity vectors 

above the Savonius turbine. Equation 4 gives the force on the blades, considering that the turbine 

blade centers rotate at a constant linear speed s under the flow velocity Vc. 
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Figure 2. Concave and convex speeds of the Savonius blades 
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where, Fc refers to blade force, ρc water density, Ac discharge turbine sweep area, Vc discharge 

velocity. 

 2
c

2
c1cccnet ssV2VscA

2

1
P                               

(5) 

where, Pcnet represents the optimum power, c1 = 1,4 and s turbine blade speed for the hemisphere. 

Savonius turbine parameters and theoretically generated power values are given in Table 2 in 

detail. 

 

 

 

Table 2. Savonius turbine blade design values 

Pc 

Vc=0,5 m/s 0,63 W 

Vc=1 m/s 4,97 W 

Vc=1,2 m/s 8,31 W 

Vc=1,5 m/s 15,44 W 

ρc 997 kg/m
3  

c1 2,3 

d 10 cm 

e 1,5 cm 

Hc 15 cm 
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PRODUCTION OF DARRIEUS AND SAVONIUS TURBINES 

Within the scope of the study, 3D drawings of the blades were realized by using Autodesk Fusion 

360 program. The perspective views of the Darrieus and Savonius turbine system created in the 

program and the Zortrax M200 3D printer are given in Figure 3. 

 Side view Top view 

Bottom view 

 

Figure 3. Darrieus and Savonius turbine perspective views, Zortrax M200 3D printer and 

program interface 

The design created in the drawing program was obtained by using the Zortrax M200 3D printer. 

The STL file of the drawing created in Autodesk Fusion 360 program was transferred to Z-Suite 

program which is the Zortrax M200 3D printer interface and the production was started after the 

print settings were made. Darrieus, Savonius turbines and floating unit are manufactured with 3D 

printer and the necessary bearings are installed for the rotation of the system. Then the paint and 

connections of the system were made and production was completed as in Figure 4.  
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Figure 4. Darrieus, Savonius turbines and floating unit product photo 

 

CONCLUSION 

Design parameters were calculated for Darrieus and Savonius turbines. After the calculations, the 

system was designed in 3D with Autodesk Fusion 360 drawing program. The design was 

produced using the Zortax M200 3D printer model. Thanks to the 3D printer's ability to print 

even very precise designs, a unique turbine system design has been produced. The parts of the 

turbine are assembled and the bearings are placed for the rotation of the turbines in the system. 
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ABSTRACT 

The availability of renewable energy sources in nature and the transformation of them into 

readily electrical energy together with the developing technology make the use of these systems 

widespread. The deficiencies of these resources are that the energy produced depends on natural 

conditions. By using these resources together, this deficiency can be prevented. Thus, a hybrid 

power generation system is created. In this study, hybrid power generation system was formed by 

using offshore wind and sea flow energy together. In addition, a hybrid energy storage system 

consisting of a battery and an ultracapacitor was created to transfer energy to the end user in a 

continuous and stable. In addition, a hybrid energy storage system consisting of a battery and an 

ultracapacitor was composed to transfer energy to the end user in a continuous and stable. In this 

study, two hybrid systems were simulated using MATLAB/Simulink program. Simulation blocks 

of the hybrid systems are given in detail. In addition, nine possible working conditions of the 

system have been derived with simulation studies. These conditions are detected with the 

intelligent energy management algorithm. In this study, the dynamic behavior of the system is 

examined and the results are given. 

 

Keywords: Battery, Ultracapacitor, Hybrid power generation, Matlab, Energy storage 

 

INTRODUCTION 

The most common solution to the problem of the instability of renewable energy sources (RES) is 

the distribution of such sources geographically to different regions, starting from the theory that 

the wind is constantly blowing in a region and the sun shines in a region. In fact, it is quite clear 

that the distribution of such resources over a very wide area can reduce the negative effects of 

renewable energy sources on the electricity grid, which is not a solution to the problem of 

indecision [1-3]. The most important solution to the problem of RES' instability is to combine 

these resources and integrate them with the energy storage system. The most important solution 

to the problem of RES' instability is to combine these resources integrate them with together each 

other and the energy storage system. Many studies have been conducted on the combined use of 
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wind, solar, wave and flow energy [4, 5]. Hybrid power generation systems (HPGS) can be 

obtained by combining multiple renewable energy sources. Thus, the power generation periods of 

different energy sources are compensated [6, 7]. In addition, energy storage can provide a great 

deal of flexibility in power management so that it can exchange power in a controlled. This 

flexibility increases the quality of energy from energy storage systems by regulating power 

quality, voltage and frequency. Energy storage systems do not generate power alone, because 

they demand powered by other sources, they reduce the total earnings slightly. Energy storage 

systems, which have improved performance as well as new technological developments with 

RES, are of great interest in the literature [8, 9]. 

 

Battery-based energy storage applications have received much interest in recent years. New 

technologies such as lithium ion, sodium sulfide and vanadium redox have improved battery 

efficiency [10]. The batteries offer modular solutions that can be applied at any point, providing a 

high amount of power for hours. In addition, due to the electrochemical reaction in the batteries, 

the response rate and the amount of power are limited, but they can respond very quickly. 

However, since batteries store the energy as direct current (DC), power electronics equipment is 

needed to connect to the alternating current (AC) electricity grid [11-14]. Ultracapacitor is an 

efficient and durable energy storage solution with long life and low maintenance costs due to the 

lack of any moving parts and no chemical reaction. In addition, low energy density and high 

durability, especially in short-term high-power applications and short response times, make the 

ultracapacitors highly competitive in low-energy and high-power applications compared to lead-

acid batteries. 

 

The system is composed a hybrid energy storage system (HESS) when multiple energy storage 

systems are combined with complementary performance characteristics. An ultracapacitor has a 

higher power density than the battery, because the storage of energy is done with a static load. It 

is therefore advantageous to combine these two storage devices to provide better power and 

energy performance. It is included in the literature, the advantages of this combination are control 

methods designed for energy efficiency and performance improvement while regulating power 

flow and extending battery life [15-17]. 

 

An optimization algorithm has been developed from six different power plants with wind, solar, 

hydroelectric, gas powered and thermal power generation facilities in order to minimize the total 

electricity purchase cost. In the simulation based study, power data obtained from two different 

wind farms are used. The proposed optimization algorithm shows that the use of a battery energy 

storage system is inevitable to minimize total cost and fulfill power demand at a particular 

location [18-21]. 
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In this study, the wind and flow energy in the sea were combined and a hybrid power generation 

system was formed. A hybrid energy storage system consisting of a battery and an ultracapacitor 

is added to this hybrid power generation system to ensure continuity and quality of energy. All 

units were simulated with MATLAB/Simulink program. In addition, DC/DC and DC/AC power 

converter circuits were designed and the units were integrated together each other. In the 

simulation, nine possible operating conditions of the system were determined. Simulation results 

for Condition 8 and Condition 9 are given. 

 

INTEGRATION OF HYBRID POWER GENERATION SYSTEM SIMULATION 

STUDIES 

Figure 1 shows the MATLAB/Simulink block diagram of the system integrated with HPGS and 

HESS. In this study, HPGS simulated the offshore wind generator and flow generator. Lithium-

ion battery group and ultracapacitor group are simulated as HESS. These units are connected to 

the bidirectional DC/DC converter and DC/AC inverter circuits are simulated. 

 

  

 

Figure 1. MATLAB/Simulink block diagram of HPGS and HESS 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 10



 

All components in the system are collected at the DC bus and then the power is supplied to the 

load by the single-phase inverter. The smart energy management algorithm enables the control of 

the system to improve the power quality by switching on the battery and ultracapacitor group to 

correct the power generation fluctuations in offshore wind and flow energy. One of the most 

important points in this study is to enable the system to respond faster and to extend the battery 

life cycle by switching on the ultracapacitor group at the suddenly power input and output. In 

Table 1 the HPGS and HESS parameters used in the simulation study are given. 

 

 

Table 1.  Power generation and energy storage system simulation parameters 

Wind and sea 

flow generator 

Nominal Rated Power (PG) 1kW 

Nominal RPM 800 rpm 

Line/Line RMS Open Voltage (VOC) 68,3V 

Maximum Current (IGM) 20A 

Battery 

Group 

Battery Voltage (VBAT) 48V 

Battery Current Capacity (CBAT) 20Ah 

Battery Power Capacity 960Wh 

Ultracapacitor 

Group 

Ultracapacitor Voltage (VUC) 48V 

Ultracapacitor Capacity (CUC) 38,6F 

Ultracapacitor Power Capacity 12,6Wh 

Load Group Resistive Load 6-10-20Ω 

Simulation sample time 1e-6 s 

 

 

Wind and Flow Energy System Block Diagram 

MATLAB/Simulink block diagram of wind generator, DC/DC boost converter and proportional 

integral (PI) DC bus voltage control algorithm is given in Figure 2. PI DC bus voltage control 

algorithm controls the 48V to 400V with the DC/DC boost circuit. The voltage produced by the 

wind generator varies depending on the wind speed. The DC/DC boost converter circuit keeps the 

output voltage constant at 400V against changes in the input voltage. 
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Figure 2.  Wind and sea flow generator and DC/DC boost converter control algorithm block 

diagram 

The power supplied from the wind generator and the DC/DC amplifier converter is transferred to 

the DC bus. Depending on the smart energy management algorithm, it meets the load demand, 

which is the primary of the system with the inverter. DC/DC boost circuit and control algorithm 

of sea flow generator are the same as wind generator circuit. Permanent magnet synchronous 

generator model, reducer, rotation per minute (RPM) to m/s conversion units are given in Figure 

3. The generated 3 phase voltage is transmitted to the input of the DC/DC boost converter with a 

three phase DC rectifier. The wind speed in m/s applied to offshore wind turbine blades is 

converted in RPM and the number of revolutions in the turbine shaft is calculated. The calculated 

RPM parameter is applied to the input of the gear unit and after the multiplier conversion is 

made, it is transferred to the generator shaft. 
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Figure 3.  Offshore wind generator, reducer and three phase DC rectifier block diagram 

 

The conversion of the wind speed in m/s applied to wind turbine blades in RPM is given in 

Equation 1. Reducer conversion ratio and efficiency calculation are given in Equation 2. In this 

study, the reducer efficiency was selected as 95%. 
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Where r is the wind turbine blade radius, VRH wind speed, Rin reducer input speed, RO reducer 

output speed. Figure 4 shows the m/s to RPM conversion and the x10 reducer conversion ratio 

block diagram. 
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Figure 4. Turbine speed m/s to RPM conversion and reducer conversion ratio block diagram 

 

 

Battery Energy Storage Block Diagram 

The battery group with the HESS unit is connected to the DC bus via a bidirectional DC/DC 

converter. The battery energy storage unit uses 4 pieces 6 cell 22,2V, 10Ah lithium-ion batteries. 

Batteries are connected as 2 series and 2 parallel groups in order to obtain 48V in the battery 

group. Thus, the total energy capacity obtained from the battery group is 960Wh. Figure 5 shows 

the battery group, the bidirectional DC/DC converter and control algorithm of 

MATLAB/Simulink simulation model. 

 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 13



 

Bidirectional

DC/DC

Converter

Controller

SOC

1

DC-

2

DC+

1

v

+

-
v

+

-

SB4 Buck

g

C

E

SB3

Boost

g C

E

LB3

Demux

VBAT

IBAT

IBAT *

VDC

IOBAT

IOBAT *

MODB

SOC_SW

SW3

SW4

i
+

-

CBO3
CBI3

Battery

Group

+

_

m

SOC_SW

4

IOBAT*

3

IBAT*

2

MODB

1

 

Figure 5. Battery group, bidirectional DC/DC converter and controller block diagram 

Figure 6 shows the simulink block diagram of the control unit of the bidirectional DC/DC 

converter structure used in the battery group. There are two semiconductor switching elements, 

including the converter, and the control algorithm which enables the structure to be operated in a 

boost or buck mode. In order to enable the bidirectional DC/DC converter structure to operate in 

the buck mode, the SB3 switch must be applied pulse width modulation (PWM) and the SB4 

switch must be in the open position. This bidirectional converter circuit is working depending on 

the smart energy management algorithm. When the information coming to MODB with number 7 

selection is 1, the control algorithm allows the system to switch to buck mode. The SOC_SW 

with number 8 information in the block diagram show the battery group state of charge. When the 

0 information is received, it closes the switch SB3 and SB4 and the battery group stops the 

energy flow from the DC bus. In order to enable the bidirectional DC/DC converter structure to 

operate in boost mode, the PWM must be applied to the SB4 switch in the block diagram and the 

SB3 switch must be in the off position. 
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Figure 6. Simulink block diagram of the control unit of the bidirectional DC/DC converter 

structure of the battery group 

Ultracapacitor Energy Storage Block Diagram 

In Figure 7, an ultracapacitor group, bidirectional DC/DC converter control unit 

MATLAB/Simulink simulation model is given. As in the battery group, DC/DC bidirectional 

converter structure is used in order to ensure the charge/discharge of the group of ultracapacitor. 

3 pieces 16V 58F ultracapacitor modules were used to obtain 48V voltage. The total energy 

capacity obtained from the ultracapacitor group is 12.6Wh. The ultracapacitor group is connected 

to the DC bus via a bidirectional DC/DC converter. 
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Figure 7. Ultracapacitor group, bidirectional DC/DC converter and controller block diagram 

When compared to the battery group, the energy density of the ultracapacitor group is quite low. 

Since the ultracapacitor group has a much larger power density than the battery group, it can 
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provide much larger power support in a shorter period of time. However, the battery group has a 

higher energy density. For this reason, battery group can store higher energy and provide longer 

energy compared to the ultracapacitor group. Due to their complementary properties, the sudden 

power requirement of the ultracapacitor energy storage unit, the battery energy storage unit, the 

continuous power requirement is met. Thus, hybrid energy storage system is formed with battery 

group and ultracapacitor group. 

 

Figure 8 shows the simulink block diagram of the control unit of the bidirectional DC/DC 

converter structure of the ultracapacitor group. Although it is similar to the control unit of the 

battery group, it differs according to the purpose of working of the ultracapacitor in the system. 

The smart energy management algorithm, by calculating the amount of energy in the system, it 

also continuously checks the charge level of the ultracapacitor group throughout the scan cycle. 

By sending MODUC information to the control unit of the ultracapacitor group, it enables the 

transducer to operate in buck (MODUC 1 information) or boost (MODUC 0 information) mode. 

The IUC
*
 reference current value required to charge the ultracapacitor group is determined by the 

smart energy management algorithm when operating the control unit in the buck mode. Due to its 

structural properties, the ultracapacitor group can attract very high current during charging. This 

high charge current can cause voltage drops at the DC bus, causing the system to run unstable. 

Therefore, the ultracapacitor charge current is determined as maximum 20A. The reference 

discharge current IOUC
*
value is calculated based on the amount of charge demanded by the smart 

energy management algorithm during the operation of the ultracapacitor group in boost mode. In 

the sudden power requirement of the load group on the demand side, the ultracapacitor group 

operates in the discharge mode. Ultracapacitor group meets the need for high currents, thus 

preventing voltage, collapse and fluctuations in the DC bus. The load provides quality, 

uninterrupted and continuous energy on the demand side and ensures stable operation of the 

system. 
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Figure 8. Simulink block diagram of the control unit of the bidirectional DC/DC converter 

structure of the ultracapacitor group 
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SIMULATION STUDY RESULTS 

Simulation Study Results for Condition 8 

Table 2 shows the nine conditions that may occur as a result of HPGS and HESS integration. In 

Condition 8 is the PTOT<PLOAD; the possible working condition with high PBAT and PUC state of 

charge is examined and the power flow diagram of this situation is given in Figure 5. In case of 

sudden load demand, the ultracapacitor group supported the battery group and prevented the DC 

bus fluctuation. The response of the smart energy management algorithm to the rapidly changing 

dynamic behavior of the system is shown in Figure 9-11, respectively. 

 

Table 2. Possible working conditions of hybrid system 

Cases 
PTOT/PLOAD 

Compare 

Battery State of Charge 

(SOC) 

Ultracapacitor State of Charge 

(VUC) 

1 PTOT≈PLOAD Low Low 

2 PTOT≈PLOAD High High 

3 PTOT>PLOAD Low Low 

4 PTOT>PLOAD High High 

5 PTOT<PLOAD Low Low 

6 PTOT<PLOAD High High 

7 PTOT=0 Low Low 

8 PTOT=0 High High 

9 PLOAD=0 Low Low 

 

When PTOP=0 in Condition 8; The PBAT and PUC state of charge are high, and the power flow 

diagram is presented in Figure 9. In this condition, it does not generate power in both units in 

HPGS. HESS battery and ultracapacitor group in the system is high state of charge. The long 

term power value demanded by the load is provided by the battery group. Ultracapacitor group 

will be activated if there is a sudden load demand. 
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Figure 9. Power diagram for Condition 8 

 

In Figure 10, the input current graph of the battery group is given for Condition 8. The reference 

discharge current information of the battery group calculated by the smart energy management 

algorithm is sent to the bidirectional DC/DC converter. In this condition, the battery group state 

of charge is 85% and it decreases over time as shown in Figure 11 depending on the load 

demand. Figure 12 shows the current value demanded by the load group. In Figure 13, the 

1000W power value demanded by the load group is given in detail. 
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Figure 10. Battery group input current for Condition 8 
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Figure 11. Battery group SOC for Condition 8 
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Figure 12. Load and inverter current for Condition 8 

 
 

1.5 1.51 1.52 1.53 1.54 1.55 1.56 1.57 1.58 1.59 1.6
0

300

600

900

1200

1500

Zaman (sn)

Y
ük

-E
vi

ric
i G

üc
ü 

(W
)

Time (s) 

L
o

ad
-I

n
v

er
te

r 
P

o
w

er
 (

W
) 

 
Figure 13. Load and inverter power for Condition 8 

 

Simulation Study Results for Condition 9 

When PTOP=0 in Condition 9; the PBAT and PUC state of charge are high, and the power flow 

diagram is examined in Figure 14. In this condition, power is produced by HPGS. But the system 

does not need any load demand and the power demanded from the load is zero. As there is no 

demand for a load in Condition 9, all power generated by HPGS is transferred to the HESS. The 

battery and ultracapacitor group state of charge are charged. 
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Figure 14. Power diagram for Condition 9 

 

In Figure 15 shows the HPGS simulation parameter values for Condition 9. The offshore wind 

turbine rotates at 4.85m/s and mechanically transfers power to the gear unit. 250W electrical 

energy is obtained by rotating the generator 440RPM with gearbox conversion ratio. The sea flow 

turbine rotates at a speed of 0.99m/s and the 400W electrical is produced by rotating the 

generator at 540RPM with the conversion ratio of the reducer. 
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Figure 15. When the PLOAD=0; HPGS reducer conversion ratios and power generation values 

 

In Figure 16, the offshore wind generator output current graph is given for Condition 9. Since the 

DC bus voltage is 400V, approximately 250W power is transferred to the DC bus as in Figure 17. 
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In Figure 18, the flow generator circuit output current is given. The power value generated by this 

generation is approximately 400W and is depicted in detail in Figure 19. 
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Figure 16. Offshore wind generator circuit output current for Condition 9 
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Figure 17. Offshore wind generator circuit output power for Condition 9 
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Figure 18. Sea flow generator circuit output current for Condition 9 
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Figure 19. Sea flow generator circuit output power for Condition 9 
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As there is no load request in the Condition 9, all the power generated is transferred to HESS 

unit. The battery group is approximately 10A, and is given in Figure 20. The battery group state 

of charge is given in detail in Figure 21. In this graph, the scale was kept in a small band so that 

the battery state of charge was better seen. It is seen that the battery group state of charge 

increased starting from 30%. 
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Figure 20. Battery group input current for Condition 9 
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Figure 21. Battery group SOC for Condition 9 

 

Figure 22 shows the voltage value of the ultracapacitor group at the time of charging. Figure 23 

shows the charge current graph, which is calculated by the smart energy management algorithm 

of the ultracapacitor group. As the charge of the ultracapacitor group very quickly compared to 

the battery group, the charge current goes to zero in a short time. 
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Figure 22. Ultracapacitor group voltage for Condition 9 
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Figure 23. Ultracapacitor group input current for Condition 9 

 

CONCLUSION 

 

In this study, hybrid power generation and hybrid energy storage system simulation was 

performed. In the simulation study, the power production values of different wind and flow speed 

were examined by performing offshore wind and flow energy unit simulations. As a hybrid 

energy storage unit, a lithium-ion battery and an ultracapacitor group are simulated. These units 

have been integrated and controlled by smart energy management algorithm. Nine different 

operating conditions of the system have been established. Condition 8 and Condition 9 study 

analysis were performed and the results were given in detail. According to these results, it has 

been observed that hybrid power production increases the total energy harvesting. In addition, the 

continuity of energy was ensured with the hybrid energy storage unit. Thus, if energy is not 

produced due to natural conditions, the energy storage unit does not meet the demand. The 

dynamic behavior of the system before the production phase is examined in simulation 

environment. Thus, possible design and management strategy can be developed. 
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SALP SÜRÜ OPTİMİZASYON ALGORİTMASI İLE CEC 2014 

PROBLEMLERİNİN ÇÖZÜMÜ 

Dr. Gürcan YAVUZ 

Dumlupınar Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi 

ÖZET  

Doğada yaşayan canlıların karmaşık problemlere göstermiş oldukları zeki ve organize 

davranışları araştırmacıların yoğun ilgisini çekmiştir. Bu ilginin sonucu olarak doğadan 

esinlenen algoritmalar ortaya çıkmıştır. Bu algoritmalar, yapıları bakımından basit olan 

canlıların bir sürü haline geldiklerinde karmaşık davranışlar sergilemelerini ve zor 

problemlerin üstesinden gelebilmelerini temel almaktadır. Örnek alınan canlılar; kuşlar, 

balıklar, arılar, termitler gibi çok sayıda farklı türde olabilmektedir. Doğadan esinlenen 

algoritmalar canlılardaki davranışları taklit ederek zor olan mühendislik problemlerinin etkin 

bir şekilde çözülmelerinde kolaylık sağlamıştır. Bu algoritmalar optimizasyon problemlerinin 

çözümlerinde de uygulanmıştır. Optimizasyon alanında gösterdikleri başarı sayesinde 

doğadan esinlenen algoritmaların sayılarında büyük bir patlama meydana gelmiştir. Bu 

algoritmalardan bir tanesi de son dönemde ortaya çıkmış ve henüz çok yeni olan Salp Sürü 

Optimizasyonu algoritmasıdır (Salp Swarm Optimization, SSA). SSA; denizde yaşayan Salp 

canlıların yüzerken gösterdiği davranışları taklit eden popülasyon tabanlı bir algoritmadır. 

SSA, basit yapısı ve elde ettiği sonuçlardaki iyi değerler ile dikkat çekmektedir. Bundan 

dolayı, bu çalışmada SSA algoritması kullanılarak CEC 2014 ölçüt setinde yer alan unimodal 

ve multimodal özelliklere sahip 16 adet problem çözülmüştür. Algoritmanın sonuçlarını 

değerlendirmek için deneylere, her biri doğadan esinlenen algoritmalardan olan ve literatürde 

çok sayıda problemin çözümünde fazlaca kullanılan Ateş Böceği Algoritması (Firefly 

Algorithm, FA), Yapay Arı Kolonisi (Artificial Bee Colony, ABC) ve Parçacık Sürü 

Optimizasyonu (Particle Swarm Opimization, PSO) algoritmaları da dâhil edilmiştir.  Bütün 

problemler her bir algoritma ile 25 defa bağımsız olarak çalıştırılmıştır. Problemin boyutları   

10 ve 30 olarak seçilmiştir. Her problemin çalıştırma sonuçlarının ortalama değerleri alınarak 

algoritmaların karşılaştırmasında kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar göstermiştir ki SSA 

algoritması deneylerde yer alan diğer algoritmalara karşı üstün performans elde etmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Metasezgiseller,  Salp Sürü Optimizasyonu 

ABSTRACT 

The intelligent and organized behavior of animals in nature attracted the attention of 

researchers. As a result of this interest, algorithms inspired by nature emerged. These 

algorithms are based on the ability of animals that are simple in structure to exhibit complex 

behaviors and overcome difficult problems when they become a swarm. The animals that are 

the basis of algorithms; many different species such as birds, fish, bees, termites. Nature-

inspired algorithms simplify the effective solution of difficult engineering problems by 

mimicking behavior in animals. These algorithms have been applied in the solution of 

optimization problems. Thanks to their success in the field of optimization, there has been a 
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huge explosion in the number of nature-inspired algorithms. One of these algorithms is the 

recently developed Salp Swarm Optimization algorithm (SSA). SSA; is a population - based 

algorithm that simulates swimming behavior of Salp animals living in the sea. SSA stands out 

with its simple structure and good values in its results. Therefore, in this study, 16 unimodal 

and multimodal problems in the CEC 2014 benchmark set were solved by using SSA 

algorithm. In order to evaluate the results of the algorithm, Firefly Algorithm (FA), Artificial 

Bee Colony (ABC) and Particle Swarm Optimization (PSO), each of which is one of nature-

inspired algorithms, are used extensively in solving a large number of problems in the 

literature are also included in the experiments. The dimensions of the problem are 10 and 30. 

All problems were run independently 25 times with each algorithm. The average values of the 

run results of each problem were taken and used in the comparison of the algorithms. The 

results showed that SSA algorithm performed superior to other algorithms in the experiments. 

Keywords: Optimization, Meta-heuristics, Salp Swarm Optimization. 

 

GİRİŞ 

Doğadan esinlenen metasezgisel algoritmalar biyolojik ve fiziksel olayları taklit eden 

algoritmalardır (Mirjalili ve Lewis 2016). Basit yapıları, kolay kodlanabilir oluşları ve geniş 

uygulanabilme alanı popüler olmalarını sağlamıştır. Bu alanda popüler olan bazı 

metasezgiseller şunlardır: Parçacık Sürü Optimizasyonu (PSO) (Eberhart ve Kennedy 1995), 

Yapay Arı Kolonisi (ABC) (Karaboga 2005), Yerçekimi Arama Algoritması (GSA) (Rashedi, 

Nezamabadi-pour, ve Saryazdi 2009), Ateş Böceği Algoritması (FA) (Yang 2010). Bu 

algoritmalar ek olarak son dönemde ortaya konan bir diğer algoritma da Salp Sürüsü 

Algoritmasıdır (SSA) (Mirjalili vd. 2017). 

SSA, doğada yaşayan salp canlılarının oluşturdukları sürünün davranışlarını modelleyen bir 

algoritmadır.  Yeni olmasına rağmen araştırmacıların dikkatini çekmiştir. Bunun sonucu 

olarak çeşitli alanlarda kullanılmıştır. Öz nitelik seçimi (Sayed, Khoriba, ve Haggag 2018) 

(Aljarah vd. 2018), PID kontrolü ve resim segmentasyonu (Ekinci, Hekimoǧlu, ve Kaya 2019; 

Ma vd. 2019) SSA’nın uygulama alanlarından bazılarıdır.  

Bu çalışmada SSA’nın problem çözme kabiliyeti araştırılmıştır. Bunun için CEC 2014 

yarışmasına ait ölçüt setinden yararlanılmıştır. Deneyler, ölçüt setindeki 16 unimodal ve 

multimodal problemlerinde yapılmıştır. Sonuçlar, 10 boyut ve 30 boyut için elde edilerek 

ABC ve FA algoritmaları ile karşılaştırılmıştır.  

Çalışmanın geri kalan kısımları şu şekilde organize edilmiştir. İkinci bölümde Salp Sürü 

Algoritmasına değinilmiştir. Üçüncü bölümde deney ortamından ve deneylerde elde edilen 

sonuçlardan bahsedilmiştir. Son bölüm olan dördünce bölümde ise çalışmanın sonucu 

tartışılmış ve çalışma sonlandırılmıştır. 
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SALP SÜRÜ OPİTMİZASYON ALGORİTMASI  

Salp Sürü Optimizasyon Algoritması (SSA), Seyedali Mirjalili tarafından 2017 yılında ortaya 

konmuştur. Salpidae ailesine ait okyanus derinliklerinde yaşayan şeffaf Salp canlılarından 

esinlenmiş bir sürü zekâsı algoritmasıdır (Mirjalili vd. 2017).  Salp canlıları sürülerine salp 

zinciri adı verilmektedir. Salp  sürüsünün yüzerken sergilediği davranışlar, Mirjalili tarafından 

optimizasyon problemlerinin çözümünde kullanılması için matematiksel olarak 

modellenmiştir (Mirjalili vd. 2017). Bu modele göre Salp popülasyonu, sürünün başındaki 

lider ve geri kalanlarda takipçi olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır.  

 

SSA’nın sözde kodu Algoritma 1’de verilmiştir. Buna göre, algoritma ilk olarak Salp 

popülasyonunu rastgele üreterek optimizasyon sürecine başlar. Popülasyondaki lider ve 

takipçilerini oluşturmaktadır. Lider ve takipçi popülasyonları güncelleyerek amaç 

fonksiyonunu hesaplar. Tamamlanma kriteri sağlanıncaya kadar bu işleme devam eder. Lider 

olan Salp’ın pozisyonu Denklem (1) ile güncellenmektedir.  
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Denklemde yer alan, 1

jx  ve jF , j. boyuttaki lider salp canlısı ile yiyecek kaynağının yerini 

temsil etmektedir. c1 sayısının değeri l mevcut iterasyon, L’de maksimum iterasyon sayısı 

olmak üzere Denklem 2 ile belirlenmektedir. c2, c3 sayılarının değeri de [0, 1] aralığından 

uniform dağılım kullanılarak rastgele üretilir. jub  ve jlb  problemin üst ve alt sınır değerlerini 

göstermektedir.  
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Popülasyondaki geri kalan takipçi Salp canlılarının pozisyonları da Denklem (3) ile 

belirlenmektedir. i

jx , i. salpın j. boyuttaki yerini göstermektedir.  
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Algoritma 1 Salp sürü algoritmasının sözde kodu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DENEYLER 

SSA’nın performansını değerlendirmek için CEC 2014 gerçek parametreli tek amaçlı 

optimizasyon yarışmasına ait ölçüt setinden faydalanılmıştır  (Liang, Qu, ve Suganthan 2013). 

CEC 2014 ölçüt seti 30 probleme sahiptir. Ancak deneylerde sadece unimodal ve multimodal 

türünde 16 problem kullanılmıştır.  

Tablo 1’den de anlaşılacağı üzere f1-f3 problemleri unimodal, f4-f16 problemleri ise 

multimodal türündedir. Bütün problemlerin arama uzayı [-100, 100] aralığındadır.  

 

Tablo 1. Deneylerde kullanılan CEC 2014 ölçüt setinde yer alan problemler ve özelikleridir. 

M, multimodali, U ise unimodali ifade etmektedir. 

Tür İd Fonksiyonlar Aralık 

U f1 Rotated high conditioned elliptic function [-100,100] 

U f2 Rotated bent cigar function [-100,100] 

U f3 Rotated discus function [-100,100] 

M f4 Shifted and rotated Rosenbrock function [-100,100] 

M f5 Shifted and rotated Ackley's function [-100,100] 

M f6 Shifted and rotated Weierstrass function [-100,100] 

M f7 Shifted and rotated Griewank's function [-100,100] 

M f8 Shifted Rastrigin function [-100,100] 

M f9 Shifted and rotated Rastrigin's function [-100,100] 

M f10 Shifted Schwefel function [-100,100] 

M f11 Shifted and rotated Schwefel's function [-100,100] 

M f12 Shifted and rotated Katsuura function [-100,100] 

M f13 Shifted and rotated HappyCat function [-100,100] 

M f14 Shifted and rotated HGBat function [-100,100] 

M f15 Shifted and rotated Expanded Griewank's  

plus Rosenbrock's function 
[-100,100] 

M f16 Shifted and rotated Expanded Scaffer's  

F6 function 
[-100,100] 

 

1: salp popülasyonunu ix (i=1,2,….,n) ilklendir 

2: while bitme kriteri sağlanmadığı sürece do  

2: her bir birey (salp) fitness değerini hesapla 

3:  F = en iyi birey 

4:  1c değerini Denklem 2 ile güncelle 

5:  for her bir salp ( ix )  

6:    if (i==1) 

7:    lider salp pozisyonunu Denklem 1 ile güncelle 

8:   else  

9:    Takipçi salpların pozisyonlarını Denklem 3 ile güncelle 

10:  iteration = iteration + 1 
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Deneylere, doğadan esinlenen iki farklı algoritma da dâhil edilmiştir. Bunlar; FA ve ABC 

algoritmalarıdır. Deneylerde yer alan algoritmaların kontrol parametreleri orijinal 

çalışmalarından alınmış ve Tablo 2’de listelenmiştir. 16 adet problem her bir algoritma ile 10 

ve 30 boyut için çözülmüştür. Bütün algoritmalar bütün problemler için 25 defa bağımsız 

olarak çalıştırılmış ve elde edilen hata değerleri kaydedilmiştir. Hata değeri *x  optimum 

değeri göstermek üzere *) -( ) (f x f x   şeklinde hesaplanmıştır. Çalıştırma işlemi D problem 

boyutunu göstermek üzere 10000xD fonksiyon çağırım sayısına kadar devam ettirilmiştir. 

Algoritmalar, Python programlama dili ile yazılmış ve bütün deneyler İntel i7 2620M 2.4 

GHz işlemci ve 8 Gb RAM’e sahip bir bilgisayarda gerçekleştirilmiştir.  

 

Tablo 2. Deneylerde kullanılan algoritmaların kontrol parametreleri 

Algoritmalar Parametreler 

ABC limitF = 1 SN = 125  

FA gamma = 1.0 alpha = 0.2 SN = 40  

SSA SN = 30  

 

Tablo 3. Algoritmaların CEC 2014 ölçüt setinde 10 boyut ortalama sonuçları. Koyu renkler en 

iyi değerleri göstermektedir. 

Fonk. SSA FA ABC 

f1 7.419E+04 4.862E+07 1.265E+05 

f2 6.019E+02 3.311E+09 1.523E+02 

f3 8.641E+02 2.325E+04 1.722E+02 

f4 8.920E+00 3.294E+02 5.501E-02 

f5 4.011E+00 2.050E+01 1.956E+01 

f6 9.596E-01 1.024E+01 2.534E+00 

f7 6.461E-02 7.963E+01 2.513E-02 

f8 2.144E+01 6.634E+01 3.711E-05 

f9 1.221E+01 6.628E+01 8.043E+00 

f10 7.531E+02 1.788E+03 6.011E-01 

f11 2.884E+02 1.834E+03 2.716E+02 

f12 3.775E-02 1.770E+00 2.246E-01 

f13 7.439E-02 2.295E+00 1.198E-01 

f14 6.231E-02 1.273E+01 1.801E-01 

f15 3.398E-01 2.764E+03 1.614E+00 

f16 1.106E+00 3.954E+00 2.348E+00 

P-value 
 
0.000438 (+) 0.437967 (=) 

Sıralama 1.5 3 1.5 
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Algoritmaların CEC 2014 10 boyut sonuçları Tablo 3’de verilmiştir. SSA; f1, f5, f6, f12, f13, 

f14, f15 ve f16 problemleri olmak üzere 8 problemde ilk sırada yer almıştır. ABC de 8 

problemde birinci olmuştur. Bunlar; f2, f3, f4, f7, f8, f9, f10 ve f11’dir. FA ise bütün 

problemlerde en kötü ortalama değerine sahip olan algoritma olmuştur. Ortalama sıralama 

değerine göre 1.5 değeri ile SSA ve ABC ilk sırayı paylaşmışlardır. FA, 3 değeri ile bunları 

takip etmektedir. 

 

Tablo 4. Algoritmaların CEC 2014 ölçüt setinde 30 boyut ortalama sonuçları. Koyu renkler en 

iyi değerleri göstermektedir. 

Fonk. SSA FA ABC 

f1 4.109E+05 1.215E+09 8.117E+06 

f2 3.527E+03 7.168E+10 6.155E+02 

f3 1.567E+03 1.358E+05 6.382E+02 

f4 2.569E+01 9.891E+03 4.464E+01 

f5 6.037E+00 2.108E+01 2.022E+01 

f6 3.295E+00 4.128E+01 1.522E+01 

f7 1.970E-03 6.072E+02 7.127E-03 

f8 8.437E+01 3.560E+02 3.006E-01 

f9 2.839E+01 4.123E+02 8.577E+01 

f10 4.137E+03 7.706E+03 5.955E+00 

f11 1.269E+03 7.848E+03 2.067E+03 

f12 5.012E-02 3.463E+00 2.649E-01 

f13 8.779E-02 6.510E+00 2.296E-01 

f14 1.767E-01 2.224E+02 2.004E-01 

f15 1.864E+00 1.898E+06 1.354E+01 

f16 4.141E+00 1.349E+01 1.036E+01 

P-value 
 

0.000438 (+) 0.437967 (=) 

Sıralama 1.25 3 1.75 

 

Tablo 4’de üç algoritmanın unimodal ve multimodal 16 problemi üzerinde 25 defa 

çalıştırılmasının ortalama değeri listelenmektedir. SSA, f1, f4, f5, f6, f7, f9, f11, f12, f13, f14, 

f15 ve f16 problemlerinde diğer iki algoritmadan daha iyi sonuçlar elde etmiştir. Bununla 

birlikte ABC algoritması da f2, f3, f8 ve f10 problemlerinde en iyi algoritma olmuştur. FA ise 

10 boyutta olduğu gibi hiçbir problemde ilk sırayı elde edememiştir. Ortalama sıralama 

değerinde ise SSA 1.25 ile birinci, ABC 1.75 ile ikinci, FA 3 ile üçüncü olmuştur. P-value 

0.05’den büyük için ABC ve SSA algoritmaları arasında istatiksel olarak anlamlı olmayan bir 

fark olduğu söylenebilir.  
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Sonuçlar toplu olarak değerlendirildiğinde SSA; 10 boyutta ABC ile birbirlerine yakın 

sonuçlar ürettiği, FA’dan ise daha iyi sonuçlar ürettiği söylenebilir. Bununla birlikte boyut 

büyüdükçe SSA, 8 olan birincilik sayısını 12’ye çıkarmıştır.  

SONUÇ 

Zor olan problemlerin çözümünde kullanılan tekniklerin ilk sıralarında olan doğadan 

esinlenen algoritmaların sayıları gün geçtikçe artmaktadır. Esin kaynağı olarak, Salp 

canlılarının oluşturduğu zincirin davranışlarını seçen Salp Sürü algoritması da son dönem 

algoritmalarındandır. Bu çalışmada SSA’nın performansı, CEC 2014 ölçüt setindeki unimodal 

ve multimodal problemleri kullanılarak test edilmiştir. ABC ve FA ile de karşılaştırılmıştır. 

Elde edilen sonuçlara göre SSA; ABC ve FA algoritmalarına karşı iyi sonuçlar elde ettiği 

söylenebilir. Ayrıca problemin boyutu büyüdükçe algoritmanın performansında iyileşme 

olduğu görülmüştür.  Buradan yola çıkılarak ilerleyen çalışmalarda SSA’nın büyük ölçekli 

problemlerdeki davranışı incelenebilir.  
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HALKA TOPOLOJĠSĠ ĠLE GELĠġTĠRĠLMĠġ GLOBAL GENETĠK 

ÖĞRENME PARÇACIK SÜRÜ OPTĠMĠZASYONU 

ALGORĠTMASININ BÜYÜK ÖLÇEKLĠ PROBLEMLERDE 
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ÖZET  

Parçacık sürü optimizasyonu (PSO) algoritması son dönemde araştırmacıların yoğun olarak 

çalıştığı algoritmaların başında gelmektedir. Yapısının basitliği ve göstermiş olduğu yüksek 

performans bunun en önemli nedenleridir. PSO üzerine yapılan çalışmaların ilki zor olan 

bilimsel problemlerin çözümünde kullanılmasıdır.  Bir diğeri ise PSO algoritmasına yeni 

özellikler ekleyerek algoritmanın hesaplama gücünü iyileştirerek yeni varyantlar ortaya 

konmasıdır. Son dönemde ikinci gruba giren çok sayıda çalışmalar yapılmaktadır. Bu 

çalışmalardan bir tanesi de halka topolojisi ile geliştirilmiş global genetik öğrenme parçacık 

sürü optimizasyonu (GGLPSOD) algoritmasıdır. GGLPSOD, bir PSO varyantı olan genetik 

öğrenme parçacık sürü optimizasyon algoritmasının (GLPSO) gelişmiş halidir. GGLPSOD, 

orijinal PSO algoritmasından üç yeni değişiklik ile farklılaşmaktadır. Yapısına; genetik 

öğrenme, halka topolojisi ve doğrusal olarak ayarlanabilir parametre stratejisini dâhil etmiştir. 

GGLPSOD, PSO’da yer alan global topolojinin yetersizliğinden dolayı bunun yerine halka 

topolojisini kullanarak popülasyonda çeşitliliği sağlamıştır. Ayrıca, genetik öğrenme ve 

doğrusal ayarlanabilir parametre stratejisi ile de optimizasyon sürecinin ilk adımlarındaki 

algoritmanın araştırma yeteneğini, daha sonraki adımlarında ise faydalanma yeteneğini 

güçlendirmiştir. Büyük ölçekli optimizasyon, bilimsel ve mühendislik alanlarında yoğun 

olarak karşılaşılan ve zor problemleri içeren bir optimizasyon alanıdır.  Bu çalışmada da 

GGLPSOD algoritmasının ölçeklenebilirlik özelliğini incelemek için büyük ölçekli sürekli 

optimizasyon problemleri çözülmüştür. Bunun için, Soft Computing dergisinin büyük ölçekli 

evrimsel algoritmaları üzerine olan özel sayısındaki ölçüt seti kullanılmıştır. Bu set farklı 

özelliklere sahip 19 adet problem içermektedir.  Bu problemler, 500 boyutta çözülmüş olup 

deneylere Kapsamlı Öğrenme Parçacık Sürü Optimizasyonu (CLPSO) ve Genetik Öğrenme 

Parçacık Sürü Optimizasyonu (GLPSO) algoritmaları da dâhil edilmiştir.  Bütün algoritmalar 

bütün problemler için 25 defa bağımsız olarak çalıştırılmıştır. Elde edilen sonuçların ise 

ortanca değerleri karşılaştırılarak sunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Metasezgisel, Büyük Ölçek 

ABSTRACT 

Particle Swarm optimization (PSO) algorithm is one of the most recently studied algorithms. 

Its simplicity and high performance are the main reasons for this. The first of the studies on 

PSO is to be used in solving difficult scientific problems. Another is to improve the 

computational power of the algorithm by adding new features to the PSO algorithm and 

introducing new variants. Recently, there are many studies which are in the second group. 
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One of these studies is the global genetic learning particle swarm optimization with diversity 

enhancement by ring topology (GGLPSOD). GGLPSOD is an improved version of the 

genetic learning particle swarm optimization algorithm (GLPSO). GGLPSOD differs from the 

original PSO algorithm with three new changes. Genetic learning, ring topology and linearly 

adjustable parameter strategy are included in the structure of the algorithm. Because of the 

lack of global topology found in PSO, GGLPSOD has used the ring topology instead and 

provided diversity in the population. In addition, genetic learning and linearly adjustable 

parameter strategy have strengthened the research ability of the algorithm in the first steps of 

the optimization process and the ability to exploit it in the next steps. Large-scale optimization 

is an area of optimization that is frequently encountered in scientific and engineering fields 

and involves difficult problems. In this study, large scale continuous optimization problems 

are solved in order to examine the scalability of GGLPSOD algorithm. For this purpose, a 

special issue benchmark set on large-scale evolutionary algorithms from Soft Computing 

journal was used. This set contains 19 problems with different features. These problems were 

solved for 500 dimensions and Comprehensive Learning Particle Swarm Optimization 

(CLPSO) and Genetic Learning Particle Swarm Optimization (GLPSO) algorithms were used 

for comparison.  All algorithms were run independently 25 times for all problems. The 

median values of the obtained results are presented. 

Keywords: Optimization, Metaheuristics, Large Scale 

 

GĠRĠġ 

Eberhart ve Kennedy tarafından 1995 yılında geliştirilmiş olan Parçacık sürü optimizasyonu 

(Particle Swarm Optimization, PSO) kuş ve balıkların davranışlarını taklit eden popülasyon  

tabanlı bir  optimizasyon tekniğidir (Eberhart ve Kennedy 1995). Parçacık adı verilen bireyler 

ile oluşturulan popülasyon kullanılarak problemlere çözümler aranmaktadır. Kolay 

gerçeklenmesi, parametre sayısının az oluşu ve birçok optimizasyon problemlerinde iyi 

performans vermesi algoritmanın öne çıkan yönlerindendir.   

PSO, çok sayıda öne çıkan yönünün olması ile birlikte bazı yetersizlikleri de vardır. Bunlara 

örnek olarak; erken yakınsama, arama yönünün zayıflığı, öğrenmedeki çeşitliliğin azlığı 

verilebilir. Orijinal PSO algoritmasında popülasyondaki parçacıklar popülasyonun en iyi 

parçacığından etkilenerek öğrenme işlemi gerçekleştirmektedir. Bu da öğrenmede çeşitliliğin 

az olmasına sebep olmaktadır. Bu sıkıntıyı gidermek için Gong vd. genetik öğrenme 

yöntemini kullanan Genetik Öğrenme PSO  (Genetic Learning Particle Swarm Optimization, 

GLPSO) algoritmasını ortaya çıkarmışlardır (Gong vd. 2016).  GLPSO algoritmasının 

gösterdiği performansı ileriye taşımak içinse Lin vd. de halka topolojisi ile geliştirilmiş 

genetik öğrenme parçacık sürü optimizasyon algoritmasını (Global genetic learning particle 

swarm optimization with diversity enhancement by ring topology, GGLPSOD)   önermişlerdir 

(Lin vd. 2018).  
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GGLPSOD, CEC 2017 ölçüt seti kullanılarak düşük boyut (30 boyut) sürekli optimizasyon 

problemleri hedef alınarak tasarlanmış bir algoritmadır.  Bununla birlikte,  birçok gerçek 

dünya problemi çok sayıda değişken içermekte ve büyük ölçekli problemler halini almaktadır 

(Xiaodong Li ve Xin Yao 2012). Bu çalışmada GGLPSOD algoritmasının büyük ölçekli 

problemlerdeki davranışı incelenmiştir. Bunun için Soft Computing dergisinin özel sayısında 

yer alan 19 problemden faydalanılmış olup deneyler 500 boyut için gerçekleştirilmiştir. 

Sonuçlar göstermiştir ki GGLPSOD algoritmaları karşılaştırıldığı PSO varyantlarına karşı 

büyük ölçek problemlerinde daha etkin bir algoritmadır. 

 

Çalışmanın geri kalan kısımları şu şekilde organize edilmiştir. İkinci bölümde, Orijinal PSO 

algoritması kısaca tanıtılmıştır. Üçüncü bölümde, GGLPSOD algoritmasının detayları 

anlatılmıştır. Dördüncü bölümde, deney ortamı ve deneylerden elde edilen sonuçlardan 

bahsedilmiştir. Beşinci ve son bölümde ise çalışmanın sonucu anlatılarak çalışma 

tamamlanmıştır. 

 

PARÇACIK SÜRÜ OPTĠMĠZASYONU  

Parçacık sürü optimizasyonu algoritması (PSO), optimizasyon alanında bilenen popülasyon 

tabanlı metasezgisel algoritmaların başında gelmektedir. Kennedy ve Eberhart tarafından 

1995 yılında kuş ve balık sürülerinin hareketlerinden esinlenerek geliştirilmiştir (Kennedy ve 

Eberhart 1995).  

 

PSO’da popülasyon parçacık adı verilen bireylerden meydana gelmektedir. Bunların birbirleri 

ile etkileşimi sonucunda problem uzayında çözümler aranmaktadır. PSO’nun sözde kodu 

Algoritma 1’de verilmiştir.   

 

Popülasyonda her bir parçacığın pozisyon vektörü (X) ve hız vektörü (V) olduğu kabul edilir. 

Algoritma çalışmaya pozisyonları rastgele üretilen parçacıklar ile başlar. Ayrıca algoritma 

çalışması süresince her parçacığın kişisel en iyi değerli pozisyonu (pbest) ile popülasyondaki 

en iyi parçacığın pozisyonu (gbest) kaydedilir ve hız güncellemesinde kullanılırlar.  Hız 

vektörleri Denklem (1)  ile pozisyon vektörleri ise Denklem (2) ile güncellenir.  

 

 
i,d i,d 1 i,d i,d 2 d i,dv   v   c r (pbest )  c r (gbest )x x          (1) 

 

 
i,d i,d i,dx   x   v   (2) 

 

Denklemde yer alan ,i dV  ve ,i dx  sırasıyla i. parçacığın d boyutundaki hız ve pozisyon 

değerlerini temsil etmektedir.   bir önceki iterasyondaki hız değerinin ağırlığını belirleyen 
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atalet ağırlığı, 
1c  ve 

2c  bilişsel ve sosyal katsayıları göstermektedir. r , [0,1] aralığında 

rastgele üretilen bir sayıdır. 

Algoritma 1 Orijinal parçacık sürü optimizasyonu algoritmasının sözde kodu 

 

 

 

 

 

 

 

HALKA TOPLOJĠSĠ ĠLE GELĠġTĠRĠLMĠġ GLOBAL GENETĠK ÖĞRENME 

PARÇACIK SÜRÜ OPTĠMĠZASYONU  

PSO algoritmasındaki örnek çeşitliliğindeki eksikliği ve arama yeteneğindeki yetersizliği 

gidermek için Gong vd. tarafından GLPSO algoritması önerilmiş (Gong vd. 2016). Orijinal 

PSO algoritmasında popülasyondaki bütün parçacıklar kendi kişisel en iyi (pbest) ile 

popülasyondaki en iyi parçacıktan (gbest) öğrenmektedir. Bu yöntemin dezavantajı erken 

yakınsamaya sebep olmasıdır (Gong vd. 2016). Bahsedilen sıkıntıyı gidermek için GLPSO 

algoritması, orijinal PSO’daki gbest parçacığından öğrenme yöntemi yerine genetik öğrenme 

stratejisini önermiştir. GLPSO algoritması; iki katmandan meydan gelir. İlk katmanda 

öğrenmeye kaynaklık yapacak parçacık (exemplar), çaprazlama (crossover) ve mutasyon 

(mutation) genetik operatörleri kullanılarak üretilir. İkinci katmanda ise Orijinal PSO gibi 

devam edilir. Orijinal PSO’dan farklı olarak hız güncelleme denklemi (3) ile değiştirilmiştir. 

Denklemde yer alan, 
i,de  i. parçacığın d. boyuttaki örneğini göstermektedir.  

 
i,d i,d i,d i,dv   v   c r (e )x      (3) 

Lin vd. de GLPSO’nın performansını daha ileriye taşımak için Halka Topolojisi ile 

geliştirilmiş Genetik Öğrenme Parçacık Sürü Optimizasyonu  (GGLPSOD) algoritmasını 

ortaya çıkarmışlardır (Lin vd. 2018). Bunun için ise, GLPSO’na iki tane iyileştirme 

yapmışlardır.  

 

İlk iyileştirme parçacıklara kaynaklık yapan örneğin üretimindeki çeşitliliği artırmak için 

halka topolojisinden faydalanılmasıdır. Halk topolojisi ile örnek üretimi aşağıda yer alan 

denklemler kullanılarak üretilmektedir.  

 
i,d d ni1,d d ni2,dO   r p   (1 - r ) p     (4) 

 
i,1

i,1

n i 1 (i 1)

n M (i 1)

   
 

  
 (5) 

1: Hız ve pozisyon vektörlerini rastgele üret. 

2: while Sonlandırma kriteri sağlanıncaya kadar do 

3:  Parçacıkların pbest değerlerini güncelle 

4:  gbest belirle  

5:  for Her bir parçacık i do 

6:  i. parçacığın hızını Denklem (1)  ile güncelle 

7:  i. parçacığın pozisyonunu Denklem (2)  ile güncelle 
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i,2

i,2

n i 1 (i M)

n 1 (i M)

   
 

  
 (6) 

Denklemlerde yer alan ,1in  ve ,2in , halka topolojisine sahip i. parçacığın bağlı olduğu iki 

komşu parçacığın indeks numaralarını göstermektedir. r, uniform dağılım kullanılarak üretilen 

[0,1] aralığında rastgele bir sayıdır. 

 

İkinci yapılan iyileştirme ise, algoritmaya doğrusal olarak ayarlanabilen kontrol parametre 

yönteminin adapte edilmesidir. Algoritmada yer alan kontrol parametrelerinin değerleri 

optimizasyon  süreci boyunca  Denklem (7), (8) ve (9) ile belirlenmektedir.  

 

max

( )     i i f

iter

iter
 (7) 

 

1 1, 1, 1,

max

( )  i i f

iter
c c c c

iter
 (8) 

 

2 2, 2, 2,

max

( )  i i f

iter
c c c c

iter
 (9) 

Denklemlerde yer alan i
,  f  sırasıyla  ’nın başlangıç ve bitiş değerlerini göstermektedir. 

iter ve 
maxiter , mevcut iterasyon sayısı ve maksimum iterasyon sayısıdır. 

1c i , 
1c f  sırasıyla c

’nin başlangıç ve bitiş değerlerini göstermektedir. 
21c i  ve  

2c f  de c ’nin başlangıç ve bitiş 

değerleridir. GGLPSOD ayrıca GLPSO’dan farklı olarak yeni hız güncelleme denklemi 

önermiştir ve Denklem (10)’de yer almaktadır. 

 
i,d i,d 1 1,d i,d i,d 2 2,d d i,dv   v   c r (e )  c r (gbest )x x          (10) 

Denklemdeki 
1,dr  ve 

2,dr  [0,1] aralığında rastgele üretilen sayılardır. 
,i de  genetic öğrenme ile 

üretilen örneği göstermektedir. 

 

GGLPSOD’nin sözde kodu Algoritma 2’de verilmiştir. Algoritma incelendiğinde algoritma 

ilk olarak rastgele üretilen parçacıklar ile popülasyon oluşturur. Daha sonra her parçacık için 

bir örnek vektör üretmektedir. Bunun için parçacıkları halka topolojisi ile birbirlerine bağlı 

olduklarını kabul ederek çaprazlama işlemi yapmaktadır. Ardından, mutasyon olasılığı ismi 

verilen
mp  değerine göre örnek vektör üzerinde mutasyon işlemi yapmaktadır. Daha sonra 

üretilen örnek vektör, önceki örnek vektörden daha küçük amaç fonksiyonuna sahip mi diye 

kontrol edilir. Eğer daha iyi ise yer değiştirilir. Örnek vektör aynı zamanda popülasyonun en 
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iyi parçacığı (gbest) ile karşılaştırılır. Daha iyi ise gbest de değiştirilir. Bu işlemler bittikten 

sonra algoritma, kontrol parametrelerini Denklem (7), (8) ve (9) ile günceller. Sonra algoritma 

parçacıkların hızlarını ve pozisyonlarını Denklem (10)’u kullanarak günceller. Bu işlem, 

bitme kriteri sağlanıncaya kadar devam eder. Bunlara ek olarak parçacıklar için ürettiği örnek 

vektörler belirli iterasyonlar boyunca iyileşme meydana getirmez ise parçacıkların kişisel en 

iyilerini kullanarak vektörün %20’sini değiştirir. Böylelikle yerel en iyiye takılma ihtimali 

önlenmeye çalışılır. 

Algoritma 2 GGLPSOD algoritmasının sözde kodu (Lin vd. 2018). 

 

 

  

1. Initialization 

2. Repeat 

3.    For i = 1 to Ps do 

4.       For d = 1 to D do 

5.          Randomly select a particle k2{1,2, …,Ps}; 

6.          /*Crossover*/ 

7.          If    i kf P   f P  Then 

8.              i,d d ni1,d d ni2,do r p (1 r )p     

9.          Else 

10.            i,d k,do p   

11.       End if 

12.    End for 

13.    For d = 1 to D do 

14.       If 
mrand(0,1) p  Then 

15.          i,d d do rand(lb ,ub )  

16.       End if 

17.    End for 

18.       Evaluate ( )if O  

19.       If      i if O f E  Then 

20.          
i iO = E  

21.          If    if O  G f  Then 

22.             
i G = O  

23.          End if 

24.       End if 

25.       If  if E  ceases improving for sg generations Then 

26.          Select jE  by 20%Ps tournament selection of Pbests; 

27.       End if 

28.       Linearly adjusting ω, c1 and c2 according to eqs. (13)–(15) 

29.       For d = 1 to D do 

30.          i,d i,d 1 1,d i,d i,d 2 2,d d i,dv   v   c r (e )  c r (g )x x           

31.          i,d i,d i,dx   x   v    

32.       End for 

33.       Evaluate  if X  and update 
iP , G 

34. End for  
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ARAġTIRMA VE BULGULAR 

Yapılan deneylerde Soft Computing dergisinin özel sayında yer alan SOCO ölçüt seti 

kullanılmıştır. Bu setin özelliği farklı özelliklere sahip problemlerden toplam 19 adet 

içermesidir. 12 tanesi multimodal, 7 tanesi de unimodal problemin özellikleri Tablo 1’de 

verilmiştir (Lozano, Molina, ve Herrera 2010).  

 

Tablo 1. SOCO ölçüt setinde yer alan problemler ve özellikleri. 

Id Ġsim Aralık Ayrılabilir Uni/Multi 

f1 Shifted Sphere Function [-100, 100] Y U 

f2 Shifted Schwefel’s Problem 2.21 [-100, 100] N U 

f3 Shifted Rosenbrock’s Function [-100, 100] N M 

f4 Shifted Rastrigin’s Function [-5, 5] Y M 

f5 Shifted Griewank’s Function [-600, 600] N M 

f6 Shifted Ackley’s Function [-32, 32] Y M 

f7 Schwefel’s Problem 2.22 [-10,10] Y U 

f8 Schwefel’s Problem 1.2 [-65.536, 65.536] N U 

f9 Extended f10 [-100, 100] N U 

f10 Bohachevsky [-15, 15] N U 

f11 Schaffer [-100, 100] N U 

f12 Hybrid f9 & f1 (25%, 75%) [-100, 100] N M 

f13 Hybrid f9 & f3 (25%, 75%) [-100, 100] N M 

f14 Hybrid f9 & f4 (25%, 75%) [-5, 5] N M 

f15 Hybrid f10 & f7 (25%, 75%) [-10,10] N M 

f16 Hybrid f9 & f1 (50%, 50%) [-100, 100] N M 

f17 Hybrid f9 & f3 (75%, 25%) [-100, 100] N M 

f18 Hybrid f9 & f4 (75%, 25%) [-5, 5] N M 

f19 Hybrid f10 & f7 (75%, 25%) [-10,10] N M 

 

Deneylerde yer alan algoritmaların kontrol parametreleri otomatik parametre yapılandırma 

aracı olan irace aracı yardımıyla belirlenmiştir (Birattari vd. 2010). Bu araç iteratif F-Race 

metodunu tekrarlı şekilde uygulayarak algoritmalar için en iyi parametre değerlerini bulmaya 

çalışmaktadır. Böylelikle algoritmalar en iyi parametre değeri ile çalışarak daha adil bir 

karşılaştırma yapılmıştır.  Deneylerde yer alan algoritmaların parametreleri Tablo 2’de 

verilmiştir.  
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Tablo 2. Deneye katılan algoritmaların parametre değerleri  

Algoritmalar Parametre değerleri 

GLPSO SN = 66 iw = 0.423 lf1 = 2.0155 refgap = 9 pm = 0.01 

GGLPSOD 

SN = 63 iw = 0.7314 min_omega = 0.3158 max_omega = 0.5673 

refgap = 6 pm = 0.05 min_lf1 = 0.8849 max_lf1 = 2.4108 min_lf2 = 

1.6384 max_lf2 = 0.5718 

CLPSO 
SN = 20 iw = 2.8914 min_omega = 0.284 max_omega = 0.6924 lf1 = 

1.6211 refgap = 1 

 

Deneylerde algoritmaların ilgili problemler ile çalıştırması sonucunda ürettikleri hata 

değerleri kayıt altına alınmıştır. Hata değeri * - ( ) ( )f x f x  şeklinde hesaplanmıştır. Burada, x  

muhtemel çözümü ve 
*x  optimum değeri göstermektedir.  Deneylerde bütün algoritmalar 19 

SOCO problemi ile 500 boyut için 25 defa bağımsız olarak çalıştırılmıştır. Elde edilen bütün 

çalıştırmaların ortanca değerinin sonuçları Tablo 3’de verilmiştir. 

Tablo 3. Algoritmaların SOCO 500 boyut için elde ettikleri ortanca değerler. Koyu olan 

değerler ilgili problem için en iyi sonucu göstermektedir.  

Fonk. GGLPSOD GLPSO CLPSO 

f1 1.569E+01 2.354E+06 2.066E+05 

f2 3.584E+01 1.608E+02 1.094E+02 

f3 3.429E+04 1.910E+12 4.587E+10 

f4 2.229E+01 1.046E+04 4.742E+03 

f5 1.096E+00 1.946E+04 1.903E+03 

f6 5.928E-01 2.131E+01 1.692E+01 

f7 2.994E+00 1.194E+200 8.965E+02 

f8 2.500E+05 7.719E+06 1.594E+06 

f9 5.255E+02 5.622E+03 4.150E+03 

f10 1.559E+01 8.099E+04 1.826E+04 

f11 5.282E+02 5.608E+03 4.142E+03 

f12 1.183E+02 1.681E+06 1.079E+05 

f13 1.318E+04 1.341E+12 1.785E+10 

f14 4.257E+01 7.871E+03 3.480E+03 

f15 3.499E+00 1.786E+144 3.325E+03 

f16 2.592E+02 1.033E+06 4.257E+04 

f17 1.893E+03 2.494E+11 1.162E+08 

f18 8.897E+01 3.242E+03 1.464E+03 

f19 5.245E+00 1.056E+34 7.049E+03 

P-value  0.000132 0.000132 

Sıralama 1 3 2 
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Tablo 3 incelendiğinde, GGLPSOD’nin bariz bir üstünlüğü olduğu gözükmektedir. 19 

problemin tamamında karşılaştırıldığı iki algoritmadan daha iyi sonuçlar alarak ilk sırada yer 

almıştır. Ortalama sıralama değerleri de incelendiğinde, 1 değeri ile GGLPSOD’nin üstünlüğü 

gözükmektedir. Bu algoritmayı 2’lik ortalama sıralama değeri ile CLPSO algoritması takip 

etmektedir. GLPSO algoritması da bütün problemlerde en kötü değeri alarak sonuncu 

algoritma olmuştur. P-value değerleri de 0.05 değerinden daha küçük olduğu için alınan 

sonuçların istatistiksel olarak anlamlı olduğu söylenebilir.  

 

SONUÇ 

Parçacık Sürü Optimizasyon algoritması, üzerine çok sayıda çalışmalar yapılmış bir 

popülasyon tabanlı bir algoritmadır. Basit ve etkin bir algoritma olması üzerine yapılan 

çalışmaların sayısının fazlalığını açıklamaktadır. Buna ek olarak bu algoritmada mevcut olan 

arama yetersizliğini gidermek için algoritma üzerine yenilikler yapılarak yeni PSO varyantları 

üretilmektedir. Bunlardan biri son dönemde ortaya konmuş GGLPSOD algoritmasıdır. Bu 

çalışmada bu varyantın büyük ölçekli problemlerdeki davranışını incelemek için deneyler 

yapılmış ve elde edilen sonuçlar iki adet PSO varyantı ile de karşılaştırılmıştır. Deneylerdeki 

sonuçlar göstermiştir ki GGLPSOD diğer iki algoritmadan çok daha iyi sonuçlar elde etmiştir. 

İleriki çalışmalarda GGLPSOD algoritmasının kullandığı halka topolojisi yerine literatürdeki 

farklı topolojiler kullanılarak davranışı incelenebilir. 
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ÖZET 

Grafen benzersiz özellikleri nedeniyle üretildiği ilk günden bugüne kadar elektronikten enerjiye 

birçok uygulama alanında yer bulmuş benzersiz bir materyaldir. Grafen üretim yöntemlerinden 

biri olan elektrokimyasal eksfolasyon yöntemi; oda sıcaklığında büyük miktarda grafen 

üretimine imkân sağlamasıyla, zehirli gazlar içermemesiyle ve tehlikesiz, çevre dostu olmasıyla 

ayrıca düşük üretim maliyetine sahip olması nedeniyle son yıllarda araştırmacılar tarafından 

tercih edilen bir yöntem haline gelmiştir. Eksfolasyon işlemi iki elektrotun bir elektrolit sıvı 

içerisine yerleştirilerek, gerilim uygulama esasına dayanır. Çeşitli eksfolasyon parametreleri 

üretilen grafen nano parçaların özelliklerini etkilemektedir. Bu çalışmada, grafen nano 

parçaların üretimi eksfolasyon yöntemi ile farklı molaritede elektrolit sıvı kullanılarak yapılmış, 

molarite farklılığının grafen nano parçalara olan etkisi araştırılmıştır. Karbon kaynağı olarak 

grafit çubuk ve elektrolit olarak sülfürik asit kullanılmıştır. Üretilen grafen nano parçaların 

yüzey analizi taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile yapısal analizleri X-ışını Kırınım 

Difraktometresi (XRD) ve Raman spektroskopisi kullanılarak yapılmıştır. Ek olarak, grafen 

nano parçaların tabaka sayısı ve kristalit değeri hesaplanmış ve sonuçlar literatür ile 

karşılaştırılmıştır. Bu çalışmaya göre,  tabaka sayısı ve kusur yoğunluğu birlikte 

düşünüldüğünde 0,5M sülfürik asit çözeltisi ön plana çıkmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Grafen, Elektrokimyasal Eksfolasyon, Elektroliz, Grafen nano parça 

ABSTRACT 

Graphene is a material that has been found in many fields of application from electronics to 

energy since its first day of production because of its unique properties. Electrochemical 

exfoliation method, one of the graphene production methods has become a preferred method 

by researchers due to its ability to produce large quantities of graphene at room temperature, 

its non-toxic and environmentally friendly and  its low production cost in recent years. The 

electrochemical exfoliation system is based on two electrode. In principle, the two electrodes 

are dipped into an electrolyte liquid and applied  a different voltages. Exfoliation parameters 

affect the properties of exfoliated graphene nanoparticles. In this study, the production of 

graphene nanoparticles were performed using  electrochemical exfoliation method. In this 

process, electrolyte fluid was used in different molarity and the effect of molarity difference on 
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graphene nanoparticles was investigated. Graphite rod and sulfuric acid were used as carbon 

source and electrolyte, respectively. The morphology and structure of the samples were carried 

out by Scanning electron microscopy (SEM),  X-ray powder diffraction and  Raman 

spectroscopy. In addition, the number of layers and crystallite of graphene nanoparticles were 

calculated and the results were compared with the literature. Finally, when the number of layers 

and defect density were considered together, it was concluded that 0.5M sulfuric acid solution 

had more positive effect on exfoliated graphene quality than the others. 

Keywords: Graphene, Electrochemical Exfoliation, Electrolysis, Graphene nanoparticle 

1. GİRİŞ

Grafen; iki boyutlu, tek katmanlı ,bal peteği biçiminde dizilmiş karbon atomlarından oluşan, 

grafitin özel bir allotropudur. İlk kez sentezlendiği 2004 yılından bugüne kadar benzersiz 

fiziksel ve elektronik özelliklerinden dolayı araştırmacılar tarafından yoğun ilgi odağı haline 

gelmiştir (Novoselov vd. ,2004). Literatürde birçok grafen üretim yöntemi mevcuttur. 

Bunlardan bazıları Mikromekaniksel Yöntem, Kimyasal Buhar Biriktirme(CVD), Sıvı Faz 

Eksfolasyon, Elektrokimyasal Eksfolasyon, Kimyasal Sentezleme (Hummers Metodu),  Grafen 

oksitin kimyasal olarak indirgenmesi ve SiC üzerine epitaksiyel büyütme olarak sıralanabilir 

(Hadi vd., 2018; Chen vd., 2011; Singh, ve Tripathi, 2018; Chen vd., 2013; Yanga vd., 2018). 

Bu üretim tekniklerinin çoğu temiz oda, vakumlu ortam ve yüksek sıcaklıklar gerektirir. Ayrıca bu 

tekniklerin birçoğu ticari olarak seri üretime uygun değildir. Bu üretim teknikleri içerisinde yer 

alan elektrokimyasal eksfolasyon yöntemi; oda sıcaklığında gerçekleştirilebilmesi, vakum 

gerektirmemesi, çevre dostu olması ve yüksek kalite üretim yapılabilmesi ile ön plana 

çıkmaktadır.  Bu teknik aynı zamanda büyük miktarlarda üretim için de uygundur (Najafabadi vd., 

2014; Jibrael and Mohammed, 2016) Elektrokimyasal eksfolasyon yöntemiyle grafen üretiminde 

kullanılan parametreler; üretilen grafen nano parçaların elektronik, optik ve fiziksel özelliklerini 

etkiler . Bundan dolayı elektrokimyasal eksfolasyon yöntemi kullanılarak yapılan grafen sentezinde 

, üretimi etkileyebilecek faktörleri araştırmak  önem kazanmıştır. 

Zhang vd. (2017) yaptıkları çalışmada eksfolasyon işlemi boyunca uygulanan akım değerlerinin bu 

işlem sonucu elde ettikleri grafen nano parçacıkları üzerine nasıl bir etkisi olduğunu 

araştırmışlardır. Kumar ve Mallik (2015) yaptıkları çalışmada eksfolasyon işlemi yaparken farklı 

molaritede sıvı elektrolitler hazırlamışlar ve bunun neticesinde molaritenin grafen nano parçacıklar 

üzerinde nasıl bir etki gösterdiğini incelemişlerdir. Bu  yöntem kullanılarak grafen sentezi yapılan 

bir diğer çalışma Huang vd. (2015) tarafından yapılmıştır. Araştırmacılar yaptıkları bu çalışmada  iki 

aşamalı eksfolasyon işlemi yaparak üretimi yapılan grafen nano parçacıkların özelliklerini 

araştırmışlardır.  Elektrokimyasal eksfolasyon yöntemi kullanılarak grafen sentezi yapılırken 

uygulanan voltaj, akım, hazırlanan çözeltinin molaritesi gibi faktörlerin üretilen grafen 

nanoparçacıklar üzerinde nasıl bir etki gösterdiği ile ilgili literatürde çalışmalar mevcuttur (Wu vd., 

2014; Awasthi vd., 2018; Alanyalıoğlu vd., 2012). 

Bu çalışmada farklı molaritelerde elektrolit sıvı kullanılarak eksfolasyon yöntemiyle grafen 

nanoparçalar sentezlenmiştir. Üretilen grafen nanoparçaların  X-ışını Kırınım Difraktometresi 
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(XRD), Raman Spektroskopisi ve Taramalı Elektron Mikroskopu (SEM)  ile karekterizasyonu 

yapılmış, bulunan sonuçlar değerlendirilerek literatür ile karşılaştırılmıştır. 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR

Elektrokimyasal eksfolasyon deneyinde kullanılan grafit çubuk ( L 150 mm, diam. 6 mm, 99.995%) 

ve sülfürik asit (95-98% H2SO4 ) Sigma Aldrich firmasından temin edilmiştir. Deney süresince 

karbon kaynağı olarak grafit çubuk ve elektrolit olarak sülfürik asit kullanılmıştır. 1M, 0.5M, 

0.1M ve 0.05M molarite değerlerinde elektrolit çözeltiler hazırlanmıştır. İlk olarak, 1M elektrolit sıvı 

içine grafit çubuk  ve  HB kalem ucu aralarında 2 cm olacak şekilde sırasıyla anot ve katoda 

yerleştirilmişlerdir. Eksfolasyon işlemi süresince elektrotlara 10V değerinde gerilim 

uygulanmıştır. Bu işleme grafit çubuk tükeninceye kadar devam edilmiştir. Sonrasında çözelti 

vakum filtreye alınarak filtre kağıdından süzülmüş ve elde edilen kalıntı yıkanıp 80̊ C da etüvde  

kurutulmuştur.  Bu sayede nanoparçacıklar elde edilmiştir. Bu işlemler 0.5M, 0.1M ve 0.05M 

molarite değerlerindeki elektrolit çözeltiler için tekrarlanmıştır.   Bu işlemler neticesinde G1, G0.5, 

G0.1 ve G0.05 olarak adlandırılan 4 farklı üretim yapılmıştır. Deney düzeneği Şekil 1’ de 

gösterilmiştir. 

Şekil 1. Eksfolasyon deney düzeneği 

Deneysel çalışmada üretilen grafen nano parçalar Niğde Ömer Halis Üniversitesi Merkez 

Araştırma Laboratuvarı'nda analiz edildi. Yapısal Karakterizasyon Panalitik Ampirikan tipi X-

Işını difraksiyon cihazı ile yapıldı.  Grafit ve grafen nanoparçaların X ışını kırınım desenleri 

alınırken, monokromatik bir CuKα lazer kaynağı ile Panalytical Empeyrean cihazı(X-ray tüp 

gücü: 4 kW, Tüp voltajı: 15- 60 kV,  Tüp akımı: 5 – 60 mA) kullanıldı.  Yapısal analiz taraması 

5 ̊-60 ̊  (2θ) açıları arasında 0.013 derecelik artışla yapıldı. Raman spektrumları, bir CCD 

kamerasının yanı sıra çeşitli lensler, monokromatörler ve filtrelerle döşenmiş bir Leica 

mikroskobu ile donatılmış bir Reinshow Invia cihazıyla elde edildi. Kalibrasyon için referans 

olarak bir silikon standart numune kullanıldı (520 cm-1). Spektrumlar yeşil lazer ışığıyla (532 

nm) 150 ila 3500 cm-1 ile uyarılarak elde edildi. Sinyal-gürültü oranını iyileştirmek için 

spektrum başına toplam 32 tarama alındı. Yüzeyin morfolojik incelemesi Zeiss Evo 40 Marka 
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Taramalı Elektron Mikroskobu (hızlandırma voltajı 0-30kV, büyütme oranı  1,000,000 kat) ile 

yapıldı.  

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1 Yapısal Analizler 

Elektrokimyasal eksfolasyon işlemi neticesinde elde edilen nanoparçacıklara ve eksfolasyon için 

kullanılan saf grafite ait XRD kırınım desenleri Şekil 2a’da görülmektedir. Grafite ait kırınım 

deseninde (2θ) 26.57 ̊, 42.50 ̊, 44.57 ̊ ve 54.57 ̊ dört adet pik bulunmaktadır ( CAS Number 7782-42-

5).  Bu pikler sırasıyla (h k l)  0 0 2,1 0 0, 1 0 1 ve 0 0 4 yansıma düzlemleriyle uyumludur. Özellikle 

26.57 ̊ ’deki  (2θ) pikin oldukça keskin ve dar olduğu görülmektedir. Grafitin bu çok yoğun, 

karakteristik piki, grafen tabakalarının belirli bir doğrultuda yoğun bir şekilde istiflendiğini 

göstermektedir (Rio vd., 2017). Şekil 2b’de ise eksfolasyon sunucu üretimi yapılan 

nanoparçacıklara ait XRD kırınım desenleri  görülmektedir. Şekil incelendiğinde , nanoparçacıklara 

ait kırınım desenlerindeki piklerin grafitin keskin dar pikine karşın daha kısa ve geniş yapıda 

oldukları görülmektedir. 
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Şekil 2.a) Üretimi yapılan nanoparçaların  ve Grafitin XRD spektrumlarının karşılaştırılması 

b) Üretimi yapılan nanoparçaların  XRD spektrumlarının karşılaştırılması

Eksfolasyon sonunda XRD desenlerindeki bu değişmenin nedeninin grafitin birkaç katmanlı 

nano parçacıklara dönüşmesi olduğu söylenebilir (Ali, 2019). Chen, K ve Xue, D. (2017) 

yaptıkları çalışmada  eksfolasyon sonunda ürettikleri nanoparçacığın XRD deseninde oluşan 

kısa ve geniş piklerin (002) bu nanoparçacıkların grafenin göstergesi olduğu sonucuna 

varmışlardır.  Alanyalıoğlu vd. (2012) yaptıkları çalışmada eksfolasyon sonucunda üretilen 
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numunelerin XRD kırınım desenlerinde, saf grafite göre  daha kısa ve geniş pikler bulmuş ve bu 

durumu farklı sayıda tabakaya sahip  grafen nanoparçaların karışımı olarak açıklamışlardır.  
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Şekil 3. Üretilen nanoparçacıkların 0 0 2 düzlemine ait yansıma açısının Lorentzian 

fonksiyonuna fit edilmesi 

Eksfolasyon işlemi sonucunda üretilen nanoparçacıkların XRD datalarının 0 0 2 düzlemi yansıma 

açıları Lorentzian fit edilmiş ve bu durum Şekil 3’de gösterilmiştir. Şekil incelendiğinde aslında iç 

içe geçmiş farklı piklerin olduğu daha iyi görülmektedir. Bunun yanısıra farklı tabakalar arası boşluk 

(d space) değerlerine sahip grafen nanoparçaların olduğu da görülmektedir. Eksfolasyon işlemi 

boyunca kullanılan elektrolit molaritesi arttıkça daha düşük tabakalı grafenlerin oluştuğu da 

söylenebilir.  Şekil 4’de ise eksfolasyon işlemi sonucunda üretilen nanoparçacıkların XRD 

datalarının 0 0 2 düzlemi yansıma açıları görülmektedir. Burada elektrolit molaritesi arttıkça piklerin 

daha küçük açılara kaydığı ve daha da genişledikleri görülmüştür. Bu piklerin genişlemesi ve daha 

düşük açılara doğru kayması, kristalit değerinin azalmasına(La) ve grafitik yapı içindeki tabakalar 

arası boşluğun artmasına bağlanabilir (Sahoo vd., 2015). Tabakalar arası mesafenin artmasının 

nedeni ise eksfolasyon esnasında genişlemiş olan grafit örgüsüne, elektrolit ortamında bulunan OH-

,  SO4
-  gibi iyonların uygulanan gerilim nedeniyle grafit örgüsüne girmesinden kaynaklanmaktadır. 

Diğer yandan tabakalar arasına giren bu iyonlar, tabakalar arasında CO ve CO2 gibi gazların 

oluşmasına sebebiyet vermektedir. Sonuç olarak tabakalar parçalanıp çözelti içine dağılmaktadır 

(Sahoo vd., 2015). 
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Şekil 4.  Üretilen nanoparçacıkların  0 0 2 Düzlemine ait yansıma açıları 

Kristaller için önemli parametreler olan tabakalar arası boşluk(d space)  ve kristalit değerleri(La) 

sırası ile Bragg ve Debye-Scherrer denklemleri ile hesaplanabilir.  Bragg yasası; 

𝑑 =
𝑛𝜆

2𝑆𝑖𝑛𝜃

ile ifade edilir. Denkleme göre d; tabakalar arası mesafe, n tam sayı, X-ışının dalga boyu( bu 

deneyde kullanılan x-ışını dalga boyu 1.5417 Å), θ ise x-ışını ile saçılma düzlemi arasındaki 

açıdır. Debye-Scherrer denklemi kullanılarak da nano parçaların yaklaşık katman sayısı 

hesaplanabilir. Buna göre Debye-Scherrer denklemi; 

𝐿𝑎 =
𝑘𝜆

𝛽𝐶𝑜𝑠𝜃

𝑛 =
𝐿𝑎

𝑑

ile verilir.  Denkleme göre La Kristalit değeri, k şekil faktörü( bu deneyde 0.94), λ kullanılan x 

ısının dalga boyu , θ ise kırınım açısı,  β  Pik Yarı Yüksekliğinin Tam Genişliğinin (FWHM) 

radyan cinsinden değeri, n ise yaklaşık katman sayısını göstermektedir.  Bu denklemlere göre 

yapılan hesaplamalar Tablo 1 de verilmiştir. 
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Tablo 1. Üretimlerin XRD datalarına bağlı olarak Bragg ve Debye-Scherrer denklemlerine 

göre hesaplanan değerler 

Üretim 

Pik Açısı 

2θ (°) 

Tabakalar 

arası 

mesafe(Ǻ) 

Pik Yarı 

Yüksekliğinin 

Tam 

Genişliği 

(FWHM) (°) La(nm) 

Yaklaşık 

Tabaka 

sayısı (n) 

Grafit 26,57 3,354 0,45 18,96 57 

G0.05 26,43 3,37 0,99 8,62 26 

G0.1 26,44 3,37 1,38 6,18 19 

G0.5 26,27 3,39 2,49 3,42 11 

G1 26,22 3,40 3,26 2,62 8 

Tablo 1 incelendiğinde molarite artması ile birlikte 0 0 2 düzlemine ait pikin daha küçük açılara 

kaydığı ve bu kayma ile tabakalar arasının daha da açıldığı görülebilir. Diğer yandan molarite 

artması ile birlikte pik yüksekliğinin yarı genişliği değeri olan FWHM değeri de giderek 

artmıştır. Bu da Debye-Scherrer denklemlerine göre tabaka sayısının azalması anlamına 

gelmektedir. Kristalit değeri ise molarite arttıkça azalmaktadır (Tablo 1). Bunun nedeni 

molariteye bağlı olarak eksfolasyon işlemine katılan iyon konsantrasyonunun artmasına 

bağlanabilir. Dolayısıyla elektrolit konsantrasyonunun eksfolasyon işleminde önemli bir 

parametre olduğu buradan anlaşılmaktadır. 

Karbon temelli materyallerde genellikle D, G ve 2D olarak isimlendirilen üç temel pik bulunur. 

D pik yaklaşık 1350 cm-1 civarında bulunur ve kristal yapıdaki kusurlara, duyarlıdır. G piki 

yaklaşık olarak 1580cm-1 civarında bulunur ve sp2 carbon atomlarının düzlemsel 

titreşimlerimden kaynaklanmaktadır. Bu aynı zamanda yüksek kristal yapının da bir 

göstergesidir. 2D piki ise yaklaşık 2700cm-1 civarından gözlemlenir. D pikinin ikinci düzeni 

olarak isimlendirilir ve katman sayısına duyarlıdır. Bu piklerin analizleri karbon temelli 

materyaller için çok önemli bilgiler sağlar. Her Raman pikinin konum, genişlik, yükseklik ve 

alan ile karakterize edilir. Karbon temelli materyallerin kusur yoğunluğu, ya da kalitesi D ve G 

piklerinin yoğunluğu arasındaki oranın ölçülmesiyle ID / IG oranı belirlenebilir.  ID / IG 

oranındaki bir artışın, grafitik yapılardaki kusur yoğunluğunun artışı anlamına gelmektedir.  

Elektrokimyasal eksflasyon işlemi neticesinde elde edilen nanoparçacıklara ait Raman 

spektrumları Şekil 5’de görülmektedir. 
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Şekil 5. Üretimi yapılan nanoparçaların  ve Grafitin Raman spektrumları 

Şekil 5 incelendiğinde üretimlerin tamamında D pikinin aktif olduğu görülmektedir. Bunun 

nedeni interkalaksiyon esnasında grafitin tabakalar arasına bağlanan fonksiyonel gruplarından 

dolayı kenar düzleminde meydana gelen katlanmalar olabilir. Bu durumda kristal yapıda kısmi 

bozukluklar oluşabilir (Ferrari vd., 2006). Şekil 5’de tüm üretimlerin 2940cm-1 civarında pik 

verdiği görülmektedir. Literatürde D+D' piki olarak bilinen bu pik kristal kusurlarının da 

göstergesidir (Sahoo vd., 2015, Iqbal vd., 2012).  
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Şekil 6. Üretimi yapılan nanoparçaların  ve Grafitin 2D Pikleri 
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ID/IG değerleri   Tuinstra ve Koenig denklemi kullanılarak hesaplanabilir. Denklem aşağıda 

verilmiştir. 

𝐼𝐷

𝐼𝐺
=

𝐶(𝜆)

𝐿𝑎

𝐿𝑎 = 𝐶(𝜆)
𝐼𝐺

𝐼𝐷

ile verilir. Denkleme göre  pre-factor C (λ) değeri,  532nm dalga boylu lazer için  4.95 değerine 

eşittir. Bu denklemlere göre hesaplanan ID / IG değerleri tablo 2 de verilmiştir. Tablo 

incelendiğinde üretilen tüm nanoparçacıkların kristalit değerinde küçülme görülmektedir. Bu 

durum grafen nano parçaların göstergesi sayılabilir. Grafit için, hesaplanan ID / IG değerinin 

yaklaşık 0.26 olması  ise, grafit yapısında bir miktar kusurun bulunduğunu göstermektedir. 

Ayrıca Raman sonuçlarına göre üretilen grafen nano parçaların katman sayıları belirlenebilir 

(Tablo 2).   

Tablo 2.  Üretilen numunelerin raman analizleri 

Numune D G 2D 2D piki Yarı 

Yüksekliğinin 

tam genişliği 

(FWHM) 

(cm-1) 

ID/IG I2D/IG La

(nm) Pozisyon 

(cm-1)-

Şiddet(a.u) 

Pozisyon 

(cm-1)-

Şiddet(a.u) 

Pozisyon 

(cm-1)-

Şiddet(a.u) 

Grafit 1336,46-

172,02 

1581,46-

648,51 

2664,67-

215,03 

54,22 0,25 0,331 66,89 

G0.05 1326-

4550,20 

1583- 

4217,10 

2655-

1922,40 

97,03 1,07 0,455 4,58 

G0.1 1333-

4777,58 

1583-

3886,59 

2653,1-

1776,54 

99,08 1,23 0,457 4,02 

G0.5 1340-

8476,76 

1592-

8118,88 

2652-

4600,44 

94,39 1,04 0,566 4,74 

G1 1330-

5799,74 

1584-

5268,38 

2647-

3205,45 

84,03 1,10 0,608 4,49 

Şekil 6’ya göre özellikle grafitin 2D pik pozisyonun molarite arttıkça aşağı bölgelere doğru 

kaydığı görülmektedir. Hadi vd. ( 2018) ve Amaro-Gahete vd. (2019) tarafından yapılan 

çalışmalarda 2D pikinin tabaka sayısının azalması ile birlikte daha düşük bölgelere kaydığı 
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rapor edilmiştir. Tabaka sayısı değerlendirildiğinde düşük tabakalı üretimin G1 üretimi olduğu 

anlaşılmaktadır.  

Literatürde I2D/IG değerinin artması tabaka sayısındaki azalmayı göstermektedir. Yapılan 

çalışmalarda  I2D/IG > 2 ise tek tabakalı grafen yapıları, 2>I2D/IG > 1 ise iki veya üç tabakalı 

grafen yapıları, I2D/IG ~0.8 ise dört veya beş tabakalı yapıları, I2D/IG<1 ise çok tabakalı(5 

tabakadan fazla) grafen tabakalarını göstermektedir ( Betancur vd., 2018).  Tablo 2’deki veriler 

değerlendirildiğinde deneysel çalışma sonucu elde edilen tüm nanoparçacıkların  çok tabakalı 

grafen olmasıyla birlikte, G1 ve G0.5 ‘in diğer üretimlere göre daha düşük tabakalı grafen 

oldukları söylenebilir. Diğer taraftan Şekil 6 incelendiğinde 2D piklerinin, molarite azalmasıyla 

birlikte git gide kısalıp genişledikleri görülebilir. Bu durum tablo 2’de verilen 2D piki yarı 

yüksekliğinin tam genişliği (FWHM) değerlerinde daha iyi görülmektedir.  Literatüre göre 

FWHM’nin 53.9 cm-1 ile 72.1 cm-1 arasında aldığı değerler birkaç katmanlı(3-5 tabakalı) grafen 

olarak tanımlamıştır. Diğer yandan FWHM değeri arttıkça tabaka sayısının arttığı da 

görülebilir( Ferrari vd., 2006; Wahab , 2015). Bu durumda eksfolasyon işlemi sonucunda elde 

edilen tüm üretimler çok tabakalı grafen olmakla beraber G1 ve G0.5 üretimleri diğerlerine göre 

daha düşük tabakalı grafenlerdir. Bu sonuçlarda XRD sonuçları ile uyum içindedir.  

3.2 Morfolojik Analizler 

Üretimi yapılan nanoparçaların SEM görüntüleri Şekil 7’de gösterilmiştir. Üretimi yapılan 

nanoparçalar için molarite arttıkça tabaka kalınlığının daha da azaldığı görülebilir. 

Şekil 7. Üretimi yapılan nanoparçaların SEM görüntüleri 
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Diğer yandan SEM görüntüleri incelendiğinde eksfolasyondan sonra oluşan ince tabakalar ve 

yüzeylerindeki mikroskobik buruşmalar ve katlanmalar görülebilir (beyaz oklarla gösterildi). 

Bunun nedeni eksfolasyon esnasında meydana gelen şiddetli oksidasyondan dolayı bükülme ve 

kıvrılmalardır.Diğer taraftan G1 ve G0.5 numunelerine ait saydam yapılar görülebilir. Bu da 

özellikle yüksek molaritelerdeki elektrolitlerde tabaka sayısının azaldığının önemli 

göstergesidir. Elde edilen  SEM görüntüleri literatürle uyumludur.  

4. SONUÇ

Eksfolasyon yöntemi ile çeşitli molaritedeki sıvılardan üretilen nano parçaların yapısal ve 

morfolojik karekterizasyonu yapılmıştır. XRD sonuçlarından elektrolit molaritesi arttıkça 

tabaka sayısının azaldığı görülmüştür. En düşük tabaka sayısı G1 numunesinde elde edildi. 

Raman sonuçları da bu tabaka sayısının azalmasını doğruladı. Diğer yandan Raman sonuçlarına 

göre en küçük kusur yoğunluğunun G0.5 numunesine ait olduğu tespit edilmiştir. SEM 

sonuçları tabaka sayının azalmasını doğrularken, grafenlerin yüzeyinde meydana gelen 

buruşma ve katlanmalarda gözlemlenmiştir. Sonuç olarak bu çalışmaya göre eksfolasyon 

işleminde, tabaka sayısı ve kusur yoğunluğu birlikte değerlendirildiğinde 0.5M sülfürik asit 

çözeltisi ön plana çıkmıştır. Tüm bu sonuçlar eksfolasyon işleminin başarı ile 

gerçekleştirildiğini göstermektedir. 
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ÖZET 

Bu araştırma çalışması ile bir kanat üzerinde meydana gelen taşıma ve sürükleme kuvveti 

katsayıları hesaplanırken elde edilecek olan sonuçların doğruluğu için grid bağımsızlığının 

önemini tartışılmıştır. Kanat üzerinde ve hesap alanı boyunca 6 farklı sayıda ağ yapısı 

oluşturulmuştur. Bu ağ değerleri 1394960, 2569785, 3141842, 4592577, 6148884 ve 7238257 

dir. Her bir ağ değeri için sayısal çalışma 4 farklı türbülans modeli (spalart allmaras, k-

epsilon, k-omega SST, transitional SST) kullanılarak ayrı ayrı hesaplanmıştır. Bütün 

hesaplamalar kanadın 10 derecelik hücum açısı için yürütülmüştür. Bu hesaplamalar 

sonucunda elde edilen taşıma ve sürükleme katsayısı değerleri birbiriyle karşılaştırılmıştır. 

Sonuçların doğruluğu ile birlikte sayısal çalışma için geçen sürede önem arz etmektedir. Bu 

nedenle en yüksek ağ sayısı referans alınmıştır. Referans alınan bu değere en yakın ve en hızlı 

çözümü veren ağ sayısı belirlenmeye çalışılmıştır. Bu amaç doğrultusunda taşıma ve 

sürükleme katsayı değerleriyle birlikte çözüm süreleri de karşılaştırmalı olarak verilmiştir. 

Sonuçlar çözüm süresinin ağ sayısı ile doğru orantılı olarak arttığını ve türbülans modeline 

bağlı olarak aynı ağ sayısı da dahil olmak üzere çözüm sürelerinde farklılıklar olduğunu 

göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Grid Bağımsızlığı, Sayısal Çalışma, Türbülans Modeli 

ABSTRACT 

This study discusses the importance of grid independence for the accuracy of the results 

obtained when calculating the lift coefficient and drag coefficient on a wing. 6 different 

numbers of cells are formed on the wing and throughout the boundaries of the solution 

domain. These cells are 1394960, 2569785, 3141842, 4592577, 6148884 and 7238257. 

Numerical study for each cell value is calculated separately using 4 different turbulence 

models (i.e. spalart allmaras, k-epsilon, k-omega SST, transitional SST). All calculations are 

carried out for 10 degree angle of attack of the wing. Lift and drag coefficients obtained as a 

result of these calculations are compared with each other. The accuracy of the results together 

with the time taken for the numerical study is important. The highest number of cells is 

referenced for all turbulence models. The number of cells that give the fastest and closest 

solution to this reference is tried to be determined. For this purpose, lift coefficient and drag 

coefficient as well as solution times are given comparatively. The results demonstrate that the 
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solution time increases in direct proportion to the number of cells, and there are differences in 

solution times, including the same number of cells, depending on the turbulence model. 

 

Keywords: Grid Independence, Numerical Study, Turbulence Model 

INTRODUCTION 

For analysis studies involving flow-related engineering calculations, there are two basic 

solution approaches, computational and experimental. While the experimental method 

requires the producing of the model in order to perform tests by wind tunnel, the 

computational method involves the numerical solution of differential equations. Today, these 

two solution methods can be applied together or separately (Cengel et al., 2008). This study is 

carried out with the second method called Computational Fluid Dynamics (i.e. CFD). 

With CFD, laminar flows can be solved more easily than turbulent flows. For the accuracy of 

both solutions, boundary conditions and grid independence are essential. In turbulent flows, it 

is of great importance to use the appropriate turbulence model. Korpe and Kanat (Korpe & 

Kanat, 2019) in their study, a wing was designed using the NACA 4412 profile. They 

obtained the drag and lift coefficients for this designed wing with CFD software Fluent. 

Menter et al. (Menter et al., 2003) carried out their research about the SST turbulence model. 

In these studies, they developed a formula to reduce the sensitivity of the SST model to the 

grid. Ahmed et al. (Ahmed et al., 1998) carried out a numerical study on a designed wing. In 

this study, they used the k-epsilon turbulence model.  

In this study, the effect of created in different number of cells under the same boundary 

conditions on CL and CD results is investigated. In addition, CL and CD results are obtained by 

using 4 different turbulence models for these 6 different number of cells. Finally, the solution 

time of each computation is also taken into account. 

 

 

METHOD 

A wing was designed using the NACA 4412 profile before beginning numerical computation. 

The designed wing is as seen in Figure 1. As the next step, the boundaries of the calculation 

region are determined. In order to ensure the independence of the flow from these boundaries, 

the process of creating the boundary surfaces of sufficient size has been carried out (Kanat et 

al., 2017).  
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Figure 1. NACA 4412 Wing 

After the calculation region is determined, the process of dividing this region into cells is 

applied. Therefore, 6 different numbers of control volumes have been created. Figure 2 also 

includes boundaries of the solution domain and cells. 

    

 

Figure 2. Cells and Boundaries 
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Finally, numerical studies are calculated for 4 different turbulence models including spalart 

allmaras, k-epsilon, k-omega SST, transitional SST. All these studies are calculated as 10 

degrees of wing angle of attack.    

RESULTS AND DISCUSSION 

Table 1 shows the lift coefficients and solution times obtained as a result of numerical 

calculations. Although all calculations are solved with the same model and the same 

boundaries, it is observed that there are changes in both lift coefficient results and solution 

times according to the turbulence model used. As the number of equations solved for 

turbulence models increases, solution times increase. Table 1 depicts clearly this situation.      

Table 1.CL  

Cells Number 1394960 2569785 3141842 4592577 6148884 7238257 

Turbulence 

Model 
CL 

Solution Time (Second) 

Spalart 

Allmaras 

1,1174 1,1211 1,1222 1,1182 1,1385 1,1388 

3 380 7 194 8 385 12 532 16 599 18 612 

k-epsilon 
1,1011 1,1024 1,1013 1,0991 1,1154 1,1156 

4 268 7 081 8 521 12 644 16 924 19 990 

k-omega SST 
1,1234 1,1283 1,128 1,1216 1,1445 1,1444 

3 534 7 258 9 157 14 052 17 788 21 467 

Transitional 

SST 

1,0734 1,0947 1,1025 1,0964 1,1103 1,1114 

4 073 8 325 10 394 10 430 20 750 25 531 

When Table 2 is examined, it is observed that the results obtained in a similar manner to table 

1 produce differences according to the turbulence model used. Solution times increase as cells 

number increases. In addition, changes in drag coefficient values are observed. For some 

turbulence models, the changes in cells number effect the coefficient results less, while for 

others, more significant changes are observed. 

Table 2. CD 

Cells Number 1394960 2569785 3141842 4592577 6148884 7238257 

Turbulence 

Model 
CD 

Solution Time (Second) 

Spalart 

Allmaras 

0,07376 0,07074 0,07032 0,06944 0,06934 0,06919 

3 380 7 194 8 385 12 532 16 599 18 612 
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k-epsilon 
0,07984 0,07721 0,07686 0,0762 0,07564 0,07548 

4 268 7 081 8 521 12 644 16 924 19 990 

k-omega SST 
0,07235 0,0696 0,0693 0,06839 0,06815 0,06803 

3 534 7 258 9 157 14 052 17 788 21 467 

Transitional 

SST 

0,06763 0,06373 0,06323 0,06185 0,06252 0,06219 

4 073 8 325 10 394 10 430 20 750 25 531 

CONCLUSION 

In this study, the same boundary conditions are included with a single model designed, while 

different turbulence models and cells number are included as variables. The main contribution 

of this study to the literature is the fact that the changes in cells numbers and turbulence 

models have a decisive effect on the numerical results. In addition, it is understood that the 

solution time varies according to the using turbulence model and cells number. 
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ÖZET 

Bir örgütün amaçlarına ulaşabilmesi için doğru sayıda ve doğru nitelikte işgörene sahip 

olması gerekmektedir. İşgörenlerin işletmeye dâhil edilmesi, elde tutulması, geliştirilmesi gibi 

temel görevleri yürüten insan kaynakları yönetiminin karşı karşıya kaldığı birçok faktör 

bulunmaktadır. Bu faktörler, yürütülen faaliyetleri etkileyerek kimi zaman beklenen 

sonuçlarda negatif sapmalara sebep olabilir. Olumsuz sonuçları ortaya çıkarması yönüyle 

birer risk olarak değerlendirilebilecek bu faktörlerin tanımlanması, değerlendirilmesi, 

birbirleriyle ilişkilerinin saptanması ve bunlara yönelik gerekli stratejilerin belirlenmesi insan 

kaynakları yönetimi için oldukça önemlidir. Yazında farklı alanlarda risk ve risk yönetimi ile 

ilgili birçok çalışma yapılmasına rağmen; insan kaynakları risklerini inceleyen araştırmaların 

görece daha az olduğu anlaşılmaktadır. Bu çalışma, insan kaynakları riskleri arasındaki 

ilişkileri inceleyerek; insan kaynakları yönetimi yazınına katkı sunmayı hedeflemektedir. Bu 

hedef doğrultusunda işçi sağlığı ve refahı, verimlilik, işe devam davranışları ve işgücü devri 

gibi insan kaynakları riskleri belirlenmiş ve bu riskler arası ilişkilerin alanında uzman 

katılımcılar tarafından değerlendirilmesi istenmiştir. Uzman görüşlerinden gelen veriler 

bulanık bilişsel haritalama (BBH) yöntemi kullanılarak riskler arası ilişki modeli önerilmiştir. 

Araştırma sonucunda en önemli riskin işgücü devri riski olduğu; işçi sağlığı ve refahı riskinin 

ise diğer riskleri en çok etkileyen risk olduğu ortaya çıkmıştır. Elde edilen araştırma 

sonuçlarının insan kaynakları profesyonellerine risk yönetimi politikaları belirlemeleri ve 

uygulama geliştirmeleri kapsamında yol gösterici olacağı düşünülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: İnsan Kaynakları, Risk, Risk Yönetimi, Bulanık Bilişsel Haritalama 

 

ABSTRACT 

An organization needs to have the sufficient and qualified number of employees to achieve its 

goals. There are many factors facing human resources management, which carries out basic 

tasks such as recruitment, retention and development of employees. These factors can affect 

the practices conducted and sometimes cause negative deviations in the expected results. For 

this reason, it is very important to define, identify, evaluate them which can be considered as 

risks in terms of generating negative results. In addition, for human resources management, to 

assess these risks, determine their relations with each other and specify the necessary 

strategies are critical for effective implementation of basic tasks. Although there are many 

studies about risk and risk management in different areas in the literature; research on human 

resource risks appears to be relatively small. This study aims to contribute to human resources 
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management literature by examining the relationships between human resources risks. With 

this objective, human resource risks such as employee health and wellbeing, productivity, 

attendance pattern and labor turnover have been identified and the relationships among these 

risks have been asked to be evaluated by expert participants. The data from expert opinions 

were analyzed using fuzzy cognitive mapping (FCM) method and the relationship between 

risks model was proposed. As a result of the empirical analysis, the most important risk is 

labor turnover risk; it was found that the risk of employee health and wellbeing is the one that 

affects the other risks the most. It is foreseen that the results of the research will guide for 

human resources professionals in the context of determining risk management policies and 

practices development. 

Key Words: Human Resources, Risk, Risk Management, Fuzzy Cognitive Mapping 

 

GĠRĠġ 

İşletmelerin sahip oldukları insan kaynağı, işletmelerin hayatta kalmaları ve rekabet üstünlüğü 

elde edebilmeleri için kritik öneme sahiptir. Bu önemli değerin farkına varılması ile birlikte 

işletmeler insan kaynaklarına yönelik pek çok politika ve uygulama geliştirmişler ve ortaya 

insan kaynakları yönetimi çıkmıştır. İnsan kaynakları yönetimi işletmelerin hedeflerine uygun 

insan kaynakları stratejisi ve planlaması yapmak, uygun işe uygun adayı yerleştirmek, 

işyerinde işgörenin fiziksel ve psikolojik sağlığını korumak, eğitim ve geliştirme faaliyetleri 

yürütmek gibi birçok faaliyeti yürüterek örgütün istenilen performansı yakalamasına katkı 

sunar (Ardıç ve Özdemir, 2017). 

 

Örgütlerin varlığında baş aktörlerden olan insan kaynağı ile ilgili herhangi bir problem 

işletmeyi doğrudan ve olumsuz bir şekilde etkileyebilmektedir. Dolayısıyla insan kaynakları 

yönetiminin kusursuz işlemesi ve bu alanda çıkabilecek problemlerin önceden tespiti, 

değerlendirilmesi ve hızlı bir şekilde çözüme kavuşturulması gerekliliği etkin risk yönetim 

süreci ihtiyacını ortaya çıkarmaktadır. O halde; bankacılık ve finans, sigortacılık, tedarik 

zinciri yönetimi, sağlık yönetimi, proje yönetimi gibi pek çok alanda kullanılan risk yönetimi 

insan kaynakları alanında da etkili sonuçlar üretme potansiyeline sahiptir. 

 

İnsan kaynakları yönetimi alanı son yıllarda uygulama çevreleri ve akademi tarafından büyük 

ilgi ile çeşitli araştırmalara konu edilmiştir. Bu alanda yapılan araştırmalar sonucunda birçok 

çalışmanın insan kaynakları ve yönetimi ile insan kaynakları fonksiyonları olmak üzere temel 

iki ana başlık altında toplandığı görülmektedir (Benligiray, 2009; Kızıldağ ve Büyükaslan, 

2018). Risk ve insan kaynakları yönetimi bağlamında ise nispeten daha az çalışmanın 

varlığından söz edilebilir (Uzun, 2008; Akova vd., 2015; Becker ve Smidth, 2016; Kraev ve 

Tikhonov, 2016; Milutinović ve Kerkez, 2017; Calvard ve Jeske, 2018; Annett, 2019). Bu 

çalışmaların belirli bir alana özgü risk tanımlaması üzerinde durdukları anlaşılmaktadır.  
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Bu sebeple bu araştırmada risklerin belirlenmesiyle birlikte aralarındaki nedensellik ilişkisi de 

inceleme kapsamına alınmıştır. Araştırmanın amacı insan kaynakları riskleri arasındaki 

ilişkileri ve önem derecelerini tespit ederek yazına ve uygulayıcılara katkı sunmaktır. 

 

AraĢtırmanın Kavramsal Çerçevesi 

Ġnsan Kaynakları Riskleri  

Yazında risk ile ilgili çok sayıda tanım yapılmaktadır. En genel tanımıyla risk; bir olay, olayın 

meydana gelme olasılığı ve olayın meydana gelmesi durumunda ortaya çıkan sonuçların 

bileşkesidir (Aven, 2010; Wang, 2017). İşletme faaliyetlerinde önemli bir rolü olan insan 

kaynakları riski ise, insanlardan kaynaklanan olumsuz olayların ve tehditlerin gerçekleşme 

olasılığıdır (Kraev ve Tikhonov, 2019: 1185). Bu çalışmada risklerin içinde barındırdığı 

olumsuzluk yönü ile ele alınmasına karar verilmiştir. Bu bağlamda araştırmada işçi sağlığı ve 

refahı, verimlilik, işe devam davranışları ve işgücü devri hem birer risk olarak hem de 

birbirleriyle ilişkileri kapsamında değerlendirmeye alınmıştır.  

 

İşçi sağlığı ve refahı riski 

Gerek insan kaynakları yönetimi içerisinde gerekse iş hukuku alanında en çok çalışılan 

konulardan biri iş sağlığı ve güvenliği olmuştur. İşin güvenli bir şekilde ve herhangi bir 

kazaya sebebiyet vermeden yürütülmesi hem işletmenin hedeflerini gerçekleştirmesinde esas 

teşkil etmekte hem de işgücünün kendini daha güvende hissetmesine imkân tanımaktadır. 

Burada işin sağlıklı bir şekilde gerçekleştirilebilmesi için öncelikle işi yapan kişilerin 

sağlıklarına dikkat edilmesi gerekmektedir. İşgörenlerin fiziksel ve psikolojik olarak iyi 

olmama hali bu risk grubundan sayılmaktadır (Becker ve Smidth, 2016: 153).  

 

Verimlilik riski 

Verimlilik en temel anlamıyla mal ve hizmet üreten işletmeler için elde edilen çıktının, 

kullanılan girdilere bölünmesidir. İnsan kaynakları bağlamında ise işgücü verimliliği çıktının 

veya ilave edilen değerin çıktıyı üretmek için kullanılan işgücü miktarına bölünmesi ile elde 

edilen değerdir (Dikmen vd., 2016: 335). İşgören için bir dönemlik belirlenmiş hedeflerin 

gerçekleşmemesi ya da hedeflerin altında kalması durumu örgüt adına işgücü verimsizliğini 

ortaya çıkaracaktır.  

 

İşe devam davranışları riski 

İşgörenlerin iş yerinde işi için hazır bulunma davranışları bu risk grubuna girmektedir. Bu risk 

grubunda hem işgörenin işe gelmemesi yani devamsızlık yapması hem de işe gelmesine 

rağmen çalışma için uygun psikolojik ve fiziksel koşulları taşımaması durumu bulunmaktadır. 

Bu risklerden ilki olan devamsızlık, belirli bir süre içerisinde işe gelmesi beklenen işgörenin 

hâlihazırda işe gelmemesi ile ortaya çıkan durum (Tutar, 2013: 111) iken; diğeri ise kişinin 

işte olduğu halde fizyolojik, psikolojik ve benzeri sebeplerden ötürü iş için gerekli 

performansı gösterememesi durumu olan presentizmdir (Yıldırım ve Oruç, 2019).  
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İşgücü devri riski 

İşgücü devri bir organizasyonda belirli bir dönemde meydana gelen işe giriş çıkış hareketliliği 

olarak tanımlanmaktadır (Acar, 2013: 105). İşgücü devri riski ise işgücünün kurumdan 

ayrılma olasılığı durumudur (Wang vd., 2011: 188). İşletmelerin yoğun rekabet ortamında 

başarıya ulaşması ve işin devamlılığının sağlanmasında işgücü en temel faktörler arasında yer 

almaktadır.  

 

Riskler örgütlerde doğası gereği hem bir riski etkileyen hem de bir riskten etkilenen 

konumunda olabilmektedir. Bir risk başka bir riske sebep olmakta ya da sonuçları itibariyle 

şiddetini arttırabilmektedir. Bu açıdan bakıldığında riskleri tek tek ele almak gerektiği gibi 

riskler arası ilişkilerin sonuçlarının da değerlendirilmesi gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Bu 

çalışmada da alanında uzman ve akademisyenlerle görüşülmüş ve riskler arası ilişkileri 

değerlendirmeleri istenmiştir. 

 

AraĢtırmanın Yöntemi 

Bulanık BiliĢsel Haritalama (BBH) 

Bilişsel haritalar; düğümlerle ifade edilen kavramsal değişkenler ile bu düğümler arasında 

çizilen ve iki düğüm arasında nedensel bir ilişki olduğunu gösteren bağlantılardan oluşan 

grafik temelli bir yaklaşımdır (Groumpos, 2011). Bilişsel haritalarda bulanık mantığın 

kullanımı ise kavramlar arasındaki ilişkilerin net sayısal ifadelerle tanımlanmasından ziyade 

basit dilsel ifadeler kullanılmasıdır (Erkan vd., 2018).  

 

Kavramsal değişkenler arasındaki ilişkiler bulanık olarak tanımlanır ve [-1,1] aralığında değer 

alırlar. Bu nedenle C
i 
ve C

j 
kavramsal değişkenleri arasında aynı yönlü artış ve azalış varsa 

pozitif, ters yönlü artış veya azalış varsa negatif ve son olarak herhangi bir ilişki yoksa 0 

olmak üzere üç farklı nedensel ilişki bulunur.  

 

Şekil 1. Dilsel değişkenlerin yapısı 

 

Dilsel değişkenlerin sayısı çeşitli araştırmalarda farklılık gösterebilmektedir. Bu çalışmada 

Şekil 1’de gösterilen Erkan ve arkadaşlarının (2018) çalışmalarında kullanılan sekizli dilsel 

değişken yapısı kullanılmıştır. Bunlar; negatif çok güçlü, negatif güçlü, negatif orta, negatif 

zayıf, pozitif zayıf, pozitif orta, pozitif güçlü ve pozitif çok güçlüdür.  
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AraĢtırmanın Bulguları 

Bu çalışmada öncelikle insan kaynaklarına yönelik yazında var olan riskler belirlenmiştir. Bu 

riskler; işçi sağlığı ve refahı riski, verimlilik riski, işe devam davranışları riski ve işgücü devri 

riskleridir. Riskler Tablo 1’de gösterilmiştir.  

Tablo 1. İnsan kaynakları riskleri 

Kod Risk 

R1 İşçi sağlığı ve refahı riski 

R2 Verimlilik riski 

R3 İşe devam davranışları riski 

R4 İşgücü devri riski 

 

Üç akademisyen ve iki insan kaynakları uzmanı ile odak grup görüşmesi yapılarak Şekil 

2’deki riskler arası ilişki haritası çıkarılmıştır. 

 

                       Şekil 2. İK risk ilişki haritası 

 

Katılımcılara riskler arası ilişkinin yönü sorulmuş ve Tablo 2 oluşturulmuştur. 

 

Tablo 2. İnsan kaynakları riskleri ilişki yönü 

Riskler R1 R2 R3 R4 

R1 x + + + 

R2 + x - + 

R3 0 + x + 

R4 + + - x 

 

Riskler arası ilişkilerin ağırlıklarının bulunabilmesi için her bir uzmana bir riskin diğer bir 

riski ne ölçüde etkilediği sorulmuş ve buna dair dilsel ifadeleri kullanarak yorum yapmaları 

istenmiştir.  

 

R1 

R2 R4 

R3 
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Örneğin; birinci uzman, işgücü sağlığı ve refahına ilişkin risklerdeki küçük bir değişikliğin 

verimlilik riskinde yüksek düzeyde bir değişiklik meydana getireceğini belirtmiştir. Buradan 

R1’den R2’ye olan etkinin ‘pozitif güçlü’ olduğu yorumunu yapmıştır. Benzer şekilde diğer 

katılımcılardan da her bir riskin ilişkisine dair yorumlar istenmiştir. Elde edilen bu dilsel 

ifadeler sayısal değerlere dönüştürülerek ağırlık merkezi yöntemi ile Tablo 3’teki riskler arası 

ağırlık matrisi oluşturulmuştur. 

 

Tablo 3.Riskler arası ilişkilere ait ağırlık matrisi 

Riskler R1 R2 R3 R4 

R1 0 0,44 0,36 0,44 

R2 0,28 0 -0,28 0,36 

R3 0 0,36 0 0,28 

R4 0,4 0,56 -0,36 0 

 

Bulanık bilişsel haritalama yöntemiyle elde edilen ağırlık matrisi risklerin önem dereceleri ve 

etki düzeylerini ortaya koymak amacıyla DEMATEL (The Decision Making Trial and 

Evaluation Laboratory) yönteminden faydalanılarak D+R ve D-R değerleri elde edilmiştir. 

DEMATEL yönteminde olduğu gibi riskler arasındaki toplam ilişki matrisi Tablo 4’te 

verilmiştir.  

 

Tablo 4. Toplam ilişki matrisi 

Riskler D R D+R D-R 

R1 1,24 0,68 1,92 0,56 

R2 0,92 1,36 2,28 -0,44 

R3 0,64 1 1,64 -0,36 

R4 1,32 1,08 2,4 0,24 

 

Toplam ilişki matrisinde D+R değeri risklerin önem derecesini vermektedir. D+R değeri en 

yüksek olan risk ise ‘işgücü devri riski’ olarak ortaya çıkmaktadır. Bunu sırasıyla verimlilik, 

işçi sağlığı ve refahı ve son olarak işe devam davranışları riski takip etmektedir. D-R değeri 

ise risklerin etkileyen veya etkilenen bir risk olup olmadığını göstermektedir. Negatif değere 

sahip verimlilik ve işe devam davranışları riskleri etkilenen grubu, pozitif değere sahip işçi 

sağlığı ve refahı ile işgücü devri riski en çok etkileyen risk grubunu oluşturmaktadır. 

Sonuç ve Değerlendirme 

Katılımcılarla yapılan odak grup sonucunda bir model ortaya çıkarılmış ve yine katılımcıların 

görüşlerine başvurularak risklerin birbirlerini etkileme şiddetlerini derecelendirmeleri 

istenmiştir. Katılımcılardan gelen görüşler analiz edildiğine en önemli riskin işgücü devri riski 

olduğu saptanmıştır. İşgücü devri riskinden sonra verimlilik, işçi sağlığı ve refahı ve işe 

devam davranışları riskleri sıralanmıştır. Risklerin birbirleri ile olan ilişkilerine bakıldığında 

ise, işçi sağlığı ve refahı ile işgücü devri riskinin diğer risklere oranla daha fazla etkileyen; 
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verimlilik ile işe devam davranış risklerinin ise diğer risklere oranla daha fazla etkilenen 

riskler olduğu ortaya çıkarılmıştır.  

Risklerin belirlenmesi ve derecelendirilmesi, insan kaynakları yöneticilerine riskleri 

sıralamada ve bu risklerin olası olumsuz sonuçlarını önlemeye ve azaltmaya yönelik uygun 

stratejiyi belirlemede yardımcı olacaktır. Karmaşık ilişkilerin analizini sağlayan bulanık 

bilişsel haritalama tekniği kullanılarak grafiksel bir model elde edilmesi, alanda özellikle 

anketin ve kısmen de mülakat tekniğinin hâkimiyeti düşünüldüğünde yöntem olarak bir 

yenilik sunmaktadır. 

Gelecekte yapılacak insan kaynakları riskleri çalışmaları için daha fazla katılımcıdan ve daha 

fazla riskten yararlanılabilmek mümkündür. Sektörel bazdaki insan kaynakları riskleri tespit 

edilerek çalışma çeşitlendirilebilir.  

KAYNAKLAR 

Acar, A.C. (2013). İnsan kaynakları planlaması ve işgören seçimi. Komisyon (Der.), İnsan 

Kaynakları Yönetimi içinde (87-162). Yer: İstanbul: Beta Basım. 

Akova, O., Tanrıverdi, H. ve Kahraman, O.C. (2015). Otel işletmelerinde işgören devir hızına 

etki eden risk faktörlerinin belirlenmesine yönelik bir araştırma. Süleyman Demirel 

Üniversitesi Vizyoner Dergisi. 6.12, 87-107. 

Annett, M. (2019). Human resource risk and knowledge workers: propositions for theory and 

research. Journal of Management Policy and Practice, 20.4, 10-21. 

Ardıç, K. ve Özdemir, Y. (2017). İnsan kaynakları yönetimi. Sakarya Yayıncılık. Sakarya. 

Aven, T. (2010). On How to define, understand and describe risk. Reliability Engineering 

&System Safety. 95.6, 623-631. 

Becker, K. ve Smidt, M. (2016). A Risk Perspective on Human Resource Management: A 

Review and Directions for Future Research. Human Resource Management Review. 

26, 149-165. 

Benligiray, S. (2009). Türkiye’de insan kaynakları yönetimi alanında yapılan lisansüstü tezler 

ve bu tezlerden incelenen temaların analizi: 1983-2008 dönemi. Eskişehir Osmangazi 

Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi Dergisi. 4.1, 167-197. 

Calvard, T. S., ve Jeske, D. (2018). Developing human resource data risk management in the 

age of big data. International Journal of Information Management, 43, 159-164. 

Dikmen, Y., Yılmaz, D.K., Başaran, H. ve Filiz, N.Y. (2016). Hemşirelerde işgücü 

verimliliğini etkileyen faktörlerin belirlenmesi. Çağdaş Tıp Dergisi. 6.4, 334-342. 

Erkan, E. F., Uygun, Ö., ve Kiraz, A. (2018). Kurumsallaşma analizi için bulanık bilişsel 

haritalar temelli yeni bir yaklaşım. Sakarya University Journal of Science. 22.2, 557-

571. 

Groumpos, P.P. (2011, June). Fuzzy cognitive maps: basic theories and their applications in 

medical problems. In 2011 19th Mediterranean Conference on Control & Automation 

(MED). 1490-1497. IEEE. 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 67



 

 

Kızıldağ, D. ve Böyükaslan, H.D. (2018). İnsan Kaynakları Yönetimi Alanındaki Bildirilerin 

Seyri: Ulusal Yönetim ve Organizasyon Kongreleri Üzerine Bir Araştırma. İş ve İnsan 

Dergisi. 5.1, 61-73. 

Kraev, V.M., and Tikhonov, A.I. (2016). Risk management in human resource 

management. Konkurentnososobnost’Golbal’nom Mire: Ekon., Nauka, Tekhnol. 82, 

21. 

Milutinović, O. ve Kerkez, M. (2017). Matematički Model Za Ocenu Rizika U Funkciji 

Ljudskih Resursa. Megatrend Review. 14.3, 135-148. 

Tutar, H. (2013). İşletme ve yönetim terimleri ansiklopedik sözlük. Detay Yayıncılık, Ankara. 

Uzun, Y. (2008). İnsan Kaynakları İle İlgili Risklerin Yönetilmesi. Sayıştay Dergisi. Sayı: 66-

67, 53-66. 

Wang (2017). Communicating supply chain risks and mitigation strategies: a comprehensive 

framework. Production Planning & Control. 28.13, 1023-1036. 

Wang, X., Wang, H., Wang, H., Zhang, L. ve Cao, X. (2011). Constructing a decision support 

system for management of employee turnover risk. Information Technology 

Management. 12, 187-196. 

Yıldırım, M.H. ve Oruç, Ş. (2019). Presenteizm ile örgütsel sesssizlik arasındaki ilişki üzerine 

bir araştırma. İşletme Araştırmaları Dergisi. 11.2, 758-774. 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 68



 

 

İNSAN PERFORMANS TEKNOLOJİSİ MODELİYLE ÖRGÜT 

PERFORMANSININ ARTIRILMASINDAKİ SÜREÇLER 

Doç. Dr. Aslıhan TÜFEKCİ 

Gazi Üniversitesi 

Doç. Dr. Utku KÖSE  

Süleyman Demirel Üniversitesi 

Öğr. Gör. Dr. Hakan YÜKSEL  

Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi  

 

ÖZET 

İnsan performans teknolojisi, iş hayatında insan performansını sistematik bir süreç içerisinde 

geliştirmeyi hedefleyen ve uygulayıcıların yansıma ve deneyimleri sonucu ortaya çıkan bir 

uygulama alanıdır. İnsan performans teknolojisi ile birlikte gerekli örgütsel yapının ele 

alınması amaçlanmaktadır. Bu sürecin dayandığı temel yapı ise insan performans teknolojisi 

modelidir. Model, sadece bireysel performans ile değil aynı zamanda örgütsel performansın 

artırılmasında kullanılmaktadır. Bu çalışmada, çalışanların daha iyi performans 

gösterebilmeleri için yararlanılabileceği insan performans teknolojisi ve örgüt performansının 

artırılmasındaki bu teknolojini modeli ele alınarak model içerisindeki aşamaların her biri tek 

tek ele alınmıştır. 

Anahtar Kelimeler: insan performans teknolojisi, performans teknolojisi modeli, GAP 

analizi, kök neden analizi 

 

ABSTRACT 

Human performance technology is an application field that aims to develop human 

performance in business life in a systematic process and emerge as a result of practitioners' 

reflections and experiences. It is aimed to discuss the necessary organizational structure 

together with human performance technology. The basic structure on which this process is 

based is the human performance technology model. The model is not only used for individual 

performance, but also for improving organizational performance. In this study, the human 

performance technology that can be used to perform better performance of the employees and 

the model of this technology in increasing the performance of the organization are discussed 

and each of the stages in the model is considered one by one. 

Keywords: human performance technology, performance technology model, GAP analysis, 

root cause analysis 

 

GİRİŞ 

Günümüzde, insan kaynağını tespit ve geliştirme uzmanlarının, örgüt performansını 

iyileştirme, rekabet düzeyini artırma ve örgütün gelişim ve yetenek kapasitesini artıracak bir 

görev üstlenmeleri, örgüt yapısında karşılan en büyük zorluklardan biridir. Örgüt yapısında ve 

bu yapıda yer alan çalışan rollerinde ve demografisinde yaşanan değişim ve çeşitliliklerin yanı 

sıra mevcut teknolojik gelişmeler ışığında işgücü faaliyetlerinin küreselleşmesi yeni 

yaklaşımların ortaya çıkmasına yol açmıştır. Değişen rol ve küreselleşme ile birlikte 

işletmelerde personelden insan kaynakları kavramına geçişin yanında, eğitim de; iş yerinde 

öğrenme ve gelişme, performans güçlendirme ve iş gücü geliştirme dönüşümleri yaşanmıştır 

(Stolovitch ve Keeps, 2006). 

 

21. yüzyılda örgüt performansının belirlenmesindeki bu değişim, bina, ekipman, araç gibi 

maddi varlıklardan, örgüt iç yapısı ve insanların bilgi ve becerilerinden oluşan maddi olmayan 
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varlıklara doğru değişerek örgüt performansının önemi ön plana çıkmıştır. Yaşanan 

gelişmelerle birlikte gerçekleşen yönelimler, örgüt performansındaki sorun ve kaynaklarının 

tespit edilmesine, mevcut problemlerin iyileştirilmesinde ve performansın sürdürülebilir 

olmasında yeni araç ve yöntem arayışları yaşanmıştır. 

 

Bu yönelimlerle performans teknolojisi modeli, iş yaşamında insan performansını geliştirmek 

için performans sisteminde gerekli ortamı oluşturan ve performans gelişiminin sürekliliğini 

sağlayan bir uygulama alanı olarak ortaya çıkmıştır (Stolovitch ve Keeps, 2006). Performans 

teknolojisi, birey ya da örgütlerin performansını artırmak için birey ya da örgütlere olanak 

oluşturma, problemleri çözme yöntemleri olarak değerlendirilmektedir. Model ise bu örgüt 

yapısının mühendisliğinin tasarlanması olarak ifade edilmektedir. Alanyazın da “İnsan 

Performans Teknolojisi (İPT)”, örgütün, örgüt üyeleri ve paydaşlarının performans 

göstermesini sağlayacak yapıların mühendisliğini tasarlamayı hedefleyen bir uygulama ve 

araştırma alanıdır. İPT alanı; nöroloji bilimleri, psikoloji, iletişim, enformatik, yönetim bilimi, 

ergonomi, ekonomi ve ölçme ve değerlendirme gibi birçok disiplin alanından yararlanmış 

disiplinler arası bir alandır. 

 

KAYNAK ÖZETLERİ 

İnsan Performans Teknolojisinin (İPT) temellerini oluşturan çalışmalar, 1900’lü yıllara kadar 

dayanmaktadır. İnsan Performans Teknolojisinin (İPT) temellerini oluşturan ilk çalışmalar, 

1960’lı yıllarda Amerika’da ortaya atılmıştır. Randell K. Day, aslında İPT’nin temel 

ilkelerinin B.F. Skinner merkezli olduğunu ifade etmiştir. Skinner, örgütte yer alan insanların 

organizasyonuyla ilgilenerek çalışanların verdiği tepki tabanlı bir modeli açıklamaktadır. Bir 

terim olarak ise 1970’li yılların ortalarında davranışsal psikoloji ve genel sistem kuramı 

çerçevesinde temeli oluşsa da, bilgi çağıyla birlikte bilişsel bilimlerle de desteklenen bir 

dönüşüm süreci yaşamıştır (Stolovitch ve Keeps, 1999). İPT’nin temelinde; nöroloji bilimleri, 

psikoloji, iletişim, enformatik, yönetim bilimi, ergonomi, ekonomi ve ölçme ve 

değerlendirme, endüstri mühendisliği, eğitim teknolojisi ve örgüt geliştirme gibi farklı 

alanlarla desteklenerek olgunlaşmıştır (Stolovitch, 2000). 1980 ve 1990’lı yıllarda İPT’ye 

olan eğilim, bilişim teknolojisinin gelişmesiyle birlikte hız kazanmıştır (Molenda ve Pershing, 

2004). Çok disiplinli bir alan olan İPT’nin tanımı ise bu süreç zarfında çeşitli değişimlere 

uğramıştır. 

 

İPT, örgütlerin belirledikleri stratejilere ulaşmaları için örgütler tarafından belirlenen ve 

uygulanan bir performans yönetim sistemidir. Bu sistem, insan performans teknolojistleri, 

insan kaynakları yöneticileri ve performanstan sorumlu herkesi barındıran bir modeldir. 

 

Geçmiş yıllarda, Ulusal Programlı Öğretim Topluluğu (National Society for Programmed 

Instruction – NSPI) adında olan ve günümüzde Uluslararası Performans Geliştirme Topluluğu 

(International Society for Performance Improvement – ISPI) adını alan meslek birliği örgütü, 

performans teknolojisini sahiplenen ve uluslararası düzeyde yer alması sağlayan 

kuruluşlardandır. İPT, bireyde, küçük / büyük grup veya örgüt yapılarında performans ve 

verimliliği artmasını sağlamak için ilgili süreçlerin işe koşularak insan performansı ile ilgili 

fırsat ve çözümlerin farkında olunması ile ilgili disiplinler arası bir alan olduğunu belirtmiştir 

(Çakır, 2013). İPT tanımı incelendiğinde insan terimi, örgüt içerisindeki bireyler veya gruplar; 

performans terimi, yapılması istenen faaliyetler ve değerlendirilen sonuçlar; teknoloji terimi 

ise verimlilik ve sonuç odaklı bir uygulama olarak İPT’de yer almıştır (ISPI, 2013). 

 

İPT’nin temelinde insan performansının olduğu gözlenmektedir. İPT’nin gelişimsel süreci 

boyunca temel hedefi, insan performansının ortaya çıkmasında meydana gelen sorunların 
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tespit edilerek ortadan kaldırılması ve insan performansının artırılması oluşturmuştur. Ancak 

performans kavramı örgütlerin ölçütlerine göre farklılık göstermektedir. Örgüt içerisindeki 

performans, örgütün hangi düzeyde olduğunu, belirlenmiş hedeflere hangi düzeyde 

ulaşıldığını ve mevcut potansiyelin beklenen performans düzeyinde ne kadar etkili olacağının 

belirleyicisidir (Agarwal, 1997). Bundan dolayı performans teknolojisi, örgütlerin 

verimliliğini artırmada kapsamlı, sonuç odaklı ve sistemsel sorunların çözümlerinin 

tasarlanması ile problemleri iyileştirmeye amaçlayan uygulamalı bir alan olarak değer 

kazanmıştır (Stolovitch ve Keeps, 2006). 

 

Rosenberg, Coscarelli ve Hutchinson (1999), İnsan Performans Teknolojisinin pek çok farklı 

disiplinden bir araya geldiğini belirtmiştir. İnsan Performans Teknolojisi’nde müdahalelerin 

önemini göz önünde bulundurulduğunda, farklı standartlara sahip pek çok müdahale tanımı ile 

karşılaşılmaktadır. İyi tasarlanmış ve geliştirilmiş müdahale tasarımlarına ve seçim 

kriterlerine göre kullanılabilecek pek çok farklı müdahale bulunmaktadır. Araştırmacılar, 

büyük ve önemli müdahaleler için kapsayıcı sınıflandırmalar ve kategori şemaları 

geliştirmiştir (Burke, 1982; Coleman, 1992;Holton, 1999;Langdon ve Whiteside, 1999; 

Deterlin ve Rosenberg, 1992). 

 

ARAŞTIRMA ve BULGULAR 

İPT’ nin farklı tanımları modele yansımış ve kavramın ilk ortaya çıktığı süreçlerde tek tip bir 

model oluşturulamamıştır. Bu durumun temel nedeni ise aslında örgütlerin performans 

isteklerindeki değişimler ve ihtiyaçlardan kaynaklanmaktadır. Ancak örgütler içerisinde 

ortaya çıkan problemler farklılaştıkça ortak çözüm önerileri getirmek ve bunu performans 

teknolojisi uygulayıcıları açısından düşünüldüğünde standartlaştırılması gereksinimi 

bulunmaktadır. İPT uygulayıcıları açısından sistematik olarak gerçekleştirilen bu süreçler 

modeller olarak ele alınmaktadır (Çakır, 2013).  

 

İPT modelleri, örgütün içinde bulunduğu karmaşık süreçlere temelinde basit ve sistematik 

yaklaşımlar geliştirmeyi amaçlamaktadır. ISPI tarafından, 2004 yılında bir performans 

teknolojisi modeli ortaya konularak, bu alanda çalışanlara bir yol gösterilmeye çalışılmıştır. 

J.A Pershing tarafından ISPI’nin destekleriyle akademik çalışmaların ilerlemesi ve ortak 

standart bir model izlenmesi açısında 2006 yılında İnsan Performans Teknolojisi Modelini 

ortaya çıkarmıştır. 

 

Performansın ortaya çıkması için gerekli şartların analiz edilmesi ve bunlarla ilgili 

yeterliliklerin ortaya konulması gerekmektedir. Sadece performans şartlarını değil aynı 

zamanda performans artıracak fırsatları veya engelleyecek durumları da tanımlamak 

önemlidir. Tüm bunları yapabilmek için daha önceden güvenilirliği denenmiş bir analiz, 

tasarım, geliştirme, uygulama ve değerlendirme süreci uygulanmalıdır. Bu süreç her modelde 

farklı şekillerde uygulansa da genel itibariyle performans iyileştirme süreci benzerlik 

göstermektedir. İPT tanımından yola çıkılarak geliştirilen modeller temel olarak dört temel 

aşamada geliştiği gözlenmektedir. Bunlar, performans analizi, ihtiyaç analizi, müdahale 

seçimi ve tasarımı, müdahalelerin uygulanması ve değerlendirilmesi olarak ifade edilmektedir 

(Van Tiem, Moseley ve Dessinger, 2000).  
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Şekil 1. İnsan performans teknolojisi modeli 

 

İnsan Performans Teknolojisi Modeli 

İPT’nin temel yapısı, performans farklarını ihtiyaç analizlerinin nedenleriyle birlikte 

belirtmektedir. Dolayısıyla iyi belirlenen bir ihtiyaç analizi, olması istenen ve mevcut 

performans arasındaki tutarsızlıkları belirlemek adına temel görev üstlenmektedir. Bu adımda 

gerçekleştirilecek müdahale, performans artırımı için tasarlanan eylemi vurgulayacaktır. 

Performans sorunlarının nedenleri örgüt yapısına göre farklılık gösterse de, uygulanacak 

müdahaleler de rehberlik, öğrenme etkinlikleri, süreç tasarlama ve performans değerlendirme 

gibi farklılıklar gösterecektir (Langdon vd., 2001). Alternatif müdahale çeşitleri olsa bile İPT, 

verimli ve etkili sonuçlara ulaşabilmek için en ekonomik yollara başvurmaktadır. İPT 

modelinde yer alan süreçler sonraki başlıklar altında incelenecektir. 

 

İPT Modelinde Algı Analizi 

Bu aşama, İnsan Performans Teknolojisinin en önemli aşamasıdır. Bu süreç örgütün kendisini 

daha iyi tanımlayabilmesi için yapılan çalışmalar bütünüdür. Bunun yanı sıra, çalışanların bir 

performans probleminin olduğunu varsayması süreci daha da etkin kılacaktır. Bu süre 

zarfında, performans analizcilerinin hangi konuların veya gereksinimlerin performans 

artırımına ihtiyaç duyduğunun tespiti önem kazanmaktadır. Algı analizi; performans artış 
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sürecine kimlerin dâhil olması gerektiği, bu performans artışının nasıl gerçekleşeceği ve 

neden ihtiyaç duyulduğu sorularına cevap aramaktadır. Örnek bir analiz ele alınırsa, teslimat 

aksamaları ve müşteri şikâyetleri sonucunda iş süreçleri ile ilgili gerekli düzenlemelerin 

gözden geçirilmesi gerektiği ihtiyacını ortaya çıkarır.  

 

İPT Modelinde Stratejik Planlama 

Bu sürecin çıktılarından olan misyon, vizyon ve stratejik amaçlar performans yönetimi 

sürecinin yol haritasını belirler. Bu planlama ile örgütsel olarak varılmak istenen hedef ve 

amaçlar planlanabilmektedir. Bu basamak sonrasında örgütte yer alan bütün birimlerdeki en 

üst düzey yöneticiden en alt düzey çalışanın görevinin netleşmesi ve bu bağlamda görevlerin 

performans ölçeklerine dönüştürme işlemlerinin gerçeklemesi beklenmektedir. Bu işlem 

aslında örgüt içerisindeki çalışandan beklenen ve istenen performans eşleştirmesi 

gerçekleştirilebilecektir. Dolayısıyla bu basamak İPT’nin başlangıç adımını oluşturmaktadır. 

Bu adımda yaşanacak aksaklıklar ve eksiklikler, İPT’nin bundan sonraki basamaklarına etki 

edecektir. Bu başlangıç adımının temel sorumluğu ise örgütlerde ki üst düzey yöneticilerin 

sorumluluğundadır. 

 

İPT Stratejik Yayılım 

Stratejik Planlamanın devreye girmesiyle birlikte örgütün takip etmesi gereken stratejiler üst 

düzey yöneticiler tarafından belirlendikten sonra bu süreç ile birlikte çalışanların sorumluluk 

alanları netleştirilmektedir. Bu sürecin çıktılarını, misyon, vizyon ve stratejik amaçlar 

oluşturmaktadır.  

 

Misyon; bir örgütün genel kimliğini ve amacını tanımlamaktadır. Örgütün değerini, çıktılarını, 

hedef kitlesini ve örgütün sürekliliğini sağlayabilmek için yaptığı faaliyetlerin önceliklerini 

belirler. Vizyon ise, genel hedefini ve yolunu, gelecekte nereye ulaşmak istediği ile ilgili 

kimliğini ortaya koyar. Vizyon örgütün kendi değerlerini tanıma ve bilmesine yardımcı 

olmaktadır. Bu sayede örgütün kapasitesi, kaynakları ve amaçlarının ne olduğu açıkça 

belirlenebilmektedir. Örgütlerin stratejik amaçları belirlenirken; değerler, normlar, kültür, 

yapı, performans ve çevre gibi faktörler göz önünde bulundurulur.  

 

Stratejik yayılımın önemi şu alt başlıklar altında toplanmaktadır; 

 

 Stratejik yayılım ile örgütsel olarak varılmak istenen hedefler belirlenmektedir. Bu 

adımdan sonra yapılması gereken uzun vadeli hedeflerin en alt birimdeki çalışanlara 

kadar yayılması gerekmektedir. 

 En alt kademe de çalışanın bile görevinin net biçimde bilmesi gerekmektedir. 

 Doğru planlanamamış bir strateji tüm performans teknolojisi model sürecini yanlış 

yönlendirebilmektedir. 

 Stratejik yayılımın, dengelenmiş hedefler tablosu ile her bir çalışanın görevi net bir 

şekilde tanımlanarak, yapılması gereken işler sebep-sonuç ilişkisiyle birlikte 

açıklanmaktadır. 

 Stratejik yayılımın dengeli bir şekilde yapılması, en az stratejilerin doğru tespit 

edilmesi kadar önemlidir. 

 

İPT Performans Analizi 

Performans analizi, beklenen ve gerçekleşen performans arasındaki farkın nedenlerinin ve 

getirdiği sonuçların incelendiği analiz süreci olarak ifade edilmektedir. Bu süreç iki aşamalı 

olarak değerlendirilmektedir.  
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 Öncelikle farkın belirlenmesi ve önlenmesinin netleştirilmesi gerekmektedir. Bunu 

gerçekleştirebilmek için “GAP Analizi” nden yararlanılır. 

 Sonraki aşamada ise performans farkının asıl sebeplerinin belirlendiği “Kök Neden 

Analizi” dir.  

 

İPT Performans Fark (GAP) Analizi ve Süreçleri 

Stratejik yayılım süreciyle birlikte örgüt içerisinde çalışandan beklenen performans düzeyi 

belirlenmektedir. Beklenen çalışan performansı ile gerçekte olan çalışan performansı arasında 

negatif, pozitif ya da eşleşen yani hedefi bulan bir sonuç ortaya çıkmaktadır ki bu fark GAP 

olarak adlandırılmaktadır. Bu analiz sürecinde temel olarak 3 farklı durumla karşılaşılması 

beklenmektedir (Franklin, 2006). Şekil 2, GAP analizi sonucundan ortaya çıkabilecek olası 

sonuçları göstermektedir. 

 

Şekil 2. GAP analizi olası sonuçları 

Bu karşılaştırmalar sonucu eğer çalışanların performansı istenen hedef performansa 

ulaşmıyorsa kurum içinde bir performans problemi olduğu kabul edilir ve bu problemi ortaya 

çıkaran sebepler araştırılır. Performans farkının neden olduğu sonuçlar ortaya konur. Elde 

edilen sonuçlar performans probleminin çözülmeye ihtiyaç duyulup duyulmadığına dair 

göstergeler sunmaktadır.  

 

Performans farkı, analiz sonuçlarına göre beklenen performans düzeyinin altında kalması ya 

da geliştirilmesi gereken durumları ifade ederken, beklenen performansın sağlanması bir 

performans fırsatı olarak görülüp, değerlendirilmeli ve daha üst hedefler belirlemeye 

yönlenmelidir (Şekil 3).  

 

Şekil 3. Performans geliştirme süreç grafiği 
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Örgüt yapısında bulunan çalışanlarda aynı anda hem performans sorunu hem de performans 

fırsatı durumu oluşabilmektedir. Böyle durumlarda performans sorunu daha öncelikli 

düşünülmesine rağmen gelişim stratejilerine bağlı olarak performans fırsatına da öncelik 

verilebilir. Performans sorunları, insan kaynaklı işlevlerin yardımıyla çözülebilir ancak bu 

durum maliyetli sonuçlar ortaya koyabilmektedir. Performans fırsatı ise gelişimin daha açık 

ve sürekli olmasından kaynaklı daha az maliyetli sonuçlar ortaya çıkarmaktadır (Rossett, 

1999).  

 

Şekil 4. Performans analiz basamakları 

Performans analizi, bireysel, grupsal ve örgütsel performans ölçeklerini ele almaktadır. 

Performans analizi sürecinde alanyazında özellikle Joe Harles, Robert Mager ve Peter Pipe, 

Roger Kaufman ve Ryan Watkins, Alison Rossett önemli katkılar sunmuşlardır. Bu modeller 

tek tek incelendiğinde aslında ortaya ağırlıklı olarak 3 aşamalı performans analizinin ortaya 

çıktığı görülmektedir.  

Performans farkının tanımlanması; aslında farkı, negatifi pozitif ya da eşleşen ya da hedefi 

bulan bir sonuç olmasından ziyade farkın neden olduğu sonuçları ortaya çıkarılmasını ifade 

etmektedir. Çünkü elde edebilecek cevaplar bir sonraki adımda farkın önem derecesinin 

belirlenmesinde yapılacak olan değerlendirmeye önemli katkılar sağlamaktadır.  

 
Şekil 5. Kök Neden Analizi 
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Kök neden analizi; süreç içerisindeki yönlendirici analiz görevini üstlenmektedir. Temel 

amaç, performans farkının asıl sebeplerini belirlemektedir ve “kök” nedenler üzerine 

yoğunlaşarak zaman kaybetmemektir.  Kök neden analizi Şekil 5’te gösterilmektedir. Kök 

neden analizi sorularının cevabı asıl problemin kaynağının bulunmasına yardımcı olmaktadır. 

Gereksiz sorular süreç içerisinde değer oluşturmayan çaba değerlendirilmektedir. Performans 

teknolojisinin her basamağında “fayda / maliyet” dengesinin gözetilmesi sürecin verimli ve 

etkin kullanılmasını sağlayacaktır. 

 

Performans görüşmesi; örgüt içerisinde çalışanın performansı ile ilgili yapılan kök analizleri 

sonucu geri bildirilmesine rağmen istenilen performans hedeflerine yine de ulaşılamayabilir. 

Böyle durumlarda çalışan ile performans görüşmesi gerçekleştirilmelidir. 

 

İPT Çözüm Seçimi 

Performans geliştirme sürecinde çözümler şu şekilde sınıflandırılabilir. 

 Enformasyon geliştirme çözümleri, 

 Bilgi ve beceri geliştirme çözümleri, 

 Motivasyon geliştirme çözümleri, 

 Yapı – süreç geliştirme çözümleri, 

 Çalışma araç ve koşul geliştirme süreçleri, 

 Sağlık geliştirme çözümleri. 

 

Şekil 6. Performans geliştirme çözümleri ve sonuçları 
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Ayrıca doğru işe doğru çalışan seçimi, öğretim sistemleri geliştirilmesi, bilişsel destek 

sağlama gibi çözümlerde performans problemlerinin giderilmesinde yardımcı olmaktadır. 

 

Spitzer (1992), başarıyı artırmak için çözümün başarı durumunu artıracak ilkeleri şu şekilde 

ifade etmiştir. 

 Durumun kapsamlı bir şekilde anlaşılması, 

 Dikkatlice hedefin belirlenmesi, 

 Desteklenmesi, 

 Takım yaklaşımının sağlanması, 

 Maliyet duyarlılığı, 

 Örgütsel önceliklere göre yayılım, 

 İyi araştırılması ve karşı seçeneklerin değerlendirilmesi, 

 Güçlü olması, 

 Sürdürülebilir olması, 

 Dikkatlice uygulanması, 

 Tasarım, geliştirme ve uygulamada tekrarlı bir yaklaşım izlemesi. 

 

İPT Fizibilite Analizi 

Fizibilite analizi, stratejilerin veya çözümlerin olası başarısının değerlendirilmesi ve 

belirlenmesi ile ilgilenmektedir. Amacı, çözümlerin uygulama öncesinde, yapılacak olan 

yatırımın geri dönütünün değerlendirilmesi ve uygulanma kararının sonuca bağlanmasıdır.  

Çözümün yapılabilirlik durumları, pratik faktörler, politik faktörler ve kültürel faktörler 

olarak sınıflandırılmaktadır. 

 

Pratik faktörler; çözüm önerisinde zaman, maliyet ve teknolojiye uygunluğu açısından 

değerlendirilmesidir.  

 

Politik faktörler; çözüm önerisinin, ekonomik boyutun dışında alınan katkı ve örgütsel güç 

otoriteleri perspektifinde çözüm önerilerinin değerlendirilmesidir. 

 

Kültürel faktörler; planlanan müdahalenin örgütsel değişime etkisini ve örgüt kültürüne 

uygunluğunu değerlendirmektedir.  

 

İPT Modelinde Tasarım-Geliştirme-Uygulama 

Fizibilite analizinden sonra, performans geliştirme çözümünün uygulanma çözümü farklı 

durum ve zorluklarda değerlendirmek gerekmektedir.  

 

Tasarım; bu süreci belirleyen ve yöneten kişi ya da gruplar tasarımın teknik ve beşeri 

boyutunu ele alması gerekmektedir. Bu boyutlardan herhangi birinin dikkate almama durumu 

çözümü tek başına başarıya ulaştırmayacaktır.  

 

Geliştirme; tasarım sürecinden ortak bir karara varıldıktan sonra çözümün bir prototipi ya da 

taslağı bu aşamada oluşturulmaktadır. Bu taslağın geliştirilmesi, çözümün nasıl 
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gerçekleşeceğine dair fikir verecek aynı zamanda, çözümde kullanılacak tüm araç ve 

materyalin de geliştirilmesini sağlayacaktır. 

 

Uygulama; bu süreç tasarım ve geliştirme adımında belirlenen çözümlerin pratikte uygulanma 

sürecini ifade etmektedir.  

 

İPT Modelinde Değerlendirme ve Geri Bildirim 

Değerlendirme, bir performans iyileştirme girişiminin sonuçları veya değerini belirlemek için 

kullanılan bir araçtır. Performans iyileştirme sürecini geliştirmek ya da bu süreci durdurmada 

karar almak için kullanılmaktadır. Aynı zamanda performans iyileştirme alternatiflerinin olası 

başarısını değerlendirirken de yararlanılır. Değerlendirme ve geri bildirim; biçimlendirici ve 

özetleyici olmak üzere iki alt boyuttan oluşmaktadır.  

 

Biçimlendirici değerlendirme; performans iyileştirme girişimi olarak tasarlanmış ve 

geliştirilmiş yapılarda iyileştirmeler yapmak için kullanılmaktadır. 

 

Özetleyici değerlendirme; tamamlanmış bir performans iyileştirme girişiminin sonuçlarını 

veya yararlarını değerlendirmek için kullanılmaktadır. Bu değerlendirmenin bir alt amacı ise 

değerlendirmede güçlü ve zayıf yönlerin ortaya çıkmasıdır.  

 

Belirlenen çözümün maliyet fayda dengesini ölçümlemek, başarım değerlendirmesi 

gerçekleştirme ve uygun bir veri tabanı modeli oluşturmak bundan sonra yapılacak 

performans analizi sonuçlarına taslak olmaktadır. 

 

İnsan performans teknolojilerinin değerlendirilmesinde kullanılabilecek beş yol vardır. 

 

Geribildirim; tasarlanmış, geliştirilmiş ve uygulanmakta olan performans iyileştirme 

gelişiminin, belirtilen amaçlara yönelik ilerlemesini, analizde beklendiği gibi çalışıp 

çalışmadığını ve potansiyel engelleri belirlemek için kullanılır. 

 

Kontrol; sürecin geliştirilmesi ve uygulanması boyunca ve süreç tamamlandıktan sonra, 

yayılım sorunlarının yanı sıra organizasyon programının faydası ile ilgili sorular bu aşamada 

sorulup cevaplanmaktadır.  

 

Güç; değerlendirme verileri çok güçlü olabilir. Bu veriler bazen organizasyon içinde politik 

olarak kullanılmaktadır. Bu gerçek göz önüne alındığında, performans teknolojisi uzmanları 

değerlendirme verilerinin sağlam kanıtlara dayandığından ve adil ve etik sunulduğundan emin 

olmalıdır. 

 

Çözüm; değerlendirme soruları formüle edildiğinden, değerlendirmeye dahil olacak veri 

toplama araçları tasarlanmış ve test edilmiş, belirlenmiştir. Bu nedenle değerlendirme 

sürecine hazırlanırken insanlar tepkisel olarak farklı davranmaya çalışabilirler. Bu 

reaksiyonlar pozitif olarak girişimi güçlendirebilir ya da girişim açısından şüphecilikle direnç 

oluşmasına neden olabilmektedir. 
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Araştırmacı; İPT sürecinden değerlendirme, en önemli ve en çok gözden kaçan süreçtir. 

Performans iyileştirme değerlendirilmesi ile elde edilen bilgiler İPT ilke ve uygulamalarına 

bilgi eklemek ve gelecekteki çalışmalara genelleştirilebilir bilgi vermek amacıyla kullanılır. 

Değerlendirmeler, çalışanları anlamada güvenilir ve geçerli verileri sağlamak için de 

kullanabilir. Bu bilgiler alan ile paylaşıldığı zaman uygulama ilerlemektedir. 

 

İPT ‘ nin Dayandığı Temel Alanlar 

İnsan performans teknolojisi aşağıda yer alan alanlarla ilişkisel bir bağı bulunmaktadır. 

 

 Sistem kuramı, 

 İnsan öğrenmesi, 

 Bilişsel mühendislik, 

 Bilgi teknolojileri, 

 Ergonomi. 

 

Sistem kuramı; performansın ortaya koyulduğu organizasyonlar bir sistemdir. Eğer sistem 

içerisinde bir performans problemi mevcutsa, tüm sistemin gözden geçirilmesi ve problemin 

sistem içerisindeki yeri ile sistemin diğer elemanları arasındaki ilişki analiz edilmelidir. 

 

İnsan öğrenmesi; performansın ortaya çıkmasını engelleyen en önemli faktör bilgi ve beceri 

eksikliğidir. Bu eksikliği ortadan kaldırmak için öğrenme psikolojisi disiplininden 

yararlanarak organizasyonda öğrenme için fırsat ve ortamlar yaratılmalıdır. 

 

Bilişsel mühendislik; insan – makine etkileşimini insanlar için en kolay öğrenebilen ve en az 

hata ile makine kullanmaya olanak sağlayan tasarımın ortaya çıkması için bilişsel psikoloji 

ilkelerini kullanan uygulamalı bir alandır. 

 

Bilgi teknolojileri; performans teknolojilerinden çalışan performansı ile ilgili problemleri 

bulmak ve uygun çözümü önerebilmek için incelenen durum ile ilgili verilere ihtiyaç vardır. 

Bilgi teknolojilerini kullanarak tüm organizasyonun sistematik olarak verilerin toplanması, 

sınıflandırılması, depolanması, analiz edilmesi olası problemlerin daha hızlı tespit etmeye 

yardımcı olacaktır.  

 

Ergonomi; iş yerlerindeki insan performansının bir boyutu da iş yerindeki çevresel düzenleme 

ve iş süreçleridir. Çalışanlar iş yerlerinde mekanları, araç ve gereçleri ve iş süreçlerini 

kullanarak performanslarını ortaya koymaktadır.  

 

SONUÇ 

İnsan performans teknolojisi, örgüt performansının temel alındığı disiplinlerarası alanlarda 

kendine uygulama alanı bulabilmektedir. İPT kapsamında değerlendirilen yapısal model ve 

uygulamalı çalışmaların araştırılmasının önemli olacağına inanılmaktadır. Yapılan literatür 

taraması kapsamında, İnsan performans teknolojisinin gelişiminde dört önemli husus 

bulunmaktadır.  
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 İnsan performans teknolojilerinin temelleri, öğretim tasarımına dayanmaktadır. Ancak 

iş yerlerindeki her türlü performans probleminin öğretim ile çözülmeyeceği 

öngörüldüğünden insan performans teknolojilerinin kullanımı önem teşkil etmiştir. 

 İş alanında ya da eğitimde performansı artırmak için öğretimi de içeren ancak bununla 

sınırlı olmayan bir dizi çözüm üretebilir. 

 Performans probleminin sebeplerinin dikkatlice analiz edilmesi ve doğru probleme 

doğru çözümün üretilmesi en önemli husustur. 

 Çalışanların, organizasyon ve çalışma çevresi hakkında bilgi edinmesi 

organizasyondaki performans ile ilgili problemlerin belirlenmesi kolaylaştırır. 

 

İPT uygulamalarda farklı çözümler için farklı modellere yer verecek ve örgütsel gelişime 

pozitif yönde katkı sunacaktır. 
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ÖZET 

Günümüzde evsel ve endüstriyel soğutma sistemlerinde kullanılan, enerji tüketerek 

bünyesinde ısı tutan ve sera etkisi oluşturarak küresel ısınma potansiyelini arttıran soğutucu 

akışkanların kullanımları sınırlandırılmaktadır. Bu sınırlandırmaların neticesinde, soğutucu 

akışkanlar ile ilgili daha yenilikçi ve çevreci fikirler ortaya çıkmaktadır. Dünyada soğutma 

teknolojisinde, gerek yönetmelikler gerek enerji-çevre perspektifinde doğal soğutucu 

akışkanların (karbondioksit, amonyak, hidrokarbonlar vb.) kullanımı yaygınlaşmaktadır. 

Kloroflorokarbon (CFC) ve hidrokloroflorokarbon (HCFC) olarak adlandırılan soğutucu 

akışkanların ozon tahribat potansiyeli (OTP) ve yüksek küresel ısınma potansiyeli  (KIP) 

değerine sahip olmaları tasarımcıları alternatif soğutucu akışkanların kullanıldığı sistemlere 

yöneltmektedir. Bu çalışmada, KIP değeri 1 olan ve OTP değeri 0 olan karbondioksit (CO2) 

doğal soğutucu akışkanın kullanıldığı transkritik bir buhar sıkıştırmalı soğutma sistemi 

tasarlanmıştır. Bu sistemde, kondenser hava soğutmalı olup konutlarda veya ticari 

işletmelerde ısıtma yükünün karşılanmasında kullanılmak üzere soğutma sistemi tasarımı 

yapılmıştır. Bu sistemde termodinamiğin birinci yasa analizi yapılarak sistemin performansı 

incelenmiştir. Bu tasarım ile yüksek performans katsayısına sahip soğutma sisteminin 

oluşturulması, hem evaporatörden çekilen ısı hem de kondenserden atılan ısının 

kullanılabilmesi amaçlanmıştır. Yapılan termodinamik analizler neticesinde sistemde basınç 

oranı (Pyoğ / Pbuh) 5.1, sistemin ısıtma performans katsayısı (COPı) 2.49 ve soğutma 

performans katsayısı (COPs) 1.49 olarak hesaplanmıştır. Hesaplanan ısıtma ve soğutma 

yüklerine göre sistemin toplam performans katsayısı (COPsis) 3.98 olarak elde edilmiştir. Bu 

bulgular doğrultusunda enerji ve çevresel etkiler açısından CO2 soğutucu akışkanın 

kullanımının yaygınlaşmasının enerji sistemleri üzerinde olumlu katkılar yapacağı ön 

görülmüştür. CO2 soğutucu akışkanın uygulamada hem evaporatör hem de kondenserde 

basınç değerlerinin yüksek olması açısından çevrimde basınç değerlerine uygun ekipman 

seçimine dikkat edilerek, CO2 soğutucu akışkanının termodinamik özelliklerine uygun olarak 

kullanılması önerilmiştir. 

Anahtar kelimeler:  Soğutma, karbondioksit, küresel ısınma potansiyeli, soğutma 

performans katsayısı 
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ABSTRACT 

Nowadays, the utilization of refrigerants which used in domestic and industrial cooling 

systems, keep heat by consuming energy and increase global warming potential by creating a 

greenhouse effect, has been limited. As a result of these limitations in more innovative and 

environment ideas about refrigerants arise. In the world, the usage of natural refrigerants 

(carbon dioxide, ammonia, hydrocarbons, etc.) is becoming widespread in refrigeration 

technology in terms of regulations and energy-environment perspective. Chlorofluorocarbons 

(CFCs) and hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) which have ozone destruction potential 

(ODP) and high global warming potential (GWP) values lead designers to systems using 

alternative refrigerants. In this study, a transcritical vapor compression refrigeration system 

with carbon dioxide (CO2) natural refrigerant with a GWP value of 1 and an ODP value of 0 

was designed. In this system, the condenser was air-cooled and a cooling system was 

designed to meet the heating load in residential or commercial establishments. In this system, 

the first law analysis of thermodynamics was performed and the performance of the system 

was examined. With this design, it was aimed to create a cooling system with a high-

performance coefficient and to use both the heat drawn from the evaporator and the heat 

discharged from the condenser. As a result of the thermodynamic analyzes, the pressure ratio 

(Pcon / Peva) of the system was calculated as 5.1, the heating performance coefficient (COPh) of 

the system was 2.49 and the cooling performance coefficient (COPc) was 1.49. According to 

the calculated heating and cooling loads, the total performance coefficient (COPsys) of the 

system was obtained as 3.98. In line with these findings, it was foreseen that the widespread 

use of CO2 refrigerant in terms of energy and environmental impacts will make positive 

contributions to energy systems. It was proposed to use CO2 refrigerant in accordance with the 

thermodynamic properties of CO2 refrigerant by paying attention to the selection of 

equipment suitable for pressure values in the cycle in terms of high-pressure values in both 

evaporator and condenser in the application. 

Keywords: Cooling, carbondioxide, global warming potential, cooling coefficient of 

performance  

 

GİRİŞ 

Teknolojinin ve sanayinin gelişimi ile birlikte atmosfere yayılan gazlar dünyayı koruyan ozon 

tabakasında belirli tahribatlar yaratmaya başlamıştır. Atmosfere atılan gazların büyük bir 

bölümün, ozon tahribat potansiyeli (OTP) yüksek olması nedeni ile ozon tabakasının 

incelmesine ve atmosferde uzun süre kalmaları sonucunda sera etkisine neden olduğu 

bilinmektedir. Avrupa Birliği (AB) F-Gaz Yönetmeliği ile küresel ısınma potansiyeli (KIP) 

150‟ den büyük olan soğutucu akışkanların kullanımlarına ilişkin sınırlandırmalar 

getirilmiştir. Uzun yıllardan beri soğutma sistemlerinde soğutucu akışkan olarak kullanılan 

kloroflorokarbon (CFC) ve hidrokloroflorokarbon (HCFC) soğutucu akışkanların ozon 

tabakasına zarar verdiklerinin anlaşılması üzerine bu akışkanlar Montreal Protokolü ile 

yasaklanmıştır. CFC ve HCFC soğutucu akışkanların ozon tahribat potansiyeli belirlenerek 

yerlerine alternatif olarak geliştirilen ozon tüketmeyen hidroflorokarbon (HFC) gazlarının 

kullanımı yaygınlaşmaya başlamasına rağmen, küresel ısınma etkileri olduğu tespit edilmiş ve 

bu gazların kullanımı da Kyoto Protokolü ile küresel ısınma potansiyelleri belirlenerek AB 

tarafından kısıtlanmıştır (Onat vd. 2004). 

Küresel ısınmaya etkisi olmayan ve ozon tabakasına zarar vermeyen doğal soğutucu 

akışkanlar ise kuşkusuz bu süreçte en önemli alternatiflerdir. Karbondioksit (CO2) gazı bu 

noktada etkili bir çözüm olarak karşımıza çıkmaktadır. CO2, soğutma endüstrisinin gelişme 
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dönemlerinde yaygın olarak kullanılmıştır. Ancak, kritik nokta civarında veya üzerindeki ısı 

geçişi nedeniyle ortaya çıkan soğutma tesir katsayısındaki düşüş ve yüksek çalışma basınçları 

nedeniyle yerini halokarbon soğutucu akışkanlara bırakmıştır (Ciconkov 2018). Halokarbon 

soğutucu akışkanların çevre üzerindeki olumsuz etkileri nedeni ile alternatif, doğal soğutucu 

akışkan olarak yeniden kullanılmaya başlanmıştır. Kyoto protokolü ile gelen kısıtlamaların 

ardından; soğutma sistemlerinde, çevre sorunları yaratmayan alternatif gaz arayışları başlamış 

ve karbondioksit soğutucu akışkanına olan ilgi gün geçtikçe artmaktadır. Bir soğutma sistemi 

tasarlanırken soğutucu akışkan özellikleri büyük önem arz etmektedir.  

CO2 özelliklerinin diğer geleneksel soğutucu akışkanlardan farklı olduğu bilinmektedir. Diğer 

soğutucu akışkanlara oranla daha az kirletici olan CO2‟in Çizelge 1‟de görüldüğü üzere cazip 

termofiziksel özellikleri sayesinde günümüzde uygulamaları artmaktadır. CO2‟in en dikkat 

çekici özelliği düşük kritik nokta sıcaklığı (31,06 °C) ve yüksek basıncıdır (73,8 bar). 

Geleneksel akışkanlarla (CFC, HCFC, HFC, HC) karşılaştırıldığında buhar basıncı ve 

hacimsel ısı transferi kapasitesi (0°C‟de 22545 kJ/m
3
) oldukça yüksektir. 

Çizelge 1. Yaygın Bilinen Soğutucu Akışkanların Termofiziksel Özellikleri (Lemmon vd. 

2007). 

Soğutucu 

Akışkan 

Tkritik, 

(°C) 

Pkritik, 

(bar) 

Sıvı 

Yoğunluğu 

(kg/m3)  

[a] 

Gaz 

Yoğunluğu 

(kg/m3)  

[b] 

Isıl 

Kapasite, 

(kJ/kg) 

[a] 

Hacimsel 

Kapasite, 

(kJ/m3) 

[a] 

Isı İletim 

Katsayıs, 

(W/m.K) 

[a] 

Dinamik 

Viskozite   

(mPa.s) 

[a] 

R 11 198 44,1 1536,9 2,36 0,85 450,76 0,09 0,5 

R 12 112 42,2 1400,1 17,185 0,93 2636,52 0,62 0,25 

R 22 96,2 49,9 1285,7 20,41 1,16 4205,28 0,09 0,22 

R 134a 101,1 40,6 1298,9 13,9 1,3 2773,75 0,09 0,27 

R 410a 72,13 49,3 1175 28,82 1,5 6566,35 0,1 0,16 

R 404a 72 37,3 1154,8 29,91 1,3 4953,99 0,07 0,18 

R 407c 86,74 46,2 1240,8 18,86 1,4 3973,24 0,01 0,21 

R 507a 70,6 37,05 1161,1 30,98 1,37 5055,32 0,072 0,18 

R744 

(CO2) 

31 73,7 934,26 94,148 2,5 22089,00 0,11 0,101 

R 717 

(NH3) 

132,3 113,3 640,28 3,31 4,41 4192,51 0,56 0,172 

Açıklamalar: [a] -1,1°C'deki doymuş sıvı; [b] -1,1°C'deki doymuş buhar 

 

 

Soğutucu akışkan olarak CO2 kullanılan soğutma sistemleri ile ilgili birçok çalışma 

yapılmıştır. Lorentzen (1994) özellikle yüksek sıcaklıkta ısıtma için CO2 ısı pompası 

sisteminin verimli olduğunu önermiştir. Neksa vd. (1998) soğutucu akışkanı CO2 olan bir ısı 

pompası sisteminin protipini imal ederek deneysel olarak test etmişlerdir. Bu sistem ile su 8 

°C'den 60 °C'ye ısıtılırken, sistemin COP‟si 0 °C evaporatör sıcaklığında 4.3 ve -20 °C 

evaporatör sıcaklığında ise 3.0 olarak bulunmuştur. Cecchinato vd. (2005) CO2 ve R134a 

soğutucu akışkanların performanslarını bir ısı pompası sisteminde simülasyon tabanlı bir 

karşılaştırma yaparak incelemişlerdir. Kış şartlarında, kondenser sıcaklığı 15 °C'den 45 °C'ye 

kadar değişirken, CO2‟li sistemin COP‟si 3.89 ile 4.69 arasında değiştiği ve R134a‟lı sistem 

ile aynı performans gözlemlenmiştir. Wang vd. (2013) CO2‟li ısı pompası üzerinde deneysel 

bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. Kondenzasyon sıcaklığı 55 °C ile 80 °C arasında 

değiştiğinde, sistemin COP‟si 25 °C ortam sıcaklığında 4.2'den 3.0'a düşmüştür. 
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Bir soğutma sistemi için seçilebilecek birçok soğutucu akışkan vardır. Su, asal gazlar, 

hidrokarbonlar, amonyak ve karbondioksit gibi soğutucu akışkanlar arasında, CO2; 0 °C‟nin 

altındaki sıcaklıklarda ve sıkıştırmalı buhar çevriminde çalışabilen çevreye zararsız ve yanıcı 

olmayan tek soğutkandır. CO2 daha az zararlı etkiye sahip olması, yüksek ısı kapasitesi ve her 

ortamda kullanılabilir olması, soğutma kapasitesi yönünden alternatifleri ile rekabet 

edebilecek durumda ve COP değerine bakıldığında en az değere sahip olması nedeni ile tercih 

edilebilir bir akışkan olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu anlamda bu çalışmada soğutma 

sisteminde kondenser hava soğutmalı olup konutlarda veya ticari işletmelerde ısıtma yükünün 

karşılanmasında kullanılmak üzere soğutma sistemi tasarımı yapılmıştır. Bu tasarım ile 

yüksek performans katsayısına sahip soğutma sisteminin oluşturulması hem evaporatörden 

çekilen ısı hem de kondenserden atılan ısının kullanılabilmesi amaçlanmıştır.   

 

SİSTEM TASARIMI 

 

CO2, 31,06 °C düşük kritik nokta sıcaklığı ve 73,8 bar yüksek kritik nokta basıncına sahip bir 

soğutucu akışkandır (Yüce 2016). Kritik bölgede çevreye ısı geçişi gaz fazındaki CO2‟in 

yoğuşmaksızın, sıcaklığının düşmesiyle gerçekleşir. Bu şekilde gerçekleşen çevrimlere 

“transkritik CO2 çevrimi” denilmektedir (Yu vd 2019). Bu sistemlerde yoğuşma 

gerçekleşmediğinden gaz soğutucu kullanılır. Şekil 1‟de sistem tasarımı ve taslak logP-h 

diyagramı verilmiştir. 

 

 

A B C D E F 

Kompresör Gaz Soğutucu Yüksek 

Basınç Vanası 

Bypass Basınç 

Vanası 

Flash tankı Evaporatör 

 

Şekil 1:Transkritik CO2 sistem tasarımı ve taslak logP-h diyagramı. 

 

Soğutucu akışkan kompresörde sıkıştırılarak (1-2) yüksek sıcaklık ve basınçta gaz 

soğutucusuna gönderilir. Gaz soğutucuda, hal değişimi olmadan havaya ısı geçişi (2-3) 

gerçekleşir. Atılan bu ısı ile merkezi enerji sistemlerinde ısıtma yükü karşılanabilir. Gaz 

soğutucudan çıkan soğutucu akışkan yüksek basınç vanasında kısılır (3-4). Bu kısılma 
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işleminden sonra soğutucu akışkanın belli bir kısmı ani buharlaşarak gaz haline gelir. Bu 

durum evaporatördeki soğutma kapasitesini düşürdüğünden flash tank kullanılarak ani 

buharlaşan gaz, kompresöre gönderilir (4‟‟-6). Flash tanktan çıkan sıvı haldeki soğutucu 

akışkan evaporatöre girer (4‟-5). Evaporatörde soğutucu akışkan havadan ısı çekerek havayı 

soğutur (5-6). Evaporatörden çıkan soğutucu akışkan kompresöre gönderilerek çevrim 

tamamlanır (6-1). 

 

TERMODİNAMİK ANALİZ 

 

Tasarımı yapılan soğutma ve ısıtma sisteminin performansını belirleyebilmek için enerji 

eşitliklerinden yararlanılmaktadır. Bu sistemdeki evaporatörün kapasitesi aşağıdaki eşitlik ile 

hesaplanabilir (Aktaş vd. 2019): 

 

 ̇      ̇  (     )              (1) 

Burada,  ̇  soğutucu akışkanın kütlesel debisini,    ve    evaporatörün giriş ve çıkış 

entalpilerini göstermektedir. Kondenser gücü aşağıdaki eşitlikte verilmiştir: 

 ̇     ̇ (     )               (2) 

 

Eşitlik (2)‟de    ve    kondenserin giriş ve çıkış entalpileridir. Sistemdeki kompresörün gücü 

aşağıdaki eşitlik ile ifade edilmektedir: 

 ̇      ̇ (      )                 (3) 

Burada,     izantropik durumda kompresör çıkışındaki entalpiyi,    kompresörün izantropik 

verimini ifade etmektedir. İzantropik verim aşağıdaki eşitlik ile hesaplanabilir (Aktaş vd. 

2019): 

   
(      )

(     )
                              (4) 

Sistemin soğutma performans katsayısı aşağıdaki eşitlikten faydalanarak hesaplanmıştır: 

     
 ̇    

 ̇    
                (5) 

Sistemin ısıtma performans katsayısı aşağıdaki eşitlikten faydalanarak hesaplanmıştır: 

     
 ̇   

 ̇    
                (6) 

Sistemin toplam performans katsayısı alttaki eşitlikten yararlanılarak hesaplanmıştır: 

       
 ̇      ̇   

 ̇    
               (7) 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Yapılan incelemeler ve araştırmalar sonucunda küresel ısınma potansiyelinin (KIP) artışında 

etkili olan soğutucu akışkanların (CFC, HFC vb.) kullanımının azaltılması gerektiği ortaya 

çıkmıştır. Bu soğutucu akışkanların yerine doğal ve daha çevreci soğutucu akışkanlar 

kullanılması çevresel etkiler bakımından önem arz etmektedir. Bu çalışmada, doğal bir 

soğutucu akışkan olan CO2„li bir soğutma sistemi tasarlanmış ve enerji analizi yapılmıştır. 

Kompresörün izantropik verimi 0.70 olarak alınmıştır. Buharlaşma sıcaklığı -20 
o
C olup 

termodinamik analizler neticesinde; sistemin basınç oranı (Pyoğ/Pbuh) 5.1, sistemin ısıtma 

performans katsayısı (COPı) 2.49 ve soğutma performans katsayısı (COPs) 1.49 olarak 

hesaplanmıştır. CO2‟li sistemin soğutma performans katsayısı diğer soğutucu akışkanların 

kullanıldığı sistemlerin soğutma performans katsayısına göre düşük olduğu söylenebilir. Fakat 

bu sistemde aynı anda ısıtma ve soğutma yükünü karşılamayı amaçladığımızdan, dikkate 

aldığımız COP sistemin toplam performans katsayısıdır.  Hesaplanan ısıtma ve soğutma 

yüklerine göre sistemin toplam performans katsayısı (COPsis) 3.98 olarak elde edilmiştir. 

Aynı şartlar altında, kritik basınca yakın olan 75 bar için yapılan termodinamik analiz 

sonucunda; sistemin basınç oranı (Pyoğ / Pbuh) 3.83, sistemin ısıtma performans katsayısı 

(COPı) 2.66 ve soğutma performans katsayısı (COPs) 1.66 olarak hesaplanmıştır. Hesaplanan 

ısıtma ve soğutma yüklerine göre sistemin toplam performans katsayısı (COPsis) 4.32 olarak 

elde edilmiştir. CO2‟li soğutma sistemi yüksek basınç değerlerinde çalışmasından dolayı 

sistem güvenliği açısından bu basınç değerlerine uygun ekipman seçimine dikkat edilmesi 

gerekmektedir. 
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ATTITUDE CONTROL OF SATELLITE TEST SETUP USING 

REACTION WHEELS 

Abdurrahim Bilal Özcan 

Ankara Yıldırım Beyazıt University 

ABSTRACT 

Satellites which are exposed to many external forces and must be used in space for many 

years are used in many tasks such as meteorology, observation, intelligence, communication 

etc. In order to perform these tasks, satellites need a highly accurate attitude control system. 

In this study, reaction wheels are used in order to control the satellite test setup in 3-axis. 

Firstly, the mathematical model of DC motors with reaction wheels to be used is obtained and 

then the mathematical model of the satellite test platform is obtained. Conventional PID 

controller is selected for attitude control. By selecting the optimum PID gains, signal was 

generated to bring the satellite test setup to the reference value. The system is modeled in 

MATLAB Simulink environment and the required results are shown in the graphs. Simulation 

results are compared and discussed. 

Key Words: Satellite Attitude Control, Reaction Wheel, PID. 

ÖZET: 

Bir çok dış güce maruz kalan ve uzay ortamında uzun yıllar kullanılması gereken uydular 

meteroloji, gözlem, istihbarat, haberleşme vb. gibi bir çok görevi gerçekleştirmede 

kullanılmaktadırlar. Uyduların bu görevleri gerçekleştirebilmesi için yüksek doğrulukta 

çalışan yönelim sistemine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmada, uydu test platformunu 3 

eksende kontrol edebilmek için tepki tekerlekleri kullanılmıştır. Uydu test platformunun ve 

kullanılan tepki tekerlekli DC motorun matematiksel modeli elde edilmiştir. Klasik PID 

kontrolcü yönelim kontrolü için seçilmiştir. Deneysel olarak eniyilenen PID katsayıları 

seçilerek uydu test platformunu referans değere getirecek sinyaller üretilmiştir. Sistem 

MATLAB Simulink ortamında modellenmiştir ve gerekli sonuçlar grafiklerde gösterilmiştir. 

Simulasyon sonuçları karşılaştırılıp tartışılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Uydu Yönelim Kontrolü, Tepki Tekerleği, PID. 

1.INTRODUCTION 

Significant progress has been made in the development of satellite attitude control systems 

since the first flights in the late 1950s. The purpose of the attitude control system is that the 

satellite provides attitude to the desired reference value with minimum error and minimum 

power consumption. Because of this importance, a lot of theoretical and practical studies on 

attitude control have been done. 
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Satellite attitude control was realized many times by using different platforms, actuators, 

control algorithms. Shirazi and Mirshams found the optimal tilt angle of the pyramidal 

reaction wheels configurations for minimum power consumption. They used only PD 

controller for their system but they mention about that PD controller will not be enough as 

long as the system requirements vary [1]. Because only PID types are not enough alone. 

Morteza Moradi investigated different study about the uncertainties and nonlinearities in the 

system, PD controller is not enough to use alone. In order to tune PD controller gains and 

improve the system's performance, a neural network was used in his paper. The neural-PD 

controller kept the system stable but pure PD couldn't.In addition, neural-PD controller's 

energy consumption is more than pure PD controller. This usage makes their system more 

robust [2]. Like Moradi, Kim, Lee, and Choi used only PD controller to compare with 

PD+genetic algorithm in the system with 3 reaction wheels. They showed that more satisfying 

results were obtained in PD with genetic algorithm when compared with only PD controller 

[3]. Also, Erkal and Okyay who investigate the time delay in sensor data showed that while 

the PD controller produced large oscillations, the original FVSC generated more acceptable 

results but with a large steady state error. On the other hand, the modified FVSC settled to a 

zero steady state error in time. As a result, this modified FVSC controller produced more 

acceptable results [4]. Derman worked on 3-axes geosynchronous orbit attitude control by 

using  Türksat 1B satellite’s specification. The classical method was used in simulation [5]. 

Erkal worked on sensor time delay in satellites. To compensate it, he establishes a robust 

controller which is a fuzzy variable structure controller (FVSC). Also, simple PD and LQG 

control established to compare each other. simulation results were showed in the thesis [6]. 

Ismail and Varatharajoo showed the importance of reaction wheel’s configuration using PD 

controller. All the configurations are analyzed in terms of their torques, momentums and 

attitude control performances [7]. 

In literature, there are detailed topics for more accurate results such as command's delay, 

friction, configuration of reaction wheels, nonlinear systems, saturation and so on. It is seen 

that the papers mentioned  before did not consider the characteristic of motors. In this paper, 

in order to obtain more accurate simulation results, mathematical model of the DC motors 

were considered. Because of this, there are two controllers in the system. The first one is for 

satellite attitude control and the second one is for DC Motors. This step is the first step for 

obtaining the true results for our system.  

This paper is organized as follows. In section 2, the mathematical model of the DC motor is 

given. In section 3, mathematical model of the satellite test setup is established. Dynamic and 

kinematic calculations are shown. In section 4, control strategy is described. In section 5, 

simulation parameters and needed descriptions are shown. Then,  experiment results are 

indicated and the best study are shown in graphs. Finally, conclusions and discussion are 

given in section 6.   
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2. MATHEMATICAL MODEL OF THE DC MOTOR 

An electrical machine is a device that can convert either mechanical energy to electrical 

energy or electrical energy to mechanical energy. When such a device is used to convert 

mechanical energy to electrical energy, it is called a generator. When it converts electrical 

energy to mechanical energy, it is called a motor (Chapman,2005). DC motors are the 

broadest class in industrial automations, aerospace industry, military and domestic 

applications due to the high reliability, easy to drive, and long-life cycle features.  

 

Figure 2.1 A Typical DC Motor ElectromMechanical System Arrangement [8] 

 

Figure 2.2 Mathematical Model of DC Motor 

In order to control the DC motors, these characteristics given Figure 2.2 are crucial. Torque, 

angular velocity, current controls can be realized using these values. 

Table 2.1 Characteristic Values of DC Motor 

V Voltage 18 

R Terminal Resistance (Ohm)  0.199  

L Terminal Inductance (H)  0.000113  

   Torque Constant (Nm/A)  0.0217  

   Back emf Constant (Vs/rad)  0.0219 

   Viscous Friction (Nms/rad)  0.0023873  

J Rotor Inertia (kgm
2
)  0.0000023  

 Angular Velocity (rad/s) 821 
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A DC motor has 5 main components as brush, commutator, shaft, magnet, and rotor. Using 

the Kirchhoff’s Voltage Law, the relationship of operation is described as following [9] : 

        
  

  
                   (2.1) 

Also, the mechanical properties of DC motor relative to the torque of system arrangement 

form Newton’s second law. The relationship between inertia load (J), the rate of angular 

velocity (ω) and torque can be described as the following equations [9]: 

 
  

  
           (2.2) 

                   
  

  
   = i*                  (2.3) 

Where    is the electrical torque,    is the viscous friction constant, J is the rotor inertia,  is 

the angular velocity,    is the mechanical load, and Km is the torque constant. Torque, current, 

and angular velocity control can be realised according to block diagram given below. 

 

Figure 2.3 Simulink Diagram of DC Motor Speed Control

 

Figure 2.4 Inside of DC Motor Block Diagram 

The transfer function from the input voltage (V), to the angular velocity is expressed  as 

following : 

 ( )

 ( )
 

  

(    )(     )     
       (2.4) 

Only DC motor control is not main topic of this paper. PID controller gains are determined as 

Kp=0.05, Ki=1, and Kd=0.0025 in order to have acceptable rise time, peak time, and settling 

time of DC motors. Selected these gains effect the reaction wheels acceleration that is 

produced torques for the attitude of the system. 

Table 2.2 System Output of PID Controller 
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Rise Time 1.2 s 

Peak Time 1.26 s 

Settling Time 1.6 s 

 

Figure 2.5 DC Motor’s Angular Velocity, Torque, and Current Responces 

3.MATHEMATICAL MODEL OF SATELLITE TEST SETUP 

The orientation of spacecraft in space is called its attitude [13]. Almost all spacecraft missions 

require attitude determination and control. The satellite operators must be able to determine 

the current attitude, the error between current attitude and reference attitude, and produce 

control torque in order to remove errors. Orientation of the satellite and its mathematical 

model can be derived in different frames. Coordinate frames are described for determining 

and controlling the attitude in three-dimensional space. Rotation from one frame to another 

frame must be well defined [14]. 

 

Figure 3.1 Satellite Attitude Control Test Setup Views in Preliminary Design and Drawing Format 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 92



 

 

  

Figure 3.2 Attitude Control System Block Diagram 

For system dynamics, well-known Euler’s moment equations are used for understanding 

dynamic behavior of the system. In this equation, the subscript “I” indicates a derivative in the 

inertial frame, while the subscript “B” indicates a derivative in the rotating body frame [15]. 

M= ̇   ̇                                     (3.1) 

Three scalar equations which describe Euler’s moment equation can be written as follows. 

             ̇  (     )    ,                (3.2) 

             ̇  (     )    ,                 (3.3) 

             ̇  (     )    .                 (3.4) 

Where         are the torques on each axes,   ,   ,    are the angular velocity 

components and their derivatives as accelerations of each axes, and   ,   ,    are the moment 

of inertias of the system around each axes. 

Quaternion is used for kinematic calculations. It is harder to interpret directly but have no 

singularities and is thus much better to use for a satellite although Euler’s angles are very 

important for the human perception. Because singularity might cause in Euler’s angular 

representation. The kinematic differential equation for quaternions are given as 

      
 

  
  

 

 
[  ]                    (3.5) 

This equation is needed to model the satellite test setup and how it will react to torque input. 

   is the skew matrix. It is used for getting scalar product converting from vector product. 

 

        = 

[
 
 
 
 
        
        
        
          ]

 
 
 
 

                             (3.6)    

 

Quaternions can be converted into Euler’s angles as follows.   
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      (3.7) 

 

Reaction wheels are used to control a spacecraft's attitude by transferring angular momentum 

between the wheels and the rest of the spacecraft. For controlling the attitude in space, at least 

three reaction wheels are required. Three reaction wheels, with each one's rotational axis 

parallel to one of the satellite's body axes, make up the simplest control system [15]. 

     ̇                                       (3.7) 

             ̇                                                   (3.8) 

    is the produced total torque by reaction wheel.     is the reaction wheel’ moment of 

inertia,    is the angular velocity of the reaction wheel,     is the angular momentum of 

reaction wheel, and   is the satellite angular velocity [16]. When DC motor which is 

connected to reaction wheel produces a torque which accelerates or decelerates it, a reaction 

torque occurs on satellite body. Changing the angular momentum of the reaction wheel to 

make equal the total of the total angular momentum has to make a change in orientation. 

                  (3.9) 

               ̇              ̇                                  (3.10) 

      
 

  
   

                    (3.11) 

4. CONTROL OF SATELLITE TEST SETUP 

 PID controls have proven to be most helpful in the field of process control systems. It is well 

known that PID control has established a reputation of providing satisfactory control, 

although in many given situations it may not provide optimal control [17]. 

PID controller is widely used because of its simple structure and it can be established easily. 

In the system, PID controller of satellite test setup generates angular velocity reference value 

for DC motor. In real systems, this reference value states as PWM (Pulse Width Modulation) 

value applied on motor controller in order to change the motor direction or to accelerate or 

decelerate in correct value. 

               (         )     
 

  
( 
   
  

   
)     ∫ (         )    

              (         )      
 

  
(         )     ∫(         )    

                    (         )     
 

  
( 

   
  

   
)     ∫ (         )    

     (4.1) 

The variables kp, kd, ki are the proportional, integral, and derivative gains. Where  
   

,     , 

and  
   

 are the Euler references.     is angular velocity reference value generated by PID 

controller. 

 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 94



 

 

5.SIMULATION RESULTS 

Obtained simulation parameters are shown in Table 5.1.Inertia values of the body and reaction 

wheels are obtained from SolidWorks 3D model respectively as 

[        ]  [                   ] kgm
2                kgm

2
. For optimal control, 

couple of tests were done to find minimum settling time. PID gains are changed empirically. 

Applied some test values of PID gains are shown in Table 5.2. Torques occured on the 

satellite test setup calculated based on Euler’s Equation of motion mentioned in Chapter 4.  

 

Table 5.1 System Parameters for Simulation 

Parameter Description  Value 

[        ]  System’s moment of inertias [                   ] kgm
2
 

* 
   
          +  

Attitude angle commands [         ] deg 

[ 
 
      ]  Initial conditions [     ] deg 

[        ]  PID controller gains of DC Motors [            ]  

[        ]   

[        ]   

[        ]    

PID controller gains of the system on 

three axes 

[       ]  

[         ]  

[       ]  

      Reaction wheels’ moment of inertias 0.0004118  kgm
2
 

t Simulation time” 25 sec. 

 

Table 5.2 Effect of PID Gains to the System 

  
P I D Settling Time 

1 

X 25 25 0.001 19 sn 

Y 25 25 0.001 21.5 sn 

Z 25 25 0.001 12.5 sn 

2 

X 25 5 0.001 5 sn 

Y 25 5 0.001 9.3 sn 

Z 25 5 0.001 8.5 sn 

3 

X 25 5 1 5.05 sn 

Y 25 5 1 9.29 sn 

Z 25 5 1 8.06 sn 

4 

X 25 15 1 4.9 sn 

Y 15 0.7 15 6.1 sn 

Z 25 15 5 5 sn 
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Many experiments were done to decrease settling time of the satellite test setup. But 4 crucial 

experiments were shown. In literature, PID signals pretend as produced torque signals by 

motors for the system. But in this paper, PID signals produce reference angular velocity for 

DC motors. PID gains are selected by considering the effect of an angular velocity of one axis 

to another axis’ moment for optimal settling time of the system. 

 
Figure 5.1 Satellite Test Setup's Angular Position in Three Axes 

 
Figure 5.2 Satellite Test Setup's Angular Velocity in Three Axes 
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Figure 5.3 Occured Torques on Satellite Test Setup in Three Axes 

 
Figure 5.4 Produced Torques by Reaction Wheels in Three Axes 

 
Figure 5.5 Angular Velocities of the Reaction Wheels 
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6.CONCLUSION 

In this paper, attitude control of the satellite test setup is aimed in optimal settling time. firstly 

mathematical model of DC motor is established and its PID gains are tuned in acceptable 

responce. Then, dynamic and kinematic model of the satellite test setup is described  and 

attitude control is realised using classical PID controller to stabilize and orient the system. 

Finally, many experiments are done to obtain optimal settling time. By this way, like seen in 

Table 5.2, overall settling time is decreased from 21.5 sec to 6.1 sec using correnct PID gains. 

As can be seen in Figure 5.1, satellite test setup reaches the desired attitude and is stabilized in 

6.1 sec.  In figure 5.5, angular velocities of the reaction wheels are not able to reach 0 rad/s. It 

is called as saturation. Saturations in reaction wheels are seen in very low value. It is not 

investigated in this paper, because it is different research topic. 

In the future studies, design of satellite test setup will be finished and obtained simulation 

results will be compared with the real system. In real system, vibrations, saturation of DC 

motors,  command delay etc. will be considered. And also, different control algorithm, 

especially nonlinear controllers such as sliding mode controller, will be carried out to 

compare each other. 
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ELEKTROHĠDROLĠK TAHRĠKLĠ  

MALZEME TEST MAKĠNALARININ TASARIMI 
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ÖZET 

Açık kaynaklarda elektrohidrolik tahrikli hassas malzeme test makinalarının tasarımı üzerine 

tecrübeye dayalı, derli toplu ve özlü bir kaynağa rastlanılmamıştır. Bu bildiri ile bu alanda 

çalışmalar yapmakta veya yapacak olan gerek akademisyenler gerekse endüstrideki diğer 

teknik elemanlar için faydalı olabilecek özlü bir kaynağın oluşturulması hedeflenmektedir. 

Bildiride, bu tür makinaların, tasarımında hassasiyet açısından dikkate alınması gereken 

hususlar ayrı ayrı başlıklar halinde hem teorik hem de pratik açıdan ele alınmaktadır. Söz 

konusu hususların halen kullanılmakta olan bir kısım elektrohidrolik tahrikli malzeme test 

makinalarının geliştirilmesi sırasında ne şekilde dikkate alındığı ve sonuçlara nasıl olumlu 

yansıdığı gerçek test sonuçları grafikler halinde verilerek vurgulanmaktadır. Bildiride konu ile 

ilgili en önemli görülen hususlara değinmekle yetinilmekte, hassas makina geliştirilmesinde 

teorik ve pratik çalışmanın eniyileme yapılarak dengeli bir şekilde yürütülmesi gerektiğine 

dikkat çekilip önerilerde bulunulmaktadır.   

 Anahtar Kelimeler: Malzeme test makinaları, Elektrohidrolik kontrol, Hassas servo sistem 

 

1. GĠRĠġ 

 

Çok yüksek kuvvetlerin gerektirdiği yerlerde olduğu gibi malzeme deney makinalarında da 

doğrudan hidrolik tahrikli olarak tasarım tercih edilmekte, böylece ara hareket aktarım 

elemanlarındaki verim ve hassasiyet kaybı, ilave hacim ve maliyet, vb. dezavantajlardan 

kaçınılmaktadır [Ercan, 1995]. Çoğu malzeme mekanik testlerinin standartlara göre sanki-

statik olması zorunluluğu ve servovalfler kullanılarak sonsuz küçük aralıklarla hız 

kontrolünün kolaylığı hidrolik tahriği daha da tercih edilir hale getirmektedir. Ancak, yağın 

sıkıştırılabilirliği, sızıntı, makina gövdesindeki esnemeler, elektronik gürültü, uygunsuz 

algılayıcılar, uygunsuz yazılım algoritmaları ve kontrol türü gibi hassasiyeti azaltıcı 

sıkıntıların aşılabilmesi için hassas hidrolik tahrikli test makinalarının tasarımı, imalatı ve 

devreye alınmasında çok sayıda detaylara ve inceliklere dikkat edilmesi gerekmektedir.  

 

Açık literatürde, akışkan gücü kontrolü ile ilgili çok sayıda eserde birçok hususa değinilmekle 

birlikte, spesifik olarak elektrohidrolik tahrikli hassas malzeme test makinalarının 

geliştirilmesi üzerine tecrübeye dayalı, derli toplu ve özlü bir kaynağa rastlanılmamıştır. Bu 

bildiride, bu tür makinaların, tasarımı, imalatı, elektronik arayüzü, yazılımı, servo kontrolü, 

vb. konularda dikkate alınması gereken hususlar ayrı ayrı başlıklar halinde detaylı olarak ele 
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alınmaktadır. Halen kullanılmakta olan bir kısım elektrohidrolik tahrikli malzeme test 

makinalarının geliştirilmesi sürecinde sözkonusu hususların ne şekilde dikkate alındığı 

akademik açıdan ele alınmaktadır.  

 

Bildiride önceden geliştirilmiş ve halen kullanılmakta olan üç ayrı elektrohidrolik tahrikli test 

makinası üzerinden dikkat edilecek hususlar ayrı ayrı başlıklar halinde ele alınmakta, yer yer 

şekiller ve gerçek test sonuçları ile desteklenmektedir. Bu test makinaları, beton eğilme 

deneyi makinası (concrete flextural testing machine) [Yiğit vd. 2005], çekme deneyi makinası 

(tensile testing machine) [Yiğit vd. 2005] ve beton basma deneyi makinalarıdır (concrete 

compression testing machine) [Yiğit, 2010]. Bu makinaların mekanik, elektrohidrolik, servo 

kontrol, elektronik arayüz, kontrol yazılımı tasarımları, benzetimleri ve gerçekleştirilmesi 

tamamen tek elden çıkmış olup topluca bir tecrübe sözkonusudur. Bu durum, kaliteli, hassas 

ve özdeş testler yapabilecek bir sistemin bütününün dinamiğine dikkat etme açısından önemli 

bir avantajdır. Konunun ele alınış şekli ise tamamen sistemler yaklaşımı prensibine göredir. 

 

Bildiride konu ile ilgili en önemli görülen hususlara değinmekle yetinilmekte, söz konusu 

hususlara dikkat etmenin sonuçlara nasıl olumlu yansıdığı gerçek test sonuçları grafikler 

halinde verilerek vurgulanmakta, hassas makina geliştirmede teorik ve pratik çalışmanın 

eniyileme yapılarak dengeli bir şekilde yürütülmesi gerektiğine dikkat çekilip önerilerde 

bulunulmaktadır.    

 

2. MALZEME TEST MAKĠNALARI 

 

Malzemelerin mekanik testlerini yapmak için tasarımlanan elektrohidrolik tahrikli makinalar 

aşağıdaki ana kısımlardan oluşmaktadır. 

  

a) Makina ana gövdesi (kuvveti hapseden, zeminden izole eden kısım) 

b) Test aparatları (testin gerçekleştiği numune ile tahrik elemanı etkileşim kısmı) 

c) Hidrolik silindir (gerekli test kuvvetini sağlayan hidrolik tahrik elemanı) 

d) Hidrolik servovalf (en önemli akışkan gücünü kontrol elemanı) 

e) Hidrolik güç ünitesi (yağa depoluk eden, soğutan, kirliliğini bıraktığı kısım) 

f) Kontrol bilgisayarı (yazılımının koşturulduğu, verilerinin kaydedildiği ortam) 

g) Kontrol yazılımı (görsel yazılım, makine-insan arayüzü) 

h) Elektronik arayüz (veri toplama ve kontrol kartları, kontrol elektroniği) 

i) Algılayıcılar (kontrol değişkeni veya diğer gerekli değişkenleri ölçen sensörler) 

 

Yukarıda anılan kısımları içeren önceden geliştirilmiş ve halen kullanılmakta olan üç ayrı 

elektrohidrolik tahrikli test makinası üzerinden dikkat edilecek hususlar ayrı ayrı başlıklar 

halinde aşağıda verilmektedir. 
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2.1. Beton Eğilme Deneyi Makinası 

 

Beton deneylerinin sehim hızı kontrollü bir test makinasında yapılması, özellikle depreme 

dayanıklı beton geliştirme çalışmalarında sünekliğin ve tokluğun hassas bir şekilde 

belirlenebilmesi açısından kaçınılmaz hale gelmiş bulunmaktadır [Yiğit vd. 2005]. Buna bağlı 

olarak, bilgisayar kontrollü, elektrohidrolik tahrikli bir beton eğilme deney makinası (yükleme 

çerçevesi) (Şekil 1) tasarımlanmış, imal edilmiş ve gerekli denemeleri (Şekil 2) yapılmıştır.  

 

 

 

Şekil 1. Beton eğilme deneyi makinası resimleri ve fiziksel modeli [Yiğit vd. 2005] 

(Yozgat Bozok Üniversitesi İnş Müh. Bl. Yapı Malzemeleri Lab.) 

 

 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 102



 

 

Şekil 2. Beton eğilme deneyi makinası ile yapılmış bir gerçek test sonucu [Yiğit vd. 2005] 

 

Şekil 3. Beton eğilme deneyi makinası kontrol sistemi blok diagramı [Yiğit vd. 2005] 

 

2.2. Çekme Deneyi Makinası 

 

Çekme deneyinin test edilen malzemeye uygun sabit bir hızda gerçekleştirilmesi deneyin 

kalitesi açısından önemlidir. Test numunesinin deney boyunca çekme işlemine direnci sürekli 

değişeceğinden hız kontrolsüz bir makina ile sabit deney hızının tutturulması neredeyse 

imkansızdır. Buradan yola çıkarak, çekme deneyleri için bilgisayar kontrollü, elektro-hidrolik 

tahrikli bir çekme deneyi makinası (Şekil 4) tasarımlanmış, imal edilmiş ve gerekli 

denemeleri yapılmıştır (Şekil 5) [Yiğit vd. 2005]. 

 

 

Şekil 4. Çekme deneyi makinası ve fiziksel modeli [Yiğit vd. 2005] 

(Yozgat Bozok Üniversitesi Makina Müh. Bl. Hidrolik ve Pnö. Lab.) 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 103



 

 

(Açık literatürde rastlanılan ilk yerli servo kontrollü çekme deneyi makinası) 

 

Şekil 5. Çekme deneyi makinası ile yapılmış bir gerçek test sonucu [Yiğit vd. 2005] 

 

2.3. Beton Basma Deneyi Makinası  

 

Beton deneylerinin deformasyon hızı kontrollü bir test makinasında yapılması, özellikle 

depreme dayanıklı beton geliştirme çalışmalarında sünekliğin ve tokluğun hassas bir şekilde 

belirlenebilmesi açısından kaçınılmaz hale gelmiş bulunmaktadır. Buna bağlı olarak, beton 

deneyleri için bilgisayar kontrollü, elektrohidrolik tahrikli bir beton eğilme deney makinası 

prototipi (Şekil 6) tasarımlanmış, imal edilmiştir (Şekil 7) [Yiğit, 2005]. 

 

 

Şekil 6. Beton basma deneyi makinası (120 t prototip500 t tasarımfiziksel model) 

(Yozgat Bozok Üniversitesi Makina Müh. Bl. Hidrolik ve Pnömatik Laboratuvarı) [Yiğit, 

2005] 
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Şekil 7. 120 tonluk basma deneyi prototipinin konum kontrolü cevap eğrileri [Yiğit, 2005] 

3. HASSAS TEST MAKĠNASI TASARIMINDA ÖNEMLĠ HUSUSLAR 

 

Elektrohidrolik tahrikli hassas malzeme test makinalarının, tasarımında dikkate alınması 

gereken hususlar yukarıda özellikleri verilen üç test makinasına uygulanmış olup ayrı ayrı 

başlıklar halinde detaylı olarak aşağıda ele alınmaktadır. 

 

3.1. Makinanın Ana Gövdesi  

 

Kuvveti hapseden ve zeminden izole eden kısım olup makinanın hassasiyeti üzerinde çok 

önemli etkilere sahiptir.  

 

Gövdeye ait kontrüktif yapının yay (esneme) özelliğine dikkat edilmelidir. Gövdeye ait 

kısımların uzama, kısalması veya sehimi makinanın hassasiyet değerinin yeterince altında 

kabul edilebilir düzeyde olmalıdır. Bunu sağlamak için gövdenin geometrik tasarımı, kesit 

alanları, kullanılan malzeme uygun seçilmeli, karmaşık durumlarda gerilme dağılımı elde 

edilecek şekilde benzetimler yapılmalıdır.  

 

Gövdenin titreşim durumuna dikkat edilmeli, özellikler dalgalı yük ile çalışan test 

makinalarında, gövdenin doğal frekansı çalışma test frekanslarının yeterince uzağında olacak 

şekilde tasarıma gidilmelidir.  

 

Gövde ile ilgili çok dikkat edilmesi gereken hususlardan biri de hareketli kısımlar için 

yataklama sistemleridir. Yataklama elemanlarının tek parça hassas olmasının yanısıra, 

montajlarının da toleranslı olmasına özen gösterilmesi zorunludur. 

 

Gövde üzerinde yeterince hasssasiyete dikkat edilmediği takdirde, malumdur ki, çok kaliteli 

bir elektronik, yazılım ve kontrol sistemi kullanılsa da istenilen hassasiyet asla elde edilemez; 

bunun için herşeyden önce makinanın gövdesi istenilen hassasiyete uygun olmalıdır. 

 

 

 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 105



 

 

3.2. Test Aparatları  

 

Testin uygulandığı numune ile tahrik elemanının etkileşim kısmı olup herşeyden önce testle 

ilgili standartlara uygun tasarlanmalıdır veya olmalıdır. Kontrüktif yapının yay özelliğine 

dikkat edilmeli, uzama, kısalma veya sehimi makinanın hassasiyet değerinin yeterince altında 

kabul edilebilir düzeyde olmalıdır. Numune üzerine gelen kuvvetlerin numune ile eş 

doğrultuda veya numune yüzeyine normal doğrultuda uygulanabilmesi için toleranslı imalata 

ve mafsal bağlantı şekillerine, boşluksuz temas durumlarına dikkat edilmelidir. Yorulma test 

makinalarında aparatların yorulma dayanımı da göz önünde bulundurulmalıdır. 

 

 

3.3. Hidrolik Silindir  

 

Akışkan enerjisini ötelemeli mekanik enerjiye dönüştürerek test için gerekli kuvveti sağlayan 

hidrolik tahrik elemanıdır. Hassasiyeti olumsuz etkileyebilecek önemli parametreler yağın 

sıkıştırılabilirliği, silindirden iç veya dış sızıntı ve silindir gövdesi ile piston milindeki yay 

özelliğidir [Ercan, 1995]; ayrıca mafsal bağlantılarındaki boşluklar da etkilidir. Yağın Bulk 

modülü haricinde, yağdaki hava kabarcıkları ve esneyen geometrik yapının da hesaba 

katıldığı efektif Bulk modülü değerinin yüksek tutulması gereklidir [Ercan,1995; Batu,2003; 

Jelali,2003]. Bunun için silindir gövdesinin basınç altında fıçılaşma davranışını ihmal 

edilecek düzeye indirebilecek ve aynı zamanda yağın köpürmesini engelleyecek konstrüktif 

tedbirler alınmalıdır. Basınç altındaki silindir içi yağ hacminin testler için yetecek kadar 

küçük olması önemlidir. Hortum veya boru içi hacimlerle birlikte basınca maruz yağ hacmi 

küçük, efektif Bulk modülü ise büyük tutularak akışkan kapasitans değeri en aza indirilmek 

suretiyle hassasiyet artırılmış olacaktır. Silindir piston arası çift yönlü keçe sistemi servo 

uygulamalar için önemlidir. Hassasiyet açısından piston milinin boyu testlere yetecek kadar 

kısa, çapı ise yeterince büyük tutulmalı, böylece milde uzama/kısalma test hassasiyetinin 

yeterince altında kalmış olur. Böylece burkulmaya fırsat verilmemiş ve ayrıca milin yay 

davranışı testi etkilemeyecek düzeye indirilmiş olur.  

 

3.4. Hidrolik servovalf veya kartuĢ valfler 

 

Basıçlı yağın yönünü ve debisini aynı anda ayarlayabilen en önemli akışkan gücü kontrol 

elemanlarıdır [Ercan,1995; Batu,2003]. Kontroller genelde servovalf ile yapılmakla birlikte, 

servovalf yerine düşük maliyet veya çok az gecikme istenilen bazı durumlarda, gecikmesi çok 

az kartuş valfler kullanılarak ve yüksek frekanslı sinyaller uygulayarak kontroller de 

yapılabilmektedir. Servovalfin veya kartuş valflerin gecikmesinin düşük, frekans bandının 

geniş ve anma debisinin azami test hızını karşılayacak kadar olması hassas kontroller için çok 

önemlidir. Kartuş valflerle kontrollerde yağın çok iyi soğutulması gerekmektedir. 
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3.5. Hidrolik güç ünitesi  

 

Yağa depoluk eden, yağı soğutan, yağın kirliliğin bıraktığı kısımdır. Hassasiyeti üç açıdan 

etkiler. Efektif Bulk modülünü yüksek tutabilmek için yağın köpürmesini ve içinde hava 

kabarcıkları oluşmasını engelleyecek şekilde bir rezervuar tasarımı gereklidir. Ayrıca, yağ iyi 

soğutulmazsa yağlayıcılık özelliği zayıflar ve ısındığı için de viskozitesi azalır, incelir. Bu 

durumlar sürtünme davranışının bozulmasına ve sızıntının artmasına neden olur.  

 

Yağ kirlerini yeterince bırakamazsa, her ne kadar filtreleme yapılsa da uzun süreçte mil 

teşekkülüne neden olarak valf gövdesi ile sürgü arası hassas toleransı, dolayısıyla simetrik 

sürgü hareketini bozar; valf içi akışkan kuvvetlerinin düzensiz hale gelmesine ve tutuk 

hareketlere neden olur.  

 

3.6. Kontrol bilgisayarı  

 

Yazılımının koşturulduğu, test verilerinin kaydedildiği makine-insan arayüzünü oluşturan 

ortamdır. Hassasiyet açısından örnekleme zamanını asgari düzeye indirebilecek özellikte 

olmalıdır. Düşük örnekleme zamanı için, veri yolu ve işlemci hızı yüksek anakart, kapasitesi 

yüksek erişilebilir hafıza ve okuma/yazma hızı yüksek harddiske sahip bir bilgisayar 

seçilmelidir. Seçilen bilgisayar, kontrol kartlarıyla uyumlu bir yapıya da sahip olmalıdır. 

 

3.7. Kontrol yazılımı  

 

Makine-insan arayüzünü oluşturan ve genellikle görsel özelliği olan en önemli ortamdır. 

Hassiyet açısından örnekleme zamanını en aza indirebilecek şekilde bir döngülük zaman en 

aza indirilmelidir. Bunun için döngü içerisinde olabildiğince ekrana az veya atlamalı 

yazdırılmalı, çok az şart komutu ve olabildiğince az aritmetik ifade olmalı ve değişken değer 

almayan ifadeler dışarıda tutulmalıdır. Hassasiyet için ayrıca, kesme ve yuvarlama hatalarına, 

sayısal çözümlemenin kararlılığına ve sayısal filtre algoritmalarına dikkat edilmelidir.  

Gecikmesi fazla filtreler kontrol hassasiyetini ve gürbüzlüğü olumsuz etkileyebilmektedir. 

 

3.8. Elektronik arayüz  

 

Veri toplama ve kontrol kartları, kontrol elektroniği, sinyal işleme devreleri, elektronik 

arayüzü oluşturur. Hassasiyet açısından, veri toplama ve kontrol kartlarının çözünürlüğü ve 

örnekleme hızı yüksek olmalıdır. Ölçüm veya sinyal gönderme aralığı, sırasıyla algılayıcılarla 

veya sürücülerle çözünürlük açısından uyumlu olmalıdır. Ayrıca, dönüştürme gecikmesi çok 

düşük kartlar ve devreler tercih edilmelidir. Hassasiyet açısından çok önemli bir husus da 

elektronik gürültüdür. İyi bir topraklama, manyetik ortamdan yalıtım veya uzağından 

götürme, kısa mesafeli uygun ölçüm kabloları, voltaj yerine akım olarak sinyal taşıma, analog 
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yerine dijital sinyali tercih etme gibi tedbirler gürültüyü olabildiğince azaltmaktadır. Yine de 

bir miktar gürültü kaçınılmazdır; analog veya sayısal filtreleme gerekebilir. Filtreleme özgün 

sinyale sadık kalacak ancak yeterince de gürültüyü azaltacak düzeyde olmalıdır. Özellikle 

filtre yapısı, gecikmesi ve frekans cevabı bunda çok etkilidir. 

 

3.9. Algılayıcılar  

 

Kontrol değişkeni veya diğer gerekli değişkenleri ölçen sistem elemanlarıdır. Ölçülecek 

büyüklüğe ait değişimleri algılayıp voltaj, akım veya elektrik yükü şeklinde elektrik 

sinyallerine dönüştüren elemanlardır. Ne kadar hassas ölçülebilinirse ancak o kadar hassas 

kontrolün gerçekleşebileceği çok iyi bilinmektedir. Çünkü testin sonuçları olan bu veriler ile 

başarım durumlarına karar verilebilmektedir ve uygunsuz algılayıcının telafisi ise yoktur. 

Hassas kontroller için, ölçüm aralığı uygun, çözünürlüğü yüksek, doğrusallıktan sapması az, 

doğruluğu yüksek, histerezis değeri düşük, az gürültü kapan veya hiç kapmayan (optik veya 

lazerli) algılayıcıların seçilmesi oldukça önemlidir. Bütün bu özellikler için maliyet açısından 

elbetteki tavan sınır değerler olmalıdır. Bunda ölçü ise, test makinasından istenilen hassasiyet 

değerlerini güvenle sağlayacak kadar üstün özelliklere sahip algılayıcıların seçimidir.  

 

4. ÖRNEK TEST MAKĠNALARI ÜZERĠNDE BAZI DEĞERLENDĠRMELER 

 

Yukarıda detaylı olarak bahsedilen hususlar dikkate alınarak tasarlanmış olan makinalardan 

üçüne ait sonuçlar ve bazı değerlendirmeler başlıklar halinde aşağıda verilmektedir. 

 

4.1. Beton Eğilme Deneyi Makinası  

 

Örnekleme zamanı yaklaşık olarak 1/3000 saniye olmak üzere PD kontrol kullanılarak yapılan 

testler sırasında elde edilen sehim-zaman grafiklerinden değişken yüke rağmen (Şekil 2a) 

±0.03 mm doğrulukta konum, dolayısıyla sehim hızı kontrolünün gerçekleştirildiği 

görülmüştür (Şekil 2b). Yüksek doğrulukta bir sehim hızı kontrolü ve beton deneyi için, 

yükleme çerçevesinin tasarımında, mukavemet açıdan maksimum yüke dayanabilmesinin 

yanısıra yeterince rijit olmasına da dikkat edilmiştir. Elektronik gürültüyü giderebilmek için 

konum ölçerlerin endüktif türde olması, sinyallerin ölçüm kablosu ile iletilmesi ve uygun 

filtreleme yapılması deneysel sonuçların hassasiyetini olumlu yönde etkilemektedir. 

 

4.2. Çekme Deneyi Makinası 

 

Uzama hızı kontrollü çekme deneyi makinasında yapılan çekme deneylerinde elde edilen yük-

uzama eğrileri ve bu deneyler sırasında sistemin rampa girişe cevapları 0.5 mm/dak deney 

hızı için sırasıyla Şekil 4a ve Şekil 4b örnek olarak verilmiştir. Sistemin istenilen referans 

girişi -0.03 mm „lik bir dinamik hata ile yüksek doğrulukta izlediği görülmüştür. Düşük 
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hızlarda hız ölçmek yerine hassas bir şekilde konum ölçmek genelde tercih edilir. Böylece 

hassas konum kontrolü dolaylı olarak da hassas hız kontrolü yapılmış olmaktadır. Esas amaç 

uzamayı değil uzama hızını kontrol olduğundan uzama grafiğinde rampanın eğimi (yani 

istenilen uzama hızı) çok yüksek doğrulukla elde edilmiş olmaktadır.  

 

4.3. Beton Basma Deneyi Makinası  

 

Beton basma deneyleri için tasarlanan 500 tonluk basma deneyi makinası hakkında tecrübe 

kazanmak ve edinilen tecrübeler ışığında tasarımı geliştirmek amacıyla 120 tonluk bir prototip 

deney cihazı geliştirilmiştir. Prototip sistemin kayan kipli kontrol ile yüksek hassasiyette elde 

edilmiş olan rampa ve sinüs girişlere cevap eğrileri Şekil 7 'de örnek olarak verilmiştir. Bu 

prototip sistem kartuş valflerle de yeterince hassasiyette kontrol edilmiştir. 

 

5. SONUÇ 

 

Bu bildiri ile bu alanda çalışmalar yapmakta veya yapacak olan gerek akademisyenler gerekse 

endüstrideki diğer teknik elemanlar için faydalı olabilecek özlü bir kaynağın oluşturulması 

kısmen gerçekleşmiştir. Bildiride, bu tür makinaların, tasarımında hassasiyet açısından 

dikkate alınması gereken hususlar ayrı ayrı başlıklar halinde hem teorik hem de pratik açıdan 

ele alınmıştır. Söz konusu hususların halen kullanılmakta olan bir kısım elektrohidrolik 

tahrikli malzeme test makinalarının geliştirilmesi sırasında ne şekilde dikkate alındığı ve 

sonuçlara nasıl olumlu yansıdığı gerçek test sonuçları grafikler halinde verilerek 

vurgulanmıştır.  
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ÖZET 

Bu çalışmada trapezoid geometrili kapalı kutularda ısı transferi ve akış karakteristiği sayısal 

olarak incelenmiştir. Trapezoid kutunun sağ cidar eğimi ve kutu incelik oranı değiştirilmiştir. 

Kapalı kutu içi hava ile dolu olup, çalışma iki boyutlu, sürekli ve laminer olduğu kabul 

edilmiştir. Sayısal analiz Ansys-Fluent
®

 programında hesaplamalı akışkanlar dinamiği sonlu 

hacimler yöntemi ile gerçekleştirilmiştir. Analiz sonucunda akım çizgileri, sıcaklık dağılımları 

ve soğuk cidar üzerinden hesaplanmış ortalama Nusselt sayısı grafiksel olarak sunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Doğal taşınım, trapezoid geometrili kapalı kutu, ortalama Nusselt sayısı 

 

GĠRĠġ 

Dikdörtgen, kare, yamuk, trapezoid, sinüzoidal veya elipsoidal gibi çeşitli şekillerdeki kapalı 

kutularda doğal konveksiyonla ısı transferi çalışmalarına literatürde sıklıkla 

karşılaşılmaktadır. Çünkü doğal taşınım ısı transferinin uygulanması; kurutma işlemleri, bina 

ısıtma ve soğutma, güneş kolektörü ve ısı eşanjörleri gibi birçok mühendislik alanında yaygın 

olarak karşımıza çıkmakta ve doğal taşınım sistem tasarımında ve/veya performansında 

önemli rol oynamaktadır. 

 

Kuyper ve Hoogendoorn (1995), trapezoid kapalı kutularda eğim açısı ve Rayleigh sayısının 

akış ve ısı transferi üzerine etkilerini sayısal olarak incelemişlerdir. Üst kenarı yalıtılmış, alt 

kenarı üniform ısıtılırken yan duvarları ısıtılmış ve/veya soğutulmuş trapezoid kutuda doğal 

taşınımı Natarajan vd. (2007) çalışmışlardır. Doğrusal olarak ısıtılan yan duvarlar için akış 

düzenlerinde simetri gözlenmiştir. Rayleigh sayısına göre ortalama Nusselt sayısı, alt 

duvardaki toplam ısı transfer oranının hem doğrusal olarak ısıtılan sol duvar hem de 

soğutulmuş sağ duvar için daha yüksek olduğu sonucuna varmışlardır.  Uddin ve Saha (2008) 

sağ ve sol cidarları soğuk, alt cidarı sıcak ve üst cidarı yalıtımlı olan trapezoid geometrili 

kapalı kutularda doğal taşınım ile ısı transferini sonlu elemanlar yöntemi kullanarak 

incelemişlerdir. Çalışmada Pr=0.7 olan hava kullanılmış, Rayleigh sayısı 10
3
 ila 10

6
 

aralığında değiştirmişlerdir. Ayrıca sağ ve sol cidarın eğim açıları 0°, 15°, 30° ve 45° olarak 

ele almışlardır. Sonuç olarak ortalama Nusselt sayısını, sağ ve sol cidar eğim açısı ile 

değiştiğini bulmuşlardır. Tmartnhad vd. (2008) giriş açıklığının yatay ve dikey olduğu, 

22°’lik eğimli cidarlı bir trapez kapalı kutuda bileşik (doğal+zorlanmış) taşınımı  (Ra=10
5
, 

10≤Re≤1000) çalışmışlardır. Akış ve ısı transferinin giriş açıklığına bağlı olduğu sonucuna 
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varmışlardır. Trapezoidal geometrili içi farklı akışkanlar ile dolu (0.07≤Pr≤100) sol ve sağ 

cidarı soğuk, alt cidarı ise üniform – üniform olmayan şekilde ısıtılmış kapalı kutularda 

laminer doğal taşınım sonlu elemanlar yöntemi ile Natarajan vd. (2008) çalışmalarında analiz 

etmişlerdir. Çalışmaları sonucunda yeni korelasyonlar elde etmiş ve Pr sayısının yerel ve 

ortalama Nusselt sayısı üzerine etkin bir parametre olduğunu çalışmalarında sunmuşlardır. 

Lasfer vd. (2011)  eğimli yan kenarından ısıtılmış farklı eğim açılarına sahip trapezoid kapalı 

kutuda doğal taşınımı incelemişlerdir. Isı transferinin akış alanına, eğim açısına, en/boy 

oranına ve Rayleigh sayısına bağlı olduğunu göstermişlerdir. Üst kenarı adyabatik, yan 

duvarları sabit sıcaklıkta soğuk tutulurken alt kenarında ayrık ısıtıcı bulunan trapezoid kapalı 

kutuda sürekli laminer doğal taşınımı Gowda vd. (2019) araştırmışlardır. Ortalama Nu 

sayısının, Ra sayısı ve ısı kaynağının uzunluğu ile monoton olarak arttığı görülmüştür. 

 

Bu çalışmada, farklı incelik oranlarında (W/H=1.0, 1.5, 2.0) ve sol cidarı farklı eğim 

açılarındaki (θ=60° ve 120°) trapezdeki doğal konveksiyonla gerçekleşen ısı transferi sayısal 

olarak incelenmiştir. Kapalı kutu içi hava ile dolu olup, çalışma iki boyutlu, sürekli ve laminer 

olduğu kabul edilmiştir. Sayısal analiz Ansys-Fluent
®

 programında yapılmıştır. Analiz 

sonucunda akım çizgileri, sıcaklık dağılımları ve soğuk cidar üzerinden hesaplanmış ortalama 

Nusselt sayısı grafiksel olarak sunulmuştur. 

 

SAYISAL ANALĠZ 

Bu çalışmada ele alınan sağ cidarı eğimli trapezoid kapalı kutunun yüksekliği H, alt cidar 

genişliği W olup sistem geometrisi Şekil 1’de verilmiştir. Geometride üç farklı incelik 

oranında çalışılmıştır (W/H=1.0, 1.5, 2.0). Trapez kutunun alt ve üst cidarı yalıtımlı, sol cidarı 

soğuk (Tc) iken sağ cidarı ise sıcaktır (Th). 

 
Şekil 1. Problemin geometrisi 

 

İki boyutlu sistem için kütle, momentum ve enerji korunumunu ifade eden denklemler aşağıda 

verilmiştir. 

Süreklilik denklemi           

 0
u v

x y

 
 

 
 (1) 

x-momentum denklemi 
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y-momentum denklemi             
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Enerji denklemi                                   

 
2 2

2 2

T T T T
u v

x y x y

    
    

    
 (4) 

Yukarıdaki denklemlerde (u,v), x ve y yönündeki hızı, ρ yoğunluğu, P basıncı, ν kinematik 

viskoziteyi, g yerçekimi ivmesini, β termal genleşme katsayısını, T sıcaklığı, T0 referans 

sıcaklığını ve α ısı yayınım katsayısını temsil etmektedir. Trapez kutu içi sabit termofiziksel 

özelliklere sahip (yoğunluk hariç) hava (Pr=0.71) ile doludur. Yoğunluk değişimi Boussinesq 

yaklaşımı ile modellenmiş, viskoz ısı kayıpları ve sıkıştırılabilirlik ihmal edilmiştir. 

Sınır şartları; 

 Alt ve üst cidar  0, 0
T

u v
y


  


  

 Sol cidar  0, cu v T T     

 Sağ cidar 0, hu v T T     

ile ifade edilir. Ayrıca soğuk ve sıcak cidarların tüm durumlarda kesit alanları eşit alınmıştır. 

Çalışma, laminer doğal taşınımla ısı transferinin gerçekleştiği Rayleigh sayısı  

 

 
3( )Hh cg T T

Ra





  (5) 

ile tanımlanmakta olup 10
4
 ve 10

7
 aralığındaki değerleri için yapılmıştır.  

Çalışmada trapezoid geometrinin doğal taşınım ile ısı geçişini incelemek için soğuk duvar 

üzerinden ortalanmış Nusselt sayısı  

 
"H

( )h c

q
Nu

k T T



 (6) 

ile hesaplanır. Burada k havanın ısı iletim katsayısı ve "q  ise soğuk cidardan ortama geçen ısı 

akısını ifade etmektedir. 

 

 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 113



 

 

NÜMERĠK ÇALIġMA 

Bu çalışmada laminer doğal taşınım hesaplamalı akışkanlar dinamiği (CFD) yardımıyla 

çözülmüştür. Sayısal çalışma ticari bir CFD kodu olan, ısı ve akış ile ilgili problemlerin 

analizinde yaygın olarak kullanılan Ansys-Fluent
®

  ile yapılmıştır. Yönetici denklemler 

(Denklem 1-4) implicit, SIMPLE algoritması, second order upwind çözücü kullanarak iteratif 

yöntem ile çözülmüştür. Hesaplamalı akışkanlar dinamiği kullanılarak yapılan 

modellemelerde elde edilecek sonuçların ağ yapısına ve uygulanan ağ elemanının sayısına 

bağlı olduğu bilinen bir gerçektir. Bu yüzden söz konusu iki düğüm arası mesafe (Δx) için bu 

çalışmada üç farklı ağ yapısı (Δx=0.01, 0.0075 ve 0.005) kullanılarak θ=60° ve W/H=1.0 

durumundaki ortalama Nusselt sayısı değişimleri incelenmiş ve sonuçlar Tablo 1’de 

verilmiştir. Sayısal sonuçların bağıl hatası değişik Rayleigh sayılarında üç farklı ağ yapısında 

%1’in altında çıkmıştır. Diğer tüm durumlarda çözümler iki düğüm arası mesafenin 0.0075 

olduğu ağ yapısıyla elde edilmiştir. 

Tablo 1. W/H=1.0 ve θ=60° için ağ yapısı hassasiyeti 

 Nu 
Bağıl Fark (%) 

(Ağ Tipi 1 – Ağ Tipi 2) 

Bağıl Fark (%) 

(Ağ Tipi 2 – Ağ Tipi 3) Ra 
Ağ Tipi 1 

Δx=0.01 

Ağ Tipi 2 

Δx=0.0075 

Ağ Tipi 3 

Δx=0.005 

10
4
 2.47224 2.47242 2.47140 0.00726 0.041123 

10
5
 4.86725 4.86265 4.85921 0.09446 0.070774 

10
6
 9.33664 9.30744 9.28575 0.31273 0.232992 

10
7
 17.63118 17.47004 17.34251 0.91391 0.729989 

 

BULGULAR VE TARTIġMALAR 

Şekil 2’de W/H oranı 1.0 olan 60° eğimli trapez için farklı Ra sayılarında sıcaklık dağılımı 

(sol sütun) ve akım çizgileri (sağ sütun) verilmiştir. Sıcaklık dağılımına bakıldığında Ra=10
4
 

değerinde sıcak cidar yakınında gözle görülür derecede akışkan sıcaklığında artış olmuştur. 

Sıcak cidarın üst yarısı soğuk cidara daha yakın olduğu için sıcaklık hafif sola doğru kayarak 

sıcaklık dağılımı S şeklini almıştır. Artan Ra sayısı ile sol cidarda ve trapez üst yarısında 

sıcaklık farklılıkları artmıştır. Akım çizgilerinde Ra=10
4
 değerinde merkezde tek hücreli 

düzgün bir döngü oluşmuşken Ra sayısının artmasıyla bu düzgünlük bozulmuş, döngü 

merkezi cidarlara doğru genişlemiştir. Böylece köşelerde durgun olan bölgeler kaybolmuştur. 

Isınan hava yukarı doğru hareket ederken soğuk cidar civarında aşağı yönlü hareket ettiğinden 

döngünün hareketi saat yönü tersi olmuştur. 
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Şekil 2. 60° derece eğimli W/H=1.0 trapezin farklı Rayleigh sayılarında sıcaklık dağılımı ve 

akım çizgilerinin değişimi 
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Şekil 3. 120° derece eğimli W/H=1.0 trapezin farklı Rayleigh sayılarında sıcaklık dağılımı ve 

akım çizgilerinin değişimi 

 

Eğim açısı 120°, W/H oranı 1.0, Ra=10
4
-10

7
 için elde edilen sıcaklık dağılımı ve akım 

çizgileri Şekil 3’de verilmiştir. Eğim açısının 120° olmasıyla trapez Şekil 2’deki geometrinin 

tersi bir şekil almıştır yani üst cidarı alt cidarından daha büyük olacak şekilde sağa doğru 

uzamıştır. Akım çizgileri incelendiğinde Ra=10
4
 değerinde yamuk merkezinde elips şeklinde 

bir döngü oluşmuştur. Oysaki 60° eğimli trapezdeki döngü daha daireseldir. Ra=10
4
’te, 120° 

eğimli trapezli döngünün şiddeti düşük olduğundan özellikle sağ üst köşede etkisi olmayıp 
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buradaki akışkan durgundur. Buna bağlı olarak sıcaklık da burada daha yüksektir. Ra=10
5
 

değerinde döngünün şekli bozularak sol alt ve sağ üst köşelere doğru uzayarak merkezi 

genişlemiştir. Ra=10
6
 ve Ra=10

7
 değerlerinde döngünün şiddeti de arttığından köşelerde de 

akışkan hareketi sağlanarak tüm trapezde etkili olmuştur. Artan Ra değeriyle akışkan şiddeti 

de arttığından başta üst yarıdan başlayarak alt tabana doğru trapez içindeki sıcaklık farkında 

artış olmuştur. Ra=10
7
 değerinde sıcaklık eğrileri üst yarıda neredeyse birbirine paralel olacak 

şekilde dizilmişlerdir. 
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Şekil 4. 60° derece eğimli trapezin Ra=10
5
’de W/H oranı değişiminin sıcaklık dağılımı ve 

akım çizgisi üzerine etkisi 

 

Şekil 4’de eğim açısı sabit 60° alınan trapezde Ra=10
5
 değerinde W/H değişiminin sıcaklık 

dağılımı ve akım çizgisi üzerine etkisi verilmiştir. W/H oranında yamuk aşağı doğru 

genişlemektedir. Akım çizgilerine bakıldığında W/H=1.0 iken merkezde tek hücreli dairesel 

bir döngü oluşmuştur. W/H oranının artmasıyla geometri genişlemiştir. W/H=1.5 değerinde 

dairesellik bozularak sol ve sağ cidarlara doğru uzamış, 2 merkezli bir çevrim halini almıştır. 

W/H=2.0 oranında ise döngü tek merkezli tamamen sağ ve sol cidarlara doğru uzamış eliptik 
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bir şekil almıştır. Eş sıcaklık eğrileri W/H değerinin artmasıyla ortada birbirine paralel olacak 

şekilde dizilmiştir. 
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Şekil 5. 120° derece eğimli trapezin Ra=10
5
’de W/H oranı değişiminin sıcaklık dağılımı ve 

akım çizgisi üzerine etkisi 

 

Şekil 5’de 120° eğimli trapezde Ra=10
5
 değerinde W/H değişiminin etkisi incelenmiştir. 

Sıcaklık kontürleri her üç W/H değerinde de hemen hemen aynı çıkmıştır. W/H=1.0 

değerinde akım çizgileri ortası basık sol alt ve sağ üst köşeye doğru uzamış bir hal almışken 

W/H oranının artmasıyla bu basıklık kaybolarak uzama devam etmiştir. W/H=2.0 oranında 

sol tarafta ana döngü içinde küçük çaplı ve düşük etkili ikincil bir döngü oluşmuştur. 

Sol cidarı 60° eğimli trapezin farklı W/H oranları ve Rayleigh sayılarında ortalama Nusselt 

sayısının değişimi Şekil 6’da verilmiştir. Tüm W/H oranları incelendiğinde, Rayleigh 

sayısının artması ile ortalama Nusselt sayısının sürekli bir şekilde arttığı görülmektedir. 

Ayrıca W/H arttıkça ortalama Nussselt sayısı azalmıştır. Rayleigh sayısının küçük olduğu 

değerlerde W/H’ın değişimi daha belirginken, Rayleigh sayısının artması ile W/H’ın değişimi 

ortalama Nusselt sayısı üzerinde pek etkin değildir. Örneğin; Ra=10
4
’te W/H=1.0’in 

W/H=1.5’e göre bağıl farkı ~%13 daha fazla iken, aynı değer Ra=10
6
’da ~%3.5 civarındadır. 

Şekil 7’de W/H oranı 1.0 ve 2.0 alındığında 60° ve 120° eğimli trapezde Nusselt sayısının 

Rayleigh sayısı ile değişimi incelenmiştir. Nusselt sayısının Rayleigh sayısının artmasıyla 

lineer olarak arttığı görülmektedir. Her iki eğim açısında da dar olan trapezde (W/H=1.0) Nu 
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sayısı geniş olana göre (W/H=2.0) daha yüksek çıkmıştır. Bu fark düşük Ra sayılarında daha 

da belirgindir. 

 

  

Şekil 6. θ=60° eğimli trapezde farklı W/H 

oranları için Nu-Ra değişimi 

 

Şekil 7. W/H=1 ve 2, θ=60° ve 120° 

durumları için Nu-Ra değişimi 

 

SONUÇLAR 

Bu çalışmada, farklı incelik oranlarında (W/H=1.0, 1.5, 2.0) ve sol cidarı farklı eğim 

açılarındaki (θ=60° ve 120°) trapezdeki doğal konveksiyonla gerçekleşen ısı transferi 

incelenmiştir. Kütle, momentum ve enerjinin korunumu denklemleri hesaplamalı akışkanlar 

dinamiği yöntemi kullanılarak çözülmüştür. Elde edilen sonuçlarda, eğim açısı ve incelik 

oranın artmasıyla ortalama Nusselt sayısının azaldığı görülmüştür. Düşük Ra değerlerinde 

oyuk içinde akış ve sıcaklık düzgün dağılı iken, Ra sayısının artmasıyla düzgün dağılım hal 

bozulmuştur. Ayrıca Ra sayısındaki artış ile köşelerdeki akım çizgilerinde hareketlenmeler 

meydana gelmiştir. 
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Özet 

Artan nüfus ile birlikte dünyada enerji talebi sürekli artmaktadır. Bu nedenle var olan 

enerjinin etkin ve verimli bir şekilde kullanılması, enerji politikalarının ana hedeflerinden 

birisi haline gelmiştir. Bu yüzden genel mühendislik problemlerinde enerji verimliliğini 

sağlamak adına çalışmalar yapılmaktadır. Verimlilik artırımına yönelik yapılan çalışmalardan 

en sık karşılaştığımız mühendislik uygulaması; ısı değiştiricileri, bina havalandırmaları, güneş 

panelleri, ısıtma ve soğutma kanalları gibi akışkan hareketinin olduğu kanal içi akışlardır. 

Kanal içi akışlarda ısı transferini artırmak için kullanılan yöntemler genellikle genişletilmiş 

yüzeyler, kanal cidarlarında yapılacak birtakım değişiklikler ve akış alanında oluşturulmak 

istenen türbülans şeklinde sıranabilir. Bu çalışmada literatürdeki engel içeren kanallardaki 

çalışmalar incelenerek bu konuda yeni çalışmaya başlayan araştırmacılara rehber olmak 

istenmiştir. Bu çalışmalarda özellikle akışkan akışını simüle etmek ve optimum kanal içi 

engel geometrilerini tespit etmek için Ansys-Fluent gibi ticari yazılımlar sıklıkla 

kullanılmaktadır. Kullanılan ticari programların analiz sonuçları deneysel sonuçlar ile iyi bir 

uyum halinde olduğu literatür çalışmalarında tespit edilmiştir. Fakat ticari programlarda doğru 

sonucu elde edebilmek için, geometrinin ve uygun ağ yapısının belirlenmesi, ayrıca türbülans 

modeli gibi uygun çözücünün seçilmesi önemli bir kriterdir. O yüzden bu çalışmada kanal içi 

akış problemlerinin çözülmesinde dikkat edilmesi gereken parametreler özetlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Zorlanmış taşınım, kanal içi akış, engel. 

 

GĠRĠġ 

Her geçen gün artan nüfus ile birlikte insanların enerji ihtiyacı giderek artmaktadır. Çünkü 

insanoğlu yaşamını kolaylaştırmak ve sürdürebilmek için enerjiyi hayatın her alanında 

kullanmıştır. Bu amaçla enerji, çok değişik miktar ve yöntemlerle her an üretilmekte ve 

tüketilmektedir. Bu yönüyle enerji, ekonomide bir değer haline gelmiş ve ülkelerin gelişmişlik 

düzeyinin göstergesi olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle var olan enerjinin verimli bir 

şekilde kullanılması, enerji politikalarının ana hedeflerinden birisi haline gelmiştir (Adaçay, 

2014).  

Çeşitli mühendislik uygulamalarında da sistemlerin verimli ve etkin bir şekilde çalışması için 

deneysel ve sayısal çalışmalar sürekli devam etmektedir. Mühendislik uygulamalarında en sık 

karşılaştığımız verimlilik arttırmaya yönelik çalışmalar kanal içi akışlar üzerinedir.  Kanal içi 
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akışlara; bina havalandırmaları, ısıtma-soğutma kanalları, ısı değiştiriciler, güneş panelleri 

gibi sistemler örnek verilebilir. 

Bu çalışmada literatürdeki engel içeren kanallardaki çalışmalar incelenerek bu konuda yeni 

çalışmaya başlayan araştırmacılara rehber olmak ve yeni başlayan araştırmacıyı teşvik etmek 

istenmiştir. Literatürdeki çalışmalar incelendiğinde kanal içi akış çalışmalarında çoğunlukla 

sayısal analizlerin yapıldığı görülmüştür. Sayısal analiz çalışmalarda doğru sonucu elde 

edebilmek için, geometrinin ve uygun ağ yapısının belirlenmesi, ayrıca türbülans modeli gibi 

uygun çözücünün seçilmesi önemli bir kriterdir. Bu yüzden bu çalışmada kanal içi akış 

problemlerinin çözülmesinde dikkat edilmesi gereken parametreler özetlenmiştir. 

2. HESAPLAMALI AKIġKANLAR DĠNAMĠĞĠNDE ÇÖZÜM ADIMLARI 

Deney aletlerinin yüksek maliyeti ve deney sürecinin uzun zaman alması, bilgisayar 

teknolojisinin giderek gelişmesi ve bilgisayar kapasitelerinin artması, karmaşık problemlerin 

bile modellenip çözülmesinde etkili bir çözüm yöntemi haline gelmiş ve Hesaplamalı 

Akışkanlar Dinamiği (HAD) analizlerini çekici kılmıştır (Biberci vd., 2016). Tüm ticari HAD 

yazılımları ve geliştirilen algoritmalar üç ana başlıktan oluşur. Bunlar; Ön-İşlemci (Pre-

Processor), Çözümleyici (Solver) ve Son-İşlemci (Post-Processor)’dir. 

Ön işlemci başlığında, fiziksel probleme ait geometrinin modellenmesi, modele uygun ağ 

(ızgara) yapısının oluşturulması, malzeme özelliklerinin ve fiziksel modele uygun sınır 

koşullarının ataması işlemleri yapılır. Ticari HAD yazılımlarında oluşturulan ağ yapısının 

kalitesini gösteren bazı parametreler vardır. Bu parametreler; çarpıklık oranı, diklik kalitesi ve 

eleman kalitesi şeklindedir. 

İkinci kısımda yani çözümleyicide, sonlu fark, sonlu hacimler veya sonlu elemanlar gibi 

çözüm tekniklerinden birini içeren HAD analizinde kullanılacak ticari yazılım seçilir. 

Belirlenen ticari yazılıma göre fiziksel probleme göre çözüm modeli seçimi yapılır. Bunlar; 

sürekli rejim veya geçici rejim şartı, laminer veya türbülanslı akış şartı gibi 

örneklendirilebilir. Ayrıca bu adımda çözümdeki denklemlerin cebirselleştirilebilmesi için 

denklemlerde hız, sıcaklık, basınç gibi parametrelerin ayrıklaştırma yönteminin belirlenmesi 

gerekir. Genel korunum denklemlerindeki terimlerin denklemin tek bir tarafında 

toplanamaması sonucu, çözüm bölgesindeki her bir hücre için artık (residual) olarak 

tanımlanan veriler oluşur. HAD analizlerinde bu verilerin toplamı hiçbir zaman sıfır olmasa 

da, toplamın sıfıra yakınlığı kullanılarak yapılan çözümün tam çözümden ne kadar saptığı 

hakkında fikir yürütülebilir. Bu işlem HAD analizlerinde yakınsama olarak tanımlanmaktadır 

(Sözen ve Çiftçi, 2016). Yapılan bir HAD çözümlemesinde önceden belirtilen yakınsama 

kriterine göre çözümün yakınsaması tespit edilir ve bu yakınsama değeri çok küçük 

seçilmelidir.  
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Son işlem olan son işlemci kısmında, sonuçların alınması ve değerlendirilmesi yapılır. 

Sonuçlar sıcaklık dağılımı, akım çizgileri gibi ekrana çizdirilirken, raporlama kısmında da 

sayısal değerler alınarak, grafikler çizilebilir. 

Bu üç ana çözüm adımında yapılan bir yanlış, sayısal çözümün doğru sonuçtan sapmasına ve 

fiziksel modele göre apayrı bir sonuç vermesine sebep olur.  

3. YAPILAN ÇALIġMALAR 

Mühendislik uygulamalarında, çeşitli ısı değiştiriciler, güneş kolektörleri, ısıtıcı ve 

soğutucular, nükleer reaktörler gibi cihazların tasarımlarında ısı geçişi önemli bir olgudur. Bu 

cihaz tasarımlarında ısı geçişinin en yüksek değerlere çıkması gereklidir.  

Isı geçişi artırma yöntemlerinden biri yüzey alanının genişletilmesi veya akış içinde türbülans 

oluşturacak engeller konulması, diğer ise ısı iletim katsayısı yüksek olan akışkanların tercih 

edilmesidir. Bu yüzden yapılan çalışmalarda kanal içi akışlarda; akış rejimi (laminer - 

türbülanslı) ve akışkan türü (nanoakışkanlar, Newton tipi akışkanlar) değişimi gibi çalışmalar 

ile mevcut çalışmalar sınıflandırılabilir. Bu çalışmada akış karakteristiğine göre çalışma iki 

başlığa ayrılmıştır. 

 

3.1 Engel Ġçeren Laminer ÇalıĢmalar 

Alt ve üst duvara monte engellerin bulunduğu dikdörtgen bir kanalda birleşik ısı transferi ve 

basınç kayıpları Lattice Boltzmann Metodu (LBM) kullanılarak Pirouz vd. (2011) tarafından 

incelenmiştir. Çalışmalarında Reynolds sayısını 200 ile 1000, Prandtl sayısını 0.72 

almışlardır. Yapmış oldukları sayısal çalışma sonucunda engel kullanımın ısı verimini 

artırdığını, engeller arasındaki mesafenin azaltılarak da ısı transferinde artış elde 

edilebileceğini vurgulamışladır. 

 

Şekil 1. Pirouz vd.’nin (2011) sistem geometrisi. 

Can (2016) çalışmasında akışa dik yönde dokuz adet kare şeklinde boşluk bulunan kanaldaki 

ısı ve akış analizini üç boyutlu olarak sayısal analizini yapmıştır. Kare şeklindeki boşluklar 

kanalın tam merkezine yerleştirilmiş ve Reynolds sayısı 1000 alınmıştır. Sayısal çalışmanın 

sonucu olarak, hız dağılımında kare boşlukların belirli mesafe ötesinde üniform yapının 

bozulduğu, fakat yerleştirilen boşlukların ısı transferi değerlerini iyileştirdiğini tespit etmiştir. 
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Şekil 2. İçerisinde dokuz adet kare boşluk bulunan kanal geometrisi (Can, 2016) 

Alnak vd. (2018) çalışmalarında, birbirleriyle bağlantılı daralan ve genişleyen bir kanal 

içerisine diziler halinde yerleştirilmiş yarım küreler üzerinden akış ve ısı transferini laminer 

akış için sayısal olarak incelemişlerdir. Çalışmada kullandıkları altı farklı model dizilimi Şekil 

3’te verilmiştir. Çalışmalarında Ansys-Fluent
® 

ticari yazılımı kullanmışladır. Çalışmada, 

yarım kürelerin kanala tekli ve çoklu diziler halinde olmak üzere toplamda altı farklı tasarım 

ile ısı geçişi üzerine etkilerini dört farklı Reynolds sayısı (100, 200, 400, 600) için 

araştırmışlardır. Sonuç olarak, en yüksek ısı transferi artışları sırasıyla tekli ve çoklu model 

dizilimlerinde akışkan hareketinin ve karışmanın daha iyi olduğu Model 2 ve 5 için elde 

etmişlerdir. Çalışmada kullanılan yarı küre dizilimlerinin, bilgisayar kasası gibi ısınma 

problemi olan elektronik cihazların üzerine uygulamalarında soğutma performansının 

artırılacağını vurgulamışladır. 

 

  

  

  
Şekil 3. Alnak vd.’in (2018) çalışmada kullandıkları modeller. 

Erdinc ve Yılmaz (2018), daralan ve genişleyen kanallarda akış ve ısı transferini sayısal 

olarak incelemişlerdir. Sistem geometrisi ve sınır şartları Şekil 4’te verilmiştir. Çalışmalarında 

Reynolds sayısı (Re=100, 200, 400, 600) ve plaka açıları (0°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 30°) 
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değiştirilmiştir. Re=100 için maksimum girdabın 20° gerçekleştiğini, ve girdap artıkça da 

Nusselt sayısının artığı bulmuşladır.  

 

Şekil 4. Erdinç ve Yılmaz’ın (2018) çalışmada kullandıkları model. 

 

3.1 Engel Ġçeren Türbülanslı ÇalıĢmalar 

Bir kare kanal içinde 60° derece eğimli blok bulunması ve bulunmaması durumunda akış ve 

ısı geçişi üç boyutlu olarak Jang vd. (2001) tarafından modellenmiştir. Çalışmalarındaki 

tasarım geometrisi ve ağ yapısı Şekil 5’te verilmiştir. Çalışmalarında Reynolds sayısı 30000 

alındığı için çalışma türbülanslıdır.  

 

 

Şekil 5. Eğimli blok bulunan kare kanalda a) geometri ve b) ağ yapısı (Jang vd., 2001). 

 

Ryu vd. (2007)’de hem iki boyutlu hemde üç boyutlu kanaldaki türbülanslı bir akışın ısı 

transfer özelliklerini, yüzey pürüzlülüğü etkileri bağlamında incelenmişlerdir. İki boyutlu 

kanaldaki engellerin geometrilerini kare, üçgen, yarım daire ve dalgalı olarak değiştirirken, üç 

boyutlu kanalda blokları Şekil 6’daki gibi yerleştirmişlerdir. Çalışmalarında Pr=0.71 iken, 

Reynolds sayısı 10000 ile 320000 aralığında alınmıştır. Sonuç olarak, maksimum ısı geçişi 

hem iki hem de üç boyutlu bloklar için maksimum direnç katsayısına karşılık geldiğini 

bulmuşlardır. 
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Şekil 6. Ryu vd.’nin (2007) farklı geometrili engel içeren iki boyutlu kanal modelleri (solda), 

üç boyutlu bloklu kanal modeli (sağda). 

Kamali ve Binesh (2009) çalışmalarında, türbülanslı akışta ısı transferini arttırmak için alt 

duvara monte edilen periyodik bloklar yerleştirerek, çalışmalarında iki boyutlu kanalın şeklini 

optimize etmek istemişlerdir. Çalışmalarında iki farklı geometri incelerken, Reynolds sayısını 

8000 ile 20000 aralığında değiştirmişlerdir. Çözümlemelerinde SST k-ω türbülans modelini 

kullanmışlardır. Durum 2’de ısı geçişinin daha yüksek olduğunu bulmuşlardır (Bakınız Şekil 

7). Ayrıca bu iki yazarın literatürde benzer bir çalışması daha bulunmuştur. Kamali ve Binesh 

(2008) yaptıkları bir önceki çalışmada, türbülanslı akıştaki akış yönünde yüksekliği azalan ve 

artıran kare, üçgen ve trapez periyodik bloklu kare kanallarda ısı transferi ve sürtünmeyi 

incelemek için bir bilgisayar kodu daha geliştirmişlerdir. Bu çalışmalarında Reynolds sayısı 

20000 olarak alınmış ve Şekil 8’de ele aldıkları kanal geometrileri ve elde edilen akım 

çizgileri sonuçları verilmiştir. 

 

Durum 1 Durum 2 

  
Şekil 7. Kamali ve Binesh (2009) iki boyutlu engelli kanal modeli. 
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Şekil 8. Kamali ve Binesh’in (2008) incelediği kanalların geometrisi ve Re=20000’de elde 

edilen akım çizgileri. 

Alt kanala monte edilmiş farklı geometrili altı engelin ısı transferi ve akış özellikleri Zheng 

vd. (2014) tarafından sayısal olarak analiz edilmiştir. Montelenen geometri özellikleri ve sınır 

şartları Şekil 9a ve Şekil 9b’de verilmiştir. Isı transferinde iyileşme amacı için yapılan bu 

çalışmada Reynolds sayısı 8000 ile 24000 aralığında değiştirilmiştir. Sonuç olarak 160° 

eğimli engelin en iyi ısı transfer özelliğine sahip olmasına rağmen, yüksek sürtünmeden 

dolayı en iyi termal performans bu geometriye ait denilemeyeceğini vurgulamışlardır. Ayrıca 

buldukları bu geometrik yapının türbinlerde hava soğutma iyileştirilmesine 

uygulanabileceğini söylemişledir. 

 

Şekil 9a. Koordinat sistemi (Zheng vd., 2014). 
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Şekil 9b. Tasarım değişkenleri (Zheng vd., 2014). 

4. SONUÇLAR 

Sonuç olarak kanal içine engel yerleştirilerek yapılan sayısal çalışmalar oldukça fazladır. Bu 

konuda çalışmak isteyen araştırmacı iyi bir literatür taraması yapmadan çalışmaya 

başlamamalıdır. 

Ayrıca geçmişten günümüze kadar Newtonian akışkanlar ile yapılan kanal içi akışlarda ısı 

transferini artırmak için ya akış yüzey alanı genişletilmeye çalışılmış yada akış içerisinde 

girdapları artırıp akışı türbülanslı hale getirilmeye çalışılmıştır. 

Bunlara ek olarak, daha yeni çalışmalarda kanal içi akışlarda ısı geçişini artırmak için ısı 

iletim katsayısı daha yüksek olan nano-akışkanlar tercih edilmeye başlanmıştır. 

Bu konu üzerinde çalışmaya başlayan yeni araştırmacılara nano-akışkanlı kanal içi engelli 

geometrilerin çalışılması daha dikkat çekici olabileceği önerilebilir. Ayrıca yapılan çalışmanın 

sadece nümerik olarak çözülmesinin yanında deneysel veriler ile doğrulanması çalışmanın 

beğenilirliğini artıracağı söylenebilir. 
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KĠġĠSEL BĠLGĠSAYAR ĠLE IP NUMARASI ÜZERĠNDEN KONTROLÜ 

SAĞLANAN DOĞRU AKIM MOTORLU SĠSTEMĠN IP KAMERA ĠLE 

BÜTÜNLEġTĠRĠLMESĠ VE ANLIK GÖRÜNTÜ AKTARIMI 
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ÖZET 

Bu çalışmada; WiFi internet kullanılarak belirli bir IP numarası üzerinden, kişisel bilgisayar 

vasıtasıyla 12 V gerilim değeri ile çalışan doğru akım motorlarını içeren bir aracın yön ve dur 

- kalk kontrolü yapılacaktır. Yön ve dur - kalk kontrolü yapılan aracın üzerinde 1080 piksel 

çözünürlüğe sahip olan Xiaomi marka Mijia model IP kamera bulunmaktadır. Bu IP 

kameranın seçilmesinin sebebi 360 derece çekim yapabilmesidir. 5 V gerilim ve 2 A akım 

değerleri ile çalışan bu kamera sayesinde anlık görüntüler alınacak, bu görüntüler yön ve dur - 

kalk kontrolü yapan kişisel bilgisayara yine kablosuz haberleşme yöntemi ile aktarılacaktır. 

Enerji gereksinimi, harici bataryalar ve 5 V gerilim, 2 A akım çıkışı verebilen güç kaynakları 

ile sağlanacaktır. Kontrol mekanizması için Arduino UNO ve Arduino UNO içinde bulunan 

Atmel Atmega 328 işlemcisi kullanılacak, bu işlemciye bilgisayarda kurulu bulunan Arduino 

programı yardımıyla WiFi üzerinden komut gönderilecektir. Araç içindeki motorların devreye 

alınması için motor sürücü kartları ve diğer elektrik mekanizmalarının birbirine bağlanması 

için breadboard denilen yapı kullanılacaktır. Kontrolü yapılan araçta toplam 2 adet motorlu 

teker, 2 adet de serbest teker bulunacaktır. Bu çalışma; hem veri gönderimi yapılarak yön ve 

dur – kalk kontrolü sağlanması hem de veri alımı yapılarak görüntü elde edilmesi bakımından 

çift yönlü çalışması özelliğiyle ön plana çıkmaktadır. Ayrıca muhtevasında hem programlama 

hem elektronik tasarım hem de haberleşme teknolojilerini içermektedir. Projenin farklı 

özellikleri içeriğinde barındırması önemini göstermektedir. 

Anahtar kelimeler: Doğru akım motor, IP kamera, bilgisayar kontrolü, görüntü aktarımı. 

 

ABSTRACT 

In this study; direction and stop - go control of a vehicle including direct current motors 

operating with a voltage of 12 V via personal computer shall be performed over a specific IP 

number using WiFi internet. There is a Xiaomi brand Mijia model IP camera has a resolution 

of 1080 pixels on the vehicle controlled direction and stop - go. The reason for selecting this 

IP camera is that it can turn 360 degrees and take video. With this camera, which works with 

5 V voltage and 2 A current values, instant images will be taken and these images will be 

transferred to the personal computer which controls direction and stop - go again by wireless 

communication method. Energy requirements will be provided by external batteries and 

power supplies capable of delivering 5 V voltage, 2 A current output. For the control 

mechanism, Arduino UNO and Atmel Atmega 328 processor in Arduino UNO will be used, 
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and commands will be sent via WiFi via Arduino program installed on the computer. In order 

to start up the engines in the vehicle, a structure called breadboard will be used to connect the 

motor driver circuits and other electrical mechanisms to each other. There will be 2 motor 

wheels and 2 free wheels in the vehicle which is under control. This work; both in terms of 

providing direction and stop - go control by sending data, and in order to obtain images by 

means of data acquisition, it becomes prominent with its bidirectional operation feature. It 

also includes both programming, electronic design and communication technologies. It shows 

the importance of having different features of the project in its content. 

Keywords: Direct current motor, IP camera, computer control, image transfer. 

 

GĠRĠġ 

IP (Internet Protocol) adresleri üzerinden doğru akım (DC) motor kontrolü ve IP kamera ile 

anlık görüntü aktarımı, uzaktan kontrol sistemlerinde kullanılabilen Raspberry Pi sistemlerine 

göre [1] yaklaşık     oranında daha az maliyetlidir [2-4]          . Yapılacak olan 

projede Arduino UNO ile birlikte L298n motor sürücüsü kullanılacaktır. Bu değişiklik 

maliyet açısından önemli tasarruf sağlayacaktır. Ayrıca Arduino UNO ile birlikte kullanılan 

IP kamera sistemine ait görüntü kalitesi imge – saniye oranına (frame per second, fps) ve 

görüş açısına göre Raspberry Pi kamera sistemine [2] kıyasla daha fazla etkiye sahiptir [5]. 

Sistem herhangi bir kablosuz iletişim ağına bağlı olması durumunda, kullanıcının bulunduğu 

konum önemsenmeksizin, bir internet ağı üzerinden belirlenmiş olan IP adresleri aracılığıyla 

kişisel bilgisayar ya da herhangi bir mobil iletişim cihazı vasıtasıyla kontrol sağlanabilir. 

Anlık olarak             görüntü aktarımı gerçekleştirilebilir. Görüntü               

dönme yeteneğine sahip olan IP kamera ile transfer edilir.  

 

Muhammed Ali Özen; NodeMCU kullanarak L298n motor sürücü devresiyle Wi-Fi kontrollü, 

      gerilim değeri ile çalışan araç üzerine çalışmalar gerçekleştirmiştir [6]. Luciorocha; 

Arduino ile birlikte kullandığı robotu ESP8266 Wi-Fi modülü ile akıllı telefon sayesinde ileri 

– geri yönde kontrol edilebilen robot çalışması yapmıştır [7]. Eren Doğan; sadece röle 

kontrolü yapan devreyi Arduino ve Ethernet shield kullanarak tasarlamıştır [8]. Metin Akkın; 

OV7670 kamera modeli ile Arduino yardımıyla fotoğraf çekimi üzerine çalışmalar 

gerçekleştirmiştir [9]. Mohammed Almansor ve ark.; kablosuz iletişim ile robotik kol kontrolü 

üzerine donanım ve yazılım çalışmaları yapmıştır [10]. Bu çalışmada ise hem robot kontrolü 

IP üzerinden kablosuz iletişim teknolojisi ile yapılacak hem de IP kamera kullanılarak çekilen 

görüntüler veya videolar robot kontrolünü gerçekleştiren kişisel bilgisayara ya da mobil 

platforma anlık olarak gönderilecektir. Proje içeriğinde, veri gönderilerek kontrol sağlanması, 

Arduino yazılımlarının kullanılması, elektronik devre aksamının yoğun olması ve data elde 

edilmesi gibi tekniklerin olması sebebiyle projenin önemi daha iyi ortaya çıkmaktadır. 

Malzeme ve Metot 

Proje içeriğinde; yapısında işlemci olarak Atmel Atmega 328 bulunan Ardunio UNO 

kullanılmaktadır. İşlemci, komutları bağlı olduğu anakartın kablosuz iletişim teknolojisi 
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vasıtasıyla IP numarası üzerinden alır ve hareket mekanizmasına aktarır. Bu mekanizmanın 

ana elemanı olan tekerleklerin bağlı olduğu DC motorlar, işlemciden gelen emirlere göre 

yönlenir. Plastik mobil robot platformu üzerinde bağlı bulunan tekerleklerin kontrolünün 

planlanan yönde hareket edebilmesi için         frekansında haberleşebilen ESP8266 WiFi 

modülü kullanılmaktadır. Kullanılan WiFi modülü ile işlemcinin bulunduğu anakart 

arasındaki bağlantılar Şekil 1’de belirtilmiştir. 

 

 

(a) 

 

 

(b) 

Şekil 1. ESP8266 WiFi modülü ile anakart bağlantısı (a) şematiği (b) gerçek görüntüsü 

 

Kablosuz iletişimi sağlayan WiFi modülü ESP8266 aracılığı ile alınan komutların Ardunio 

UNO anakartına aktarılmasının ardından   –       arasında çalışan 2 adet DC motorun 
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sürülmesini sağlamak için L298N motor sürücü kartı kullanıldı.     ile sürümü yapılan DC 

motorların, L298N motor sürücü kartın bağlantıları Şekil 2’de belirtildiği gibidir.  

 

 

(a) 

 

 

(b) 

Şekil 2. Motorların L298N motor sürücü kartı ile bağlantı (a) şematiği (b) gerçek görüntüsü 

 

Xiaomi marka Mijia 360 model IP kamera, kişisel bilgisayarda belirlenmiş olan IP numarası 

üzerinden veya mobil cihazların içinde kurulu olan Mi-Home uygulaması üzerinden         

haberleşme frekansında,        çözünürlükte        olarak bilgisayara veya mobil cihaza 

anlık görüntü aktarımı yapabilmektedir. Bunun yanı sıra görünür ışık dalga boyları 

     –          dışında çalışan          özelliği sayesinde gece görüşü, dahili mikrofon 
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ve              görüntü yakalama (hareket algılama) özellikleri de mevcuttur. 

         ağırlığa sahip olan bu IP kamera     gerilim ve     akıma sahip olan güç kaynağı 

tarafından çalıştırılabilmektedir. 

 

 

Şekil 3. Tüm sistemin görüntüsü 

 

Bulgular ve TartıĢma 

Mekanizmaların bağlı olduğu robotik sistemde yapılan testlerde zaman açısından gecikmelere 

rastlanılmıştır. Sistemin bulunduğu konuma göre (WiFi sinyaline olan uzaklığa göre) IP 

üzerinden kontrolü yapılan DC motorlarda genel olarak                  , IP kamerada ise 

genel olarak               gecikme payı bulunmaktadır.  

 

IP kamera harici başka bir kamera kullanıldığında (Web-Cam) anakart üzerindeki işlemcinin 

(Atmega 328) anlık olarak aktarılan görüntü kare sayısı başına           işleme süresi 

bulunmaktadır         ⁄  . Bu sebeple; Atmega 328 tek başına görüntüyü işleyip 

aktarmaya uyumlu değildir. 

 

Gecikme süreleri sistemlerin iç yapısı ile bağıntılı olduğundan müdahale edilememektedir. 

Bununla beraber Web-Cam görüntüsünü Arduino ile aktarmak yerine alternatif bir çözüm 

olarak IP kamera kullanımı tercih edilerek fps ve görüntü çözünürlüğü dezavantajı 

giderilmiştir. 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 
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Sonuç olarak bu çalışmada; IP numarası üzerinden kontrolü gerçekleştirilen DC motorlu 

sistemin, IP kamera ile bütünleştirilmesi ve anlık görüntü aktarımı yapabilen araç haline 

dönüştürülmesi gerçekleştirilmiştir. Sistemin kontrolü WiFi üzerinden sağlanmıştır. İnternet 

ağı içerisinde bulunan ve bu ağa bağlı olan aracın hareketi, bir telefon veya kişisel bilgisayar 

aracılığı ile kontrol edilmiştir. Araca yerleştirilen Arduino UNO’ya bağlantısı yapılmış olan 

ESP8266 WiFi modülüyle internet ağına erişim sağlanmıştır. Gönderilen komutlar Atmel 

Atmega 328 işlemci ve L298N motor sürücü kartı ile birlikte 2 adet DC motora iletilmiş, 

motorların hareketi, dolayısıyla; aracın hareketi sağlanmıştır. Uzaktan kontrolü 

gerçekleştirilen araç ile haberleşmek için internet ağı kullanılmış ve istenilen sonuca 

ulaşılmıştır. Araç kontrolü ve görüntü aktarımı aracın internet ağı içerisinde olduğu sürece 

      çözünürlükte        olarak               gecikme ile sağlanmaktadır. 

 

Projenin asıl amacı insan hayatın kolaylaştırmak; mesafe, tehlike gibi nedenlerden dolayı 

gidilemeyen ortamlara ulaşmaktır. Proje amacına ulaşmıştır ve güvenlik, uzaktan kontrol 

sistemleri, askeri, endüstri gibi alanlarda kullanılabilir. Ayrıca proje üzerinde çalışılan sürede 

uzaktan kontrol, Ardunio UNO, internet ağı, IP kamera ile görüntü aktarımı gibi projeyi 

oluşturan temel yapılar üzerine çalışılmış, fayda sağlayacak birçok bilgiye ulaşılmıştır.  

 

İleriki çalışmalarda; tekerlekler yerine paletli sistem kullanılması, dayanıklılığı daha fazla 

olan bir platform üzerine tüm yapının kurulması, merdiven inip çıkabilme özelliği üzerine 

çalışmalar yapılması ve Arduino UNO yerine gömülü sistem tasarımının yapılması 

planlanmaktadır. 
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ÖZET 

0 ve 1 ile başlayan ve sonraki terimleri kendinden önceki iki terimin toplanmasıyla elde edilen 

diziye Fibonacci dizisi denir. Bu dizinin terimleri 𝐹𝑛 ile gösterilir ve bu dizinin terimleri 

sırasıyla 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ... şeklindedir. Ayrıca bu dizinin ardışık iki teriminin oranı 

1,618’e yaklaşır. Bu orana altın oran denir. Fibonacci dizisi ile altın oranın ilişkili olması 

Fibonacci dizilerinin önemini daha da arttırmıştır. Doğada, sanatsal çalışmalarda, ekonomide, 

insan vücudunda ve mühendislikte Fibonacci dizisinin terimleri ile altın oranın izleri aranmıştır. 

Kriptoloji ise verinin şifrelenmesi, güvenli bir şekilde bir noktadan başka bir noktaya transfer 

edilmesi ve şifrelenen verinin birebir önceki haline getirilmesi ile ilgilenen bilim dalıdır. 

Kriptoloji; kriptografi ve kriptoanalizi içerir. Geçmişten bugüne kadar verinin güvenliğini 

sağlamak amacıyla farklı kriptolama yöntemleri geliştirilmiştir. Bunlardan bazıları Sezar 

(Caesar), Affin, Vigenere ve RSA algoritmasıdır. Kriptolojide iki çeşit şifreleme sistemi vardır. 

Birincisi simetrik (gizli anahtarlı) şifreleme diğeri ise asimetrik (açık anahtarlı) şifrelemedir. 

Bu çalışmada; Fibonacci dizisinin terimlerinden yararlanarak yeni bir şifreleme metodu 

geliştirildi. Bu şifreleme ile alfabemizdeki harflerin herbiri Fibonacci dizisinin terimleri ile 

eşleştirildi. Böylece, şifrelenmek istenen metin, sayıların sembolik gösterimi haline getirildi. 

Şifreli metin oluşturulurken küçük harfler dikkate alındı. Daha sonra da sayılarla şifrelenmiş 

metnin deşifre edilmesi için gerekli olan dönüşüm hakkında bilgiler verildi. 

Anahtar kelimeler: Fibonacci dizisi, altın oran, kriptoloji, bilgi güvenliği, şifreleme, 

kriptoanaliz, kriptografi. 

ABSTRACT 

The sequence that starts with 0 and 1, and the following term can be obtained by adding the two 

terms before the following term is called Fibonacci sequence. The terms of this sequence are 

showed by 𝐹𝑛 and the terms of this sequence are 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ... respectively. 

Moreover, the ratio of two consecutive terms of this sequence approaches 1,618. This ratio is 

called  the golden  ratio. The relation  of Fibonacci sequence with  golden  ratio  increased the 

importance of Fibonacci sequences. In nature, artistic studies, economy, human body and 

engineering,  traces  of  the  terms  of  Fibonacci  series  and  golden  ratio   were  researched. 
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Cryptology is a branch of science that deals with the encryption of data, the transfer of data 

from one point to another, and the restoration of the encrypted data. Cryptology includes 

cryptography and cryptoanalysis. Different encryption methods have been developed to ensure 

data security from past to present. Some of these are Caesar, Affin, Vigenere and RSA 

algorithms. There are two kinds of encryption systems in cryptology. The first is symmetric 

(secret key) encryption and the other is asymmetric (public key) encryption. In this study; a 

new encryption method was developed using the terms of the Fibonacci sequence. With this 

encryption, each of the letters in our alphabet was matched to the terms of the Fibonacci 

sequence. Thus, the text to be encrypted was converted into symbolic representation of 

numbers. Lowercase letters were also considered while creating the ciphertext. Afterwards, 

information about the conversion required to decipher the encrypted text with numbers was 

given. 

Keywords: Fibonacci sequence, golden ratio, cryptology, information security, encryption, 

cryptoanalysis, cryptography. 

 
GİRİŞ 

Geçmiş zamanlardan bugüne kadar bilginin güvenliğinin sağlanması çok önemliydi ve gün 

geçtikçe önemi daha fazla arttı ve halen artmaktadır. Bilginin, güvenli olmayan kişilerin eline 

geçmesini engellemek amacıyla askeri, mühendislik ve sağlık gibi pek çok alanda şifreleme 

yöntemleri kullanılmaktadır. 

 
Bilinen ilk kriptolojik belge M.Ö. 1900 yılında yazıldığı tahmin edilen Rosetta tabletidir [1]. 

1940-1944 yılları arasında 2. Dünya Savaşı sırasında Almanlar tarafından kullanılan Enigma 

cihazı askeri alanda Almanlara üstünlük sağlamıştır. Daha sonrasında Enigma’nın şifresinin 

kırılmasıyla beraber savaşın seyrinin değiştiği düşünülmektedir. Yıllar geçtikçe şifrelemenin 

avantajlarını fark eden ülkeler bu konudaki çalışmalarını daha da arttırdı. Türkiye’de ise 

yirminci yüzyılda şifreleme üzerine çalışmalar ODTÜ mühendislik fakülte binasında 5 kişilik 

bir araştırmacı grubu ile kurulan Elektronik Araştırma Ünitesi (EAÜ) ile Gebze’de bulunan 

Marmara Bilimsel ve Endüstriyel Araştırma Ensititüsü’ne bağlanmasıyla başlamıştır ve bu 

enstitü halen çalışmalarını devam ettirmektedir [2,3]. Kriptoloji ile ilgili daha fazla bilgi için 

[1-7] numaralı kaynaklara bakılabilir. 

 
Fibonacci, 1202 yılında yayınladığı “Liber Abaci” adlı kitabında günümüzde Arap-Hint sayıları 

diye bilinen modern ondalık sayı sistemini vermiştir. Ayrıca bu kitabında, kapalı bir ortamda 

bulunan bir tavşan ailesinin artışı probleminden bahsetmiştir. Bu tavşan ailesinin sayısının 

artışını gösteren sayı dizisini Fibonacci olarak adlandırmıştır [8-9]. Dunlap [8] ve Vajda [9], 

Fibonacci dizisinin ve altın oranın temel özellikleri hakkında bilgi verdi. Vajda, Fibonacci 

sayılarının uygulamaları üzerine ayrıntılı çalışmalara yer verdi [10]. Fibonacci ile ilgili daha 

fazla bilgi için [8-13] numaralı kaynaklara bakılabilir. 
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Genel Bilgiler ve Metot 

Fibonacci dizisi 
 

𝐹0   = 0,  1    =  1 ve 𝑛 ≥ 2 olmak üzere 𝐹𝑛       =  𝐹𝑛−1  + 𝐹𝑛−2 

tekrarlama bağıntısı ile tanımlanır ve 𝐹𝑛 sayısına 𝑛. Fibonacci sayısı denir. Bu dizinin terimleri 

sırasıyla 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ... şeklindedir. 

Ardışık iki Fibonacci sayısının oranı giderek 1.6180339... sayısına yaklaşır. Bu orana altın oran 

denir. Bu oranlar aşağıdaki gibidir: 

𝐹2 1 
= = 1 

𝐹1 1 

𝐹8 21 
= = 1,615 … 

𝐹7 13 

𝐹3 2 
= = 2 

𝐹2 1 

𝐹9 34 
= = 1,619 … 

𝐹8 21 

𝐹4 3 
= = 1,5 

𝐹3 2 

𝐹10 55 
= = 1,617 … 

𝐹9 34 

𝐹5 5 
= = 1,66 … 

𝐹4 3 

𝐹11 89 
= = 1,618 … 

𝐹10 55 

𝐹5 5 
= = 0.625 

𝐹6 8 

𝐹12 144 
= = 1,6179 … 

𝐹11 89 

𝐹7 13 
= = 1,625 

𝐹6 8 

𝐹13 233 
= = 1.618055 … 

𝐹12 144 

Fibonacci sayıları ile altın oran ilişkili olması Fibonacci sayısının değerini daha da arttırdı. 

İnsanlar bilim, sanat, doğa, sağlık ve ekonomi gibi pek çok alanda Fibonacci ve altın oranın 

izlerini aradı. 

 
Kriptoloji ise verinin şifrelenmesi, güvenli bir şekilde bir noktadan başka bir noktaya transfer 

edilmesi ve şifrelenen verinin birebir önceki haline getirilmesi ile ilgilenen bilim dalıdır. 

Kriptoloji; kriptografi ve kriptoanalizi içerir. Geçmişten bugüne kadar verinin güvenliğini 

sağlamak amacıyla farklı kriptolama yöntemleri geliştirilmiştir. Bunlardan bazıları Sezar 

(Caesar), Affin, Vigenere, blok şifreleme ve RSA algoritmalarıdır. Şifrelemelerden bazıları 

kağıt-kalem ile çözülebilecek kadar basit iken bazı şifreler analitik olarak çözülebilir. 

 
Kriptolojide iki çeşit şifreleme sistemi vardır. Birincisi simetrik (gizli anahtarlı) şifreleme diğeri 

ise asimetrik (açık anahtarlı) şifrelemedir. Açık anahtarlı şifrelemelerde anahtar bilindiği halde 

karmaşık bir matematiksel işlem yapılmadan şifrenin kırılması mümkün değildir. Derin bir 
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işlem gerektirir. Kapalı anahtarlı şifrelemelerde ise anahtar güvenilir olmayan kaynakların eline 

geçtiğinde doğrudan deşifre edilir. Bu yüzden çok iyi korunması gereklidir. 

 
Metodumuzu geliştirmek için öncelikle alfabemizdeki tüm harfler 2’den başlayarak 30’a kadar 

sırasıyla numaralandırıldı. 𝐹1 = 𝐹2 = 1 olduğundan harfler numaralandırmaya 2’den başlandı. 

Böylece “a” ve “b” harflerinin farklı sayılara karşılık gelmesi sağlanarak deşifreleme 

hatasından kaçınıldı. Harflerin sayı karşılığı Tablo 1’de verildi. 

 
Tablo 1. Harflerin 2’den başlayarak numaralandırılmış hali 

 

a b c c d e f g ğ h ı i j k l 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

m n o ö p r s ş t u ü v y z  

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30  

 
Alfabemizdeki harflerin eşleştiği sayılara karşılık gelen Fibonacci sayılarının değerleri 

hesaplandı. Şifreleme modelimizde alfabemize karşılık gelen en büyük Fibonacci sayısı 6 

basamaklı 𝐹30 = 832040 sayısı olduğundan dolayı tüm harfler 6 basamaklı olacak şekilde 

yazıldı. Harflerin  Fibonacci sayısı karşılığı  her biri  6 basamaklı olacak şekilde  Tablo  2’de 

verildi. 

 
Tablo 2. Harflerin, Fibonacci sayıları ile eşleştirilmesi 

 

a b C ç d 

𝐹2 𝐹3 𝐹4 𝐹5 𝐹6 

000001 000002 000003 000005 000008 

e f G ğ h 

𝐹7 𝐹8 𝐹9 𝐹10 𝐹11 

000013 000021 0000034 000055 000089 

ı i J k l 
𝐹12 𝐹13 𝐹14 𝐹15 𝐹16 

000144 000233 000377 000610 000987 

m n O ö p 

𝐹17 𝐹18 𝐹19 𝐹20 𝐹21 

001597 002584 004181 006765 010946 

r s Ş t u 

𝐹22 𝐹23 𝐹24 𝐹25 𝐹26 

017711 028657 046368 075025 0121393 

ü v Y z  

𝐹27 𝐹28 𝐹29 𝐹30  

196418 317811 514229 832040  

 
Bu sebeple; 𝑛 harfli bir kelime 6𝑛 basamaklı bir sayıya karşılık gelmektedir. Bu şifrelemeye 

Fibonacci-6 şifrelemesi denilebilir. Bu şifrelemede kelimeler harf harf Fibonacci sayıları ile 

şifrelendikten sonra blok hale getirilerek şifrelenme tamamlandı. Örnek olarak, 6 harfli “biltek” 

kelimesini şifreleyelim. Tablo 1’e göre “biltek” kelimesinin harfleri sırasıyla “3, 13, 16, 25, 7, 
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15” sayılarına karşılık gelmektedir.  O  halde  hesaplanması  gereken Fibonacci  sayıları 

“𝐹3, 𝐹13, 𝐹16, 𝐹25, 𝐹7, 𝐹15" dir. Bu Fibonacci sayılarının karşılığı Tablo 2’ye göre sırasıyla 

“000002, 000233, 000987, 075025, 000013, 000610”  biçimindedir. Son  olarak  bulunan  bu 

değerler birleştirilerek 36 basamaklı “000002000233000987075025000013000610” sayısı 

bulunmuştur. 

 
Şifrelenmiş kelimelerin deşifrelenmesi için öncelikle deşifrelenmek istenen blok şifre 6 

basamaklı sayılara ayrılır. Daha sonrasında her bir sayıya karşılık gelen Fibonacci sayısı Tablo 

2’den bakılarak hangi harfe karşılık geldiği bulunur. Böylece sayılar deşifrelenmiş olur. 

Örneğin, “000002000233000987075025000013000610” sayısını deşifre edelim. Öncelikle 

sayıyı 6 basamaklı olacak şekilde bölelim. O zaman “000002”, “000233”, “000987”, “075025”, 

“000013”, “000610” sayıları bulunur. Tablo 2’den yararlanırsak bu sayıların karşılığının 

“b”,”i”,”l”,”t”,”e”,”k” olduğunu görürüz. Nihayetinde “biltek” kelimesini buluruz. 

 
Bulgular ve Tartışma 

Fibonacci-6 modeli ile şifrelenmiş her kelimenin sayı karşılığı tek türlüdür fakat bu sayılar blok 

halde yazıldığından tek türlü deşifre edilmesi için blokların nasıl ayrılacağının bilinmesi 

gereklidir. 

 
Harfler 2’den başlayarak 30’a kadar numaralandırıldığından en büyük sayının 6 basamaklı 

olduğu görüldü. Bu yüzden tüm harflerin eşleştiği Fibonacci sayısı 6 basamaklı olacak şekilde 

yazıldı. Dolayısıyla; her kelime deşifre edilirken sayılar altışarlı bloklara ayrılarak tek türlü 

deşifre edilmesi sağlandı. 

 
SONUÇ VE ÖNERİLER 

Sonuç olarak bu çalışmada; Fibonacci dizisinin terimleri alfabemizin harfleri ile eşleştirilerek 

yeni bir kriptoloji metodu geliştirildi. Oluşturulan bu teknik basit güvenlik gerektiren 

şifrelemelerde kullanılabilir. Bu sistem sayesinde kelimeler sayılara dönüştürüldüğünden 

dolayı sadece nümerik klavye kullanılarak şifreleme yapılması olanaklı hale gelmektedir. 

Şifrelenmiş sayılar ise deşifre edilerek tekrar kelimelere dönüştürülebilir bu sayede eski 

hallerine geri döndürülebilirler. 

 
Fibonacci dizisinin terimleri kullanılarak yapılan bu şifreleme başka özel sayı dizileri için de 

benzer şekilde yapılabilir. Örneğin, Lucas dizisi ve Pell dizisi kullanılarak başka kriptoloji 

sistemleri geliştirilebilir. 
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ÖZET 

Bu çalışmada, tuz stresi (100, 200 ve 300 mM NaCl) altındaki bazı mısır (Zea mays L.) 

genotiplerinde (Bora, 3167, 32K61), antioksidant sistemde meydana gelen değişimler 

incelenmiş; ayrıca bazı fizyolojik parametreler (kök ve gövde boyu, su ve fotosentetik 

pigment miktarı) değerlendirilmiştir. Sonuçlar, kök ve gövde boyu ölçümleri ile gösterildiği 

gibi, tuz stresinin incelenen tüm mısır genotiplerinde büyüme hızını azalttığını ve gövde 

büyümesinin tuz stresine daha duyarlı olduğunu göstermiştir. Tuz stresinin mısır 

genotiplerinde su ilişkilerini etkilemesine rağmen, Bora genotipi daha düşük su eksiklik 

indeksine ve daha yüksek oransal su miktarına sahip olduğu için daha toleranslı olduğu 

söylenebilir. Fotosentetik pigment (klorofil a ve b) miktarındaki değişimler, Bora genotipinin 

tuzlu koşullar altında daha yüksek miktarda fotosentetik pigmente sahip olduğunu ve klorofil 

b moleküllerinin tuzluluğa klorofil a’ya göre daha duyarlı olduğunu göstermiştir. Elektriksel 

iletkenlik ölçümleriyle ortaya konulan iyon sızıntısı oranı, tuz stresinin hücresel 

membranlarda hasara yol açtığını ortaya çıkarmıştır. Tuz stresi sadece 3167’nin yapraklarında 

oksidatif stres göstergesi olarak kabul edilebilecek olan H2O2 birikimine neden olmuştur. Tuz 

stresi muhtemelen süperoksid (O2.
-
) radikali üretiminin artmasına neden olduğundan, mısır 

genotiplerinin yapraklarındaki süperoksid dismutaz (SOD) aktivitesini artırmıştır. Askorbat 

peroksidaz (APOD) aktivitesi ise tuz uygulamaları sonucu 32K61’de artmış, 3167’de azalmış 

ve Bora’da değişmemiştir. Bu sonuçlar mısır genotiplerinin tuzlu koşullar altında H2O2 

detoksifikasyon yeteneği bakımından farklılıklar sergilediklerini göstermektedir. Askorbat-

glutatyon döngüsünün diğer bir önemli enzimi olan glutatyon redüktaz (GR) aktivitesi 3167 

ve Bora’da artış göstermiştir. Guaiakol peroksidaz (GPOD) aktivitesi ise 3167 ve Bora 

genotiplerinde sadece yüksek tuz konsantrasyonları ile azalmıştır. Sonuç olarak Bora 

genotipinin; tuz stresi altında daha yüksek su içeriğine ve daha stabil fotosentetik pigment 

miktarına sahip olması, düşük miktardaki H2O2 birikimi göstermesi ve daha yüksek 

antioksidatif kapasite sergilemesi yüzünden tuza daha toleranslı bir mısır genotipi olduğu 

söylenebilir. 

Anahtar kelimeler: Antioksidant sistem, mısır, Zea mays L., tuz stresi.  
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ABSTRACT 

In this study, changes in antioxidant system in some maize (Zea mays L.) genotypes (3167, 

32K61 and Bora) under salt stress (100, 200 and 300 mM NaCl) were investigated. In 

addition, some physiological parameters (root and stem lenght, water and photosynthetic 

pigment contents) were evaluated. The results showed that salt stress decreased growth rate 

and that stem elongation is more sensitive to salinity in all genotypes studied, as evaluated 

root and stem lenght. Salt stress affected water relations in maize genotypes but Bora 

appeared to be most tolerant to salinity as indicated by lower water deficit index and higher 

relative water content. Changes in photosynthetic pigment (chlorophyll a and b) content 

showed that Bora represents higher pigment content under salinity and chlorophyll b 

molecules are more sensitive to salinity than chlorophyll a. The rate of ion leakage, as 

evaluated by electrical conductivity measurement, indicated that salt stress caused structural 

damage in cellular membranes. Salt stress led to H2O2 accumulation only in the leaves of 

3167, which may be an indicator of oxidative stress. Salt stress caused to higher superoxide 

dismutase (SOD) activity in leaves of maize genotypes probably due to accelerated 

production of superoxide radical (O2.
-
). Ascorbate peroxidase (APOD) activity, on the other 

hand, increased in 32K61, decreased in 3167 and unchanged in Bora as a result of salt 

treatment. These results indicated that maize genotypes represent variation in detoxifying 

H2O2 under salinity. Glutathione reductase (GR) activity, another important enzyme of the 

ascorbate-glutathione cycle, increased in 3167 and Bora. Guaiacol peroxidase (GPOD) 

activity was found to decrease by high level salinity in 3167 and Bora. As a result, it may be 

concluded that Bora may be accepted as the most tolerant genotypes because of its higher 

water content, the steady level of photosynthetic pigment, lower level of H2O2 accumulation 

and higher antioxidative capacity.            

Keywords: Antioxidant system, maize, Zea mays  L., salt stress.  

 

GĠRĠġ 

Bitkilerde büyüme, gelişme ve metabolizmayı etkileyen ya da engelleyen faktörlere stres adı 

verilmektedir. Stres faktörleri, orijinlerine göre abiyotik ve biyotik stres faktörleri olmak 

üzere iki grupta incelenmektedir. Tuzluluk, dünya üzerindeki tarımsal alanlarda görülen en 

yaygın abiyotik stres faktörleri arasındadır. Topraklarda meydana gelen tuzlanmanın sebepleri 

arasında günün sıcak saatlerinde ve aşırı miktarda yapılan sulama, taban suyunun yüksek 

olması, iklimin kurak veya yarı kurak olması, yapay gübrelerin kullanılması, gelgit olayı ve 

yüksek sıcaklık gibi faktörler sayılabilir. 

 

Tuzluluk, dünya topraklarının en önemli sorunlarından biridir. Yurdumuz topraklarının 

yaklaşık 1,5 milyon hektarı tuzluluk sorunuyla karşı karşıyadır. Tüm dünyada artan nüfusa 

bağlı olarak ortaya çıkan besin ihtiyacının yanı sıra, tarımsal topraklardaki tuzluluk problemi 

giderek artan çevresel bir stres haline gelmiştir. Bu durumda ekonomik önemi olan bitki 

türlerinin tuza tolerans derecelerinin belirlenmesi ve tuzlu topraklarda yetiştirilebilecek 

genotiplerin belirlenmesi tarımsal anlamda yaşanacak ekonomik kayıpları azaltacaktır. 

 

Diğer tüm stres faktörleri gibi, tuz stresi de bitkilerde aktif oksijen türlerinin (AOT) 

oluşumuna neden olarak önemli hücresel yapılarda ve moleküllerde oksidasyona ve sekonder 
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olarak oksidatif strese yol açmaktadır. Bitkilerde AOT’ lerin neden olduğu hasarlardan 

korunmayı sağlayan, enzimatik ve enzimatik olmayan bileşenlerden oluşan bir antioksidant 

sistem bulunmaktadır. Bu sistemin bileşenlerinde stres koşulları altında meydana gelen 

değişimlerin incelenmesi, farklı bitki türlerinin ve genotiplerinin stres faktörlerine tolerans ve 

duyarlılık derecesinin belirlenmesinde önemlidir. Bitkilerde tuz stresinin neden olduğu 

fizyolojik ve biyokimyasal değişimler Şekil 1’de özetlenmiştir. 

 

 
Şekil 1. Bitkilerde tuz stresinin neden olduğu fizyolojik ve biyokimyasal değişimler(Seçkin, 

2010). 

 

Bu çalışmanın amacı, tuz (NaCl) stresinin 3167, 32K61 ve Bora adlı mısır (Zea mays L.) 

genotiplerinde neden olduğu bazı metabolik değişimleri ve antioksidant sistem cevaplarını 

incelemektir. Bu şekilde, Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Organizasyonu (FAO)’nun 

verilerine göre ülkemizde en çok üretilen üçüncü tahıl türü olan mısırın farklı çeşitlerinin tuz 

stresine dayanıklılık derecelerinin belirlenmesi hedeflenmiştir. 

 

MATERYAL-METOT 

Bu çalışmada bitki materyali olarak mısırın (Zea mays L.) 3167, 32K61 ve Bora adlı tescilli 

ve sertifikalı 3 genotipi kullanılmıştır.  Tohumlar Adapazarı’ndaki yerel tohum satıcılarından 

temin edilmiştir. 

 

Benzer morfolojiye ve yaklaşık aynı büyüklüğe sahip mısır tohumları seçilerek, kabuk 

sterilizasyonunu sağlamak amacıyla % 5’ lik sodyum hipoklorit (NaOCl) çözeltisinde 30 

dakika bekletilmiş ve daha sonra üç kez distile su ile yıkanmıştır. Tarımsal perlit içeren ve 

tabanına filtre kağıdı yerleştirilen saksılara üçer tane tohum ekilmiştir. Saksılar daha sonra 

23/17 ºC (gündüz/gece) sıcaklık, 16/8 saat (gündüz/gece) fotoperiyot, % 50 oransal nem ve 

200 μmol m
-2

 s
-1

’ lik ışık şiddetine sahip iklim kabinine yerleştirilmiştir.  Fideler iki gün 

arayla Hoagland besin çözeltisi ile sulanmıştır. Denemenin 20. gününde, bitkiler 100, 200 ve 

300 mM' lık tuz (NaCl) çözeltileri ile sulanmaya başlanmış ve bu şekilde uygulanan tuz stresi 

5 gün sonra bitirilerek hasat işlemi yapılmıştır.   
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Hasat sonrası şu analizler yapılmıştır: Kök ve gövde boyu, su miktarı, fotosentetik pigment 

miktarı, elektriksel iletkenlik, H2O2 miktarı, SOD, APOD, GR, GPOD aktivitesi, istatistik 

analizler. 

 

SONUÇ VE TARTIġMA 

 

Tuz stresi bütün mısır genotiplerinde etkili olmuştur. Genotiplerde tuz stresine karşı çalışılan 

parametreler aşağıda verilmiştir. 

 

 
Şekil 2. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin kök boyu 

üzerindeki etkileri 

100, 200 ve 300 mM tuz uygulanan mısır genotipleri arasında Bora hariç, tuz stresinin bütün 

genotiplerin kök büyümesinin kontrollere göre önemli derecede inhibe edildiği görülmüştür 

(P<0.05) (Şekil 2). Tuz stresinin kök büyümesi üzerindeki inhibe edici etkisi özellikle 3167 

genotipinde daha bariz şekilde gözlenmiştir. Bora’ da kök büyümesinin tuz uygulamalarının 

hiçbirinden etkilenmemesi, diğer genotiplere göre tuz stresine daha toleranslı olduğunu 

gösterebilir. Neumann (1995), tuz stresinin bitkilerin topraktan su ve mineral besinlerin 

alımını engelleyerek süratle kök büyümesini inhibe ettiğini belirtmiştir. 

 

Pessarakli ve ark. (2001), yapmış olduğu çalışmada; 100, 200 ve 400 mM NaCl uyguladığı 

Disticlis spicota (tuz otu) bitkilerinde kök ve gövde büyümesinin, uygulanan tuz 

konsantrasyonu ve uygulama süresinin artışına bağlı olarak azaldığını rapor etmiştir. 

Çalışmamızda mısır genotiplerinin kök uzunlukları arasındaki farklılıklar incelendiğinde 

özellikle Bora dikkat çekicidir. Bora’ da kök büyümesinin tuz uygulamalarının hiçbirinden 

etkilenmemesi, diğer genotiplere göre tuz stresine daha toleranslı olduğunu gösterebilir. Arpa, 

soya, yonca (Levitt, 1972) ve çeltik (Zeng, 2005; Asch ve ark., 2000), bitkilerinde tuzluluk 

koşullarında tuza toleransı yüksek olan türlerin hassas olan türlere oranla daha az Na
+
 ve Cl

-
 

aldıkları tespit edilmiştir. Tuzlu ortamlarda yetişen bitkilerde, su stresi, aşırı Na
+
 ve Cl

-
 alımı 

ile ilişkili iyon toksisitesi ve besin maddelerinin alımı ve toprak üstü organlara taşınmasında 

stres nedeniyle oluşan dengesizlik ile hücre içi mineral bileşiminin, özellikle K
+
 ve kısmen 

Ca
+2

 dengesinin bozulması sonucu büyüme sınırlanmaktadır (Karanlık ve ark., 1999). Tuz 

stresi altındaki arpa (Hordeum vulgare L.) köklerinde Ca
+2

 iletimi incelendiğinde; tuzun, 

kalsiyum iletiminin gerçekleştiği kök bölgesinde farklı oranlarda engellemelere neden olduğu 

ortaya çıkarılmıştır. Böylece tuzluluk kalsiyumun gövdeye iletimini engelleyip kalsiyum 

eksikliğine yol açmaktadır (Halperin ve ark., 1997). Kalsiyum eksikliğinde ise bitkide uçtaki 

tomurcukların bozulması, ölmesi, kök ve gövde büyümesinde azalmalar gibi reaksiyonlar 

görülür (Kadıoğlu, 2007). 
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Şekil 3. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin gövde boyu 

üzerindeki etkileri 

Tuzun gövde büyümesi üzerine etkilerine bakıldığında en fazla inhibe edici etkiye 300 

mM’lık tuz konsantrasyonunda rastlanmıştır (Şekil 3). 300 mM’lık tuz konsantrasyonu gövde 

boyunu tüm genotiplerde belirgin derecede inhibe etmiştir (P<0.05). Sonuçlarımıza göre, 

32K61 genotipinde 300 mM, Bora ve 3167 genotiplerinde ise tüm tuz konsantrasyonları, 

gövde büyümesini önemli derecede inhibe etmiştir. 

 

Seçkin’in (2010) yaptığı araştırma sonuçlarına göre, 150 mM NaCl uygulamasının hem H. 

vulgare (Tokak 157/37), hem de H. marinum’ un gövde uzunluğu üzerinde belirgin bir etkisi 

görülmezken, ancak yüksek NaCl konsantrasyonu (300 mM NaCl) altında H. marinum’ un 

gövde uzunluğunda % 7, H. vulgare’ de ise % 11 oranında azalmaya neden olduğu 

görülmüştür. Buna paralel olarak tuzlu koşullarda yetiştirilen H. marinum ve H. vulgare 

fidelerinin kontrol gruplarına göre yaprak boy uzunluklarında azalma ve internodlarında 

kısalma görülmüştür (Kesercioğlu, 1986). Bitkiler tuzlu koşullarda dokularındaki su miktarını 

kontrol altına alabilmek ve daha az su kaybetmek amacıyla, bir yandan stomalarını kapatırken 

diğer yandan da yaprak alanlarını küçültmektedirler (Güneş ve ark., 2002). 100, 200 ve 400 

mM NaCl uygulanan Disticlis spicota (tuz otu) bitkisinde de tuz stresinin gövde büyümesini 

inhibe ettiği ve gövde büyümesinin tuz stresine köke göre daha duyarlı belirlenmiştir 

(Pessarakli ve ark., 2001). 

 

 
Şekil 4. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin oransal su miktarı 

üzerindeki etkileri 
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Şekil 5. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin su eksiklik indeksi 

üzerindeki etkileri 

3167 ve 32K61 genotiplerinde 200 ve 300 mM, Bora’ da ise sadece 300 mM’ lık tuz 

uygulamalarının yapraklardaki oransal su miktarını kontrollere göre önemli derecede azalttığı 

gözlenmiştir (Şekil 4).  Bunun yanı sıra, su eksiklik indeksi de 3167 ve 32K61 genotiplerinde 

200 ve 300 mM, Bora’ da ise sadece 300 mM’ lık tuz uygulamaları sonucu kontrollere göre 

artmıştır (Şekil 5).  Bitki dokularındaki su dengesinin ayarlanması, tüm stres faktörlerine karşı 

bitkinin korunmasını sağlayan bir mekanizmadır (Bohnert ve ark., 1995). Toprak çözeltisinde 

bulunan tuz bileşiklerinin konsantrasyonunun artması, bitkilerin toprak suyundan faydalanma 

oranını azaltmaktadır. Buna göre tuz stresinin yüksek konsantrasyonlarda mısır genotiplerinde 

sekonder olarak kuraklığa neden olduğu söylenebilir. 

 

 
Şekil 6. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin klorofil a miktarı 

üzerindeki etkileri 

3167 genotipinde 100, 200 ve 300 mM’ lık tuz uygulamalarının; 32K61 ve Bora’ da ise 

sadece 300 mM’ lık tuz uygulamalarının klorofil a miktarını kontrollere göre önemli derecede 

azalttığı belirlenmiştir (Şekil 6). 
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Şekil 7. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin klorofil b miktarı 

üzerindeki etkileri 

32K61 ve Bora genotiplerinde klorofil b miktarı 200 ve 300 mM’ lık tuz stresi sonucu 

azalmıştır (Şekil 7). Buna göre tuz stresinin çalışmada kullanılan mısır genotiplerinin 

yapraklarındaki klorofil a ve klorofil b pigmentlerinin parçalanmasını hızlandırarak veya 

sentezini yavaşlatarak azalttığı ve tuz stresine klorofil b pigmentlerinin daha duyarlı olduğu 

söylenebilir. 

 

 
Şekil 8. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin toplam klorofil 

miktarı üzerindeki etkileri 

Ayrıca fotosentetik pigment analizi sonuçları, mısır genotiplerinin yapraklarındaki toplam 

klorofil miktarında görülen azalmanın daha çok klorofil b moleküllerinden kaynaklandığını 

göstermektedir (Şekil 8). Tuz stresinin mısır, pamuk, salatalık ve buğday gibi farklı bitki 

türlerinin yapraklarındaki fotosentetik pigment miktarının azalmasına neden olduğunu 

gösteren birçok çalışma vardır (Ashraf ve Harris, 2004; Yakıt ve Tuna, 2006; Kuşvuran ve 

ark., 2008; Gupta, 2007; Öncel ve Keleş, 2002). 
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Şekil 9. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin iyon sızıntısı 

üzerindeki etkileri 

3 mısır genotipinin yaprak dokularındaki elektriksel iletkenlik değerinin tuz stresi 

uygulamaları ile kontrollere göre önemli derecede artış gösterdiği belirlenmiştir (Şekil 9). 

Buna göre yaprak dokularındaki membran sistemlerinin geçirgenlik derecesindeki artışın 

oksidatif stresten kaynaklanmadığı söylenebilir. 

 

 
Şekil 10. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin H2O2 miktarı 

üzerindeki etkileri 

H2O2 miktarı 3167 yapraklarında tuz stresi etkisiyle artmış, diğer genotiplerde değişmemiştir 

(Şekil 10). Bu durum 3167 genotipinin tuz stresine daha duyarlı olduğunu göstermektedir. 
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Şekil 11.  100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin APOD aktivitesi 

üzerindeki etkileri 

Çalışmada 3167 genotipinin yapraklarındaki APOD aktivitesinin 300 mM’ lık tuz uygulaması 

sonucu kontrole göre azaldığı, 32K61’ de tüm tuz konsantrasyonlarının APOD aktivitesini 

artırdığı belirlenmiştir (Şekil 11). Bora genotipinin yapraklarında ise bu enzimin aktivitesinde 

bir değişim gözlenmemiştir. Bu enzimin substratı olan H2O2 miktarı ise 3167 yapraklarında 

tuz stresi etkisiyle artmış, diğer genotiplerde değişmemiştir. Bu durum 3167 genotipinin tuz 

stresine daha duyarlı olduğunu göstermektedir. 32K61’ de ise artan APOD aktivitesi ile 

yaprak dokularında tuz stresi etkisiyle oluşan H2O2 detoksifiye edilmektedir. 

 

 
Şekil 12. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin SOD aktivitesi 

üzerindeki etkileri 

Çalışmada kullanılan tüm mısır genotiplerinin yaprak dokularında tuz stresi etkisiyle SOD 

aktivitesinin arttığı belirlenmiştir (Şekil 12). Ancak bu artışın 3167 yapraklarında daha 

belirgin olduğu görülmüştür. Buna göre 3167 genotipinin yapraklarında tuz stresi etkisiyle 

meydana gelen süperoksit üretiminin daha fazla olduğu söylenebilir. 
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Şekil 13. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin GR aktivitesi 

üzerindeki etkileri 

Çalışmada GR aktivitesinin tuz stresi altındaki 3167 ve Bora genotiplerinin yaprak 

dokularında kontrole göre artış gösterdiği belirlenmiştir (Şekil 13). Bu sonuçlar bu iki 

genotipte askorbat-glutatyon döngüsünün tuz stresinden daha az etkilendiğini ve glutatyonun 

indirgenmesi ile ilgili reaksiyonların belli oranda devam ettirildiğini göstermektedir. 

 

 
Şekil 14. 100, 200 ve 300 mM tuz konsantrasyonunun mısır genotiplerinin GPOD aktivitesi 

üzerindeki etkileri 

Bitki peroksidazlarının büyüme ve gelişme (Riquelme ve Cardemil, 1993), çeperlerdeki lignin 

biyosentezi (Bruce ve West, 1989) ve çevresel streslere verilen cevaplarda rol oynadığı 

bilinmektedir (Markkola ve ark., 1990; Cippolini, 1998).  Çalışmada tuz stresi uygulanan 

3167 ve 32K61 genotiplerinin yapraklarında kontrollere göre arttığı, Bora’ da ise azaldığı 

görülmüştür (Şekil 14).  Bu sonuçlar 3167 ve 32K61 genotiplerinde H2O2 

detoksifikasyonunun daha etkili bir şekilde gerçekleştiğini göstermektedir. 

 

Antioksidant enzim aktivitelerinde meydana gelen değişimler, farklı bitki türlerinin biyotik ve 

abiyotik stres faktörlerine karşı duyarlılık ve dayanıklılık dereceleri konusunda fikir 

vermektedir (Foyer ve ark., 1994). Yapılan çeşitli çalışmalarda yüksek ışık yoğunluğu, 

kuraklık stresi, tuz stresi, düşük ve yüksek sıcaklık stresi, ağır metal toksisitesi, UV ışık, 

herbisitler ve hava kirleticileri gibi faktörlerin antioksidant enzimlerin aktivitelerinde 

değişikliklere yol açtığı belirlenmiştir (Çakmak ve Horst, 1991; Runeckles ve Vaartnou, 1997; 

Giardi ve ark., 1997; Dat ve ark., 1998; Smirnoff, 1998; Surplus ve ark., 1998; Savoure ve 

ark., 1999; Kingston-Smith ve ark., 1999; Keleş ve Öncel, 2002; Ekmekçi ve Terzioğlu, 
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2005). Bu yüzden stres altındaki bitkilerde antioksidant sistemde meydana gelen değişimlerin 

incelenmesi önemlidir. 

 

ÖNERĠLER 

Sonuç olarak Bora genotipinin; tuz stresi altında daha yüksek su içeriğine ve daha stabil 

fotosentetik pigment miktarına sahip olması, düşük miktardaki H2O2 birikimi göstermesi ve 

daha yüksek antioksidatif kapasite sergilemesi gerekçesiyle tuza daha toleranslı bir mısır 

genotipi olduğu söylenebilir. Ancak mısır genotiplerinin tuz toleranslarına göre farklı 

metodlarla daha ayrıntılı bir şekilde değerlendirilmesinin gerekliliği de göz ardı 

edilmemelidir. Bu şekilde tarımsal verimliliğin artırılması mümkün olacaktır. 
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ÖZET 

Oribatid akarlar (Acari), tüm karasal ekosistemlerde özellikle de toprakta bulunan, hem tür, 

hem de birey sayısı bakımından en zengin gruplardan biridir. Bitki köklerini veya fungal 

hifleri sindirerek, mikrobiyal populasyonlar üzerinden beslenerek, bitki döküntülerini 

parçalayarak ve bakteri ve mantar sporlarını dağıtarak ayrışma işlemine katkıda bulunurlar. 

Oribatid akarları, aktif göç hareketleri ile mikrobiyal sporların yayılmasına katkıda bulunur. 

Anahtar Kelimeler: Akar, Toprak, Ayrışma 

 

ABSTRACT 

Oribatid mites (Acari) are one of the richest group in all terrestrial ecosystems, especially in 

soil, both in terms of species and number of individuals. They contribute to the decomposition 

process by digesting plant roots or fungal hyphae, feeding on microbial populations, breaking 

down plant debris and distributing bacteria and fungal spores. The oribatid mites, make 

contribution the spreading of microbial spores by active migration movements in the 

horizontal and vertical directions of different soil layers, and initiating distal decomposition. 

 

GİRİŞ 

Toprak büyük bir ekosistemdir, fotosentez ve besin döngüleri gibi hayati önem taşıyan birçok 

olay büyük ölçüde toprağa bağlı olarak gerçekleşir. Bunun yanı sıra doğadaki ayrışma 

işleminde önemli rolü olan birçok hayvan grubu için bir habitat teşkil eder. Toprak 

omurgasızları, doğal ekosistemlerin önemli bileşenleridir. Büyüklüklerine göre mikro, meso 

ve macrofauna olarak sınıflandırılırlar (Menta, 2012). Toprak akarları mezofaunaya dahil 

olup, orman topraklarında en bol bulunan omurgasız grubudur. Oribatid akarlar (Acari), tüm 

karasal ekosistemlerde özellikle de toprakta bulunan, hem tür, hem de birey sayısı bakımından 

zengin bir gruptur (Aoki 1967, Behan-Pelletier and Walter 2000, Lindo and Winchester 2006, 

Maraun et al. 2007, Schatz and Behan-Pelletier 2008, Behan-Pelletier and Norton 2016). Bitki 

köklerini veya fungal hifleri sindirerek, mikrobiyal popülasyonlar üzerinden beslenerek, bitki 

döküntülerini parçalayarak ve bakteri ve mantar sporlarını dağıtarak ayrışma işlemine katkıda 

bulunurlar (Coleman ve akr. 2017) . 

Oribatid akarları, beslenme alışkanlıklarına göre yaygın olarak makrofitofaglar, 

mikrofitofaglar ve panfitofaglar olarak sınıflandırılırlar (Fujita 2002, Xavier and Haq 2007).  
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Makrofitofaglar, yüksek bitki materyali parçalarıyla beslenerek ayrışma işlemine doğrudan 

katılırlar (Xavier and Haq 2007). Besinleri öğütme ve sindirimle fiziksel ve kimyasal 

değişikliğe uğratırlar. Bu şekilde yüksek bitki parçacıklarının organik maddece zengin dışkı 

topakları dönüşmesini sağlarlar. 

 Mikrofitofag oribatid akarlar; mantarlar, bakteriler, mayalar ve alglerden oluşan mikroflorayı 

tüketirler (Wallwork 1983). 

 Panfitofag oribatid akarlar ise özel besin tercihleri olmayıp bütün bitkilerle beslenen akarları, 

canlı hayvan dokularıyla beslenen zoofagları ve ölü hayvan materyaliyle beslenen 

nekrofagları vb başka besleme kategorilerine giren akarları içerir. Panfitofag oribatid akarlar 

hem doğrudan hem de dolaylı olarak ayrıştırma işleminde rol alırlar (Xavier and Haq 2007).   

Ölü organik maddelerin işlenmesinde panfitofaglar makrofiyofajlardan iki katı daha 

etkilidirler (Xavier 2004) .  

Oribatid akarlar, yatay ve dikey yöndeki aktif göç hareketleri sayesinde, mikrobiyal sporların 

farklı toprak katmanlarına yayılmasını ve böylece ayrışma işleminin başlatılmasını sağlarlar. 

 

SONUÇ VE TARTIŞMA 

 

Oribatid akarlar hem sayı hem tür bakımından toprakta bulunan diğer eklembacaklı gruplarına 

göre daha baskındırlar.  
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Oribatid akaraların büyük kısmı mikroflora ile beslenirken, bir kısım da bitki döküntüleri ile 

beslenmektedir. Bu oran Haq (1996) tarafından %37 makrofitofag, % 52 mikrofitofag ve %11 

Panfitofag olarak bildirlmiştir. 

Toprak oribatid akarları döküntünün ayrışması sırasında hayati rol oynarlar,  oribatidler farklı 

şekillerde döküntünün ayrışmasını etkiler: 1) doğrudan döküntü tüketimi; 2) mikrobial üreme 

birimlerinin vücut yüzeyi ve dışkı içeriği olarak dağılması 3) mikroorganizmalar üzerinden 

beslenme, 4) döküntüyü parçalayarak bakteri ve mantarların kolonizasyonu için yüzey alanı 

genişletme. 
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ABSTRACT 

Pesticides are generally synthetic chemicals that are widely used to control invasive species 

such as insects, mites, nematodes, fungi and weeds that decrease agricultural productivity. 

However, numerous researches so far have revealed that pesticides show distinct harmful 

effects on non-target species. Acrolein is an aquatic herbicide that is used to control 

submerged weeds that reduce water delivery capacity in irrigation canals. The aim of the 

current study was to investigate potential histopathological changes in the ventricle of 

Carassius auratus (goldfish) caused by acrolein exposure. Goldfish were exposed to 1, 5 and 

25 µg/L acrolein for 96 hours. Ventricles were removed, fixed in Bouin’s fluid and embedded 

in paraffin blocks. 5 µm-thick sections were stained with hematoxylin and eosin and 

examined by light microscope. Comparing to the ventricle tissues of chemical-free control 

samples, acrolein treated samples exhibited separation of both epicardium and compact 

myocardium; desquamation, endocardial cell hyperplasia and hypertrophy; deformation of 

spongy myocardium integrity; lymphocyte infiltration and degenerated cardiac muscle fibres. 

The ventricle is a vital compartment of the heart that contracts strongly and pumps blood out 

of the heart. Therefore, such alterations in the cardiac ventricle may cause circulation 

deformities and water-borne effects of acrolein have to be investigated deeply. 

Key words: Acrolein, herbicide, Carassius auratus, heart, ventricle, histopathology. 

INTRODUCTION 

Environmental pollution is a global problem and a big concern. Pesticides are common 

contaminants in the environment (Wasi et al., 2013). Besides their agricultural benefits, 

pesticides have been investigated for their side effects on environmental health. They are 

agrochemicals which are designed to prevent invasive species. Herbicides are one of the most 

used pesticides worldwide with insecticides and fungicides (Cooper and Dobson, 2007). 

However, several studies pointed that non-target vertebrate organisms distinctly affected by 

herbicides (Butchiram et al., 2009; Pérez-Iglesias et al., 2015; Myers et al., 2016; Ehrsam et 

al., 2016; Lindenmayer et al., 2017). Due to their high mobility, non-target species may 

encounter them in any environmental phases including aquatic systems (Stanley and Preetha, 

2016). 

Acrolein (C3H4O or CH2=CHCHO) is a highly reactive and the simplest α,β-unsaturated 

aldehyde. It enters the environment not only from herbicides but also from industrial 
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discharges, plastics, and organic combustion (Eisler, 2007; Randall et al., 2013; Henning et 

al., 2017). Acrolein is traded with the name of MAGNACIDE H® as an aquatic herbicide that 

is applied to control submerged and floating weeds in irrigation channels (Alligare, 2013; 

Shaner, 2014; King, 2016). 

Fish are sensitive bioindicators to detect and evaluate the adverse effects of environmental 

pollutants (Naigaga et al., 2011; Nwani et al., 2013). Numerous studies have been conducted 

to investigate the toxic effects of herbicides on various fish species (Shiogiri et al., 2012; 

Senapati et al., 2013; Deivasigamani, 2015; Samanta et al., 2015; Samanta et al., 2016). 

The heart is the first organ to form and to function during the embryogenesis in all vertebrates 

(Glickman and Yelon, 2002). In fish, the heart comprises four chambers the sinus venosus, 

the atrium, the ventricle, and the bulbus arteriosus. The ventricle is a vital compartment that 

contracts strongly and pumps blood out of the heart (Simoes et al., 2002).  

The aim of the present study was to investigate the histopathological alterations in the cardiac 

ventricle of Carassius auratus (goldfish) exposed to acrolein.  

MATERIALS AND METHODS 

Goldfish (3.7-4.2 cm in length and 3.87-5.8 g in weight) were obtained from a commercial 

supplier. They were acclimated in a glass tank with dechlorinated tap water at 26±2 ºC and 

kept in natural daylight and darkness in the laboratory for two weeks before the treatment. 

They were fed with commercial fish food twice a day.  

Acrolein (CAS No: 107-02-8) was purchased from Sigma-Aldrich. Sublethal concentrations 

were determined as 1, 5 and 25 µg/L and they were diluted from the stock solution (100 

mg/L).  

Fish were divided into four groups randomly and five fish were used for each experimental 

and the chemical-free control groups in separate tanks. A static toxicity test system was 

conducted for 96 h. All specimens were anaesthetized with MS-222 (Sigma), ventricles were 

removed and fixed in Bouin’s fluid for 24 h at room temperature. Samples were dehydrated in 

graded series of ethanol, treated with xylol and embedded in paraffin blocks. 5 µm-thick 

sections were stained with Mayer’s hematoxylin and eosin (H&E). Histopathological 

alterations were investigated by light microscopy and the images were taken with Leica 

DM500 equipped with Leica MC170 HD camera. 
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RESULTS 

Control ventricles were pyramidal in shape. Ventricular lumen and large trabeculae were 

easily observed (Fig 1a). The ventricular wall was comprised of epicardium, myocardium and 

endocardium. While epicardial and endocardial layers were very thin, the myocardium was 

very thick and composed of outer compact and inner spongy myocardium. Epicardium and 

endocardium had a similar structure composed of simple squamous epithelium and connective 

tissue. Cardiac muscle cells as branched fibres were formed the myocardium (Fig. 1b,c). No 

histopathological alteration was noted. 

 

Figure 1. Control ventricle tissues of C. auratus. a) Lumen (L) and large trabeculae (T) of the 

pyramidal shaped ventricle. b) Epicardium (Ep), blood vessel (BV), compact myocardium 

(CM) and spongy myocardium (SM). c) Cardiac muscle fibres (CMF) in the myocardium, 

endocardial cells (En) and ventricular lumen (L). 

 

1 µg/L acrolein exposed samples showed separations between both epicardium and compact 

myocardial muscle cells (Fig 2a). Hyperplasia and hypertrophy of endocardial cells were also 

noted (Fig. 2b). 
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Figure 2. 1 µg/L acrolein exposed samples. a) Separation in the epicardium (arrowheads) and 

compact myocardium (asterisks). b) Hyperplasia and hypertrophy of endocardial cells 

(circled). 

 

Figure 3. 5 µg/L acrolein exposed samples. a) Separation between the epicardium and 

compact myocardium (asterisks). b) Deformation of spongy myocardium integrity (square). c) 

Desquamation (D) of endocardial cells and hyperplasia and hypertrophy of endocardial cells 

nuclei (circled). 

5 µg/L acrolein exposure gave rise to separation between the epicardium and compact 

myocardium (Fig. 3a), deformation of spongy myocardium integrity (Fig. 3b), desquamation 

of endocardial cells and hyperplasia and hypertrophy of endocardial cells nuclei (Fig. 3c). 
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25 µg/L acrolein treatment caused separation between the epicardium and compact 

myocardium (Fig. 4a), severe hyperplasia in endocardial cells and prominent deformation of 

spongy myocardium integrity (Fig. 4b), lymphocyte infiltration (Fig. 4c) and degenerated 

cardiac muscle fibres (Fig. 4d).   

 

Figure 4. 25 µg/L acrolein exposed samples. a) Separation between the epicardium and 

compact myocardium (asterisks). b) Hyperplasia of endocardial cells (circled) and 

deformation of spongy myocardium integrity (square). c) Lymphocyte infiltration 

(arrowheads). d) Degenerated cardiac muscle fibres (square). 

DISCUSSION 

It’s known that pesticide contamination threatens aquatic sources (Stehle and Schulz, 2015; 

Jiang et al., 2016). Laboratory works show that fish are sensitive bioindicators for monitoring 

the various impacts of pesticides on their metabolical and pysiological processes (Sebra and 

Mehana, 2015; Ullah and Zorriehzahra, 2015; Golovanova and Aminov, 2019). 

Histopathological observations supply rapid and reliable data to evaluate the pesticide toxicity 

on tissue level (Altinok and Capkin, 2007).  

The ventricle is the largest chamber of the fish heart which has a thicker muscular wall. The 

myoarchitecture of the ventricle makes it a vital chamber of the heart that allow it pump 

strongly and push the blood out of the heart at high pressure.  
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The results of the current work indicated that the ventricle histology of C. auratus was 

distinctly changed due to water-borne acrolein exposure. There are very few reports of 

histological alterations in the fish heart caused by pesticides. Organophosphate insecticide 

dichlorvos induced histopathological effects such as endocardial hypertrophy and hyperplasia 

and severe infiltration, hypertrophy in muscle cells and expansion of the trabeculae in juvenile 

Sparus aurata ventricle (Boz, 2012). A neonicotinoid insecticide imidacloprid gave rise to 

cardiomyocyte degeneration, vacuolization, hyperplasia and necrosis in the cardiac ventricle 

of Danio rerio (Yaşar et al., 2019). However, Qadir and Iqbal (2016) did not observe any 

histopathological damage in the heart of Labeo rohita fingerlings following imidacloprid 

exposure. Akhter and Saha (2013) reported that organophosphate insecticide fenitrothion 

treated Channa punctatus heart exhibited fragmentation of cardiomyocyte fibres with splitting 

of muscles, infiltration, degeneration, pyknosis and necrosis. Organophosphate insecticide 

malathion treatment gave rise to separation of cardiac muscle fibres and vacuolar 

degeneration in C. punctatus (Magar and Dube, 2013). It was noted that the heart of L. rohita 

treated with organochlorine insecticide hexachlorocyclohexane showed thickened and 

leucocyte infiltrated pericardium and myocardium (Das and Mukherjee, 2000). Pyrethroid 

insecticides cypermethrin and cyphenothrin did not induce any histological damage in the 

heart tissue of Cyprinus carpio (Yücel and Özkul, 2016). 

Histopathological alterations observed in the present study are parallel with the previous 

reports in general terms. Some authors above noted that they did not notice any cardiac 

damage following pesticide exposure. This might be depended on the fish species, treatment 

concentrations or the formulations of the pesticides. Literature data rather focus on the 

investigations of various insecticides and cardiotoxic impacts of herbicides are very limited. 

Hopefully, this study would contribute to revealing the effects on the ventricle caused by 

acrolein herbicide. Histopathological damage in the cardiac ventricle may cause circulation 

deformities and the effects of acrolein have to be investigated deeply. 
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DĠMETOAT MARUZĠYETĠNĠN ZEBRA BALIĞI (Danio rerio) 

SOLUNGAÇ DOKUSUNDA OLUġTURDUĞU HĠSTOPATOLOJĠK 

ETKĠLER 

 

ArĢ. Gör. Dr. Cansu AKBULUT 

Sakarya Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi  

 

ÖZET 

Pestisitler zararlı organizmaları önlemek, kontrol etmek veya azaltmak için kullanılan 

maddelerin karışımlarıdır. Günümüzde pestisit kullanımı giderek artış göstermektedir. 

Tarımsal alanlarda yaygın kullanımı sonucunda pestisitler yer altı suları ile sucul ekosisteme 

karışmakta ve başta sucul canlılar olmak üzere ekosisteme zarar vermektedir. Dimetoat 

(C5H12NO3PS2), önemli organofosforlu insektisitlerden biridir ve asetilkolinesteraz inhibitörü 

olarak görev yapar. Bu çalışmada dimetoat uygulamasının zebra balığı solungaç dokularında 

yarattığı histopatolojik değişimlerin tespit edilmesi amaçlanmıştır. Balıklar 1 kontrol, 3 deney 

grubu olmak üzere 4 gruba (n=10) ayrılmıştır. 96 saatlik LC50 konsantrasyonu göz önünde 

tutularak yapılan bu araştırmada, deney grubundaki balıklara 15, 30 ve 45 µg/L 

konsantrasyonlarında dimetoat uygulaması yapılmıştır. 5 gün sonunda bireyler disekte 

edilerek solungaç dokuları çıkarılmıştır. Solungaç dokuları 24 saat boyunca Bouin fiksatifi ile 

fikse edildikten sonra rutin histolojik işlemlere tabi tutulmuş ve 5 µm kalınlığında kesitler 

alınmıştır. Kesitler, Hematoksilen & Eozin (H&E) boyası ile boyandıktan sonra ışık 

mikroskobu altında incelenmiştir. Kontrol grubunda normal solungaç histolojisi gözlenirken, 

dimetoat uygulaması yapılmış gruplarda primer lamelde kan hücrelerinde artış ve total füzyon 

tespit edilmiştir. Sekonder lamellerin epitelinde dejenerasyon ve deskuamasyon, Pillar 

hücrelerinde hipertrofi ve parçalanma, mitokondri zengin (klorid) hücrelerinde hiperplazi 

görülmüştür. Bunun yanı sıra bazı sekonder lamellerde vakuolizasyon ve füzyon tespit 

edilmiştir. Sonuç olarak, dimetoat uygulamasının zebra balığı solungaç dokularında ciddi 

derecede histopatolojik hasara sebep olduğu ve histopatolojik bulguların konsantrasyon 

artışına bağlı olarak arttığı tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: zebra balığı, dimetoat, solungaç, histopatoloji 

 

ABSTRACT 

Pesticides are mixtures of substances used to prevent, control or reduce harmful organisms. 

The use of pesticides has been increasing nowadays. As a result of its widespread use in 

agricultural areas, pesticides are mixed with aquatic ecosystems via groundwater and damages 

the ecosystem, especially aquatic organisms. Dimethoate (C5H12NO3PS2) is one of the 

important organophosphorus insecticides and acts as an acetylcholinesterase inhibitor. The 

aim of this study was to determine the histopathological changes caused by the exposure of 

dimetoate in the gill tissues of zebrafish. The fish were divided into 4 groups (n = 10) as 1 

control and 3 experimental groups. In this study, considering the 96 hours LC50 
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concentration, 15, 30 and 45 µg/L concentrations were applied to the fish in the experimental 

group. At the end of 5 days, individuals were dissected and gill tissues were removed. The gill 

tissues were fixed with Bouin fixative for 24 hours and then subjected to routine histological 

procedures and sections were taken at 5 µm thickness. Sections were stained with 

Hematoxylin & Eosin (H&E) stain and examined under light microscope. While normal gill 

histology was observed in the control group, increased blood cells and total fusion were 

detected in the primary lamellae in dimetoate treated groups. Degeneration and desquamation 

of the epithelium of secondary lamellae, hypertrophy and lysis of the Pillar cells and 

hyperplasia of the rodlet cells were observed. In addition, vacuolization and fusion were 

detected in some secondary lamellae. As a result, it was determined that the exposure of 

dimetoate caused severe histopathological damage in the gill tissues of zebrafish and the 

histopathological findings were increased due to the increase in concentration. 

Keywords: zebrafish, dimetoate, gill, histopathology 

 

GĠRĠġ 

 

Pestisitler, böcekler, kemirgenler, mantarlar ve istenmeyen bitkiler (yabani otlar) dahil zararlı 

böcekleri öldürmek için kullanılan kimyasal bileşiklerdir. Pestisitler, halk sağlığında 

sivrisinekler gibi hastalık vektörlerini öldürmek ve tarımda, ekinlere zarar veren zararlıları 

öldürmek için kullanılır (WHO, 2019). Pestisitler farklı şekillerde sınıflandırılabilirler. Genel 

olarak bu sınıflandırmalar, fiziksel yapı ve formülasyonlarına göre, içerdikleri aktif maddeye 

göre, hedef alınan organizmaya göre, kullanma şekillerine göre ve etken maddelerine göredir. 

Hedef alınan organizmaya göre pestisitler, insektisitler, herbisitler, fungusitler vb. olarak 

sınıflandırılırlar (Tiryaki ve ark., 2010).  

 

Dimetoat, Hoegberg ve Cassaday (1951) tarafından geliştirilen ve sistemik etkiye sahip 

organofosfatlı insektisitlerden biridir. Tarımsal alanda yaprak bitlerinin ve kurtların 

öldürülmesinde kullanılır. Diğer organofosfatlar gibi dimetoat da, merkezi sinir sistemi işlevi 

için gerekli bir enzim olan kolinesterazı devre dışı bırakan bir asetilkolinesteraz inhibitörüdür 

(Ansari ve Ansari, 2011). 

 

Dimetoatın sucul canlılardaki ekotoksikolojik etkileri hakkındaki çalışmalar oldukça sınırlıdır. 

Dimetoatın ergin zebra balıklarındaki 96 saatlik LC50 değeri 60 µg/L olarak tespit edilmiştir 

(Ansari ve Ansari, 2011). Zebra balığı (Danio rerio), ekotoksikolojik çalışmalarda en çok 

tercih edilen model organizmalardan biridir. Zebra balığı, çevresel toksikolojinin tüm 

alanlarında, özellikle belirli ortamlarda toksik potansiyeli izlemek için yapılan testlerde, etkili 

toksik madde seviyelerinin varlığında atık suların kalitatif veya kantitatif olarak taranmasında 

bir araç olarak kullanılır. Temel fonksiyonu gaz değişimi ve ozmoregülasyon olan 

solungaçlar, kirleticilere maruz kalan ilk organdır. Dolayısıyla bu çalışmada dimetoat 
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uygulamasının zebra balığı solungaç dokusunda yarattığı histopatolojik etkilerin incelenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL VE METOD 

 

Kimyasal 

Dimetoatın (Safegor® 40 EC) ticari ürünü Konya, TÜRKİYE'den Safa Tarim Anonim 

Şirketi'nden temin edilmiştir. 

 

Zebra Balığı 

Çalışmada kullanılan zebra balıkları standart laboratuvar koşullarında (28,5 ± 1°C sıcaklık, 14 

saat aydınlık/10 saat karanlık fotoperiyot, 7.0 ± 0.5 pH ve 6.0 mg/L çözünmüş oksijen) 

tutulmuş ve günde iki kez TetraMin© Haupt-futter (Tetra Werke, Almanya) yem ile 

beslenmiştir. Balıklar 20 litrelik akvaryumlarda tutulmuştur. 1 haftalık adaptasyon 

periyodunun ardından zebra balıkları 1 kontrol, 3 deney grubu olmak üzere 4 gruba 

ayrılmıştır. Her grupta 10 ergin balık kullanılmıştır. Deney grubundaki balıklara sırasıyla 15, 

30 ve 45 µg/L dimetoat uygulanmıştır. 

 

Histolojik Analizler 

5 günlük dimetoat maruziyetinin ardından balıklar disekte edilerek solungaç dokuları 

çıkarılmıştır. Dokular 24 saat boyunca Bouin fiksatifi ile fikse edilmiştir. Fiksasyon işleminin 

ardından dokular yükselen etil alkol serilerinden (% 70, 80, 90, 85, 100) geçirilerek doku 

içerisindeki suyun uzaklaştırılması sağlanmıştır. Dehidrasyon işlemi tamamlandıktan sonra 

dokular ksilen ile şeffaflaştırılmış ve parafin içerisine gömülmüştür. Solungaç dokularında 5 

µm kalınlığında kesitler alınmış ve bu kesitler genel histolojik bir boya olan H&E ile 

boyanmıştır. Boyanmış solungaç dokuları ışık mikroskobu altında incelenmiştir. 

 

BULGULAR VE TARTIġMA 

 

Kontrol Grubu 

Kontrol grubunda normal solungaç histolojisi izlenmiştir. Merkezi konumda bulunan primer 

lamel ve merkezi vena net bir şekilde gözlenmiştir. Primer lamellerdeki bağ ve kıkırdak 

dokusu belirgin şekilde izlenmiştir. Sekonder lameller ile dış yüzeyini örten epitel ve mukus 

hücreleri, Pillar hücreleri ve mitokondri zengin hücreleri ışık mikroskobu altında ayırt 

edilmiştir (Şekil 1). 
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ġekil 1: Kontrol grubu, solungaç yapısı. PL: primer lamel, SL: sekonder lamel, M: mukus hücresi, E: epitel 

hücresi, P: Pillar hücresi, MZH: mitokondri zengin hücre 

 

15 µg/L Dimetoat Uygulaması YapılmıĢ Grup 

15 µg/L dimetoat uygulaması yapılmış grupta sekonder lamellerde birleşme (Şekil 2a), 

sekonder lamellerdeki mukus hücrelerinde hipertrofi (Şekil 2a, 2c) tespit edilmiştir. Bunun 

yanısıra, primer lamellerde hemoraji (Şekil 2b, 2d), sekonder lamellerde şekilsel bozukluk 

(Şekil 2b, 2d) ve hiperplazi görülmüştür (Şekil 2b). sekonder lamel epitelinde deskuamasyon 

(şekil 2b) ve mitokondri zengin hücrelerde hiperplazi (Şekil 2c) izlenmiştir.  
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ġekil 2: 15 µg/L dimetoat uygulaması yapılmış grupta solungaç dokusu, PL: primer lamel, SL: sekonder lamel, 

h: hemoraji, MZH: mitokondri zengin hücre, dikdörtgen: sekonder lamellerde birleşme, *: hiperplazi, <: 

deskuamasyon, kırmızı ok: hipertrofi 

 

30 µg/L Dimetoat Uygulaması YapılmıĢ Grup 

 

15 µg/L dimetoat uygulaması yapılmış grup ile karşılaştırıldığında, 30 µg/L dimetoat 

uygulaması yapılmış gruptaki solungaç dokularındaki histopatolojik hasarların daha şiddetli 

olduğu tespit edilmiştir. Bu gruba ait örneklerde, sekonder lamellerde birleşme (Şekil 3a, 3d), 

ve Pillar hücrelerinde hipertrofi (Şekil 3a) gözlenmiştir. Ayrıca, sekonder lamel epitelinde 

deskuamasyon (Şekil 3a, 3b), mukus hücrelerinde hipertrofi (Şekil 3b, 3c) izlenmiştir. Bunun 

yanısıra, sekonder epitelde vakuolizasyon (Şekil 3b) ve hiperplazi (Şekil 3c) gözlenmiş, bazı 

sekonder lamellerde ise kayıp tespit edilmiştir (Şekil 3c, 3d). 

 

 
ġekil 3: 30 µg/L dimetoat uygulaması yapılmış grupta solungaç dokusu, PL: primer lamel, SL: sekonder lamel, 

h: hemoraji, Va: vakuolizasyon, dikdörtgen: sekonder lamellerde birleşme, kırmızı daire: sekonder lamellerde 

kısalma, *: hiperplazi, <: deskuamasyon, kırmızı ok: mukus hücrelerinde hipertrofi, yeşil ok: Pillar hücrelerinde 

hipertrofi 
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45 µg/L Dimetoat Uygulaması YapılmıĢ Grup 

 

Bu gruba ait solungaç doku örnekleri incelendiğinde, uygulanan konsantrasyon artışı ile 

paralel olarak histopatolojik hasarın diğer gruplar ile karşılaştırıldığında en şiddetli seviyede 

olduğu tespit edilmiştir. Primer lamellerde hemoraji (Şekil 4a) ve sekonder lamellerde kayıp 

(Şekil 4a, 4b, 4c) tespit edilmiştir. Diğer gruplar ile benzer olarak bu grupta da sekonder 

lamellerin epitel hücrelerinde deskuamasyon (Şekil 4b, 4c), mitokondri zengin hücrelerinde 

hipertrofi (Şekil 4c) gözlenmiştir. Bazı sekonder lamellerde hiperplazi tespit edilmiştir (Şekil 

4b). Ayrıca, bazı solungaç dokularında apikal füzyon izlenmiştir (Şekil 4d). 

 

 

 
ġekil 4:  45µg/L dimetoat uygulaması yapılmış grupta solungaç dokusu, PL: primer lamel, SL: sekonder lamel, 

h: hemoraji, MZH: mitokondri zengin hücre, AF: apikal füzyon, üçgen: sekonder lamellerde kayıp, *: hiperplazi, 

<: deskuamasyon, kırmızı ok: hipertrofi 

 

Günümüzde su kirliliği, küresel bir sorun haline gelmiştir. Pestisitler, ağır metaller, endokrin 

bozucular, mikroplastikler vb. gibi pek çok madde sucul ekosisteme karışmaktadır. Su 

kirliliğinden en çok etkilenen canlılardan biri de şüphesiz ki balıklardır. Solungaçlar, 

kirleticilere ilk maruz kalan hedef organlardır. Dolayısıyla solungaçlarda meydana gelen 

hasarlar balıkların solunumunu ve yaşamını yakından etkilemektedir.  
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Literatürde farklı pestisitlerin balıkların solungaç dokusunda oluşturduğu histopatolojik 

etkilerle ilgili çalışmalar mevcuttur. Singh (2014) tarafından yapılan bir çalışmada dimetoat 

uygulamasının sazan balıklarının (Cyprinus carpio) solungaç dokusunda oluşturduğu 

histopatolojik etkiler araştırılmıştır. Çalışma sonucunda, primer lamellerde hemoraji, sekonder 

lamel epitelinde kıvrılma, hiperplazi, hipertrofi, epitel dejenerasyonu gibi etkiler tespit 

edilmiştir. Bunun yanısıra sekonder lamellerin primer lamelden ayrıldığı gözlenmiştir. Bu 

çalışmadaki bulgular Singh (2014) tarafından yapılan araştırmanın bulguları ile büyük oranda 

benzerlik göstermektedir. Buradan, dimetoatın farklı balıklarda benzer etki yarattığı 

anlaşılmaktadır. Benzer olarak, Cengiz (2006) tarafından yapılan bir çalışmada, deltametrinin 

sazan balığı (Cyprinus carpio) solungaç dokusunda oluşturduğu histopatolojik etkiler 

araştırılmış ve çalışma sonucunda sekonder lamellerde anevrizma, lamel epitelinde 

dejenerasyon, ödem, epitelyal hiperplazi ve sekonder lamellerde birleşme tespit edilmiştir. Bu 

çalışmada sekonder lamellerde anevrizma görülmese de diğer bulgular benzerlik 

göstermektedir.  

 

Organofosfatlı diğer bir pestisit olan fonofosun zebra balığı solungaç dokusunda oluşturduğu 

histopatolojik değişimlerin gözlendiği bir çalışmada, sekonder lamellerde kıvrılma, 

deskuamasyon, epitel hücrelerinde hiperplazi ve lamellerde birleşme gibi etkiler gözlenmiştir 

(Arman ve İşisağ Üçüncü, 2019). Gözlenen histopatolojik etkiler, bu çalışmanın sonuçları ile 

uyumludur.  

 

Tarımsal alanda sıklıkla kullanılan pestisitlerden biri olan malathionun sivrisinek balığı 

Gambusia affinis’in solungaçlarında nekroz, sekonder lamel epitelinde deskuamasyon, 

hipertrofi ve hiperplazi, epitelyal ödem, sekonder lamellerde birleşme ve primer lamelde 

hemorajiye sebep olduğu bildirilmiştir (Cengiz ve Ünlü, 2003). Cengiz ve Ünlü (2003)’nün 

yaptığı çalışmadan farklı olarak bu çalışmada nekroz ve epitelyal ödem gözlenmemiştir.  

 

SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

Her ne kadar pestisitler özel olarak türler için üretilse de, bu maddelerin tarımda sıkça 

kullanılması su ekosistemini tehdit etmektedir. Yaygın pestisit kullanımının balık sağlığını 

etkilediği ve farklı pestisitlerin balıklarda benzer etki gösterdikleri bu çalışma ile tespit 

edilmiştir. Bu çalışma sonucunda dimetoat kullanımının solungaç dokularında ciddi 

histopatolojik hasarlara sebep olduğu gösterilmiştir. Sonuç olarak, ekosisteme zarar 

vermemek adına pestisit kullanımı sınırlandırılmalıdır. Gereksiz yere pestisit kullanımının 

önüne geçmek ve tarımda biyolojik mücadeleye başvurmak hem sucul canlıların hem de insan 

sağlığını olumlu yönde etkileyecektir. 
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ABSTRACT 

This study was carried out between 2016 to 2017 years in Elazığ province of Turkey. The 

species were collected by yellow sticky traps and sweep nets. A total of 5 species and 

subspecies were recorded belonging to 3 subfamilies, namely Acmaeoderinae (1 species),  

Agrilinae (1) and Buprestinae (3). These species are Acmaeoderella (Euacmaeofderella) 

gibbulosa (Menetries, 1832), Agrilus roscidus (Kiesenwetter, 1857), Anthaxia lgockii lgockii 

(Obenberger, 1917),  Anthaxia (Cratomerus)  sponsa (Kiesenwetter, 1857) and  Anthaxia 

(Haplanthaxia) olympica (Kiesenwetter, 1880).  In these species: Anthaxia lgockii lgockii 

Obenberger, 1917 is rare and a important species. A. roscidus is the most abundant species in 

this study. The presence of the species in the vineyard areas needs to be studied in more 

detail. The results of this study is important for the studies of IPM studies in vineyards.  

Keywords: Buprestidae, Vineyard, Fauna, Elazığ 

INTRODUCTION 

In this study, four species of Buprestidae(Coleoptera) from Elazığ province (Harput and 

Akçakiraz) in 2016-2017 were collected and identified. Apart of Agrilus roscidus 

(Kiesenwetter, 1857);  all species are firstly recorded for Elazığ fauna and widely distributed 

in E Mediterranean and SW Asia.  

MATERIAL and METHODS 

The specimens were collected by sweeping net and  yellow sticky traps in vineyard area .  All 

specimens were identified by Mark Volkovitsh (Zoological Institute (RAS), St-Petersburg, 

RUSSIA).   

RESULTS 

Acmaeoderella (Euacmaeofderella) gibbulosa (Menetries, 1832) 

Material examined: Elazığ, Akçakiraz, 18.VIII.2016, 2 exc, leg. Ozgen. 

Distribution in World: Azerbaijan, Bulgaria, China, Armenia, Georgia, Iraq, Iran, 

Kazakhstan, Cyprus, Lebnon, Mongolia, Russia, Syria, Turkey, Turkmenistan, Jordan, 

Croatia and Greece (Tozlu ve Özbek., 2000). 

Distribution in Turkey: Adana, Amasya, Ankara, Antalya, Bolu, Denizli, Erzurum, 

Gaziantep , Hatay , İçel , İstanbul, İzmir, Kahramanmaraş, Kars (Tozlu ve Özbek., 2000). 

Agrilus roscidus (Kiesenwetter, 1857) 
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Material examined: Elazığ, Akçakiraz, 01.VII.2017, 12 exc, Harput, Obuz, 22.VII.2017, 14 

exc,  leg. Ozgen. Totally: 26 exc.  

Distribution in World: Albania, Austria, Belarus, Bosnia and Herzegovina, Bulgaria, 

Corsica, Croatia, Cyprus, Czech Republic, European Turkey, Germany, Hungary, Macedonia, 

Malta, Moldova, Republic of, Romania, Russia South, Sardinia, Sicily, Slovakia, Slovenia, 

Spanish, Switzerland, Ukraine, Near East Asian: Turkey, Caucasian Russian republics, 

Georgia, Armenia, Azerbaidjan, Lebanon, Syria, Israel, Jordan, Sinai Peninsula (Egypt), 

Arabian peninsula, Iran, Iraq (Anonymous, 2004).  

Distribution in Turkey: All Turkey (Lodos & Tezcan, 1995, Bolu and Özgen, 2010). 

Anthaxia lgockii lgockii (Obenberger, 1917)   

Material examined: Elazığ, Obuz, 18.IX.2017., 3 exc. leg. Ozgen.  

Distribution in World: Armenia (Tozlu, 2002). 

Distribution in Turkey :  Bitlis, Erzurum, Kars (Tozlu, 2002). 

Anthaxia (Cratomerus)  sponsa (Kiesenwetter, 1857) 

Material examined: Elazığ, Akçakiraz, 22.VI.2016, 6 exc. leg. Ozgen.  

Distribution in World: Azerbaijan, Bulgaria, Armenia, Georgia, Iran, Israel, Lebnon, Russia, 

Syria, Turkey, Croatia and Greece  (Tozlu ve Özbek., 2000). 

Distribution in Turkey : Erzurum and some localities in Turkey ( Tozlu ve Özbek., 2000). 

Anthaxia (Haplanthaxia) olympica (Kiesenwetter, 1880) 

Material examined: Elazığ, Akçakiraz, 12VIII.2017, 11 exc. leg. Ozgen.  

Distribution in World: Austria, Azerbaijan, Bulgaria, Czech republic, Armenia, Georgia, 

Hungary, Macedonia, Poland, Romania, Russia, Slovakia, Syria, Turkey, Ukrain, Croatia and 

Greece  (Tozlu ve Özbek., 2000). 

Distribution in Turkey : Edirne, Erzincan, Erzurum  İzmir, Siirt (Kısmalı ve ark., 1995 ; 

Tozlu ve Özbek., 2000). 
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BOMBUS (HYMENOPTERA: APIDAE, BOMBUS LATREILLE) 

TÜRLERİNİN ÖN KANATLARI ÜZERİNDE ELİPTİK FOURIER 
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ÖZET 

Dünyada 250’nin üzerinde Bombus (s. lato) türü olduğu tahmin edilmektedir. Türkiye’nin de 

içinde bulunduğu Batı Palaearktik’de ise 121 Bombus türünün varlığı saptanmıştır. Ülkemiz 

sahip olduğu 48 farklı tür ile Batı Palaearktik’te tür sayısı bakımından en zengin ülke 

durumundadır. Morfometri, sınıflandırma işlemleri yapmak amacıyla sayısal hale getirilmiş 

her türlü datanın kullanıldığı bir dizi yöntemdir. Fourier Analizi (EFA), temelde yapıyı iki 

boyutlu olarak kabul edip, dış hat çizgilerini oluşturan tüm x,y koordinatlarının Fourier 

katsayılarına dönüştürülmesi prensibi ile yapının şeklinin matematiksel yöntemler 

kullanılarak özetlenmesini sağlayan morfometrik yöntemlerden bir tanesidir.  

Çalışma kapsamında tür teşhisleri yapılmış 6 farklı altcinse ve 9 farklı türe ait 60 adet örneğin 

ön kanatları uygun şekilde prepare edilmiştir. Preparatlar Leica MZ-16A kameralı stereo 

mikroskop sistemi ile fotoğraflanmıştır. Zincir kodlaması, rotasyon, harmoniklerin ve 

katsayıların hesaplanması SHAPE programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  Temel bileşen 

analizi skorları R programı aracılığıyla grafiklendirilmiştir.  

Bombus türleri ön kanatları üzerinde yapılan EF analizlerinden elde dilen bulguların 

taksonomik olarak anlamlı olduğu ve bu kapsamda kullanılan metodolojinin örneklem 

büyüklüğü de arttırılarak uygulanabilirliğinin gerek bombus arıları gerekse farklı arı grupları 

için geliştirilebilir olduğu düşünülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Bombus, Kanat, Eliptik Fourier Analizi, Taksonomi 

  

GİRİŞ 

Bombus arıları Palaearktik, Nearktik, Oriental ve Neotropik bölgelerin özellikle alpin, 

subalpin ve arktik kuşaklarında yayılış gösterirler (Cameron and Williams, 2003). Kuzey 

ılıman bölgelerin alpin kuşaklarında yoğun olarak bulunmalarına rağmen, kuzey kutup 

dairesinden Güney Amerika’nın en uç noktası olan Tierra del Fueg’ya, hatta Himalayalar’da 

5800 metre yüksekliklere kadar pek çok farklı habitatlar da görülmektedirler (Heinrich, 1979; 

Williams et al., 2009). Dünyada 250’nin üzerinde Bombus (s. lato) türü olduğu tahmin 
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edilmektedir (Williams et al., 2008). Türkiye’nin de içinde bulunduğu Batı Palaearktik’de ise 

121 Bombus türünün varlığı saptanmıştır (www.nhm.ac.uk/researchcuration/resarch/projects/ 

bombus). Ülkemiz sahip olduğu 48 farklı tür ile Batı Palaearktik’te tür sayısı bakımından en 

zengin ülke durumundadır (Aytekin et al., 2007). 

1970’lerden günümüze, sistematik ve filogeni çalışan pek çok araştırıcı böcek kanatlarıyla 

ilgili, özellikle iki boyutlu morfometri çalışmaları yapmıştır (Plowright and Stephen 1973; 

Rohlf, 1993; Klingenberg, 2003; Gumiel et al. 2003; Aytekin et al. 2009). Böcek kanatları 

geometrik morfometri çalışmalarında iki boyutlu düzlemsel bir yapı gibi kullanılabilmektedir 

(Zelditch et al., 2004). Kanatlar çevre ile doğrudan etkileşim halinde olduklarından 

organizmanın gelişimi ve evrimsel süreçte geçirdiği değişimleri açıklayabilir niteliktedirler 

(Pavlinov, 2001).  

Fourier biçim analizleri, yapının biçimsel özelliklerini kantitatif kalıtım çerçevesinde 

incelemek ve gelişime bağlı olarak gerçekleşen biçimsel değişimleri izleyebilmek için 

kullanışlı bir araçtır. 

ARAŞTIRMA VE BULGULAR 

Hacettepe Üniversitesi Morfometri Laboratuvarı Bombus Koleksiyonu’ndan alınan ön kanatta 

yapılan eliptik Fourier analizleri için kullanılan Bombus türleri ve bu türlerin toplandıkları 

alanlara ait bilgiler: Bombus (Kallobombus) soroeensis (Fabricius, 1777), 04-VII-

2002,Yamaçlı Cebir Yolu Kayseri, 1900 m.,3 ♂, Leg. A. Murat Aytekin. Bombus 

(Megabombus) hortorum (L., 1761), 04-VII-2002, Yamaçlı-Cebir Yolu Kayseri,1900 m., 3 ♂, 

Leg. A. Murat Aytekin . Bombus (Psithyrus) barbutellus (Kirby, 1802), 04-VII-2002, 

Yamaçlı-Cebir Yolu Kayseri,1900 m., 2 ♂, Leg. A.Murat Aytekin Bombus (Pyrobombus) 

pratorum (L., 1761), 02-VIII-2002, Aksaray, 1200 m., 4 ♂, Leg. A. Murat Aytekin ; 04-VIII-

2002, İncili-Yamaçlı Yolu, Kayseri, 1600 m., 1 ♂, Leg. A. Murat Aytekin; 07-VIII-2002, 

Ardunus Yolu, Artvin,1250m., 2 ♂, Leg. A. Murat Aytekin. Bombus (Thoracobombus) 

pascuorum (Scopoli, 1763), 04-VII-2002,YamaçlıCebir Yolu Kayseri, 1900 m.,6 ♂, Leg. A. 

Murat Aytekin. Bombus (Thoracobombus) persicus Radoszkowski, 1881, 07-VIII-2002, 

Ardunus Yolu, Artvin,1250m., 1 ♂, Leg. A. Murat Aytekin; 09-VIII-2002, Taşdere Köyü 

Yakını, Ardahan, 1960 m., 1 ♂, Leg. A. Murat Aytekin. Bombus (Thoracobombus) pomorum 

(Panzer, 1805) 07-VIII-2002, Ardunus Yolu, Artvin,1250m., 1 ♂, Leg. A. Murat Aytekin; 09-

VIII2002, Taşdere Köyü Yakını, Ardahan, 1960 m., 5 ♂, Leg. A. Murat Aytekin. Bombus 

(Sibiricobombus) niveatus Kriechbaumer, 1870, 10-VIII-2002, Kars Kağızman Yolu, Paslı 

Geçidi,2030m., 2 ♂, Leg. A. Murat Aytekin; 04-VIII-2002, İncili-Yamaçlı Yolu, Kayseri, 

1600 m., 1 ♂, Leg. A. Murat Aytekin; 07-VIII-2002, Ardunus Yolu, Artvin,1250m., 3 ♂, Leg. 

A. Murat Aytekin; 09-VIII-2002, Taşdere Köyü Yakını, Ardahan, 1960 m., 1 ♂, Leg. A. 

Murat Aytekin. Bombus (Thoracobombus) sylvarum (L., 1761), 09-VIII-2002, Taşdere Köyü 

Yakını, Ardahan, 1960 m., 2 ♂, Leg. A. Murat Aytekin. 11-VIII-2002, Bayramağzı yakını, 

Ağrı, 1820 m., 2 ♂, Leg. A. Murat Aytekin. 
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Çalışma kapsamında tür teşhisleri yapılmış 6 farklı altcinse ve 9 farklı türe ait 60 adet örneğin 

ön kanatları uygun şekilde prepare edilmiştir. Preparatlar Leica MZ-16A kameralı stereo 

mikroskop sistemi ile fotoğraflanmıştır. Zincir kodlaması, rotasyon, harmoniklerin ve 

katsayıların hesaplanması SHAPE programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  Temel bileşen 

analizi skorları R programı aracılığıyla grafiklendirilmiştir.  

İncelenen yapının ilk beş temel bileşen tarafından betimlenen biçimsel değişimleri ortalamalar 

ve standart sapma değerleri ile birlikte verilmiştir.  

 

Dokuz Bombus türü için ilk iki temel öğe üzerindeki dağılımları yatay eksen TB1, dikey 

eksen TB2’i göstermek üzere türlerin birbirileriyle mesafeleri ortaya konmuştur. Ayrıca TB1 

ve TB3 olmak üzere birinci ve üçüncü temel öğeler yatay eksen TB1, dikey eksen TB3’ü 

göstermek üzere türlerin birbirleriyle mesafeleri ortaya konmuştur. 

 

Kanatlarda yapılan eliptik Fourier analizi sonucunda TB1-TB2 esas alınarak hazırlanmış 

noktalı saçılım grafiğinde B. (Sb.) niveatus türü, diğer sekiz türden ayrı olarak gruplanmıştır. 

TB1 ekseni boyunca medial hücrenin kanadın bazaline doğru görece inceldiği, TB2 ekseni 

boyunca submarginal hücrelerin görece genişlediği görülmektedir. 
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TB1-TB3 esas alınarak hazırlanmış grafik göz önünde bulundurulduğunda B. (Py.) pratorum 

türünün diğer sekiz türden ayrıldığı ortaya çıkmaktadır. TB1 ekseni doğrultusunda B. (Py.) 

pratorum ve B. (Sb.) niveatus türleri arasında submarginal hücrelerde daralma 

gözlenmektedir. TB3 ekseni doğrultusunda incelenen yapının tamamı göz önünde 

bulundurulduğunda, hücrelerin kanadın bazaline doğru daraldığı B. (Th) pascuorum türünde 

daha geniş olan submarginal hücrelerin, B. (Py.) pratorum türünde daraldığı görülmektedir. 

 

SONUÇ  

Bombus taksonomisinde daha önce denenmemiş bir yöntem olan eliptik Fourier analizlerinin 

altcinsleri ve türleri birbirlerinden anlamlı bir şekilde ayırt etmede kullanılabilecek bir araç 

olduğu düşünülmektedir. Bu bağlamda, ileride yapılacak araştırmalarda Fourier tabanlı 

çalışmaların farklı organ ve vücut yapılarında kullanılmasının Bombus cinsi 

sınıflandırmasında anlamlı sonuçlar vereceği düşünülmektedir. 
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BOMBUS TERRESTRIS (L. 1758) (HYMENOPTERA: APIDAE) 

TÜRÜNÜN BESLENDĠĞĠ BĠTKĠLERĠN YUVA MATERYALLERĠNDE 

BULUNAN POLENLER ARACILIĞIYLA TESPĠT EDĠLMESĠ 
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ÖZET 

Bombus terrestris (L. 1758), Bombus altcinsi içerisinde incelenen, Dünya’da 9 alt tür ile 

temsil edilen bir türdür. Palearktik bölgede en çok yayılış gösteren bombus arısı olup, ticari 

olarak en yoğun üretimi potansiyeline sahip taksondur. Primitif eusosyal biçimde yaşayan 

böceklerdir. İlkbaharda kış uykusundan uyanan kraliçe yeni bir koloni oluşturur. Koloniler, 

genellikle, bir yıllıktır ve yalnızca kraliçe döllenmiş halde kışı geçirir. Yuva olarak kullanılan 

yerler genelde terk edilmiş küçük kemirgen ve kuşların yuvalarıdır ama toprak altında 

kendisinin kazarak yaptığı yuvalar da olabilir. Kolonideki birey sayısı oldukça azdır. Uygun 

yuvayı bulan kraliçe bu yuvaların içerisi sap, saman, yaprak ve benzeri maddelerle kaplar ve 

küçük bir koloni kurar. 

Çalışma kapsamında Beytepe Yerleşkesi içerisinde tespit edilen Bombus terrestris türüne ait 

yuva incelenmiştir. Erken sonbahar döneminde tespit edilen yuva, giriş delikleri tespiti için 

gözlenmiştir. Tespit edilen yuva giriş deliklerinden koloni tarafından en yoğun olarak 

kullanılanı üzerinden yuva içi materyaline ulaşılmaya çalışılmıştır. Kazı sırasında yuva 

dağıldığından toprak ve yuva içi materyali birlikte alınarak laboratuvara getirilmiştir. +4 

ºC’de saklanan örneklerden 10 farklı alan rastgele seçilmiş ve iğne ucuna alınan bazik fuksinli 

gliserin jelatinin bu alanlara teması sağlanmıştır. Wodehouse yöntemi ile preparat haline 

getirilmiştir. 

Yapılan mikroskobik incelemelerde Diplotaxis spp Brassicaceae, Carduus spp. , Centaurea 

spp.,Cichorium spp.,  Eryngium spp., Isatis spp. , Linaria spp., Lotus spp Onobrychis spp., 

Plantago spp. ve Trifolium spp. taksonları bulunmuştur. 

 

Anahtar Kelimeler: Bombus terrestris, entomopalinoloji, sistematik 
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GĠRĠġ 

Bombus (s. str.)’un habitatı dağlık ovalar, ormanlar kenarları ve çayırlardır. Bombus (s.str.) 

altcinsi kısa dilli bombus arılarını içerir. Bombus terrestris, örtüaltı yetiştiricilikte ekonomik 

potansiyele sahip çok önemli bir türdür (http://www.nhm.ac.uk/research-

curation/research/projects/bombus/bo.html). B. terrestris Palearktik’te en çok bulunan 

Bombus türüdür (Rasmont et. al. 2008). Türkiye'de tıpkı tüm Akdeniz sahilinde olduğu gibi B. 

terrestris kışın da yaşayabilen tek bombus arısı türüdür. Fransa'nın güneyinde yılda iki ya da 

üç kuşak verirken (Rasmont et al., 2008), Antalya'da tek bir kuşak görülmektedir (Gürel et al., 

2008). Anadolu'da Rasmont & Flagothier (1996) B. terrestris'i 0 ile 2200 metre aralığında ve 

%80'ini de 2 ile 1510 metre yükselti aralığında tespit etmişlerdir. Toroslar'da örneklerin %75'i 

500 metrenin altında bulunmuştur (Kaftanoğlu, 2000). 

Entomofilik bitkilerin çiçeklenme dönemleri süresince tozlaştırıcı arılarla olan 

etkileşimlerinin gözlenmesi, tozlaştırıcı arılarının ilgili bitki üzerindeki beslenme 

davranışlarının ortaya konması oldukça önemlidir. 

Yapılan çalıma kapsamında farklı bir yol izlenerek, yuva materyali sezon sonunda incelenmiş 

ve türün belirli bir alan içerisindeki besin tercihleri ortaya konulmaya çalışılmıştır. 

 

 

ARAġTIRMA VE BULGULAR 

Çalışma kapsamında Beytepe Yerleşkesi içerisinde tespit edilen Bombus terrestris türüne ait 

yuva incelenmiştir. Erken sonbahar döneminde tespit edilen yuva, giriş delikleri tespiti için 

gözlenmiştir. Tespit edilen yuva giriş deliklerinden koloni tarafından en yoğun olarak 

kullanılanı üzerinden yuva içi materyaline ulaşılmaya çalışılmıştır. Kazı sırasında yuva 

dağıldığından toprak ve yuva içi materyali birlikte alınarak laboratuvara getirilmiştir. +4 

ºC’de saklanan örneklerden 10 farklı alan rastgele seçilmiş ve iğne ucuna alınan bazik fuksinli 

gliserin jelatinin bu alanlara teması sağlanmıştır. 

 

Her örnek Wodehouse yöntemi ile preparat haline getirilmiştir (Woodhouse,1935). 

Preparatlar, oluşturulan kodlama sistemi çerçevesinde verilen kod numaraları ile 

etiketlendirilmiştir. Polenlerin teşhisleri Nikon Eclipse E400 model mikroskop ile çeşitli 

polen teşhis anahtarları kullanılarak yapılmıştır (D'Albore, 1997; Sorkun, 2008; Erdtman et. 

Al 1969; Markgraf & d'Antoni, 1978; Moore et al., 1991; Nilsson et al., 1989). Polen 

fotoğrafları Olympus marka BX70 model mikroskoba bağlı görüntüleme sistemi ile 

fotoğraflanmıştır. 

 

Yuva içi materyali üzerinden alınan örneklerin bitkisel orijin tespiti sonucunda Asteraceae 

familyasından Carduus spp. Centaurea spp.,Cichorium spp,Brassicaceae familyasından Isatis 

spp., Apiaceae familysından Eryngium spp., Plantaginaceae familyasından Linaria spp. , 

Plantago spp.,Fabaceae familyasından Onobrychis spp., Trifolium spp. taksonları 

bulunmuştur. 
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Carduus spp. poleni (x100). 

 

 

 

 
Centaurea spp. poleni (x100). 

 

 

 

 
 

Cichorium spp. poleni (x100). 
 

 

 

 
Isatis spp. poleni (x100). 
 

 

 

 
Eryngium spp. poleni (x100). 
 

 

 
 

Linaria spp. poleni (x40). 
 

 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 186



 

 

 
Plantago spp. poleni (x100). 

  

 

 
Onobrychis spp. poleni (x100). 
 

 
 

Trifolium spp. poleni (x100). 

 

 

 

 

 

SONUÇ 

Tozlaştırıcı canlıların biyolojilerinin ve besin tercihlerinin bilinmesi, bizlere hem ekosistem 

çeşitliliğinin korunmasında hem de tarım faaliyetlerinde yardımcı olacaktır. Bu kapsamda 

polinatör böceklerin beslenme davranışlara ilişkin daha ayrıntılı çalışmaların yapılması 

önerilmektedir. 
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ADDITIONAL NOTES on TINGIDAE (HEMIPTERA: HETEROPTERA) 

SPECIES from EAST ANATOLIA in TURKEY 

                                                                                                             İnanç ÖZGEN¹* 

    Aykut TOPDEMİR² 

¹ Fırat University, Engineering Faculty, Bioengineering Department of Turkey 

ABSTRACT 

This study was carried out between 2017 to 2018 years in Elazığ and Tunceli provinces of 

Turkey. The species were collected by sweep nets. Totally;  The four species were recorded in 

Tingidae (Heteroptera) family. These species are Dictyla echii (Schrank, 1782), Elasmotropis 

testacea selecta (Horváth,  1891), Tingis angustata (Herrich-Schäffer, 1838) and Stephanitis 

pyri (Fabricius, 1775). E. testacea selecta was firstly recorded in Tunceli province.  

Key words: Tingidae, Elazığ, Tunceli, Fauna  

INTRODUCTION 

The Tingidae family specimens are mostly known as “lace bugs” because of the lacelike 

appearance of their pronotum and hemelytra (Guidoti et al., 2015). Adults and nymphs are 

phytophagous. Lace bugs feed by sucking plant sap from the undersides of leaves. The our 

counry was conducted on Tingidae family species some faunistic, taxonomic and economic 

entomology studies (Lodos and Önder, 1983; Maçan, 1986; Bolu, 2002, 2007; Bolu et al., 

2007; Maral et al., 2012, Maral et al., 2013, Yıldırım et al., 2013). In this study, some 

faunistic records of Elazığ and Tunceli provinces are given. 

MATERIAL and METHODS  

The specimens were collected by sweeping net in different habitats. All specimens were 

identified by Paride Dioli (ITALY).   

RESULTS 

Tingidae 

Dictyla echii (Schrank, 1782) 

Distribution in Turkey: All of Turkey (Önder et al., 2006; Maral et al., 2013, Matocq et al., 

2014). 

Material examined: Elazığ, Günbağı, 17.05.2019, 5 exc. leg. Özgen. 

Tingis angustata (Herrich-Schäffer, 1838) 

Distribution in Turkey: Middle, North, South Anatolia, Elazığ (Önder et al., 2006; Maral et 

al., 2013). 

Material examined: Elazığ, Günbağı, 17.05.2018, 3 exc. Tunceli, Pertek Akdemir, 6 exc, 

Totally: 9 exc. leg. Özgen. 
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Elasmotropis testacea selecta (Horváth,  1891)  

Distribution in Turkey: Diyarbakır, Elazığ, Erzurum, Mardin (Yıldırım et al., 2013; Matocq 

et al., 2014).  

Material examined: Tunceli, Pertek, Akdemir 23.06.2018, 3 exc. leg. Özgen. 

Note: It was first faunistic record in Tunceli province.  

Stephanitis pyri (Fabricius, 1775) 

Material examined: Elazığ, Hazar, Keydan village, 08.04.2018, 4 exc. leg. Özgen. 

Distribution in Turkey: All of Turkey (Önder et al., 2006, Maral et al., 2013). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. The habitus of Tingis angustata (left), Dictyla echii ((right).  

After previously studies on fauna of Tingidae family specimens (Dictyonota 

strichnocera Fieber, 1844, Tingis demissa Horvath, 1906 and Tingis griseola) ; E. testacea 

selecta are the fourth species of this family in Tunceli province.  
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KROM FABRİKASI ÇEVRESİNDEKİ TOPRAKLARDAN  İZOLE 

EDİLEN BAKTERİLERİN MALDI-TOF MS YÖNTEMİ 

KULLANILARAK  TANIMLANMASI 

Prof. Dr. Hatice ÖĞÜTCÜ 

Kırşehir Ahi Evran University 

ÖZET 

Artan dünya nüfusunun ihtiyaçlarını karşılamak amacı ile sanayiide başdöndürücü bir şekilde 

gelişme göstermektedir. Hızla büyüme gösteren ve sanayileşen kentler sürdürülebilir 

kalkınmayı yeterince uygulayamadıkları için  çevre kirliliği sorunlarıyla (hava, su ve toprak) 

çok sık karşılaşmaktadırlar. Endüstriyel faaliyetler sonucunda çevreye salıverilen kirleticiler 

özellikle de ağır metaller (Fe, Ni, Cr, Se) suya ve toprağa karışmakta ve  belli derişim 

seviyesinin üzerinde alındığında ise zehir etkisi göstererek  kanserojen olabilmektedir.  

Çalışmamızda Krom fabrikası çevresinden toprak örnekleri alınarak  bakterilerin izolasyonu, 

tanımlanması ve moleküler karakterizasyonu amaçlandı. Bu amaçla kullanılan toprak 

örnekleri Krom fabrikası çevresinden  alınmıştır. 10 gr toprak örneğinden dilüsyonlar 

hazırlanarak Nutrient Broth besiyerine ekim yapılmış 3 gün süresince 28 
0
C’de 180 

dev/dak.’da inkübasyona bırakılmıştır. 3. gün sonunda bu besiyerinden 10 ml alınarak tekrar 

aynı bileşenleri içeren taze besiyerine ekim yapılmıştır. Bu işlem iki defa daha tekrarlandıktan 

sonra Nutrient Agar (NA), Tryptic Soy Agar (TSA) ve Yeast Ekstrakt içeren petrilere ekilerek 

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda binoküler mikroskop altında değişik koloni 

yapısı sergileyen izolatlar seçilerek saflaştırma işleminden sonra tanımlanması MALDI-TOF 

MS cihazı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 Çalışma sonucunda 5 farklı bakteri türü; Acinetobacter pitti, Bacillus cereus, Bacillus 

mojavensis, Bacillus pumilus, ve Bacillus subtilus tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak; bu izolatlar ağır metalle kirlenmiş topraklarda yaşayabilir ve ağır metallerin 

büyük bir miktarını toplayabilir. Bu nedenle  izolatın toksik ağır metallerin 

biyoremediasyonunda kullanılabileceği düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Krom Fabrikası, Toprak, Bakteri, Ağır Metal, MALDI-TOF MS 

Teşekkür: Bu çalışma Ahi Evran Üniversitesi Bilimsel Araştırmalar Birimi, No: 

Fen.4003/2.14.009 (2015) ‘lu proje ile desteklenmiştir. 
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ABSTRACT 

In order to meet the needs of the increasing world population, the industry is developing in a 

dizzying manner. Rapidly growing and industrializing cities are often faced with 

environmental pollution problems (air, water and soil) as they do not sufficiently implement 

sustainable development. As a result of industrial activities, pollutants released to the 

environment, especially heavy metals (Fe, Ni, Cr, Se) are mixed with water and soil, and 

when taken above a certain concentration level, they can be carcinogenic by showing toxic 

effects. 

In our study, isolation, identification and molecular characterization of bacteria were taken 

from soil samples taken from the chromium factory. Soil samples used for this purpose were 

taken from the environment of Chrome factory. Dilutions of 10 gr soil samples were prepared 

and seeded on Nutrient Broth medium and incubated for 3 days at 28 0C at 180 rpm. At the 

end of the 3rd day, 10 ml of this medium was taken again and seeded again on fresh medium 

containing the same components. After this process was repeated twice, Nutrient Agar (NA), 

Tryptic Soy Agar (TSA) and Yeast Extract were added to the oil and were incubated. At the 

end of the incubation, isolates with different colony structure were selected under binocular 

microscope and identification after purification was performed using MALDI-TOF MS 

device. 

 As a result of study 5 different types of  bacteria; Acinetobacter pitti, Bacillus cereus, 

Bacillus mojavensis, Bacillus pumilus, and Bacillus subtilus were detected. 

As a result; these isolates can live in soils contaminated with heavy metal and may collect a 

large amount of heavy metals. It is therefore thought that the isolate can be used in the 

bioremediation of toxic heavy metals. 

Keywords: Chrome Plant, Soil, Bacteria, Heavy Metal, MALDI-TOF MS 
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GİRİŞ 

Artan dünya nüfusunun ihtiyaçlarını karşılamak amacı ile sanayii başdöndürücü bir şekilde 

gelişme göstermektedir. Hızla büyüme gösteren ve sanayileşen kentler sürdürülebilir 

kalkınmayı yeterince uygulayamadıkları için  çevre kirliliği sorunlarıyla (hava, su ve toprak) 

çok sık karşılaşmaktadırlar. 

Endüstriyel faaliyetler sonucunda çevreye salıverilen kirleticiler özellikle de ağır metaller (Fe, 

Ni, Cr, Se, Pb, Cd ) suya ve toprağa karışmakta ve düşük derişim seviyesinin üzerinde 
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alındığında ise canlılar için zehir etkisi göstererek  kanserojen veya toksik olabilmektedir 

(Kara, 2005; Arora ve ark., 2008). 

Bruins ve ark., (2000) mikroorganizmaların yaşamsal faaliyetlerini  gerçekleştirebilmeleri için 

iz miktarda da olsa ağır metale gereksinim duyduklarını belirtmişlerdir. Bu iz elementler 

grubunda potasyum, kalsiyum, bakır, magnezyum, kobalt, nikel, krom, çinko, manganez, 

demir ve sodyum gibi bazı metaller yer almaktadır. Esansiyel metaller; biyokimyasal 

reaksiyonları katalizlemek, protein yapısını ve bakteri hücre duvar yapısını stabilize etmek, 

osmotik dengeyi korumak, gen ekspresyonunu düzenlemek, biyomolekülleri aktive etmek, 

elektron alıcısı veya vericisi olarak enerji metabolizmasında oldukça önemli bir role 

sahiptirler.  

Metallere karşı direnç mekanizmalarının prokaryotik yaşamın  başlaması ile birlikte ortaya 

çıktığı belirtilmektedir (Sevgi, 2007).  Guzzo ve ark., (1999)’ a göre toksik özellikteki  

metallere karşı direnç mekanizmalarının geliştirilmesine yol açan etkenin 

mikroorganizmaların bulunduğu çevrede toksisiteye neden olan metalin varlığı ve onun 

organizma üzerinde yarattığı stresdir (Gülcan, 2006; Dülger, 2012). 

Çalışmamızda; Krom fabrikası çevresinden alınan toprak örneklerinden yerel bakteri 

türlerinin izolasyonu ve MALDI-TOF MS yöntemi kullanılarak tanımlanması yapılmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Çalışmamızda kullanılan toprak örnekleri Krom fabrikasının çevresinden alınmıştır. Bu 

amaçla; 10 gr toprak örneği, 1 g KNO3, 0,2 g MgSO4, 0,1 g NaCl, 0,1 g CaCl2 g, 1 g 

K2HPO4  içeren 1 L besiyerine %1 oranında ham petrol: Triton-X–100 emülsiför (1:1) ilave 

edilerek 3 gün boyunca 28
0
C’de 180 dev/dak.’da inkübasyona bırakılmıştır. 3. gün sonunda 

bu besiyerinden 10 ml alınarak tekrar aynı bileşenleri içeren taze besiyerine ekim yapılmıştır 

(Rojas-Avelizapa vd., 1999; Eraydın-Erdoğan, 2010). Bu işlem iki defa tekrarlandıktan sonra 

0,1 ml’si Nutrient agar’lı (NA), Tryptic soy agar’lı (TSA) ve Yeast Ekstrakt’lı ve %1 ham 

petrol içeren  agarlı plaklara ekilerek inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon işleminin sonra 

binoküler mikroskop altında değişik koloni yapısı sergileyen bakteri izolatları seçilerek 

saflaştırma işlemi yapılmıştır. Elde edilen saf izolatlar stok kültürlere alınarak daha sonraki 

testlerde kullanılmak amacı ile  +4
0
C  ve -80 

0
C’de saklanmıştır. Aynı zamanda  bu izolatların 

MALDI-TOF MS yöntemi kullanılarak  tanımlamaları yapılmıştır (Kaabi ve ark., 2018). 
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Bulgular  

Araştırmada Krom fabrikası çevresinden alınan toprak örneklerinden 2 cinse ait 5 farklı 

bakteri türü izole edilmiştir. Elde edilen izolatların MALDI-TOF MS yöntemi kullanılarak 

tanımlamaları yapılmış ve buna göre izolatların; Bacillus mojavensis,  Bacillus cereus, 

Bacillus pumilus, Bacillus subtilis ve  Acinetobacter pitti türlerine ait olduğu belirlenmiş olup 

Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. İzolatların MALDİ-TOF MS Biyotiplendirme Tablosu 

 

İzolat No 

 

Muhtemel Tür 

 

Skor 

11-2 Acinetobacter pitti 2.117 

11-4 Bacillus cereus 1.519 

11-5 Bacillus mojavensis 1.642 

11-7 Bacillus pumilus 1.798 

12-4 Bacillus subtilis 1.651 

 

Mersin Kazanlı endüstri bölgesinden toprak örnekleri alarak 272 adet Pseudomonas spp. ve 

161 Bacillus spp. izole etmişlerdir. Toprak örneklerinde Cr, Cu, Ni, Co, Cd ve Zn olmak 

üzere altı çeşit ağır metal tespit edilmiştir. İzole edilen bakterilerin %73,9`u Cr`a, %26`sı 

Ni`e, %18,4`ü Zn`ya, %11,5`i Cd`a, % 9,2`si Co`a ve %7,3`ü Cu’a karşı dirençli 

bulunmuşlardır (Sevgi ve ark., 2010). 

Dülger (2012) Çan Termik Santral bölgesinden belirlediği 4 istasyondan 345 bakteri 

izolasyonu gerçekleştirmiştir. Bu 4 istasyondan izole edilen bakterilerin Enterobacter, 

Pseudomonas ve Bacillus genusuna ait olduğunu belirlemiştir. 

Kaabi vd., (2018) petrol ile kirlenmiş üç endüstri bölgesinde yaptıkları çalışmada Bacillus 

cereus'un bakteri popülasyonuna hâkim olduğunu  ancak popülasyonun küçük bir kısmını ise 

Bacillus sonorensis ve Pseudomonas stutzeri türlerinin oluşturduğunu tespit etmişlerdir. Elde 

ettikleri 6 izolatın MALDI-TOF MS ile tanımlandığı ve Bacillus sonorensis'in moleküler 

teknikler kullanılarak ribotipleme ile de doğrulandığını bildirmişlerdir. Sonuçların, özellikle 

Arap körfezinde petrol hidrokarbonlarının biyodegredasyonunda yani yerli izolatlar 

kullanılarak arındırılmasında uygulama bağlamında kilit öneme sahip olduğu bildirilmiştir. 
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Bizim çalışmamızda da; Bacillus cinsine ait (B. cereus, B. pumilus, B.subtilis ve 

B.mojavensis)  ve Acinetobacter cinsine ait  (Acinetobacter pitti) türleri MALDI-TOF MS  

yöntemi ile tespit edilmiştir (Tablo 1). 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Sonyıllarda sanayii başdöndürücü şekilde gelişmekte ancak bununla birlikte endüstriyel 

kirlilik  hızla artmakta olup bu soruna çözüm üretmek adına ekosistemi olabildiğince koruma 

günümüz insanının öncelikleri arasında yerini almıştır.  

 Ağır metal atıkları ile kirlenmiş habitatlarda çok farklı mikroorganizmalar özellikle de yerel 

türler (bakteri vb.) bulunmaktadır. Bu çalışmada tanımlanması yapılan yerel izolatların 

özellikle ağır metallerin oldukça yoğun bulunduğu alanlarda tek veya komünite yani karışık 

kültür olarak biyoremediasyon çalışmalarında kullanımının ve performanslarının oldukça 

yüksek olacağı düşünülmektedir. 
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MİKRODALGA YARDIMI İLE YENİ ASİMETRİK HETEROSİKLİK 

BİLEŞİKLERİN SENTEZİ VE METAL KOMPLEKSLERİNİN 

İNCELENMESİ  

Prof. Dr. Ziya Erdem KOÇ 

Selçuk Üniversitesi, Fen Fakültesi, Kimya Bölümü 

ÖZET 

Bu çalışmada çıkış maddesi olarak okzalik asit ve diaminler kullanıldı. Literatürde verilen 

metotlardan faydalanılarak asit katalizörlüğünde mikrodalga yardı ile 1H-Benzimidazol-2-

karboksilik asit ve 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit elde edildi. Etanollü 

ortamda çözülmüş, 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit ligandına yine etanolde 

çözülmüş [Fe(salen)]2O, ligand kompleksi ilave edilerek çift oksijenle koordine olmuş 

asimetrik benzimidazole kompleksi elde edildi. Daha sonra Ni(II) kullanılarak 1H,1'H-2,2'-

bisbenzimidazol-6-karboksilik asit [Fe(III)/Ni(II)/Fe(III)(salen)2] heteronükleer kompleksi 

sentezlendi. Sonuç olarak, iki farklı ligand ve 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit 

ligandının [Fe(salen)]2O ve Ni(II) ile heteronükleer kompleksleri izole edildi, Bileşiklerin FT-

IR, 
1
H-NMR ve manyetik süsseptibilite ölçümleri alınarak yapıları aydınlatıldı.

Anahtar Kelimeler: Heterosiklik Bileşik, Benzimidazol, Metal Kompleks, Mikrodalga 

asimetrik Bileşik 

ABSTRACT 

In this study oxalic acid and diamines were used as starting materials. Using the methods 

given in the literature, 1H-benzimidazole-2-carboxylic acid and 1H,1'H-2,2'-

bisbenzimidazole-6-carboxylic acid were obtained by microwave under acid catalysis. To the 

ligand 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazole-6-carboxylic acid dissolved in ethanol, dissolved in 

ethanol [Fe(salen)]2O, ligand complex was added to obtain asymmetric benzimidazole 

complex coordinated with double oxygen. Then, 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazole-6-carboxylic 

acid [Fe (III)/Ni(II)/Fe(III)(salen)2] heteronuclear complex was synthesized using Ni(II). As a 

result, heteronuclear complexes of two different ligands and 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazole-6-

carboxylic acid ligand [Fe(salen)]2O and Ni(II) were isolated. FT-IR , 
1
H-NMR and magnetic

susceptibility measurements were performed and their structures were illuminated. 

Keywords: Heterocyclic Compound, Benzimidazole, Metal Complex, Microwave,  

Asymmetric Compound 

GİRİŞ 

Heterosiklik bileşiklerden olan Benzimidazoller doğal bileşikler ve biyolojik sistemlerdeki 

fonksiyonları nedeniyle önemli bir bileşik sınıfını oluşturur (Secci, D.ve ark. 2012). 
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Heterosiklik bileşikler oksijen, azot ve kükürt gibi hetero atomlardan biri veya birkaçı 

halkadaki karbon ile yer değiştirmesi ile oluşur. Bunun için kimya alanında yapılan 

çalışmaların önemli bir bölümünü heterosiklik bileşiklerden olan benzimisazollerdir. 

Benzimidazoller endüstride, tıp ve farmasötik kimyada birçok maddenin yapısında bulunduğu 

için geniş bir kullanım alanına sahiptir. Yapısındaki azot atomlarının kontrollü şartlarda kolay 

sübstitüye olması, özellikle son yıllarda araştırmacıları benzimidazol bileşikleri konusunda 

çalışma yapmaya yöneltmişti (Ozil, M. ve ark 2016). Bundan dolayı koordinasyon kimyası 

alanında yapılan bilimsel çalışmalarda ligand özelliklerinin öne çıkmasından dolayı 

heterosiklik kompleks bileşikler önem kazanmıştır (Koc, 2011). Benzimidazol sentezinde en 

çok kullanılan philips metodudur (Philips 1928, 1942). o-Fenilendiaminin 4N HCl veya PPA 

çözeltisi ile karboksilik asit ya da asit anhidritinin reaksiyonudur. Bu tür bileşikler farklı 

alanda geniş uygulamaları olan ve koordinasyon kimyasında önemli sınıf ligandlardandır. 

Benzimidazol metal komplekslerin biyolojik aktivitesinin rolünü keşfetmek amacı antikanser 

ajanlarda kullanılmıştır (Shieh, W. C. ve ark 2001). 

Materyal ve Metot 

Çalışmada kullanılan maddeler Merck ve Aldrich‟ten temin edildi. Kullanılan bazı reaktifler 

de laboratuvar şartlarında sentezlendi. Kullanılan cihazlar: Perkin Elmer 1600 Spectrum 100 

with Universal ATR Polarization Accessory, Varian 400 MHz spektrometre, Elementel 

Analiz, LECO CHNS-932 model analyzer, pH metre, Orion Expandable Ion Analyzer EA 

940. Erime Noktası Tayin Cihazı, Büchi Melting Point, Manyetik Süssebtibilite,

1H-Benzimidazol-2-karboksilik asit ve 6-hidroksi-1H,1'H-2,2'-bisbenzoimidazol sentezi 

Okzalik asit üzerine (1.30 g, 1 mmol) 10  mL 6 M HCl eklendi. Daha sonra o-fenilendiaminin 

(0.1 g, 1 mmol) 14 mL 4 M HCl‟deki çözeltisi damlalar halinde ilave edildi ve geri soğutucu 

altında mikrodalga yardımı ile 15 dk. kaynatıldı. Çökelti bir gece oda sıcaklığında bekletildi 

süzüldü ve kurutuldu. Elde edilen 1H-Benzimidazole-2-karboksilik asit 4 M HCl çözeltisi 

ilave edilerek çözüldü ve üzerine 3,4-diaminobenzoik asit (0.15 g, 1 mmol) ilave edildi ve 

geri soğutucu altında mikrodalga yardımı ile 15 dk. kaynatıldı. Ham ürün sıcak olarak beher 

içinde ki saf su içerisine boşaltıldı. Elde edilen çökelek süzüldü ve %10‟luk Na2CO3 ile pH 

nötralleştirildi. Tekrar süzüldü ve etanolde çözülerek aktif kömür ile saflaştırıldıktan sonra 

etanolle tekrar kristallendirildi. C8H6N2O2 FT-IR(cm
-1

): 3745 (NH), 3326 (COOH), 2880

(CH), 1660 (C=C),1455 (C=N). 
1
H-NMR (DMSO-d6)(ppm): 4.16 (br, s, 1H, NH-

benzimidazole), 7.16 (m, 2H, Ar-H), 7.59 (s, 2H, Ar-H); C15H10N4O2 FT-IR(cm
-1

): 3336

(NH), 2810 (CH), 1657 (C=C), 1445 (C=N). 
1
H-NMR (DMSO-d6)(ppm): 12.57 ( s, H, OH),

8.30 (s, H, Ar-H)7.20-7.55 (m, 4H, Ar-H), 6.77-7.75 (m, 2H, Ar-H);. 
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Şekil 1. Asimetrik bisbenzimidazol sentezi 

[Fe((III)(salen)]2O kompleksinin sentezi  

Salen (5 mmol, 1.58 g) 20 mL metanolde geri soğutucu altında çözülür. Susuz FeCl3 25 mL 

metanolde çözülerek (5 mmol, 1.62 g) hazırlanan çözelti üzerine damla damla ilave edildi. 

Daha sonra elde edilen çözelti 50 
o
C‟de, 10 dk. kaynatıldı. Karışım üzerine (10 mmol, 1.5 ml)

trietilamin ilave edildi ve 1 saat geri soğutucu altında karıştırıldı ve soğutularak siyah çökelek 

elde edilir. Ham çözelti içerisine derişik NH4OH ilave edildi ve çökelek süzüldükten sonra 

metanol ve dietileterde yıkandı ve vakumlu desikatörde kurutuldu. [Fe(III)(salen)]2O 

kompleksi kahverengi E.n. : >300 
o
C (Gembicky ve ark., 2000) (Kopel ve ark 1998).

Fe

O

O

N

N

Fe

O

O

N

N

O

Şekil 2. [Fe(III)(salen)]2O  metal kompleksinin sentezi 

1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit [Fe((III)(salen)] kompleksinin sentezi 

1H-Benzimidazol-2-karboksilik asit (1 mmol 0,32 g) 20 mL etanolde süspansiyonu 100 

mL‟lik balonda hazırlandı, üzerine sırasıyla (0.5 mmol 0.37 g) [Fe(salen)]2O ve 20 mL 

etanolde ki çözeltisi ilave edildi. 80 
o
C civarında 3 saat geri soğutucu altında kaynatıldı.

Çözücüsü yarıya kadar buharlaştırılarak, soğumaya bırakıldı (oda şartlarında). Daha sonra 

yarısı kadar su ilave edildi, bir gün bekletilip vakumda süzüldü ve 105 
o
C‟de etüvde 

kurutuldu. Verim: (67%); E.N.:300> °C; molekül formülü C31H23FeN6O4, FT-IR(cm
-1

): 2958

(NH), 2859 (CH), 1671 (C=O), 1624 (CH=N), 1518 (C=N), 1175 (C-OPhenolic).  
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Şekil 3 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit [Fe((III)(salen)] kompleksi 

1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit [Fe(III)/Ni/Fe(III)(salen)2] heteronükleer 

kompleksi 

1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit [Fe((III)(salen)] kompleksinin (2 mmol 0,65 

g) 20 mL etanolde ki süspansiyonu 100 mL‟lik balonda hazırlandı, üzerine sırasıyla (0.5

mmol 0.37 g) Ni(OCOCH3)2.4H2O ve 20 mL etanolde ki çözeltisi ilave edildi. 80 
o
C civarında

3 saat geri soğutucu altında kaynatıldı. Çözücüsü yarıya kadar buharlaştırılarak, soğumaya

bırakıldı (oda şartlarında). Daha sonra yarısı kadar su ilave edildi, bir gün bekletilip vakumda

süzüldü ve 105 
o
C‟de etüvde kurutuldu. Verim: (67%); E.N.:300> °C; molekül formülü

C62H48Fe2N12NiO8, FT-IR(cm
-1

): 2958 (NH), 2882 (CH), 1665, 1648 (CH=N), 1578 (C=N),

1255 (C-OPhenolic).
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Şekil 4. 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit [Fe(III)/Ni/Fe(III)(salen)2] 

heteronükleer kompleksi 
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Bulgular ve Tartışma 

Bu çalışmada çıkış maddesi olarak okzalik asit,1,2-fenilendiamin ve 3,4-diaminobenzoik asit 

kullanıldı. Elde edilen 1H-Benzimidazol-2-karboksilik asit„in erime noktası literatürde 

belirtildiği gibi 247 
o
C olarak bulundu. 1H-Benzimidazol-2-karboksilik asit literatürde verilen

metotlardan faydalanılarak asit katalizörlüğünde 3,4-diaminobenzoik asit bileşiğin 

kondensasyonu sonucunda 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit asimetrik 

benzimidazol bileşiği sentezlendi. Asimetrik Benzimidazol Ligandına yine etanolde çözülmüş 

[Fe(salen)]2O, ligand kompleksi ilave edilerek çift oksijenle koordine olmuş kompleksi elde 

edildi. Sonuç olarak, iki farklı ligand ve bu liganlar ile 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-

karboksilik asit Fe(III)/Ni(II)/Fe(III) salen kompleksleri izole edildi ve sentezlenen başlangıç 

maddesinin ve ligandların yapıları, 
1
H NMR, FT-IR, Elementel analiz yöntemlerinden 

faydalanarak aydınlatıldı. (Gembicky ve ark., 2000) Ligandların 
1
H NMR çalışmalarına 

bakıldığında, 1H-Benzimidazol-2-karboksilik asit ve 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-

karboksilik asit spektrumunda benzimidazol halkasında bulunan OH protonları incelendiğinde 

sırasıyla 12.57 ppm arasında OH protonlarına karşılık gelen bir singlet kimyasal kayma 

değerinin meydana geldiği gözlendi. OH protonları ile molekül içi hidrojen bağları 

yapabileceğinden dolayı ve elektronegatiflik etkisi ile geniş bir singlet vererek aşağı alana 

kaydığı gözlenmiştir. Ligandların 
1
H NMR değerleri yapılan diğer analizler ile uyumlu ve

birbirini desteklemektedir( Uysal ve ark., 2012) 1H-Benzimidazol-2-karboksilik asit ve 

1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit ligandlarının başlangıç maddesinde bulunan 

aldehit C=O 1710 cm
-1

 olarak izlenmiştir. Bunun yanında amin bileşiklerinden gelen 3330

cm
-1

‟de NH2 ve 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit C=O titreşimleri

kaybolmuştur. 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit ligandının [Fe(salen)]2O çift 

oksijenle koordine olmuş komplekslerinde ölçülen manyetik susseptibilite değerlerinde 

şelatlaşmadan dolayı düşük alan olduğu gözlenmiştir. Asimetrik Benzimidazol ligandının d
5

(t2g
5
eg

o
) metal iyonu düzeninde ki [Fe(salen)]2O kompleksi paramanyetik ve düşük spinli

sırasıyla 1.73 BM arasında değerlere sahiptir.. Bu sonuçlara göre çift oksijenle koordine 

olmuş komplekslerinin sırasıyla Fe(III) d
2
sp

3 
hibritleşmesine sahip oktahedral yapıda

 
iç d

kompleksi özelliğinde kararlı yapıda olduğu düşünülmüştür. 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-

karboksilik asit [Fe(III)/Ni/Fe(III)(salen)2] heteronükleer kompleksi sentezlendiğinde 

manyetik süssebtibilite değerinde bir değişme görülmediğinden diyamanyetik Fe(III) dsp
2 

hibritleşmesine sahip kare düzlem yapıda olduğu tahmin edilmiştir. (Uysal ve ark., 2012) 

(Boca ve ark., 2000). 
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Şekil 5.  1H-Benzimidazol-2-karboksilik asit ligandı FT-IR spektrumu

Şekil 6. 1H,1'H-2,2‟-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit ligandı 
1
H NMR spektrumu 
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Şekil 7. 1H,1'H-2,2‟-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit ligandı FT-IR spektrumu 

 

 

Şekil 8. 1H,1'H-2,2‟-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit ligandı [Fe((III)(salen)] kompleks FT-

IR spektrumu 
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Şekil 9. 1H,1'H-2,2'-bisbenzimidazol-6-karboksilik asit [Fe(III)/Ni/Fe(III)(salen)2] 

heteronükleer kompleksinin FT-IR spektrumu 

 

4. Sonuçlar 

Çalışmada mikrodalga yardımı ile asimetrik benzimidazol ligand ve asimetrik benzimidazol 

homoonükleer ligand kompleksleri  sentezlenmiştir. Buradan elde ettiğimiz ligandlar ve 

ligand kompleks aracılığı ile heteronükleer geçiş metal kompleksleri oluşturulmuştur. Elde 

ettiğimiz ligandların manyetik özellikleri incelenmiştir. 
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BADEM ÇĠÇEKLERĠNDE ZARARLI TROPİNOTA HİRTA 

(PODA,1761)‘YA KARġI ĠKI FARKLI MAVI RENKLI TUZAĞIN 

YAKALAMA VE MALIYET ETKINLIĞININ KARġILAġTIRILMASI 
Ġnanç ÖZGEN¹ 

Aykut TOPDEMĠR¹

Samet ÇELĠK¹ 

¹Fırat Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Biyomühendislik Bölümü 

ÖZET 

Bu çalışmada kayısı bahçelerinde Baklazınnı Tropinota hirta (Poda,1761)‘ na karşı kitlesel 

tuzaklama yönteminin iki farklı yöntemlerle uygulamaları yapılmış, kimyasal mücadeleye 

alternatif olabilecek iki klasik yöntemin etkinliği belirlenmeye çalışılmıştır. Böylece çiçekli 

bitkilerin döllenmesine yardımcı olan bal arılarının zirai mücadele ilaçlarından 

etkilenmemeleri ve ilaçların insan ve çevre sağlığı ile doğal denge üzerinde olumsuz 

etkilerinin en aza indirilmek amaçlanmıştır. Kitlesel tuzaklama çalışmalarında 1 m yüksekliğe 

asılan mavi renkli pet tuzaklar ile mavi leğenlere yakalanan birey sayıları karşılaştırılmış, en 

çok bireyin mavi leğenlerde toplandığı tespit edilmiştir. Ancak yapılan uygulamaların çiftçi 

pratikleri açısından değerlendirilmesinde maliyet değerlendirilmesi yapılmıştır. Maliyet 

değerlendirilmesinde; 3 adet pet tuzak asılarak çok daha düşük maliyetle T. hirta ergin bireyi 

yakalanabileceği ve bu sonuçların çiftçi koşullarında pratik olarak uygulanabileceği 

belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Tropinota hirta, Mavi Tuzak, Maliyet Etkinliği 

1. GĠRĠġ

Badem Anadolu’nun en eski meyve türlerinden birisidir. Fakat; ülkemizde bademe 

gerekli önem verilmemekte, bu meyve türü genellikle tarla kenarlarında sınır ağacı olarak 

yetiştirilmektedir. Ülkemizde kapama badem bahçeleri yok denecek kadar az olup, mevcut 

ağaçlarda da bakım işleri genellikle yapılmamaktadır. Dünya genelinde badem üretim alanı 

hızla artmaktadır. En fazla badem üretimi yapan ülkeler ABD, İspanya, İran, Fas olarak 

sıralanmaktadır. Dünyada badem üreticiliğinin % 56’sı Amerika kıtasında, % 14’ü Avrupa 

kıtasında, %19’u Asya kıtasında, %9’u Afrika kıtasında, %1’i Avustralya kıtasında 

bulunmaktadır. Türkiye’de badem yetiştiriciliği uzun yıllar boyunca tohum ile yapıldığından 
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çok geniş bir gen potansiyeli mevcuttur. Çerez olarak; çağla, taze iç badem ve kavrulmuş iç 

badem (tuzlu-tuzsuz) şeklinde tüketim, gıda sanayisinde, şekerleme, çikolata ve pasta 

endüstrisinde ve son olarak badem yağı, kozmetik ve ilaç endüstrisinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Badem alanlarında sorun olan önemli zararlılar bulunmaktadır (Bolu ve ark., 

2005). Baklazınnı  [Tropinota  hirta (Poda,1761)]’da bu zararlılar içerisindedir. Baklazınnı  

[Tropinota hirta (Poda,1761)] erginleri sert ve yumuşak çekirdekli meyve ağaçlarının 

çiçeklerini yiyerek zararlı olmaktadır. Kozar (1972), Macaristan’da Baklazınnı’na karşı 1970 

ve 1971 yıllarında çiçeklerdeki mavi rengin böcekleri cezbetmesi ile ilgili olarak şeftali 

ağaçlarında çalışmalar yapmıştır. Değişik çap ve derinliklerde mavi plastik leğenler kullanmış 

ve yerden 60 cm yükseklikte ve içine su doldurarak 2 m aralıklarla yerleştirilmiştir. Mavi 

renkli tuzakların diğer renklere oranla çok miktarda böcek yakaladığını, leğenlerin şekil ve 

büyüklüğünün önemli olmadığını belirlemiştir. 

 Türkiye’de [Tropinota  hirta (Poda,1761)]  erginlerinin ahududu, böğürtlen, kayısı, 

vişne, şeftali, nektarin ve gül bahçelerinde zararlı olduğu belirlenmiş ve bu zararlıya karşı 

çeşitli mücadele yöntemleri geliştirilmiştir (Nizamlıoğlu 1957; Hazır; 2008). Bu türün Elazığ 

ili badem bahçelerinde çiçek dökümüne neden olan zararlılar içerisinde olduğu 

gözlemlenmiştir. Bu zararlı çiçek döneminde önemli zararlar oluşturduğundan kimyasal 

mücadelesi zordur. Bu nedenle kimyasal mücadeleye alternatif mücadele açısından renk 

tuzakları önemlidir. Yapılan bu çalışmada Elazığ ili badem bahçelerinde verim artışı 

sağlanarak bilinçsiz bir şekilde yapılan kimyasal mücadelenin oranının azaltılması amacıyla 

zararlı Tropinota hirta (Poda,1761)’ na karşı biyoteknik mücadele yöntemlerinden iki farklı 

mavi renkli tuzağın etkinliği ve maliyet oranı çalışılmıştır. 

2.  MATERYAL ve METOT 

Bu çalışmanın ana materyalini Elazığ Keban ve Diyarbakır Eğil ilçelerinde badem 

bahçeleri, iki farklı tipte mavi renkli tuzaklar oluşturmaktadır. Bu çalışmada hazırlanan 

tuzaklar 10 Mart - 11 Nisan tarihleri arasında Keban ve Eğil’deki badem bahçelerine 

kurulmuştur.  

Kitlesel tuzaklama çalışmaları için deneme, tesadüf parselleri deneme desenine göre  

kurulmuş, her bahçede 10 ağaca gelecek şekilde her ağaca birer  tuzak asılarak denem 

yapılmıştır. Mavi renkli leğen ve mavi boyalı pet şişeli tuzaklar araziye asılmış, tuzaklar 15’er 

gün aralıklarla sayılmış ve yakalanan zararlılar sayılarak maliyet ve potansiyel yarar 

durumları karşılaştırılmıştır (Şekil 1.).  
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Deneme her bir parselden 3 dekarlık badem bahçesinden oluşmaktadır. Tuzaklar, 

badem bahçesinde böceğin geldiği doğu yönünde ilk iki sıradaki ağaçların güneyine, 15’ er 

metre aralıklarla 10 adet asılmıştır.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mavi leğenler ise iki ağacın ortasına ve yere konulmuş, leğenlerin çapı 50 cm ve 

derinliği 18 cm olarak ayarlanmıştır (Şekil 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1. Tropinota hirta Erginlerini Yakalamada Kullanılan Mavi Renkli Pet Şişeli 

Tuzak ve Tuzakların Sayılması 

ġekil 2. Tropinota hirta Erginlerini Yakalamada Kullanılan Mavi Renkli Leğenler.        
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3. BULGULAR  ve TARTIġMA 

İki farklı metot ile yakalanan Trophinata hirta Ergin Birey Sayısı ve populasyon 

büyüklüğü Tablo 1 ve Şekil 3’de gösterilmektedir. 

Tablo 1. İki Farklı Metot İle Yakalanan Trophinata hirta Ergin Birey Sayısı 

MAVĠ BOYALI PET MAVĠ LEĞEN 

ÇİÇEKLENME 
BAŞLANGICI 

ÇİÇEKLENME 
SONU 

ÇİÇEKLENME 
BAŞLANGICI 

ÇİÇEKLENME 
SONU 

12 10 23 16 

10 6 12 28 

8 4 18 25 

4 2 35 27 

8 6 50 25 

6 4 25 27 

11 5 22 27 

8 3 27 18 

8 6 32 26 

11 6 16 28 

Toplam= 86 Toplam=50 Toplam=260 Toplam=227 
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ġekil 3. Mavi leğen ve Mavi boyalı Pet Şişelere Yakalanan Trophinata hirta Birey Sayısı 

Bu çalışmada kayısı bahçelerinde Baklazınnı’na karşı kitlesel tuzaklama yönteminin 

iki farklı yöntemlerle uygulamaları yapılmış, kimyasal mücadeleye alternatif olabilecek iki 

klasik yöntemin etkinliği belirlenmeye çalışılmıştır. Böylece çiçekli bitkilerin döllenmesine 

yardımcı olan bal arılarının zirai mücadele ilaçlarından etkilenmemeleri ve ilaçların insan ve 

çevre sağlığı ile doğal denge üzerinde olumsuz etkilerinin en aza indirilmek amaçlanmıştır. 

   Kitlesel tuzaklama çalışmalarında 1 m yüksekliğe asılan mavi renkli pet tuzaklar ile 

mavi leğenlere yakalanan birey sayıları karşılaştırılmış, en çok bireyin mavi leğenlerde 

toplandığı tespit edilmiştir. Ancak yapılan uygulamaların çiftçi pratikleri açısından 

değerlendirilmesinde maliyet değerlendirilmesi yapılmıştır. 

Maliyet değerlendirilmesinde; 1lt akrilik mavi boya kullanılmış ve onun maliyeti 48 Tl 

dır, 1lt boyadan 250 adet pet şişe boyanmaktadır. 1 adet pet şişenin boyama maliyet, 0,20 

kuruşa denk gelmektedir. Her ağaçta bu pet şişelere yakalanan birey sayısı ortalama 86 

adettir. Ortalama 3 adet tuzak asıldığında toplamda 258 birey yakalanacağı düşünüldüğünde 

mavi leğenlere yakalanan ortalama 260 bireye yaklaşacaktır. Mavi leğenlerin tanesi 10 TL 

(yaklaşık 1,72 Dolar)’dır. Üç adet petin maliyeti ise 0,60 kuruşa tekabül etmektedir. Bu rakam 

düşünüldüğünde, 3 adet pet asılarak çok daha düşük maliyetle Trophinata hirta ergin bireyi 

yakalanabileceği ve bu sonuçların çiftçi koşullarında pratik olarak uygulanabileceği 

belirlenmiştir.  
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ÖZET 

Fosil kaynakların hızla tükenmesi yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelimi artırmıştır. 

Biyokütle enerjisi, sürdürülebilir ve yenilenebilir bir enerji kaynağıdır. Atık oluşturmaması ve 

fosil yakıtlarla karşılaştırıldığında çevreci olması gibi avantajları mevcuttur. Bu çalışmada 

biyokütle türü olan Ladik Torfu ve linyit kömürünün piroliz kinetiği incelenmiştir. Ham 

örneklerin elementel analiz (% C, H, N, S, O), kısmı analiz, ısıl değer ve FT-IR analizi 

gerçekleştirilmiştir. Torf ve kömür 20:80, 40:60 ve 50:50 oranlarında karıştırılmıştır. Üç farklı 

ısıtma hızı (10℃/dk, 20℃/dk, 30℃/dk) kullanılarak TGA cihazı ile  gerçekleştirilen piroliz 

işleminden sonra, DAEM (Dağılımlı Aktivasyon Enerji Modeli) kullanılarak aktivasyon 

enerjileri hesaplanmıştır. Aktivasyon enerjileri torf için 121-150 kJ/ mol, kömür için 160-198 kJ/ 

mol, karışımlar için 88-203 kJ/mol arasında değişmiştir. Piroliz işleminden sonra torf ve kömür 

örnekleri BET analizi ile incelenmiştir. Yakıtlar arasında bir sinerjik etki olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Biyokütle, Kömür, Birlikte Piroliz, Kinetik, DAEM, Sinerjik etki 

ABSTRACT 
 

The rapid depletion of fossil resources has increased the trend towards renewable energy 

sources. Biomass energy is a sustainable and renewable energy source. There are advantages 

such as no waste generation and being environmentally friendly compared to fossil fuels. In 

this study, the pyrolysis kinetics of biomass species Ladik Peat and lignite coal were 

investigated. Ultimate analysis (% C, H, N, S, O), proximate analysis, thermal value and FT- 

IR analysis of raw samples were performed. Peat and char were mixed at 20:80, 40:60 and 

50:50. Pyrolysis with TGA device using three different heating rates (10 °C / min, 20 °C   

/min, 30 °C / min), activation energies were calculated using DAEM (Distributed Activation 

Energy Model). Activation energies ranged from 121-150 kJ / mol for peat, 160-198 kJ / 

mol for coal, and 88-203 kJ / mol for mixtures. After pyrolysis, peat and  coal samples were 

examined by BET analysis. It is concluded that there is a synergistic effect between fuels. 

 

Keywords:Biomass,Coal,Pyrolysis,Kinetic.DAEM,SynergisticEffect
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GĠRĠġ 
 

Makineleşme ve üretimin artmasıyla birlikte enerji ihtiyacı artmıştır. Enerji kaynaklarının 

verimli kullanılması ekonomik ve çevresel faktörler açısından oldukça önemlidir (Akusta, 

2019). Enerji kaynakları kullanışlarına göre yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynakları 

olarak ikiye ayrılabilir yenilenemez enerji kaynakları, gelecekte rezervlerinin tükenebileceği 

öngörülen kaynaklar olup fosil kaynaklı ve çekirdek kaynaklı olarak iki şekilde 

sınıflandırılmaktadır (Koç ve Şenel, 2013). Dünya geneline bakıldığında enerji ihtiyacının 

büyük bir bölümü fosil yakıtlardan karşılanmaktadır. Petrol, kömür, doğalgaz gibi fosil 

yakıtların gelecekte enerji ihtiyacını karşılayamayacağı ve enerji problemlerinin yaşanacağı 

öngörülmektedir. Endüstriyel faaliyetler sonucunda yaklaşık 20 milyar ton karbondioksit, 100 

milyon ton kükürt bileşikleri, 2 milyon ton kurşun ve zehirli kimyasal bileşikler atmosfere 

salınmaktadır. Çevresel etkilerinin yanı sıra fosil yakıtlar esaslı enerji kullanımının, yakıt 

konusunda dışa bağımlılık, yüksek ithalat giderleri gibi olumsuz etkilerinden dolayı 

yenilenebilir enerji kaynaklarının önemi artmaktadır (Karayılmazlar, 2011; Topcu ve Yüksel, 

2012). 

Dünya genelinde yaygın olarak kullanılan yenilenebilir enerji kaynakları; güneş enerjisi, 

rüzgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji ve biyokütle enerjisidir. Yenilenebilir enerji 

kaynakları fosil yakıtlar gibi ciddi çevresel sorunlar oluşturmaması, dışa bağımlılığı azalttığı 

için tercih edilmektedir (Koç ve Şenel, 2013). 

Biyokütle, bir veya çeşitli türlerden oluşan yaşayan organizmaların zamanla oluşturdukları 

toplam kütle miktarıdır (Karayılmazlar, 2011). Orman ve odun atıkları, tarımsal atıklar, 

organik atık ile karışan sanayi atıkları biyokütleye örnek verilebilir. 

Biyokütle termokimyasal yöntemler kullanılarak ısı, elektrik ve sıvı yakıt enerjisine 

dönüştürülebilir. Termokimyasal yöntemlerden biri de pirolizdir. Piroliz, maddenin oksijensiz 

ortamda termal bozunmasıdır (Cha vd, 2016). 

Bu çalışmada, torf ve kömür karışımlarının piroliz kinetiği incelenmiştir. 
 

Materyal 
 

Bu çalışmada Samsun Ladik Gölü’nden elde edilen torf biyokütlesi ve linyit kömürü 

kullanılmıştır. Torf kömürleşmenin ilk aşamasıdır. Zaman ısı, basınç ve sıcaklığın etkisiyle bu 

süreç tamamlanmaktadır. 

Metot 
 

Çalışmada, torf ve kömür örneği kullanılmıştır. Üç farklı karışım oranlarında 

(20:80,40:60,50:50) örnekler hazırlanmış ve üç farklı ısıtma hızında (10℃/dk, 20℃/dk ve 

30℃/dk)    TG-DTA     cihazı    kullanılarak     piroliz     işlemi    gerçekleştirilmiştir. 

(Dağılımlı Aktivasyon Enerji Modeli) DAEM kullanılarak aktivasyon enerjileri hesaplanmışır. 
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ARAġTIRMA VE BULGULAR 
 

Torf, kömür ve karışımların TG ve DTG eğrileri aşağıda verilmiştir. TG eğrisine bakıldığında 

Torf biyokütlesinin içerisindeki uçucu madde ve nemin fazla olmasından dolayı ağırlık 

kaybının en fazla olduğu görülmektedir. TG Şekilde gösterildiği gibi torfun ve kömürün 

bozunma sıcaklığına bakıldığında torf biyokütlesinin kömüre göre daha düşük sıcaklıkta 

bozunmaya başlamıştır. 
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Şekil 1. 20 °C /dk Torf, kömür ve karışımlara ait piroliz TG (a) ve DTG (b) eğrileri 
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Torf, kömür ve karışımların için DAEM kullanılarak aktivasyon enerjileri 

hesaplanmıştır ve şekil 2 ‘de aktivasyon enerjileri gösterilmektedir. 

 
 

Torf 
 

Kömür 
 

20T/80K 
 

40T/60K 
 

50T/50K 
 

x Ea R2 
Ea R2 

Ea R2 
Ea R2 

Ea R2 

 

0.2 
 

150.92 
 

0.99 
 

198.28 
 

0.98 
 

122.35 
 

1.00 
 

171.60 
 

0.99 
 

64.49 
 

0.81 

0.3 142.19 0.99 182.36 0.97 123.62 0.99 202.08 0.98 50.13 0.74 

0.4 149.95 0.99 183.15 0.96 109.76 0.99 202.77 0.93 79.89 0.80 

0.5 145.85 0.99 171.90 0.91 89.43 0.95 295.47 0.99 102.49 0.87 

0.6 135.43 0.98 180.55 0.91 89.94 0.93 229.30 0.76 107.84 0.87 

0.7 127.14 0.99 161.57 0.86 110.55 0.97 197.36 0.87 102.74 0.86 

0.8 121.48 0.96 171.71 0.86 108.97 0.99 128.21 0.85 112.76 0.87 

Ort. 138.99 
 

178.50 
 

107.81 
 

203.83 
 

88.62 
 

 
Şekil 2. Aktivasyon Enerjileri 

 

Torf, kömür ve karışımların aktivasyon enerjileri incelendiğinde, kömür örneğine torf 

ilavesiyle aktivasyon enerjisinin azaldığı görülmektedir. 

 
SONUÇ 

 

Torf ve kömürün birlikte piroliz işlemi sonucunda, TG ve DTG eğrilerinde, torf 

biyokütlesinin linyit kömüründen daha düşük sıcaklıkta bozunmaya başlamıştır. Farklı 

oranlarda torf- biyokütle karışımları ilavesiyle, bozunmaya başlama sıcaklığında düşüş 

olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Aktivasyon enerjisi, bir tepkimenin gerçekleşebilmesi 

için gerekli olan enerjidir. Biyokütlenin eklenmesi aktivasyon enerjisi bariyerini 

düşürmüştür. Bu durum birlikte piroliz işleminin daha düşük enerjiyle 

gerçekleşebileceğini göstermektedir. Torf arazilerinin varlığı ve torf biyokütlesinin 

sürekli büyümesi, yenilenebilir enerji kaynağı olarak kullanılabilmesine imkan 

tanımaktadır ve kömürle birlikte piroliz işlemi atık miktarını azaltma linyit kömürünün 

olumsuz yakıt özelliklerini iyileştirme gibi avantajlar sunabilir. 
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ABSTRACT 

Career guidance is one of the most important educational phenomena which happen to be 

laking in most of the Southern African public schools. Most career paths are relatively 

attached to particular academics and making a career decision that is aligned to one’s 

academic specialty is not an easy task. In this regard, career guidance services help students to 

understand logically the relationship that exists between academics and career paths. Thus 

making it easy for them to decide and align their educational studies with their intended 

future careers. Unfortunately, in Southern Africa, expert career counselors are rare to find 

and most students begin their tertiary studies without fully understanding their suitable 

career paths. Students are not getting the chance to acquire proper guidance in selecting 

streams in education or to acquire guidance regarding career selection. Expert career 

counselors are rarely available to public schools which educate almost 80% of students in 

Southern African towns and cities, let alone in rural areas. This scarcity is leaving out 

teachers giving their students career-related education which is somewhat, biased due to 

their personal experiences and opinions, hence they are not able to provide the right 

suggestions to the students. In line with that, this study gives a comprehensive examination of 

the use of artificial intelligence systems, specifically expert systems in career guidance in 

Southern Africa. 

Key Words: Artificial Intelligence, Expert Systems, Career Guidance, ICT, WIFI, MIFI. 

 
 

INTRODUCTION 

 
Computer-based technologies are progressively used to enrich the living standards of 

people and to reduce many complexities of the real world. Artificial intelligence (AI), a 

wide-ranging branch of computer science concerned with building smart machines that are 

capable of performing tasks that require human intelligence. The capacity of this 

technology to make shrewd machines has charmed people for the last 50 years. AI 

machines and applications have been developed to solve problems in areas such as 

healthcare, retailing, manufacturing, financial services, logistics, agriculture, education 

among others, (Norden, 2019). 
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There are many ways in the education sector in which AI technologies are being pioneered 

and applied. These include smart content, intelligent tutoring systems, virtual facilitators 

and learning environments, (Faggella, 2019). AI technologies are also being used in career 

guidance to aid decision making. Many of these end up regretting the choices they made 

and end up dropping from school or feeling out of place in their working environments 

simply because they were not rightly guided, resulting in a sharp increase in the 

unemployment rate among young people. At this juncture, it is apparently clear that the 

region should consider the adoption of artificial intelligence systems and technologies with 

respect to academics and career guidance among other issues. 

This, in essence, will make sure that there is a constantly available, unbiased, effective and 

an up to date A.I aided career guidance education for students through the use of an Expert 

System. Such a system will help to neutralize the complexity of academic alignment with 

career decision making and thus providing better guidance to the students for building their 

academics and have a clear career perspective helping them to achieve the zenith of the 

success they deserve in their lives. The choice of a career is not to be taken for granted by any 

rational and reasonable person. Every year thousands of high school students in every 

country face the challenge of choosing their most suitable career path. This is due to the 

function an individual’s work plays economically, socially and psychologically in his or her 

life and consequently to the society at large. Many high school graduates decide to enter a 

college or university program based on friendship, potential income, convenience, and 

comfort. Thus, students tend to choose the wrong professions and later regret choosing such 

a profession all their lives. 

Appearing in a report by Osoro et al (2000), are results of a separate study that concluded 

that one of the main reasons why people are later dissatisfied in their vocations is the 

uninformed choice of vocations immediately after school. Interviews with the Ministry of 

Education (Kenya) officials and career guidance teachers confirmed that students are 

simply given booklets with university courses, their prerequisite subjects and cut off points 

instead of proper guidance. This is because of limited human skills and time resources. This 

problem may be minimized by the use of Artificial Intelligence Systems that would store 

the specialized knowledge of the career counselors and provide fast expert advice to high 

school graduates. Career selection is one of the main important decisions for students in 

determining future plans affecting one’s life. Choosing a career in a certain stream defines 

the future of a student. However, it is difficult for a student to choose a career path at an 

early age. This decision will impact them throughout their life. Choosing the perfect career 

is a sure thing for success in life. Hall (1976) defines career is the individually perceived 

sequence of attitudes and behaviors associated with work-related experiences and activities 

over the span of the person's life”. Career is defined by the Oxford English Dictionary as a 

person's "course or progress through life or a distinct portion of life". Career is understood 

to relate to a range of aspects of an individual's life, learning, and work. 
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The term career is used to describe an occupation or a profession that usually involves 

special training or formal education, and is considered to be a person’s lifework. 

(Dictionary.com). Career choice is a developmental process that extends throughout life; it 

involves a series of decisions. In reality, career decision is not just a matter of selecting an 

occupation that is a good match with a person’s characteristics, but it is a lot more 

complicated process. Good Career planning includes a match between requirements for a 

job, aptitude interests, personality of the youth and expectations from the parents. Good 

career planning leads to good career adjustment(Alkhelil,2016). 

 

MATERIALS 
 

Objectives 
 

Within the framework of the main purpose of the research, the sub-objectives identified are 

as follows: 

 To find the role that can be played by an expert system in career guidance. 

 To know the process of career selection. 

 To identify factors affecting career selection. 

 To study the effectiveness of the current way of offering career guidance services to 

students. 

 To identify the existing expert systems in career guidance being used in other regions 

 To find the research gap in existing systems. 

Literature Review: Artificial Intelligence Systems for career guidance 
 

Career guidance is the in-depth support provided by qualified practitioners to help students 

explore their options and make informed choices that are best for them (CDI, 2018). There 

is a lack of self-understanding, personal planning, and goal setting abilities among students 

due to the unprecedented pace of changes worldwide. This makes the need for computer-

based artificial intelligence systems for career guidance extremely required in schools. 

Hence career counseling platforms are remedial or advisory services for students when they 

are in a need of making subject or career choice. A number of technologies based on 

artificial intelligence and machine learning are coming up to provide support to users in 

making choices during career planning in accordance with their interests, capabilities, and 

orientation. Waghmode & Jamsandekar (2015) presented some expert systems used in the 

educational sector for career guidance, few of which have been reviewed in this paper: 

CACGS: Computer-Assisted Career Guidance System is a career system that helps 

clients from secondary to postsecondary students of Malaysia. It was presented by 

(Adawiyah & Ismail,2006) 
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CGM (Career Guidance Model) for African high school students in Kenya by Ojenge & 

Muchemi (2000), they developed an expert system model to provide instantaneous career 

guidance to high school graduates through identifying and integrating desirable career 

guidance activities into a career guidance model. 

iAdvice: A Career Advisory expert system designed by Hendahewa et al (2006) to guide 

students for faculty of B.Sc. IT students from Moratuwa University. This expert system 

uses features such as reasoning ability, providing explanations, alternative solutions, 

uncertainty and probability measures, questioning ability and also forward chaining, 

backward chaining and rule-based inference in designing expert systems. Past examination 

performance, student preferences, and skills, industry alignment with subjects, are the main 

factors considered by a human expert in providing career guidance. 

CAM (Career Advice Model) a model based on active machine learning techniques and 

employing a rule-based decision support system proposed by Ankit et al (2014), to support 

the decision-making process of students for a suitable career 

CMS (Career Master System): Balogun et al (2009) present development of career 

master DSS for counselors to assist students in selecting the right discipline for secondary 

school leaving students of Nigeria who have problems with their choice of careers as they 

intend to study at tertiary institutions of their choice. This career master system was 

implemented using Visual Basic. This system is designed for desktop and counselors, and 

system recommendations were based on parameters such as ability, skills, Intelligent 

Quotient, interest, parents and friends influence, preferences, parent occupation and 

hobbies, past academic performance. 

A Decision Support/Expert System for Guiding Fresh Students in Selecting a Faculty at 

Gomal University, Pakistan was developed by Muhammad and Nasimullah (2011). 

A Web-Based Career Guidance Information System for Pre-Tertiary Institutions Students 

in Nigeria was developed by Abisoye et al (2015) 

Aslam and Khan (2011) designed and developed a proposed rule-based Decision Support 

System that helps students in selecting the best suitable faculty/major decision while taking 

admission in Gomal University. 

A Case-Based Reasoning (CBR) technique has been employed to develop an Expert system 

for automating career counseling and guidance process by Ezenkwu et al (2017) 

Ayman Al Ahmar (2010) has developed a prototype rule-based Expert System with Object- 

Oriented (OO) modelling  techniques  for  guiding  high  school  students  in  selecting 

suitable undergraduate courses in numerous colleges of Pondicherry. 
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A human counsellor-driven, stand-alone system for career guidance through admission 

procedures in Nigerian universities using artificial neural networks was developed by 

Taiwo and Joshua (2015), to be used by human counsellor for career path recommendation 

to students 

Saraswathi et al (2014) designed a customized, online Expert System for career guidance 

for higher secondary school students in India, for the selection of their undergraduate 

courses in various Colleges at the Pondicherry Engineering College, India 

Kazeem et al (2017) developed a web-based intelligent career guidance system that assists 

pre- tertiary science students in Nigeria to independently choose a career path at any time 

and anywhere with the use of a computer system. 

These are some of the proposed online expert systems that are currently running in different 

parts of the world, assisting students in various ways pertaining to their education and 

career perceptions. 

Need For Expert Systems in Southern African Pre-Tertiary Institutions. 
 

It is a well-known phenomenon that academic studies are directly aligned to careers. Thus, 

one is greatly influenced by their line of education to determine their career path. This 

means that one needs to select the program to study in tertiary institutions knowing that 

their current education does have an impact on that. For example, if a person wishes to be a 

doctor, their secondary education should provide a strong foundation for science-related 

subjects. When they start high school, they should have passed at least 3 science-related 

subjects to undertake sciences at an advanced level. The attainment of passes during one’s 

advanced levels or metric studies also determines their enrolment in their desired faculties. 

 
This know-how needs to be communicated effectively to students during their primary and 

secondary education. Guidance and counseling have been limited to secondary schools in 

most cases. The foundation of education i.e. the primary schools have been completely left 

out. Where career counselors are available, they are still insufficient enough to offer these 

services to all students sufficiently and effectively. This is also a privilege that is enjoyed 

by pupils on a few private institutions, leaving out the rest of the Southern African pre-

tertiary students lacking career guidance. It is important to note that human councilors do 

have their own emotions, personal responsibilities and pressures, therefore, the tendency of 

emotional eruption and giving counseling sessions that are subjective to their personal 

feelings and experiences is quite inevitable. This may discourage students from 

approaching them. On the other hand, the few available career counselors are expensive to 

the majority of Southern African students. Currently, there are no AI aided systems for 

career guidance for the Southern African school- going community. 
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This research made it clear that indeed there is a need for such systems to help students in 

making one of the most important decisions in their lives. So much researches have proven 

that the stress that comes with matters to do with education and thinking about one’s future 

has multiplied. 

 
METHODOLOGY 

 

The approach that was used in this research paper involved investigations through 

interviews from which observations and analyses were done. The conclusions were used to 

determine the need for an expert system in career guidance with the model being found in 

the thesis of the corresponding author, Tinashe. Much of what was done in this paper was 

to examine the possibility of using such AI aided systems in career guidance 

 
Investigation 

 

In December 2019, a study was done to evaluate how well Zimbabwean university students 

are fulfilled or contented with the kind of career their education is aligned towards, 98 

students were interviewed. Out of the 98, 21 were in Turkey pursuing their studies under 

the Turkish Scholarship program. Those interviewed were undergraduate students, Masters 

and Ph.D. students from 15 different lines of education. The objective was to try and see if 

they received career guidance before starting their tertiary education. 

 
The interviewed group consist of 60 undergraduate students, 25 master’s students, and 13 

Ph.D. students. Concurrently a study was also carried out with respect to those who are 

already in their career paths to determine the extent of their satisfaction and the level of their 

contentment with the kind of careers they are currently into. A total number of 265 

professionals were interviewed, with ages ranging between 35 and 45 years. Out of the 265, 

100 were from Harare in Zimbabwe, 50 from Lusaka in Zambia, 100 from Johannesburg in 

South Africa and 15 from Maputo in Mozambique. The results of the first investigation are 

represented in the tables below. 

 
Table 1: Extent of Education and career path Suitability 

Categories Opinion Number 

1 Those who felt their education is aligned 

to their career path definitely 

20 

2 Those who are not sure 15 

3 Those who felt like their education is not 

aligned to their desired career path 

63 

 
The table above clearly shows that most students go to university without proper 

orientation regarding the connection that lies between academics and career paths. 
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Hence the need to implement automated AI aided systems that are readily available to 

assist them. The percentages can be seen below. 

 

 
 

Fig 1: Extent of Education and career path Suitability 

 
We are also going to present what was obtained from the second investigation. This one 

was directly focusing on those who are currently employed or right in their career paths. As 

explained above the group had 265 professionals who were interviewed. Below are the 

results obtained from the second investigation. 

 

 
Table 2: Extent of satisfaction with one's current career 

Categories Opinion Number 

1 Those who are sure they chose their 

suitable career paths 

28 

2 Those who are not sure 69 

3 Those who felt like they chose a wrong 

career path 

168 

 
The table above shows the statistics that were obtained from the investigation that was 

conducted on professionals who are right in their career to determine their level of 

satisfaction with their present careers. The percentages can be seen below. 

 
Those who felt their education is 

aligned to their career path definitely 

 

 
Those who are not sure 

 

 

 
Those who felt like their education is 

not aligned to their desired career path 

 

 

 

 

21% 
 

 
15% 

64% 
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Fig 2: Extent of satisfaction with one's current career 

 
Research gape 

 

Existing systems for career guidance just take into consideration a limited number of factors 

in their functionality. These systems were designed considering curriculum of particular 

university requirement and are region-based therefore are not usable in Southern African 

institutions. It appears clear that even these systems are available in India, everyone can’t 

have access to them hence the access is limited to a few individuals who stay in cities 

precisely. Due to a smaller number of counselors in Southern Africa, it is not possible to 

guide all students regarding career selection. 

 
However, the region has since started rolling out fiber optic cables and promoting internet 

connection in residential areas through WIFI and MIFI technologies. This ensures that the 

idea of using online expert systems for career guidance remains sustainable. Karombo 

(2018) noted that Zimbabwe was looking to capitalize on artificial intelligence (AI) 

solutions that are emerging and will roll out projects and programs aimed at improving 

healthcare, education, access to finance and agriculture. 

 
  RESULTS AND DISCUSSION 

  From the investigations that were illustrated above, it is clear that Southern African pre-    

tertiary institutions need expert systems in their career guidance services. The investigation's 

results clearly illustrate how frustrated some professionals are in their career lines which, in 

many cases can lead one to feel out of place at work. One’s career choice actually starts by 

choosing the right subjects to study at the Advanced level in Southern Africa. 

 
Those who are sure they chose 

their suitable career paths 

 

 

Those who are not sure 

 

 

 
Those who felt like they chose a 

wrong career path 

 

 

 
 

11% 

 

 
26% 

63% 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 224



 

 

 

This means that one needs to study particular subjects seriously during their secondary 

education and those ones must constitute the 5 minimum “O” level subjects for entry into 

Advanced level. So for students to have this perpetual know-how in them, an expert career 

guidance system becomes extremely relevant to ensure that students keep on checking their 

progress. This can also help them to understand career requirements and the needed skills 

within a vast pool of career paths. Students need to grow up knowing and fully understanding 

logically the career path they are bound to lead and their alignment with academics. 

 
CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 

 

This research has illustrated the need for an expert system in Southern African learning 

institutions, especially at the disposal of the youths who are working towards defining or 

identifying their career paths. A literature review was conducted to identify regions and 

countries where attempts to implement AI aided systems in career guidance were done. 

 
An investigation was conducted to determine how confident students feel in terms of the 

suitability of their current studies to their career prospects. Concurrently a study was carried 

out to determine the level of satisfaction from professionals with their present careers. All 

these led to the conclusion that an expert system that assists students in career guidance is a 

necessity. 

 
A research gape was done to try and identify some of the defects that exist within the 

currently available career guidance systems in the world and we have come to the 

conclusion that they are all unusable in Southern Africa. 

 
Therefore we recommend that academic institutes in Southern Africa and school websites 

should have embedded career guidance expert systems to help students in their career 

decision making. The ministries of education of these countries should seriously consider 

implementing AI technology in career guidance to improve focus in students in the bid to 

reduce unemployment within the youths. 

 
We also recommend further studies to be carried out in the region, specifically in the field 

of artificial intelligence and how this technology can enhance better academic and career 

decision making to school-goers and the working class. 
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ÖZET 

Adli bilişim bilimi, dijital delillerin bilimsel yöntemler ve yasal prosedürler kullanılarak 

mahkemede delil olarak kullanılabilecek şekilde toplanmasının yanında analiz sürecidir. Adli 

bilişim biliminin incelemiş olduğu dijital deliller arasında yer alan görüntü, işlenen bir suçun 

delili olarak incelenebilmesi açısından önemli bir etkiye sahiptir. Bu çalışmada, delil niteliği 

ihtiva eden sayısal verilerden birisi olan görüntülerin maruz kaldığı gürültülerden 

iyileştirilmesinin adli bilişimdeki öneminin araştırılması amaçlanmıştır. Bu amaçla motion 

blur ve blur&gauss gürültüsü içeren 3 farklı görüntünün MATLAB programında wiener filtre, 

regularized filtre ve lucy-richardson filtre ile iyileştirilmeleri sonuçları karşılaştırılmıştır. Adli 

anlamda görüntü incelemesinde bulanık görüntünün iyileştirilmesi detayların daha net 

anlaşılabilirliği açısından önemlidir. Araştırma sonucunda da sonuç değerlendirme kriterleri 

olan PSNR, MSE ve IEF değerlerine göre wiener filtre ve lucy richardson filtrenin blur 

gürültü barındıran görüntülerin iyileştirilmesinde daha başarılı sonuç vermiş olduğu ve 

görüntüde yer alan detayların anlaşılırlığında artış olduğu görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Adli Bilişim, Dijital Delil, Görüntü İyileştirme, Filtre. 

ABSTRACT 

Forensic science is the process of analysis, as well as collecting digital evidence to be used as 

evidence in court using scientific methods and legal procedures. The image, which is among 

the digital evidences examined by forensic science, has an important effect in terms of being 

examined as evidence of a crime committed. In this study, it is aimed to investigate the 

importance of forensic informatics in the improvement of images from noise which is one of 

the numerical data containing evidence. For this purpose, the results of three different images 

including motion blur and blur & gauss noise were improved by using wiener filter, 

regularized filter and lucy-richardson filter in MATLAB program. Improving the blurred 

image in the forensic image analysis is important for the clearer understanding of the details. 

As a result of the research, it was seen that wiener filter and lucy richardson filter were more 

successful in improving blur noise images according to the results evaluation criteria PSNR, 

MSE and IEF values and increased the comprehensibility of the details in the image.  

Keywords: Forensics, Digital Evidence, Image Enhancement, Filter. 
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GİRİŞ 

Suç insanoğlunun var olduğu andan beri varlığını sürdürmüş sosyolojik, kriminolojik, hukuki 

bir sorundur. Hayatımızda birçok alanı etkileyen gelişen teknoloji suçun işlenme yöntemini, 

suç işlerken kullanılan araçları veya suçun tespitinde delil niteliği taşıyan olguları da 

etkilemektedir. Suç unsurunda bilişimden izler olduğu gibi tamamen bilişim üzerinden 

işlenmiş suç da olabilir. 

Suçların ya da suçluların açığa çıkarılmasında yarar sağlayan, bilişim aygıtlarından elde 

edilen emarelere dijital delil denir. 

Adli bilişim biliminin ilgi alanında bu dijital deliller bulunmaktadır. Dijital delilleri 

bulundukları manyetik ortamdan çıkararak yazılı hale dönüştürür.  

Kruise ve Heiser (2001) adli bilişimin temelinin, datanın orijinalliğinin bozulmadan elde 

edilmesinin ve analiz edilmesinin oluşturduğunu belirtmiştir (Kruse & Heiser, 2001). 

Kardell (2007)’e göre de benzer şekilde adli bilişim, verilerin orijinalliğinin korunarak 

gerçekliğini teyit eder veya verileri kurtarmak için gerçekleştirilen işlemlerinin doğruluğunu 

teyit eder (Kardell, 2007). 

Adli bilişim biliminin uzmanlık alanları zaman geçtikçe geniş kapsamdan alt disiplinlere 

ayrılmıştır. Görüntü adli bilimi de bu uzmanlık alanlarından bir tanesidir. 

Görüntüler bir olayı açığa çıkarabilecek en etkili delil türü sayılabildiği için adli bilişimdeki 

yeri önemlidir. Dijital delillerden görüntünün incelenmesi adli bilişim kapsamında amaca 

yönelik teşhis ve tespitin yapılabilmesini sağlar. Bunun için dijital görüntünün mahkemeye 

sunulmasında delil niteliği ihtiva etmesi için belirli sıralamaya uyulması ve tek tek bunların 

ispat edilmesi gerekmektedir. Bunlar, öncelikle orijinal görüntülerinin bütünlüğünün 

korunmasının ispat edilmesi, görüntülere uygulanan filtreler sonrası elde edilen sayısal 

görüntülerin ayrı ayrı mahkemeye sunulması sonrasında ise iyileştirme ve diğer amaçlarla 

görüntüler üzerinde uygulanan filtrelerin doğru ve güvenilirliğinin ispat edilmesidir. 

Görüntü kayıtlarında en çok karşılaşılan problem olan gürültü de kayıtların kalitesini düşüren 

ve delil olabilecek detayları manipüle eden, kayıtların üzerindeki istenmeyen sinyallerdir. 

Bazen bir görüntü cihazdan cihaza aktarılırken eklenen gürültü kalitesini büyük oranda 

düşürür ve düzeltilmesi gerekir. Bazen de çekim kalitesinden, çekim koşullarından kaynaklı 

sorunlar görüntü kalitesini büyük oranda düşürür ve düzeltilmesi gerekir. 

Adli amaçlı delil olabilecek kayıtlar çoğunlukla bankamatik güvenlik kameraları, mobese 

kameraları, araç kameraları, bina güvenlik kameraları, cep telefonu kameraları gibi cihazlar 

olduğu için belirtilen nedenlerden dolayı istenmeyen sinyallere maruz kalması kaçınılmazdır. 
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Araştırmanın amacı adli bilişim kapsamında dijital görüntü delillerinde kaçınılmaz bu 

gürültülerden bulanık gürültülerin wiener filtre, regularized filtre ve lucy-richardson filtre ile 

iyileştirilmeleri sonucunda PSNR, MSE kriterlerine göre gürültüye uygun olan filtrenin 

belirlenmesidir. 

Adli Görüntü İnceleme Alanları; 

Adli görüntü incelemenin daha çok üzerinde durduğu alanları beşe ayırabiliriz. 

I. Steganografi 

II. Olay kurgusunun açığa çıkarılması 

III. Görüntü karşılaştırma 

IV. Manipülasyon tespiti 

V. Görüntü zenginleştirme ve onarma 

Bu çalışmada adli görüntü zenginleştirme ve onarma alanında bulanık görüntüleri iyileştirme 

filtreleri karşılaştırılmıştır. 

Adli Görüntü Zenginleştirme ve Onarma; 

Sayısal görüntü işleme teknikleri kullanılarak görüntüler amaca yönelik şekilde teşhis ve 

tespitin sağlanması, ayırt edilmesi zor ayrıntıların anlaşılması için delil olabilecek kısımlarda 

bulanıklığın düzeltilmesi, gürültünün giderilmesi, parlaklık ve kontrastın ayarlanması gibi 

çalışmaları kapsamaktadır. 

Görüntülerdeki gürültüyü altıya ayırabiliriz (Kaur & Singh, 2014). 

I. Gauss (Gaussian) gürültüsü 

II. Dürtü (Impulse) gürültü 

III. Gamma (Erlang) gürültüsü 

IV. Üstel (Exponantial) gürültü 

V. Tek biçimli (Uniform) gürültü 

VI. Rayleigh gürültüsü 

Görüntü iyileştirme teknikleri: 

Görüntü iyileştirmenin iki tekniği vardır (Senthilsevi & Sukumar, 2014). 

I. Mekânsal (Uzamsal) alan teknikleri 
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Bu tekniklerinde görüntünün direk pikselleri ile ilgilenilir. İstenilen çıktı elde edilinceye kadar 

piksellerde çalışılır. Ucuz, etkili ve az kaynak gerektirir 

II. Frekans alanı teknikleri 

Frekans alan tekniğinde mekânsal alandan farklı olarak pikselle değil görüntünün 

yoğunluklarında çalışılır. Uzamsal alanda basit bir maske bulunmazsa frekans alan tercih 

edilir. 

Görüntüyü çekerken ya da iletimi sırasında görüntü bulanık oluşabilir. Bu gürültüleri 

netleştirmek için ise çeşitli filtrelerden faydalanılabilir. Bu filtrelerden kısaca bahsetmek 

gerekirse; 

Wiener Filtre: 

Optimizasyona elverişli uyarlanabilir bir filtredir. Görüntüde ani geçişlerin olduğu 

yumuşatma işlemini azaltır ve keskinleştirilmesini sağlayarak görüntüyü iyileştirir. 

Regularized Filtre: 

Görüntüye eklenen gürültü hakkında sınırlı bir bilgiye ulaşılabildiğinde dekonvolüsyon 

fonksiyonu kullanarak görüntünün kalitesini arttırmayı sağlayan filtredir (Al-amri & Ali, 

2014). 

Lucy-Richardson Filtre: 

Richarson-Lucy algoritması olarak da bilinir. Görüntüde bozukluğa neden olan PSF 

fonksiyonu hakkında bilgiye göre yinelemeli bir prosedürle görüntü kalitesini arttırmayı 

sağlayan filtredir. 

ARAŞTIRMA VE BULGULAR 

Bu çalışmanın sonucunu değerlendirmek için üç farklı görüntü kullanılmıştır.  

Görüntüleri seçerken adli bilişim alanında karşılaşılma olasılığı yüksek olabilecek senaryolar 

göz önünde bulundurulmuştur. Kişisel Verilerin Korunması Kanunu kapsamında gerçek vaka 

görüntüleri üzerinden analiz gerçekleştirilememiştir. Görüntüler temsili olarak seçilmiştir. 

Çizelge 1: Görüntü kaynakları 

Görüntü Kaynak 

Birinci Görüntü (Mini'nin Tarihçesi, 2014) 

İkinci Görüntü (II. Dünya Savaşı Londrası’nın hiç görüşmemiş fotoğrafları, 

2017) 

Üçüncü Görüntü (2. Dünya Savaşı'nın en etkileyici 89 fotoğrafı, 2010) 
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İlk görüntü, plaka ve araba modelinin net bir şekilde görülebilmesi ve adli vakalarda dijital 

delil olarak çok karşılaşılan bir durum olması bu görüntünün tercih sebebidir. Kullanılan 

görüntü Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 1: Birinci görüntü 

İkinci görüntü, görüntüde çok fazla detay olması kullanılmasındaki tercih sebebidir. Adli 

vakalarda fazla detay barındıran karmaşık görüntülerin dijital delil kapsamında analizi ve 

yorumlanması olayın netliğe kavuşmasında karşılaşılan zorlu bir durumdur. Bundan dolayı 

2.Dünya Savaşı’ndan görüntü tercih edilmiştir. Kullanılan görüntü Şekil 2’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 2: İkinci görüntü 

Üçüncü görüntü de 2. Dünya Savaşı’ndan bir kare tercih edilmiştir. Görüntünün seçiminde 

tüfek, el bombası ve eylem halinde bulunan kişi yüzü barındırmasından dolayı olası adli 

vakalara benzerliği düşünülmüştür. Kullanılan görüntü Şekil 3’de gösterilmiştir. 
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Şekil 3: Üçüncü görüntü 

Görüntü özellikleri ile ilgili detaylar Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 2: Görüntü listesi 

Sıra No Görüntü Durum 

1 Birinci Görüntü Gray (8 Bit) 

2 İkinci Görüntü RGB Color (8 Bit) 

3 Üçüncü Görüntü Gray (8 Bit) 

 

Araştırma sonuçlarını görsel olarak karşılaştırmak mümkün olsa da kalite kişiden kişiye 

değişebileceği için sübjektif değerlendirmeler ve görsel yanılmaların önüne geçebilmek adına 

nicel parametreler ile karşılaştırılmıştır. Kullanılan parametreler, PSNR, MSE ve IEF 

kriterleridir. 

PSNR, nesnel görüntü kalitesini ölçmede kullanılan doruk sinyal oranıdır (Horé & Ziou, 

2010). Birimi desibel (dB) olup yüksek PSNR değeri gürültüden arındırılmış resmin 

kalitesinin artmış olduğunu gösterir (Khandelwal & Kaur, 2016). 

MSE, tahmini değerler ile gerçek değer arasındaki ortalama kare farkı demektir ve MSE 

değeri ne kadar düşükse görüntü kalitesi o kadar yükselir. 

IEF, gürültü iyileştirme faktörüdür.  

Gürültü görüntüye uygun olmayan algılayıcılar, çevresel faktörler, görüntünün elektriksel 

işaretlere çevrilmesi, örneklenmesi, görüntünün iletimi, sıkıştırılması süreçlerinde istenmeyen 

sinyal olan olarak eklenmeye başlar  (Gonzales & Woods, 2008). 

Araştırmada, MATLAB programı kullanılarak iyileştirilmek için dijital görüntülerde motion 

blur gürültüsü ve blur&gauss gürültüsü üzerinde çalışılmıştır. 

Motion Blur gürültüsü, çekim kalitesinden kaynaklı kenarların net olmadığı, renk geçişlerinin 

çok yumuşak olduğu bozulmalardır. 
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Blur ve Gauss gürültüsü ise, çekim kalitesinin yanı sıra sinyalde de meydana gelen 

dalgalanmalardan kaynaklı bozulmalardır. 

MATLAB programı kullanılarak RGB color (8 Bit) olan ikinci görüntü öncelikle rgb2gray 

fonksiyonu ile siyah beyaz görüntüye dönüştürülmüştür. 

 

Şekil 4: rgb2gray fonksiyonu uygulanmış ikinci görüntü 

Elde edilen siyah beyaz görüntülerden birinci görüntüye fspecial fonksiyonu ile motion blur 

gürültüsü eklenmiştir. 

 

Şekil 5: fspecial fonksiyonu ile motion blur eklenmiş birinci görüntü 

İkinci ve üçüncü görüntüye imnoise ve fspecial fonksiyonları birlikte kullanılarak blur ve 

gauss gürültüleri eklenmiştir. 
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Şekil 6: fspecial ve imnoise fonksiyonu ile blur ve gauss eklenmiş ikinci görüntü 

 

Şekil 7: fspecial ve imnoise fonksiyonu ile blur ve gauss eklenmiş ikinci görüntü 

Gerçekleştirilen çalışmada motion blur gürültüsü ve blur+gauss gürültüsü eklenen görüntüleri 

iyileştirmek için wiener filtre, regularized filtre ve lucy-richardson filtre kullanılmıştır. 

Wiener Filtre 

Görüntü elde etme esnasında cihazın kalitesinden ya da hareketinden kaynaklı odak 

noktasının kayması ile oluşan bulanık gürültünün giderilmesinde kullanılan filtre modelidir.  

Regularized Filtre 

Görüntüye eklenen gürültü hakkında sınırlı bir bilgiye ulaşılabildiğinde dekonvolüsyon 

fonksiyonu kullanarak görüntünün kalitesini arttırmayı sağlayan filtredir (Al-amri & Ali, 

2014). 

Lucy-Richardson Filtre 

Görüntüde bozukluğa neden olan PSF fonksiyonu hakkında bilgiye göre yinelemeli bir 

prosedürle görüntü kalitesini arttırmayı sağlayan filtredir. 
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Motion Blur Gürültüsü Wiener Filtre ve Lucy-Richardson Filtre Farkı  

Motion blur gürültüsü eklenmiş birinci dijital görüntünün wiener ve lucy-richardson filtrelerle 

elde edilen sonuçları Şekil 8’de gösterilmektedir. Şekil 8(a)’da wiener filtre sonucunu, Şekil 

8(b) ise lucy-richardson filtre sonucunu göstermektedir. 

 

(a)       (b) 

Şekil 8: (a) Wiener filtre ile iyileştirilmiş birinci görüntü, (b) Lucy-Richardson filtre ile 

iyileştirilmiş birinci görüntü 

Sonuç değerlendirme kriterlerine göre, PSNR, MSE ve IEF oranları Çizelge 3’de 

karşılaştırılmıştır. 

Yüksek PSNR değeri gürültüden arındırılmış resmin kalitesinin artmış olduğunu gösterdiği 

için wiener filtre sonucuna göre PSNR oranı 26,225, lucy-richardon filtre sonucuna göre 

PSNR oranı 20,545 karşılaştırıldığında wiener filtrenin motion blur gürültüsünde daha etkili 

olduğu görülmektedir. 

Çizelge 3: Sonuç değerlendirme kriterleri 

 Motion Blur 

Gürültülü Birinci 

Görüntü 

Wiener Filtre İle 

İyileştirilmiş 

Görüntü 

Lucy-Richardson 

Filtre İle İyileştirilmiş 

Görüntü 

PSNR Oranı 14,610 26,225 20,545 

MSE Oranı 2249,645 155,096 573,606 

IEF Oranı - 7,008 1,895 

 

Blur ve Gauss Gürültüsü Regularized Filtre ve Lucy-Richardson Filtre 

Blur ve gauss gürültüleri birlikte eklenmiş ikinci ve üçüncü dijital görüntülerin regularized ve 

lucy-richardson filtrelerle elde edilen sonuçları Şekil 9 ve Şekil 10’da gösterilmektedir. 
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Şekil 9: Lucy-Richardson filtre ile iyileştirilmiş ikinci görüntü 

PSNR, MSE ve IEF oranları Çizelge 4’de karşılaştırılmıştır. 

Çizelge 4: Sonuç değerlendirme kriterleri 

 Blur ve Gauss 

Gürültülü İkinci 

Görüntü 

Lucy-Richardson 

Filtre İle İyileştirilmiş 

Görüntü 

PSNR Oranı 14.770 22,889 

MSE Oranı 2168.347 333,537 

IEF Oranı - 0,795 

 

Blur ve gauss gürültüsü içeren üçüncü görüntüye regularized filtresi uygulanmıştır. 

İyileştirme sonucu Şekil 10’da gösterilmektedir 

 

Şekil 10: Regularized filtre ile iyileştirilmiş üçüncü görüntü 
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Çizelge 5: Sonuç değerlendirme kriterleri 

 Blur ve Gauss 

Gürültülü 

Üçüncü Görüntü 

Regularized 

 Filtre İle İyileştirilmiş 

Görüntü 

PSNR Oranı 14.770 20,848 

MSE Oranı 2168.347 534,964 

IEF Oranı - 1,201 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Motion blur gürültüsü wiener ve lucy-richardson filtreleri ile iyileştirilmiştir. Wiener, Lucy-

Richardson ve Regularized filtreler bulanık görüntüyü netleştirmek için kullanılır. O yüzden 

motion blur gürültüsü barındıran birinci resime, blur+gauss barındıran ikici ve üçüncü resim’e 

bu üç filtre uygulanmıştır. Aynı oranda motion blur içeren birinci resimde (Şekil 8) sonuç 

belirleme kriterleri incelendiğinde çıktı görüntüsünde PSNR ve IEF oranı yüksek, MSE oranı 

düşük olan wiener filtrenin lucy-richardson filtresine göre başarılı sonuç verdiği 

görülmektedir (Çizelge 3).  

İkinci ve üçüncü görüntü aynı oranda blur+gauss gürültüsü içermektedir (Şekil 9 ve Şekil 10). 

İkinci görüntüye lucy-richardson, üçüncü görüntüye regularized filtre uygulanmıştır. Nesnel 

görüntü kalitesini belirleyen PSNR ve ortalama karesel hata oranını belirleyen MSE 

parametreleri incelendiğinde Çizelge 4 ve Çizelge 5’e göre 20,848 db’ye karşın 22,889 db 

PSNR oranı lucy-richardson filtresinin blur+noise gürültüsünü iyileştirmede daha başarılı 

sonuç verdiği görülmektedir. 

Gün geçtikçe gelişen görüntü teknolojisi, beraberinde gelen görüntü hatalarından dolayı adli 

bilim alanında delil niteliği ihtiva eden dijital görüntülerin iyileştirilmesi ve adli mecralarda 

esas delil unsuru olarak kullanılabilmesi için bu alanda daha fazla bilgiye ihtiyaç 

duyulmaktadır. Sonraki çalışmalarda farklı gürültüler içeren görüntüler için metodun başarısı 

tekrar değerlendirilebilir, farklı algoritmalar ve filtre kombinasyonları ile gürültülerin 

iyileştirilme oranları kıyaslanabilir. 
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ÖZET 

Son yıllarda kontrolörler için TCP/IP tabanlı Sunucu ve bulut sistemlerle haberleşmesini 

sağlayacak iletişim protokollerinin geliştirilmesi endüstrideki işletme yönetimine dair yatay 

ve dikey entegrasyon süreçlerine katkıda bulunmuştur. Yatay entegrasyon tarafında farklı 

üreticiler tarafından geliştirilmiş ortak bir prosesi işleten makinaların aralarında aynı dili 

konuşarak bilgi alışverişi yapması buna örnek gösterilebilir. Dikey entegrasyon tarafında ise 

makinaya ait üretim ve diyagnostik gibi verilerin işletme yönetim sistemiyle paylaşılarak satın 

alma, üretim planlama, lojistik, bakım-onarım, satış ve benzeri birimlerin bu bilgiler 

doğrultusunda iş geliştirmelerine olanak tanımaktadır. Bununla birlikte, sanal platformların 

gelişimi mekanik ve elektrik-elektronik sisteminlerin modellendiği dijital ikizlerin 

oluşturulmasını mümkün kılmıştır. Dijital ikizler vasıtasıyla tasarımı yapılan sistemlerin 

fiziksel olarak gerçeklenmesinden önce birçok testinin sağlanabilmesine imkan tanımıştır. 

Tüm bu gelişmeler de Endüstri 4.0’ın getirdiği süreçler kapsamında ele alınmaktadır. Bu 

çalışmada, dijitalleşmenin endüstriye sağladığı avantajlar ve sanal platformların planlama, 

devreye alma gibi süreçleri ayrıntılı olarak anlatılmış ve sanal ortamda gerçeklenmiştir. Bu 

gerçeklemelerin endüstriyel sistemlere olumlu katkıları verilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Dijitalizasyon, Endüstri 4.0, Sanal Kontrolör, Endüstriyel IOT 

 

ABSTRACT 

In recent years, the development of communication protocols for controllers to communicate 

with TCP / IP-based Servers and cloud systems has contributed to the horizontal and vertical 

integration processes of enterprise management in the industry. On the horizontal integration 

side, the machines that operate a common process developed by different manufacturers 

exchange information by speaking the same language. On the vertical integration side, data 

such as machine production and diagnostics are shared with the enterprise management 

system, allowing purchasing, production planning, logistics, maintenance and repair, sales and 

similar units to develop business in line with this information. However, the development of 

virtual platforms has enabled the creation of digital twins that model mechanical and 

electrical-electronic systems. It has enabled many tests to be performed before the physical 

design of the systems designed by means of digital twins. All these developments are handled 

within the scope of the processes brought by Industry 4.0. In this study, advantages of 
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digitalization to industry and processes of virtual platforms such as planning and 

commissioning are explained in detail and realized in virtual environment. The positive 

contributions of these realizations to industrial systems have been given. 

Keywords: Digitalization, Industry 4.0, Virtual Controller, Industrial IOT 

GĠRĠġ 

Dijitalleşmenin getirdiği en önemli özelliklerden biri de fiziksel bir sistemin gerçeklenmeden 

önce vereceği sonuçların simülasyon (benzetim) yolu ile elde edilebilmesini sağlamasıdır. Bir 

sistemin, dijital bir ikizinin oluşturulup tüm test adımlarının sanal bir laboratuvar ortamında 

gözlemlenebilmesi ilk devreye almada çok daha az hata ile sisteminin çalıştırılmasına olanak 

tanımaktadır. Böylece güvenlik riski azalacak, devreye alma süresi kısalacak, daha ekonomik 

çözüm oluşacaktır. Aynı zamanda, dijital ikizi olan bir sistemin üzerinde revizyon yapmak da 

daha kolay, daha hızlı ve daha risksiz olacaktır. Bu sebeple PLC üreticisi firmalar bu yöndeki 

yatırımlarını arttırıp sınırlı simülasyon özelliklerine sahip yazılımlarını daha kapsamlı 

fonksiyonlara sahip olacak şekilde geliştirmişlerdir. Yazılım platformunda donanıma eşdeğer 

cevap üreten Sanal PLC (Virtual PLC) simülatörlerini yayınlamışlardır. Bu sayede artık PC 

ortamında birden çok sayıda sanal PLC oluşturup Sanal Ağ Uyarlayıcısı (Virtual Network 

Adapter) üzerinden hem birbirleri arasında hem de ağdaki diğer sistemlerle (Bulut vb.) 

TCP/IP protokolünü kullanarak cihazlara erişip tüm testleri gerçekleştirebilmek mümkün 

olmaktadır. Sanal PLC ile MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) protokolü 

üzerinden AWS (Amazon Web Services) ve Microsoft Azure gibi bulut servisi ile de iletişim 

sağlayabilir, veri alışverişi gerçekleşebilir hale gelmiştir.  

Bunun dışında OPC UA (Open Platform Communications Unified Architecture - Açık 

Platform İletişimi Birleşik Mimari) Server (Sunucu) ve Client (İstemci) üzerinden veri 

alışverişini simüle edebilmek de mümkündür. TCP/IP Ethernet tabanında birden çok 

haberleşme protokolü olduğu ve üretici firmaların birbirlerinden farklı haberleşme 

protokollerinde çalıştıklarını düşünecek olursak OPC UA için protokoller arası köprü işlevi 

gördüğünü söyleyebiliriz. OPC UA Server özelliği dikey entegrasyon sürecine katkı 

sağlamaktadır. Başka bir deyişle, OPC UA Server PLC ile işletme yönetim sistemi arasındaki 

iletişimin sağlanmasına olanak tanımaktadır. Dikey Entegrasyon aslında Shop Floor ile Top 

Floor arasındaki veri iletişimi anlamına gelmektedir. Shop Floor, saha veya üretim tesisini 

ifade ediyorken Top Floor, işletme yönetimi, üretim planlama ve finans gibi departmanlara 

karşılık gelmektedir. OPC UA Client ise Yatay entegrasyon sürecine katkı sağlamaktadır. 

OPC UA Client ile sahada bulunan diğer kontrolörler ile bilgi akışı gerçekleştirilebilmektedir. 

Bu kapsamda OMAC (Organization for Machine Automation and Control – Makina 

Otomasyonu ve Kontrolü Organizasyonu) isimli kuruluş makina üreticilerinin süreçleri ortak 

kavramlar kullanarak ifade edebilmesini sağlayan bir standardizasyon yayınlamıştır. Farklı 

türde makinalar programlarını ve programlarındaki değişken tanımlamalarını bu konsepte 
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uygun bir şekilde tasarladıklarında iki makina arasında ortak bir dili konuşuyor olmak 

mümkün olmaktadır. 

Ayrıca PLC’nin Webserver’ına yönelik hazırlanan web sayfası da sanal PLC üzerinden 

çalıştırılabilir. 

Katı modelleme yazılımı geliştiren firmalar ise mekanik sistemlerin fizik kuralları 

doğrultusunda verilen hareket komutuna bağlı olarak çalışmasını sağlayan simülasyon 

ortamını gerçek bir PLC veya hareket kontrolcüsü (Motion Controller) üzerinde çalışan 

programın cevabı yanısıra sanal PLC ile de çalışabilir hale getirmişlerdir. Bu sayede bir 

endüstriyel tesis, üretim hattı veya bir makinanın 3 boyutlu çiziminin yanısıra kinematik 

modeli de ilgili parçalara işlenebildiği için PLC programından gönderilen hareket komutunun 

fiziksel karşılığı da izlenebilmektedir. 

Bunlara ek olarak dijital ikiz modeli oluşturmanın en önemli özelliklerinden biri de tasarım 

sürecinde deneme yanılmaya karşı toleransının yüksek olmasıdır. Dijital bir platformda 

çalışıldığı için değişimleri hızlı bir şekilde yapabilmek ve sonucu görebilmek mümkün 

olmaktadır. 

Nesnelerin interneti, benzersiz bir kimlik ile tanımlanmış (UID – unique identifier) bilgisayar 

tabanlı cihazlar, mekanik ve dijital makinalar, nesneler, canlılar veya insanların birbiriyle 

ilişkili olduğu bir sistemdir. Ayrıca insan-insan veya insan-bilgisayar etkileşimine gerek 

kalmaksızın bir ağ üzerinden bilgisayar-bilgisayar iletişimi ile veri alışverişini mümkün 

kılmaktadır. 

Endüstriyel IoT (IIoT) kavramı, endüstriyel düzeydeki IoT teknolojilerinin uygulamalarına, 

özellikle bulut teknolojilerine bağlanan cihazların kontrolü olarak tanımlanır. Son zamanlarda, 

endüstride kablosuz otomasyon ve kontrol sağlamak için makina-makina iletişimi (M2M – 

machine-to-machine communication) kullanıldı. Ayrıca, bulutun ortaya çıkışı ve ilişkili 

teknolojiler olan analiz ve makina öğrenme (machine learning) ile birlikte endüstri yeni bir 

otomasyon katmanına ulaşmıştır. Bununla birlikte yeni gelirler ve iş modelleri ortaya 

çıkmıştır. Bu konudaki çalışma alanları aşağıdaki gibidir [1]: 

 Akıllı fabrikalar (Smart manufacturing) 

 Önleyici ve kestirimci bakım (Preventive and predictive maintenance) 

 Akıllı şebekeler (Smart power grids) 

 Akıllı şehirler (Smart cities) 

ARAġTIRMA VE BULGULAR 

Bu çalışmada yukarıda anlatılan sanal sistemlerin kullanımıyla PLC’den buluta veri alışverişi 

sağlanmıştır. Bu sistemin inşa edilmesinde kullanılan bileşenler aşağıdadır: 
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 Simülasyon Platformu (PLCSIM Advanced) 

 Görsel Programlama Arayüzü (Node-RED) 

 Sanal Makina (Lubuntu) 

 Bulut Sistemi (IBM Watson) 

Simülasyon Platformu (PLCSIM Advanced) 

Sanal PLC’i simüle etmek amacıyla Siemens’in geliştirmiş olduğu PLCSIM Advanced 

yazılımı kullanılmıştır. PLCSIM Advanced yazılımı Siemens’in S7-1500 ve ET200SP serisi 

CPU’larının birer sanal modellerini içermektedir. Simülasyon başlatıldığında söz konusu 

simülatör gerçek bir S7-1500/ET200SP CPU çalışma dinamiğine uygun cevap vermektedir. 

Normalde bilgisayarın işlem gücü ve veri işleme hızı bir PLC’ye göre çok daha fazlayken, 

simülatör bilgisayarın tüm kaynaklarını kullanarak değil, gerçek bir PLC’nin işlem gücüne 

eşdeğer olarak çalışmaktadır. S7-Communication protokolünü de sanal olarak işletebildiği 

için Visual Studio, Matlab, Node-Red gibi platformlarda hazırlanan yazılımların fiziksel bir 

PLC’ye gerek kalmadan da test edilebilmesine olanak tanımaktadır. Ayrıca kapsamlı bir 

şekilde konfigürasyon ve mühendislik süreçlerine ait adımları test etmemize olanak 

tanımaktadır. Bu da erken hata tespiti ve fonksiyonların olabildiğince çabuk doğrulanmasını 

sağlamaktadır. Bununla birlikte bilgisayara bağlanan bir HMI (Operatör Paneli) veya PC 

ortamında simüle edilmiş bir HMI üzerinden operatörlere dair tüm süreçleri test edebilmek 

mümkündür [2].  

Kapsamlı simülasyon fonksiyonlarının katkısı müşterinin tesisinde daha hızlı devreye alma ve 

daha kısa zamanda üretime geçişe olanak tanır. 

 

 

Şekil 1: PLCSIM Advanced simülatör arayüzü 
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Bir bulut sistemiyle iletişim kurmak için simülatörü, Sanal Ethernet Adaptörü (Virtual 

Ethernet Adapter) modunda ve yerel (local) ağ üzerinde çalıştırmak gerekmektedir. Bu 

şekilde tanımlandığında oluşturulan Sanal PLC belirlenen IP adresiyle ağ üzerinde TCP/IP 

tabanındaki diğer sistemlerle haberleşebilmektedir. 

 

Şekil 2: TIA Portal Arayüzü 

Simülatör aktif edildikten sonra, Siemens’in yazılım geliştirme arayüzü TIA Portal’da Sanal 

PLC’ye bağlanılır ve bulut sistemiyle iletişim kuracak yazılım yüklenir. 

Yazılım PLC (Software Controller S7-1500) 

Software Controller, Siemens’in geliştirmiş olduğu PC tabanlı çalışan bir PLC platformudur. 

PC üzerinde çalıştığı için C++ gibi ileri seviye programlama dillerinin kullanımına da olanak 

tanımaktadır. Ayrıca, PC’deki işletim sisteminden bağımsız olarak çalıştığı için işletim 

sisteminin yeniden başlatılması veya hataya geçmesinden etkilenmez. Endüstriyel bir PC 

üzerinde çalışıyor olsa da içerisinde Fail-safe (hata-emniyetli) özelliklerini barındıran modeli 

de bulunmaktadır. Böyle bir durumda ek bir Safety (Emniyet) PLC’si kullanılması 

gerekmemektedir [3].  

 

Şekil 3: Windows Çekirdek Yapısı (Geçmiş) 
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Şekil 4: Windows Çekirdek Yapısı (Günümüz) 

Şimdiye kadar olan süreçte gerçek zamanlı (real-time) çekirdek (kernel), yazılım PLC’sini 

gerçek zamanlı olarak çalıştırabilmek için Windows’un içerisinde gömülü olmak zorundaydı. 

Bu yapıda olmasının dezavantajı ise işletim sisteminin yeniden başlatılması veya arıza 

kaynaklı çökmesi durumunda PLC’nin devredışı kalmasıydı. Bu durum makinanın veya tüm 

tesisin durması anlamına gelmektedir. Üretim esnasında bu tür zamansız duruşların 

gerçekleşmesi işletme için kayda değer maliyetlere ve risklere sebep olacaktır. İşletim 

sisteminin hataya girmesine sebep olabilecek olası faktörler için kötü niyetli yazılımlar, aşırı 

yükten dolayı meydana gelen çökmeler ve yeni yüklenen bir yazılım sebebiyle yapılacak 

zorunlu yeniden başlatma örnek gösterilebilir. 

Eğer kontrolör, tutkal, hamur, eriyik vb. benzeri yapışma veya donma etkisi gösterebilecek 

prosesleri işletiyorsa bu tür bir işletmede işletim sisteminin çökmesi durumunda yeniden 

devreye girebilmesi için geçecek zaman uzun olacağından PC teknolojisi tabanında çalışan bir 

PLC kullanımı riskler barındırır. 

IT tarafındaki gelişmeler sayesinde yukarıda bahsedilen dezavantajlar giderilmiş ve 

birbirinden bağımsız olarak çalışan bir yapıya gidilmiştir. Yeni nesil PC tabanlı kontrolörler 

işletim sisteminden bağımsız, başka bir deyişle paralel olarak çalışmaktadır. Şekil 4’te 

görüldüğü üzere Siemens Hypervisor çekirdek yazılımı, arayüz, işlemci çekirdekleri veya 

hafıza gibi bilgisayar kaynaklarını doğrudan veya özel olarak işletim sistemi ya da yazılım 

PLC üzerinde ayırmaktadır. Bu da işletim sisteminin çökmesi veya yeniden başlamasının 

kontrolör üzerinde işletilen programa herhangi bir etkisinin olmayacağı anlamına gelmektedir. 

Yazılım PLC, S7-1500 gibi üst düzey PLC’lerin sahip olduğu tüm yetenekler ve hatta daha 

fazlasına sahiptir. 

Yazılım PLC, Windows işletim sisteminden bağımsız bir yapıya sahip olsa da iki taraf 

arasında veri alışverişi gerçekleşebilmektedir. Bir yandan S7 blokları doğrudan TCP/IP 
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iletişimine izin verirken, bir yandan da ODK (Open Development Kit – Açık kaynak 

geliştirme kiti) özelliği ileri seviye dillerin Step 7 kullanıcı programına entegre edilebilmesine 

olanak tanımaktadır. Ayrıca, Software Controller, OPC UA Server iletişimini de 

gerçekleştirebilmektedir. Buna ek olarak ODK, herhangi bir ileri seviye programlama dili 

bilmeye gerek kalmaksızın TIA Portal içerisindeki gerekli S7 bloklarını üretebilmektedir. 

Görsel Programlama Arayüzü (Node-RED) 

Node-RED, akış tabanlı görsel programlama arayüzü sunan bir geliştirme aracıdır. IBM 

tarafından nesnelerin internetinin bir parçası olan donanımları, API’leri (Application 

Programming Interface – Uygulama Programlama Arayüzü) ve online servisleri birbirleriyle 

iletişim kurar hale getirmek için geliştirmiştir [4]. 

Node-RED web tarayıcısı üzerinden çalışan bir editöre sahiptir. Kullanıcı, bu editör üzerinde 

yaptığı düzenlemeler ile programını oluşturmuş olur. Node-RED’in arkaplanında çalışan 

servisler bu düzenlemelerden yola çıkarak uygun JavaScript kodlarını otomatik olarak üretir. 

Bu da aslında çok daha az kodlama bilerek programlama yapmamıza olanak tanımış olur.  

Node-RED’de yapılan tüm düzenlemeler JSON (JavaScript Object Notation) formatında 

kaydedilir. JSON, Javascript uygulamaları için oluşturulmuş bir veri formatıdır. JSON’un 

temel amacı veri alışverişini daha küçük boyutlara sahip paketlerle gerçekleştirmektir. 

Çalışma ortamı ise Node.js üzerinde inşa edilmiştir. Bu sebeple Node-RED geliştirme 

aracının çalıştırılabilmesi için kullanılan platforma (Windows, Linux, Raspberry Pi vb.) 

Node.js’in yüklenmesi gerekmektedir. 

 

Şekil 5: Node-RED görsel programlama arayüzü 

Node-RED, sanal makinadaki komut terminalinde başlatıldıktan sonra programlama 

arayüzüne erişmek için bir web tarayıcısında IP adresiyle açılır. 

 

Şekil 6: Node-RED s7comm ve Watson IOT blokları 
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Node-RED, PLC ile bulut sistemi arasındaki veri akışını gerçekleştirmek için bir köprü görevi 

görmektedir. S7comm blokları, Siemens PLC’lerden veri okunması veya yazılmasına olanak 

tanımaktadır. Watson IOT bloğu ise Node-RED içerisindeki verilerin IBM Watson IoT bulut 

platformuna aktarılmasını sağlamaktadır. 

Node.js, JavaScript kodlarını internet tarayıcısı dışında bir sunucu ortamında çalıştırabilmek 

için geliştirilmiş çalışma ortamıdır. Ayrıca, dinamik web sayfa içeriklerini internet tarayıcısı 

ortamında yayınlamadan önce sunucu ortamında yazılan kodları çalıştırarak kontrol 

edebilmeyi mümkün kılmaktadır. Sonuç olarak Node.js’in sunucu ve istemci tarafında farklı 

dillerde script yazmak yerine tek bir programlama dili çatısı altında web tabanlı uygulama 

geliştirmeyi sağladığını söyleyebiliriz. 

Sanal Makina (Lubuntu) 

Bu çalışmada Node-RED platformu Linux tabanlı sanal makina üzerine kurulmuş bir işletim 

sisteminde devreye alınmıştır. Sanal makina üzerine Lubuntu işletim sistemi yüklenmiştir. 

Lubuntu temel fonksiyonlara sahip Linux tabanlı bir işletim sistemidir. Node.js desteği 

taşıdığı için Node-RED platformunu çalıştırabilmektedir. Bundan dolayı bu projede 

kullanılması uygun görülmüştür. 

Bulut Sistemi (IBM Watson) 

IBM Watson, adını Thomas J. Watson’dan alan bir yapay zeka programıdır. 1997‘de ünlü 

satranç ustası Garry Kasparov’u yenilgiye uğratan IBM’in yapay zekası Deep Blue’dan sonra, 

2004 yılında Watson’u geliştirmeye başladı. IBM, teknolojisinin farklı alanlarda 

kullanılabilmesi için API’larını şirketlerin erişimine açtı. 

IBM Watson IoT Platformu, bir IoT cihazından veri elde etmeyi kolaylaştıran ve bu veriyi 

bulutta barındırılan bir servistir. Watson IoT Platformuna, bir sensör, gateway veya bir cihaz 

kolayca kayıt edilip bağlanabilmektedir. Veri akışı açık kaynaklı kompleks olmayan MQTT 

gibi bir mesajlaşma protokolü üzerinden sağlanabilmektedir. Cihazdan alınan veriler online 

bir gösterge panelinde veya güvenli bir API üzerindeki bir arayüzde canlı akış ve zamana 

dayalı veriler (historical data) şeklinde görüntülenebilmektedir. 

IBM, cihazların bağlanmasına olanak tanıyan bulut platformunu IBM Bluemix olarak 

adlandırmaktadır. Bu platform, verilerin güvenli bir şekilde depolanması, analiz edilmesi ve 

gerçek zamanlı olarak öngörüler üretilmesi gibi servisleri içerisinde barındırmaktadır. Esnek 

ve açık kaynaklı bir platform olduğu için yeni bir startup firmasının ihtiyaçlarına cevap 

verebildiği gibi uluslararası bir kuruluşun da ihtiyaçlarına cevap verebilecek şekilde konfigüre 

edilebilmektedir.  

Cihazlardan toplanan veriler IBM Bluemix’in içerisinde barındırdığı 70’in üzerindeki servis 

vasıtasıyla işlenebildiği gibi üçünçü parti bir yazılım tarafından da işlenebilmektedir. Burada 

Rest ve Real-time API’lar ile üçünçü parti yazılım platforma entegre edilmektedir. REST 

(Representational State Transfer) istemci-sunucu arasında hızlı ve kolay şekilde iletişim 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 247



 

kurulmasını sağlayan bir servis yapısıdır. XML veya JSON verilerini taşıyarak uygulamaların 

haberleşmesini sağlar. 

 

Şekil 7: IBM Watson IoT Platform Gösterge Paneli (Dashboard) 

 

Şekil 8: Çizgi grafik (Line Chart) 

IBM Watson IoT Platformunun gösterge paneli (Dashboard) Şekil 7’de görüldüğü gibidir. 

Node-RED vasıtasıyla PLC’den gönderilen verilerin zamana bağlı olarak değişimleri çizgi, 

bar veya halka grafik formatlarında gösterge panelinde Şekil 8’de görüldüğü gibi 

düzenlenebilmektedir. 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Nesnelerin interneti anlayışı ve bilgi teknolojilerinde ulaşılan tecrübelerin endüstriye 

aktarılması, endüstriyel kontrolörlerin dış dünyaya açılmasına ve birçok işletme yönetim 

sistemleriyle bilgi alışverişi yapabilir noktaya ulaşmasını sağlamıştır. Ayrıca mekanik ve 

elektrik-elektronik sistemlerin dijital platformlar üzerinde modellenebilmesi fiziksel süreçlere 
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geçilmeden önce meydana gelebilecek birçok hatanın önceden fark edilip düzeltilebilmesinin 

önünü açmıştır. Bu sayede devreye alma süreleri kısalacak ve maliyetler düşecektir. 

Fiziksel sistemler yerine dijital sistemler ile mühendislik süreçlerini işletmek tercih 

edildiğinde, tasarımdan devreye alma ve üretime geçiş sürecine kadar olan adımların çok daha 

esnek ve hataların çok daha hızlı bir şekilde giderilmesi doğrultusunda gerçekleştiği 

görülmüştür. Bir araştırma geliştirme sürecinde, yanlış boyutlandırılmış veya amaca/işleve 

uygun olmayan bir mekanik/elektrik-elektronik tasarımın siparişinin verilmesi, tedarikinin 

yapılması, imal edilme süreci, teslimatı, işçiler tarafından montajının yapılması ve tüm bu 

adımların sonunda hata yapıldığının farkına varılması hem işçilik maliyetleri ve zaman kaybı 

hem de ürünün pazara sunumunun gecikmesi anlamına gelmektedir. Ayrıca, bir proses 

endüstrisine dair tesis tasarımı ve makina tasarımı gibi karmaşık yapılar dikkate alındığında 

yukarıdaki anlatıma benzer çok sayıda döngünün meydana geleceği göz önünde 

bulundurulmalıdır. 

Bu çalışma ile yapılan uygulamada dijital bir platformda çalışan bir kontrolörün herhangi bir 

fiziksel sistem kullanılmadan bir bulut sistemiyle veri alışverişi sağlanmıştır.  

Bu çalışmanın kapsamını arttırmak adına sanal kontrolöre bir hareket kontrol yazılımı dahil 

etmeyi ve bu yazılımı bir mekatronik konsept tasarım yazılımıyla birleştirerek tasarım, 

mühendislik, devreye alma, operasyona geçme ve sistem çalıştırıldığında toplanan bulguların 

bir sonraki geliştirme adımında uygulanması için bulut sistemlerinin veritabanı ile analiz 

özelliklerinin kullanılarak ürün yaşam döngüsünün tamamlanması hedeflenmektedir.  
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ABSTRACT 

In this study, unlike the previous studies, a theorem concerning exponentially weighted 

pointwise approximation by nonlinear integral operators with non-isotropic kernels at 

continuity points of integrable functions is proved. 

Keywords:  Nonlinear integral operators, Weighted convergence, Non-isotropic kernels. 

1. Introduction 

Over the years, with the help of generalization of algebraic operations in different directions 

in various function spaces, functions in many complicated structures appeared. Whether these 

functions are solutions of a differential equation corresponding to a physical event has long 

been one of the highly popular questions of mathematical science. Unfortunately, the 

functions considered most of the time do not have some necessary attributes, such as being 

uniformly continuous, differentiability and integrability. Thus, the field of approximation 

theory, which can be described as expressing these functions in terms of functions enriched 

with better properties than themselves, has taken its place in the history scene. In the year 

1885, Karl Weierstrass proved the existence of a polynomial sequence that converges 

uniformly on a compact interval of real numbers to a function which is continuous on the 

same interval. This theorem has revolutionized approximation theory. Afterwards, the 

researchers proved theorems related to the approximation of functions with the help of 

integral-type operators, summation-type operators and hybrid-type operators which express 

mixture of integral-type and summation-type operators. Theorems are generally related to 

convergence in the norm, pointwise convergence and uniform convergence. The most 

commonly used kernels in the approximation by integral-type operators are the convolution-

type radial kernels designed for well-known n-dimensional Euclidean distance. Later, n-

dimensional Euclidean distance was generalized to non-isotropic distance and classical 

approximation theorems were re-evaluated and generalized with respect to this new distance 

concept. In the light of our literature reviews so far, in 1983, Musielak [10] generalized linear 

integral operator theory to nonlinear integral theory by using Lipschitz condition on kernel 
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function. Hence, approximation studies of nonlinear integral operators with non-isotropic 

kernels gained speed.  

Let 𝑅𝑛 denote 𝑛 −dimensional Euclidean space and 𝑛 ∈ N denote the set of all natural 

numbers. Nonlinear integral operators with non-isotropic kernels defined in [8] are as follows: 

𝑇𝜎(𝑓; 𝑥) = ∫ 𝐾𝜎(|𝑡 − 𝑥|𝛽 , 𝑓(𝑡))𝑑𝑡   
𝑅𝑛

 

and since 𝑅𝑛 is a locally compact Abelian group, we have  

∫ 𝐾𝜎(|𝑡 − 𝑥|𝛽 , 𝑓(𝑡))𝑑𝑡 = ∫ 𝐾𝜎(|𝑡|𝛽 , 𝑓(𝑡 + 𝑥))𝑑𝑡.   
𝑅𝑛   

𝑅𝑛                 

Here, 𝑥 = (𝑥1, … , 𝑥𝑛) ∈ 𝑅𝑛, 𝑡 = (𝑡1, … , 𝑡𝑛) ∈ 𝑅𝑛 and the representation |𝑡 − 𝑥|𝛽 stands for 

non-isotropic 𝛽 −distance between 𝑥 and 𝑡 such that |𝑡 − 𝑥|𝛽 = (|𝑡1 − 𝑥1|
1

𝛽1 , … , |𝑡𝑛 −

𝑥𝑛|
1

𝛽𝑛)
|𝛽|

𝑛  with |𝛽| = 𝛽1 + ⋯ + 𝛽𝑛 where 𝛽𝑖 ∈ (0,∞) with  𝑖 = 0, 1 … , 𝑛, (see [6]). This 

designation of operators was constructed by Musielak [10]. For detailed information, we refer 

the reader to see [5]. Let 𝜎 be a positive parameter tending to 𝜎0, which is zero or infinity, in 

limit position and 𝑑𝑡 denote Lebesgue measure. Following [4, 9, 14], the space 𝐿𝑝,𝑎(𝑅𝑛) with 

𝑎 > 0 and 1 ≤ 𝑝 < ∞ consists of all functions 𝑓: 𝑅𝑛 → 𝑅  for which 𝑝 −th power of 

𝑒−𝑎|𝑥|𝛽𝑓(𝑥) is integrable in the sense of Lebesgue. Here, 𝑒−𝑎|𝑥|𝛽   with 𝑎 > 0,  is an 

exponential-type weight function. The norm definition in this space is expressed as follows: 

‖𝑓‖𝐿𝑝,𝑎(𝑅𝑛) = (∫ |𝑒−𝑎|𝑥|𝛽𝑓(𝑥)|
𝑝

𝑑𝑥
𝑅𝑛

)

1/𝑝

. 

In what follows, similar to that of given in [8] (see also [1, 5, 12]), we suppose that 𝐾𝜎, 
𝐾𝜎: 𝑅𝑛 × 𝑅𝑛 → 𝑅 which is integrable for all values of its second variable for each 𝜎 and, 

𝐾𝜎(|𝑡|𝛽 , 0) = 0 for all 𝑡 ∈ 𝑅𝑛 and 𝜎 > 0,  satisfies the following Lipschitz condition: 

|𝐾𝜎(|𝑡|𝛽 , 𝑢) − 𝐾𝜎(|𝑡|𝛽 , 𝑣)| ≤ 𝐿𝜎(|𝑡|𝛽)|𝑢 − 𝑣|, 

where 𝑢, 𝑣 ∈ 𝑅, 𝐿𝜎: 𝑅𝑛 → 𝑅 is a non-negative function with 𝐿𝜎 ∈ 𝐿1(𝑅𝑛) for each 𝜎 > 0 and 

∫ 𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽𝐿𝜎(|𝑡|𝛽)
𝑅𝑛 𝑑𝑡 ≤ 𝑀, where 𝑀 is a finite and non-negative number which only 

depends on chosen value of 𝑥 ∈ 𝑅𝑛.  Further, there holds: 

lim
𝜎→𝜎0

|∫ 𝐾𝜎 (|𝑡|𝛽 ,
𝑢

𝑒
𝑎|𝑥|𝛽

𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽)
𝑅𝑛 𝑑𝑡 − 𝑢| = 0 for all 𝑢 ∈ 𝑅  and for each fixed 𝑥 ∈ 𝑅𝑛.   

These assumptions will remain valid for 𝐾𝜎 throughout this work. For related studies, we 

recommend the reader to see [1-3, 7-13]. 

2. Aims and Scope 

Our aim is to prove exponentially weighted version of Theorem  3.1 in [8] for 𝑝 = 1. 
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3. Material and Method 

Our main materials are the presented theorems which can be found in [3, 5, 8, 10, 11].  

 

4. Main Result 

Now, we prove exponentially weighted version of Theorem  3.1 in [8] for 𝑝 = 1. 

Theorem 4.1 Let 𝑓 ∈ 𝐿1,𝑎(𝑅𝑛). Suppose that 

(i) lim
𝜎→𝜎0

∫ 𝐿𝜎(|𝑡|𝛽)
|𝑡|

𝛽

𝑛
2|𝛽|

>𝛾

𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽𝑑𝑡 = 0 for every 𝛾 > 0  and for each fixed  𝑥 ∈ 𝑅𝑛  

(ii) lim
𝜎→𝜎0

ess sup

|𝑡|
𝛽

𝑛
2|𝛽|

>𝛾

𝐿𝜎(|𝑡|𝛽) 𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽 = 0 for every 𝛾 > 0  and for each fixed 𝑥 ∈ 𝑅𝑛  

hold. Then 

lim
𝜎→𝜎0

𝑇𝜎(𝑓; 𝑥) = 𝑓(𝑥) 

holds at each 𝑥 ∈ 𝑅𝑛, which stands for continuity point of 𝑓 ∈ 𝐿1,𝑎(𝑅𝑛). 

Proof. It is easy to see that 

|𝑇𝜎(𝑓; 𝑥) − 𝑓(𝑥)| ≤ ∫ |
𝑓(𝑡 + 𝑥)

𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽
−

𝑓(𝑥)

𝑒𝑎|𝑥|𝛽
| 𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽𝐿𝜎(|𝑡|𝛽)

𝑅𝑛

𝑑𝑡 

                                + |∫ 𝐾𝜎 (|𝑡|𝛽 ,
𝑓(𝑥)

𝑒𝑎|𝑥|𝛽
𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽)

𝑅𝑛

𝑑𝑡 − 𝑓(𝑥)| = 𝐼 + 𝐼𝐼. 

Properties of 𝐾𝜎 enable us to write  

lim
𝜎→𝜎0

|∫ 𝐾𝜎 (|𝑡|𝛽 ,
𝑓(𝑥)

𝑒𝑎|𝑥|𝛽
𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽)

𝑅𝑛

𝑑𝑡 − 𝑓(𝑥)| = 0. 

Since 𝑥 ∈ 𝑅𝑛 is a continuity point of 𝑓 ∈ 𝐿1,𝑎(𝑅𝑛), for all 𝜀 > 0 there exists 𝛿 > 0 such that 

|
𝑓(𝑡+𝑥)

𝑒
𝑎|𝑡+𝑥|𝛽

−
𝑓(𝑥)

𝑒
𝑎|𝑥|𝛽

| < 𝜀 holds provided that |𝑡|
𝛽

𝑛

2|𝛽|
≤ 𝛿. 

 

The integral 𝐼 can be written in the following form: 

 

𝐼 = ∫ |
𝑓(𝑡 + 𝑥)

𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽
−

𝑓(𝑥)

𝑒𝑎|𝑥|𝛽
| 𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽𝐿𝜎(|𝑡|𝛽)

|𝑡|
𝛽

𝑛
2|𝛽|

≤𝛿

𝑑𝑡 
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+ ∫ |
𝑓(𝑡 + 𝑥)

𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽
−

𝑓(𝑥)

𝑒𝑎|𝑥|𝛽
| 𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽𝐿𝜎(|𝑡|𝛽)

|𝑡|
𝛽

𝑛
2|𝛽|

>𝛿

𝑑𝑡. 

 

Therefore, we have 

𝐼 ≤ 𝜀 ∫ 𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽𝐿𝜎(|𝑡|𝛽)
𝑅𝑛

𝑑𝑡 

+ess sup

|𝑡|
𝛽

𝑛
2|𝛽|

>𝛿

𝐿𝜎(|𝑡|𝛽) 𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽 ‖𝑓‖𝐿1,𝑎(𝑅𝑛) 

+ |
𝑓(𝑥)

𝑒
𝑎|𝑥|𝛽

| ∫ 𝑒𝑎|𝑡+𝑥|𝛽𝐿𝜎(|𝑡|𝛽)
|𝑡|

𝛽

𝑛
2|𝛽|

>𝛿

𝑑𝑡. 

Thus, the claim follows. 

 

5. Concluding Remark 

Exponentially weighted pointwise convergence version of Theorem 3.1 in [8] is proved. 
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ABSTRACT 

In the current manuscript, modified Picard operators defined by Agratini et al. [Positivity 21 

(2017), no. 3, 1189–1199] are incorporated by m-singular integral operators defined by 

Mamedov [Izv. Akad. Nauk SSSR Ser. Mat. 27 (1963), 287-304] and a pointwise 

approximation result is proved as a continuation of the work by Aral et al. [Positivity (2019), 

1-13, doi.org/10.1007/s11117-019-00687-z].

Keywords:  Modified Picard operators, Pointwise convergence, m-singular integral operators. 

1. Introduction

In the theory of approximation, the approximation of the derivatives of the function is 

important as is the approximation of original function. One of the leading studies in this 

context was done in the year 1963 by Mamedov [13]. It is well known that finite differences 

have been used in the approximation of higher order derivatives of functions for many years. 

In this study, Mamedov defined summation-integral-type operators which can give better 

results in more sensitive approaches compared to weaker versions with the help of finite 

differences. These operators are actually natural generalizations of highly studied classical 

integral operators with linear and convolution-type kernels. In the indicated article, the 

operators are expressed as m-singular integral operators. In some studies, this kind of 

generalizations are also named as Jackson-Stechkin-type and Jackson-type generalizations 

(see, for example, [15, 19], resp.). For m=1, the operators are reduced to the classical integral 

operators with linear and convolution-type kernels. In the above mentioned work by 

Mamedov [13], general symbol was used in order to denote the kernel function so that it 

would represent many well-known kernels, such as Gauss-Weierstrass and Abel-Poisson 

kernels which are famous approximate identities. In some of the works in the literature this 

general kernel is specified.  

Let   denote the set of all real numbers and  denote the set of all natural numbers.  The 

following integral operators were constructed by Mamedov [13]: 
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where      and    is a fixed natural number which is greater than or equal to 1. Here, the 

kernel function        satisfies some extra properties for each positive parameter      

After this work, the operators of type (1.1) were called m-singular integral operators. Some 

related studies can be given as [10, 15, 17]. Also, keeping in mind that the case     gives 

fundamental-type singular integral operators, the works [2, 3, 8, 9, 11] can be given as some 

reference works for  this case. Agratini et al. [1] defined the following modification of Picard 

operators: 
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where   ( )        with    
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/,    ,      ⌊  

 ⌋    and ⌊ ⌋ denotes 

floor function. In this work some approximation properties of the operators of type (1.2) are 

discussed in polynomial weighted spaces and also, rate of convergences are also established. 

Motivated by this work, Aral et al. [7] investigated further convergence properties of the 

operators of type (1.2), such as convergence in the norm with and without usage of Korovkin-

type theorem and exponentially weighted pointwise convergence. Recently, in [6], Aral gave 

further generalization of Picard operators in order to investigate some functions’ 

reproductions, smoothness preservation and approximation properties of the operators. Some 

theorems about Picard operators can be found in [3-5, 12, 14, 18]. In the current study, we 

mainly follow the concept used in [7]. Incorporating the operators (1.1) and (1.2) the 

following m-singular modified Picard operators are obtained: 
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         (   ) 

where   ( ) is defined as in equation (1.2). Also, as described in [7, 12], the space  

    ( ) with     and       consists of all functions        which are measurable 

on   in the sense of Lebesgue satisfying ∫ |   | | ( )|
 
  

 

  
  . Here,    | |      | |:   

    with       is an exponential-type weight function. The norm of the function in this 

space is given by the following formula: 
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2. Aims and Scope 

Our aim is to prove generalized versions of Lemma 3.3 and Theorem 6.2 in [7] for m-singular 

modified Picard operators.  

3. Material and Method 

Certainly, our main motivations and materials are the results which can be found in the 

references [1] and [7]. We will use classical pointwise approximation proof technics (see, for 

example, [11, 13, 16, 17]) by incorporating them with this specific modification of Picard 

operators as is done in [7]. 

4. Well-definiteness of the Operators 

Generalized version of Lemma 3.3 in [7] for m-singular modified Picard operators is as 

follows: 

Lemma 4.1 If       ( )  with     and      , then   
 , -      ( ) and the 

following inequality holds: 

‖  
 , - ‖

    ( )
       

√ 

√    
‖ ‖    ( )       √       

Proof.  By definition of norm for the space     ( ),   we can write 

‖  
 , - ‖

    ( )
 

 (∫ |   | | .  
 , - / ( )|
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 .∫ |   | |
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∫ [∑(  )   .

 
 
/  (  ( )    )

 

   

]   √ | |  
 

  

|

 

  
 

  

/

   

  

. 

Now, using generalized Minkowski inequality (see, for example, [16])  for       and 

change of variables, we easily obtain 

‖  
 , - ‖

    ( )
     ∑.

 
 
/

 

   

√ 

√    
‖ ‖    ( )       √       

For    , the argument is analogous.  Thus, the assertion follows. 
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5. Main Result 

The following definition is obtained by incorporating the definition of     Lebesgue 

point given in [13] and Definition 6.1 given in [7]. 

Definition 5.1 A point     at which the following relation holds:  

   
   

 

 
∫ |∑.
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 is called weighted     Lebesgue point of       ( )  with     and      .          

Generalized version of Theorem 6.2 in [7] for m-singular modified Picard operators is as 

follows: 

Theorem 5.1 Let the number of terms of the sequence * +    be neglected satisfying 

 √    .  If       ( )  (              ), then  
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holds at each     which stands for weighted      Lebesgue point of       ( )  

Proof.  Let    . In view of simple evaluation 
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we can write 
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By equation (5.1), for all     there exists     such that  
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where                                           

Now, the following inequality holds with respect to this      
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We proceed with    as follows: 
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and (L) and (S) denote Lebesgue and Stieltjes integrals, respectively. 

Applying integration by parts method for Stieltjes integrals to    and using relation (5.2), we 

obtain 
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Therefore, for sufficiently large starting term of sequence * +     such that √    ,   

we have |  |    as    . 

We have to show that  |  |    as    . It is easy to see that 
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Since √    (√    )  0 for √     and for all     as    , and √ ∫   √  
 

 
   0  

as      for all     (for approximate identity properties, see [11]), the result follows, that 

is,     
   

  
 , -(   )   ( )  The case     is similar except practical usage of well-known 

Hölder inequality. The rest of the proof is omitted.  

6. Concluding Remark 

Generalized versions of Lemma 3.3 and Theorem 6.2 in [7] for m-singular modified Picard 

operators are proved. 
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YAPAY ZEKA TABANLI DİJİTAL AKADEMİ SİSTEMİ TASARIMI 

Öğr. Gör. Hüseyin ŞAHİNER  

Çankırı Karatekin Üniversitesi Meslek Yüksek 

ÖZET 

Günümüz klasik eğitim sistemlerinde öğrenciyle eğitmenin birebir eğitim verme imkanı 

kısıtlıdır. Buda öğrencinin sınav, ödev gibi aktivitelerle ne kadar öğrendiği değil kaç puan 

aldığıyla değerlendirmektedir.  İnsanların akademik eğitim alması için herhangi bir kuruma 

gitmeden, belirli saat ya da dönemlere bağlı kalmadan eğitim alabileceği dijital akademilerin 

yaygınlaşması ile daha çok insan, daha fazla ve daha bireysel eğitim alabilecektir. Bu 

çalışmada dersin eğitmenleri tarafından eğitilen derslerin müfredat koşulları sağlanarak, 

öğrenciye gerekli yeterliliklerin edindirilmesi hedeflenmektedir. Klasik eğitimde konular 

bütün öğrencilere eşit anlatılarak öğrencinin kendi başına eksiğini gidermesi beklenirken 

önerilen sistemde öğrencinin eksikleri belirlenerek ders içeriği ve etkinlikleri kişiye özel bir 

şekilde yapay zeka kullanılarak şekillendirilebilecektir. Bu sistem sayesinde her ders kişiye 

özgü zorlukta olacak ve belirli bir düzeyde dersin yeterliliklerini sağlayan öğrenci dersi 

geçerek bir sonraki dersleri alabilecektir. Hazırlanan eğitim materyali uzaktan eğitim 

olanakları ile öğrenciye sunulabilecektir.  

Anahtar Kelimeler: Dijital Akademi, Yapay Zeka, Uzaktan Eğitim, Yapay Sinir Ağları 

ABSTRACT 

In today's classical education systems, the possibility of one-to-one training of the student and 

the instructor is limited. This does not assess how much the student has learned through 

activities such as exams and homework, but how many points he / she has scored. With the 

spread of digital academies where people can receive academic education without going to 

any institution, regardless of time or period, more people will be able to receive more and 

more individual education. In this study, it is aimed to provide the necessary qualifications to 

the students by providing the curriculum conditions of the courses that are taught by the 

instructors of the course. In classical education, the subjects are explained equally to all 

students, while the student is expected to correct the deficiencies on his own. With this 

system, each course will be individual-specific and the student will be able to take the next 

courses by passing the course to a certain level. Prepared educational material will be 

presented to the student with distance education opportunities. 

Keywords: Digital Academy, Artificial Intelligence, Distance Education, Artificial Neural 

Networks 
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GİRİŞ 

Uzaktan eğitim alanı, gelişen teknolojiye bağlı olarak önemli ölçüde değişmiştir. Dijital 

akademi, öğrencinin lisans ve lisansüstü eğitimini tamamlaması için gerekli materyallerin 

sağlandığı ortamlardır. Bir zamanlar geleneksel olmayan dağıtım sistemlerini kullanarak özel 

bir eğitim şekli olarak kabul edilen şey, şimdi ana eğitimde önemli bir kavram haline geliyor. 

Ağ bağlantılı öğrenme, bağlantılı öğrenme alanları, esnek öğrenme ve karma öğrenme 

sistemleri gibi kavramlar kapsamı genişletti ve önceki uzaktan eğitim modellerinin niteliğini 

değiştirdi. Diğer   bir   tanıma   göre;   “Uzaktan   eğitim,   geleneksel   öğrenme   –   öğretme 

yöntemlerindeki  sınırlılıklar  nedeniyle  sınıf  içi  etkinliklerin  yürütülme  olanağı 

bulunmadığı  durumlarda,  eğitim  çalışmalarını  planlayanlar  ve  uygulayanlar  ile öğrenenler  

arasında  iletişim  ve  etkileşimin  özel  olarak  hazırlanmış  öğretim üniteleri  ve  çeşitli  

ortamlar  yoluyla  belli  bir  merkezden  sağlandığı  bir  öğretim yöntemidir.” (Alkan, 1987). 

Uzaktan eğitimde  kalite standartları, uzaktan  eğitimin  değerlendirilebileceği  birtakım kural 

ve gereksinim setleri halinde akreditasyon grupları, profesyonel dernekler, vakıflar ve  hatta  

bireysel  çalışmalar  tarafından  oluşturulmaktadır  (Lockee,  Burton  ve  Potter,  2010).  

Dijital dönüşümün birleşik yönelimleri için, hizmetlerin ve iş süreçlerinin değiştirilmesi 

başlangıçta ayrı birimler veya açıkça tanımlanmış bireysel kurumlar temelinde gerçekleştirilir. 

Bir örnek, yalnızca Master eğitim sisteminin dijital dönüşümünün başlangıcı veya uluslararası 

odaklı eğitim programlarının değiştirilmesidir (Kaminskyi, Yereshko ve Kyrychenko, 2018). 

Birinci hizmet stratejisinde, yenilikçi eğitim ürünlerinin ya da hizmetlerinin sunulması için 

yeni platformlar uygulanması gerektiğinden, uygulama mimarisinde en ciddi değişikliklerin 

yapılması gerekmektedir. Bu, örneğin, MOOC platformlar veya kampüs öğretim modülleri 

katılmak olamaz ama coğrafi olarak dağıtılır dağıtılmış öğrenci gruplarında işbirlikçi öğrenme 

ve akran öğrenme için destek olabilir. iş mimarisi de online sınav usul ve sertifikaların 

verilmesi veya ihtiyaç duyulabilecek yerinde modülleri düzenlenmesi için modifiye iş akışları 

gibi hizmetle birinci dönüşüm yollarının etkilenecektir. Bununla birlikte, geleneksel kampüs 

yönetimi fonksiyonelliğinin çoğu istikrarlı kalmalıdır. Veri mimarisinde, önemli 

değişikliklerden biri, dijital içeriğin daha yoğun kullanılması ve farklı medya türlerinin idari 

ders ve öğrenci verileriyle bütünleştirilmesidir(Sandkuhl ve Lehmann, 2017). 

Bu çalışmada öğrencinin sisteme giriş yaptığı günden başlayarak eğitime başlayacaktır. 

Sitemde dönem ve eğitim süresi olmayacaktır. Öğrenci vakit ayırabildiği kadar eğitim 

alacaktır. Sistem eğitmenlerin kontrolünde fakat akıllı ders sistemi sorun olması durumunda 

eğitmene ulaşacaktır. Bu eğitim fikri açık öğretim, akşam öğretimi ve uzaktan eğitimlerin 

gelişmiş bir modeli olarak düşünülmektedir.  
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Materyal 

Bu çalışma web tabanlı uzaktan eğitim sistemi ve akıllı ders sistemi olarak iki parçada 

gerçekleştirilecektir. Sistem tasarım aşamasında olduğu için uygulama sonuçları 

bulunmamaktadır.  

Uzaktan eğitim sistemi PHP ve Mysql yazılım dilleri kullanılarak oluşturulacaktır. Öğrenci, 

eğitmen ve diğer kullanıcıların kullanacakları modüller sisteme eklenecektir. Kullanıcı rolleri 

öğrenci, öğretim elemanı ve sistem yetkilisi olmak üzere üç adet olacaktır. Sistem SCORM 

içeriklerine uyumlu olmalıdır ki daha önce geliştirilmiş içerikler içerisinde kullanılabilir 

olsun. Sistem Linux işletim sistemi tabanlı bir bulut sisteminde barındırılarak PHP ve Python 

yazılım dillerini aynı anda çalıştırabilsin. 

Sistemin Yapay zeka kısmını Python dili ile oluşturulacak yapay sinir ağları ile eğitimcilerin 

dersleri eğitmeleri sağlanacaktır. Her ders kaç sınav yapılacağı bu sınavlarda hangi etiketlerin 

kullanılacağı, öğrencinin yeterliliklerden hangi seviyelerde soru çözebilirse başarılı olacakları 

gibi bütün ayarlamalar uzaktan eğitim ara yüzü ile yapılacak fakat arka planda Python ile 

kurulacak yapay sinir ağları dersi eğitecektir. 

Method 

Gerçek eğitmenler tarafından dersler sisteme öğretilecektir. Bölüme göre zorunlu ve seçmeli 

dersler belirlenir. Öğrenci kaydıyla öğrenciye uygulanacak müfredat oluşturulur. Öğrenci 

bilgileri ile akıllı öğrenci yeterlilik çerçevesi de oluşturulur. Seçmeli dersler için gerçek 

danışman ya da akıllı danışman önerileri kullanılabilir yada bunlar dışında seçilebilir. Öğrenci 

aldığı derse başlamadan akıllı öğrenci profilinden o dersin yeterlilik ve etiketleri kontrol 

edilerek ilk aşama sınavı hazırlanır. Her seviyede sorulacak sorular ölçtüğü yeterliliğe ait 

etiketleme yöntemi ile belirlenecektir. Sorulara verilen doğru-yanlış cevaplar öğrencinin 

göreceği ve yapacağı etkinliklerin şekillenmesine katkı sağlayacaktır. Her Öğrenci için bu 

aşamalar bağımsızdır. Ders aşamalarında eğer grup çalışması var ise akıllı danışman aynı 

durumda diğer öğrencileri bularak grup oluşturur.  

Eğitmenlerin uygun gördüğü durumlarda ders eğitmeni ile öğrenci arasında iletişimi sağlar. 

Eğer öğrenciler devamlı aynı dersin aynı aşamasında takılıyorsa, sistem eğitmene o aşamayla 

ilgili ek ders materyali gerektiğini bildirir. Bütün yeterlilikler kazandığı takdirde öğrenci 

genel bir sınava tabi tutulur ve başarılı olması durumunda mezun olur.  

Uzaktan Eğitim 

Uzaktan eğitim sistemleri mektupla eğitimden başlayarak web tabanlı birebir eğitim 

alanlarına kadar yıllar içerisinde gelişmiştir. Dünyada uzaktan eğitimin gelişimi şekil 1 de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 1 Uzaktan eğitimin küresel bağlamda dönem ve evreleri (Bozkurt, 2016). 

Dijital dönüşüm ve yapay zeka bu sisteminde bağımsız kendi kendine ilerlemesine olanak 

sağlamaya doğru gitmektedir.  

Yapay Sinir Ağları 

Yapay sinir ağları, adından da anlaşılacağı gibi, beynin çok basit bir nöron modelinin 

benzetimidir.  Bu  şekilde  elde  edilen  ağ  ile  öğrenme  olayı  gerçekleşir.  Yapay  sinir  

ağlarının kullanım  alanları:  Kontrol  ve  sistem  tanımlama,  görüntü  ve  ses  tanıma, tahmin  

ve  kestirim,  arıza analizi, tıp, haberleşme, trafik, üretim yönetimi olarak sayılabilir(Pirim, 

2006). 

Dersin eğitmenleri, dersten başarılı olmak için gerekli olan yeterlilikleri ve bunları ölçecekleri 

soruları sisteme girerek yeterlilik ağırlıklarını hesaplayacaktır. Yeterlilikler hesaba eklenerek 

Elman ağı modeli ile hesaplanacaktır. Elman Ağı geri beslemeli bir sistem olduğu için 

seçilmiştir. Daha önce yapılan hesaplamalara bağlı olarak değişim olması için seçilmiştir. 

Araştırma Ve Bulgular 

Bu çalışmanın sınırlama dijital dönüştürme yollarının çok daha ayrıntılı olarak tarif ve daha 

halinde araştırılması gerektiğidir. daha detaylı bir açıklama amaçları ve dönüşüm aktiviteleri 

aşamaları ve katmanlar arasında bu dijital dönüştürme adımları etkilerinin görselleştirme dahil 

olmak üzere tüm kurumsal mimari katmanların da analiz edilmelidir 

 

SONUÇ VE TARTIŞMA 

Dijital akademi, diğer uzaktan eğitimler gibi planlı bir sistem olmadığı için hem eğitmenlerde 

hem de öğrencilerde ilk başlarda yadırganacaktır. Eğitimciler insan olmadan yapılacak eğitim 

ile işsizliğin oluşacağını düşünebilirler. Akademik eğitimde en büyük sorunlardan birisi 
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kalabalık sınıflar. Bu tür çalışmalar ile kalabalık sınıfların yükü azaltılmak istenmektedir. 

İstemle ilgili sorunlar geri dönüşler ve anketlerle hata oranı en aza indirilecektir.   

Bu çalışmanın sınırlama dijital dönüştürme yollarının çok daha ayrıntılı olarak tarif ve daha 

halinde araştırılması gerektiğidir. daha detaylı bir açıklama amaçları ve dönüşüm aktiviteleri 

aşamaları ve katmanlar arasında bu dijital dönüştürme adımları etkilerinin görselleştirme dahil 

olmak üzere tüm kurumsal mimari katmanların da analiz edilmelidir 
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ÖZET 

Fosil yakıtların kullanımından kaynaklanan çevresel problemler ve ayrıca zamanla azalacak 

olmalarından dolayı alternatif yakıtlar üzerine oldukça fazla çalışmalar yapılmaktadır. 

Biyodizel dizel yakıtına alternatif olabilecek bir yakıttır ve çevre dostu, biyolojik olarak 

bozulabilir, düşük karbon monoksit emisyonuna sahip, sülfür içermez ve zehirli değildir. En 

uygun biyodizel yöntemi ester değişim yöntemidir. Yenilebilir veya yenilemeyen bitkisel 

yağlar, hayvansal yağlar ve atık pişirme yağlarından bir katalizör varlığında etanol veya 

metanol gibi düşük zincirli alkoller kullanılarak biyodizel ester değişimi reaksiyonu ile elde 

edilir. Genelde biyodizel üretiminde geleneksel ısıtma yöntemi kullanılmaktadır. Fakat 

geleneksel ısıtma yönteminin uzun reaksiyon süresi, homojen bir ısıtma sağlanamaması, ürün 

verimin düşük olması ve yan ürün oluşumu gibi bazı dezavantajları vardır. Son zamanlarda, 

ultrasonik, sub-kritik, süperkritik ve mikrodalga yöntemler gibi farklı teknolojiler biyodizel 

üretiminde kullanılmıştır. Bu yöntemler arasında mikrodalga yöntemin umut verici olduğu 

görülmüştür. Bu çalışmanın amaçlarından biri mikrodalga yöntem ile geleneksel yöntemi 

karşılaştırmaktır. Bu çalışmada atık yağlardan biyodizel üretimi farklı katalizör kullanarak 

mikrodalga yöntem ile gerçekleştirilmiştir. Reaksiyon süresi, sıcaklık, metanol/yağ molar 

oranı ve katalizör miktarının mikrodalga destekli biyodizel üretimi üzerine olan etkisi 

incelenmiştir. Mikrodalga yöntem ile en iyi ester dönüşümü metanol / yağ mol oranı 28:1, 

reaksiyon süresi 4 saat, reaksiyon sıcaklığı 150 °C ve %10 (g/g yağ) katalizör kullanıldığında 

%93,1 olarak elde edilmiştir. Ayrıca mikrodalga yöntem ile geleneksel yöntemin biyodizel 

üretimindeki karşılaştırılması yapılmış. Bunun için mikrodalga yöntemde belirlenen en iyi 

koşullarda geleneksel ısıtma yapılarak deneyler yapılmış ve iki yöntemin karşılaştırılması 

gerçekleştirilmiştir. Özetle bu çalışma mikrodalga yöntemin, biyodizel üretiminde geleneksel 

yönteme göre daha etkili, reaksiyon süresini kısalttığı, daha az enerji girişi ile çevre dostu bir 

yöntem olduğunu göstermiştir.  

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, Mikrodalga Yöntem, Atık Yağ 
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ABSTRACT 

There have been many studies on alternative fuels due to environmental problems arising 

from the use of fossil fuels and the possibility that their reserves will consume. Biodiesel is an 

alternative fuel to diesel fuel and is environmentally friendly, biodegradable, low carbon 

monoxide emission, sulphur free and nontoxic. The most suitable biodiesel method is the 

transesterification reaction. Biodiesel is obtained from edible or non-renewable vegetable oils, 

animal oils and waste cooking oils by transesterification reaction using low chain alcohols 

such as ethanol or methanol in the presence of a catalyst. In general, conventional heating 

method is used in biodiesel production. However, the conventional heating method has some 

disadvantages, such as long reaction time, lack of homogeneous heating, low yield and by-

product formation. Recently, different technologies such as ultrasonic, sub-critical, 

supercritical and microwave methods have been used in biodiesel production. Among these 

methods, microwave method was found to be promising. The aim of this study is to compare 

the microwave method with the conventional heating method. In this study, biodiesel 

production from waste oils was performed by microwave method using different catalyst. The 

effects of reaction time, temperature, methanol / oil molar ratio and catalyst amount on 

microwave assisted biodiesel production were investigated. The best ester conversion by 

microwave method was obtained as 93.1% when methanol / oil mole ratio 28: 1, reaction time 

4 hours, reaction temperature 150 ° C and  10% (wt) catalyst was used. In addition, the 

microwave method and the traditional method were compared in biodiesel production. For 

this purpose, transesterification reaction was performed using conventional heating under the 

optimum conditions determined in the microwave method and results were compared. In 

summary, this study showed that microwave method is more effective in biodiesel production 

than the conventional method in terms shortens the reaction time and is environmentally 

friendly with less energy input. 

Keywords: Biodiesel, Microwave Method, Waste Cooking Oil 

 

GİRİŞ 

Enerji, hem ekonomik gelişmenin temel direği, hem de kaliteli insan yaşamı için 

vazgeçilmezdir. Hızlı nüfus artışı ve endüstrileşmenin bir sonucu olarak enerjiye olan talep de 

artmaktadır. Enerji ihtiyacı petrol, doğal gaz ve kömür gibi fosil enerji kaynaklarından 

sağlanmakla birlikte özellikle de ulaştırma sektöründeki enerji tüketiminin önemli bir kısmı 

petrolden karşılanmaktadır. Fakat fosil yakıtların aşırı tüketimi hem asit yağmurları, sera 

etkisi gibi çevre problemlerine neden olurken hemde bu yakıtların rezervlerinin azalmasına 

neden olmaktadır. Bundan dolayı da hem günümüz hemde gelecek için enerji kaynaklarının 

çeşitlendirilmesi ve sürdürülebilir alternatif enerji kaynaklarının bulunması için çalışmaların 

yapılması zorunludur. 
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Taşıma ve birçok endüstri sektörü yakıt olarak sıvı yakıt kullanmakta ve tercih edilen sıvı 

yakıt büyük oranda petrol dizelidir. Biyodizel, petrol dizelinin yerini alabilecek biyolojik 

temelli alternatif bir yakıttır. Biyodizel uzun zincirli yağ asitlerinin mono-alkil esterlerinin bir 

karışımıdır ve transesterleşme ve/veya esterleştirme reaksiyonu ile bitkisel ve hayvansal 

yağlardan üretilir (Hu vd. 2017). Biyodizelin önemli avantajları vardır. Bunlardan bazıları; 

biyobozunur, temiz yanar, toksik değildir, düşük gaz emisyonu yayar, sürdürülebilir, karbon 

ve kükürt emisyonunu düşürür (Nayak vd. 2019). Fakat biyodizel, yüksek hammadde ve 

üretim maliyeti nedeniyle fosil yakıtlarla rekabet halinde değildir ve üretim maliyetinin 

düşürülmesi zorunludur. Biyodizel üretim maliyetini azaltmanın bir yolu, atık yemeklik 

yağlar gibi daha ucuz hammaddelerin biyodizel üretiminde kullanılmasıdır. Restoranlarda 

veya evlerde yemek pişirmek için yenebilir yemeklik yağlar kullanıyor, ardından bu yağlar bir 

şekilde atılıyor. Bu yağların çevreye atılması çevre problemlerine neden olmaktadır( (Doğan 

2016). Bu nedenle atık bitkisel yağların biyodizel üretiminde hammadde olarak kullanılması 

hem bunların çevreye vermiş olduğu zararlar azaltılır hemde biyodizel üretim maliyeti 

düşürülmüş olur.  

Genelde biyodizel üretmede geleneksel ısıtma yöntemi kullanılmaktadır. Fakat geleneksel 

ısıtma yapılan biyodizel üretiminin bazı dezavantajları vardır. Bu dezavantajlardan bazıları; 

uzun reaksiyon süresi, homojen bir ısıtma sağlanmaması, ürün verimin düşük olması ve yan 

ürün oluşumudur. Bundan dolayı birçok araştırmacı, ultrasonik, sub-kritik, süperkritik ve 

mikrodalga gibi yeni teknikler kullanarak biyodizelin verimini arttırmaya çalışmıştırlar 

(Baskar and Aiswarya, 2016). Son zamanlarda mikrodalga yöntem ile biyodizel üretimine 

yönelik artan bir ilgi vardır. Mikrodalga yöntem, geleneksel ısıtma tekniği ile 

karşılaştırıldığında kimyasal reaksiyonu çok kısa sürede hızlandırabilir ve tamamlayabilir, 

daha az enerji girişi ile yüksek saflıkta ürün verebilir ve kimyasal reaksiyon için daha yeşil, 

konforlu, güvenli ve temiz bir ortam sunar (Lin and Chen, 2017; Wahidin vd. 2016). 

Mikrodalgalar elektromanyetik dalgalar olup, frekansları 0,3 GHz ile 300 GHz arasında 

değişmektedir ve birçok organik sentezde kullanılmaktadır. Mikrodalga ısıtma mekanizması 

temel olarak dipolar polarizasyon ve iyonik iletimi içerir. Polar moleküller mikrodalgaları 

absorbe eder ve hızlıca ısınırlar, fakat polar olmayan moleküller mikrodalgalara karşı 

inertirler. Mikrodalgalar, moleküler yapıyı değiştirmeden iyon göçü veya dipol dönüşleri gibi 

moleküler hareketler ile ısınmaya neden olurlar. Biyodizel üretiminde kullanılan bitkisel yağ, 

ester oluşturmak için kullanılan kısa zincirli metanol veya etanol ve kullanılan katalizör 

karışımı hem polar hem de iyonik bileşenler içerdiğinden, mikrodalga ışıması altında hızla 

ısınır ve enerji reaktifler ile moleküler seviyede etkileşime girdiğinden, çok verimli bir ısıtma 

elde edilebilir (Sherbiny vd. 2010). Tablo 1 de geleneksel ısıtma ile mikrodalga ile ısıtmanın 

karşılaştırılması verilmiştir. 
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Tablo 1 Geleneksel ısıtma ile mikrodalga ile ısıtmanın karşılaştırılması (Sherbiny vd.2010; 

Bundhoo  2018)  

Mikrodalga Isıtma Geleneksel Isıtma Açıklamalar 

Temassız ısıtma Temas ile ısıtma Temassız ısıtmada temaslı ısıtmaya 

göre daha iyi bir ısıtma sağlanır. 

Temaslı ısıtmada reaksiyon kabı daha 

çok ısınır. 

Düşük enerji tüketimi Daha yüksek enerji 

tüketimi 

Mikrodalga ışıması %100 enerji verimli 

olmamasına rağmen (elektrik 

enerjisinin mikrodalgalara 

dönüştürülmesi sırasında enerji kaybı), 

ancak geleneksel ısıtmaya göre daha az 

enerji tüketir. Bunun sebebi, geleneksel 

ısıtma altında reaktiflerden önce 

reaksiyon kabını ısıtılması, buda enerji 

kaybına yol açar.  

Hızlı ısıtma Yavaş ısıtma Mikrodalga reaktiflerle ile doğrudan 

etkileştiğinden daha hızlı ısıtmayı 

sağlar.  

Daha kısa reaksiyon 

süreleri 

Daha uzun reaksiyon 

süreleri 

Mikrodalga ısıtma ile kısa sürede daha 

yüksek verim elde edilir.  

Volumetrik ısıtma Yüzeysel ısıtma Volumetrik ısıtma reaksiyon kabının 

her yerinde aynı anda homojen bir 

ısıtma sağlar. 

Ürün veriminde artış Düşük ürün verimi Mikrodalga ısıtma ile geleneksel 

ısıtmanı aksine daha iyi ürün verimleri 

elde edilir 

 

Bu çalışmada, kullanılmış atık yemeklik yağ kullanılarak alternatif yeşil yöntemlerle 

biyodizel üretimi amaçlanmıştır. Bu amaçla, atık pişirme yağından biyodizel üretimi, 

mikrodalga yöntemi kullanılarak transesterifikasyon reaksiyonu kullanılarak gerçekleştirildi. 

Esterleştirme reaktifi olarak metanol ve katalizör olarak da 1-bütil-3-metilimidazolyum 

hidrojen sülfat ([Bmim]HS04)  iyonik sıvısı kullanılmıştır.   

Materyal ve Metot 

Materyal 

Bu çalışmada kullanılan atık yağ, Mersin Üniversitesi Merkez Yemekhanesinden temin 

edilmiştir. Deneylerden önce alınan atık yağ süzülerek asılı katı parçacıklar ve yiyecek 

kalıntıları giderilmiş ve ardından 110 °C de 2 saat kurutularak içerdiği nem uzaklaştırılmıştır. 

Deneylerde kullanılan 1-butil-3-metilimidazolium hidrojen sülfat Sigma Aldrich firmasından 

temin edilirken, metanol Merck firmasından temin edilmiştir.    
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Mikrodalga Yöntem ile Biyodizel Üretimi 

Mikrodalga yöntem ile biyodizel üretimi sıcaklık kontrollü ve karıştırma özelliğine sahip 

Milestone marka kapalı sistem mikrodalga reaksiyon sisteminde teflon reaktörler kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. 100 mL reaktör içerisine 10 gram atık yağ ve belirlenen oranlarda 

metanol ve katalizör ilave edilmiş ve reaksiyon başlatılmıştır. Deney sırasında reaksiyon 

sıcaklığı, bir sıcaklık sensörü ile kontrol kabındaki sıcaklık ölçülerek takip edilmiştir. 

Transesterifikasyon reaksiyonu tamamlandıktan sonra, reaksiyon karışımının oda sıcaklığına 

ulaşması için soğutuldu ve bir ayırma hunisine aktarıldı. Reaksiyon karışımı iki faza ayrılmak 

üzere ayırma hunisinde bir gece boyunca bekletildi. Üst faz biyodizel içerirken, alt faz 

gliserin, kullanılmamış metanol, su ve iyonik sıvı içerir. Alt fazın dikkatlice alınmasından 

sonra, üst faz, kalan katalizörü, gliserini ve biyodizeldeki diğer safsızlıkları gidermek için ılık 

deiyonize suyla yıkandı. Yıkama işlemi 3-5 kez tekrar edildi. Ürün daha sonra fazla metanol 

ve suyu uzaklaştırmak için 80 ° C'de ısıtıldı. Ürün daha sonra silika üzerinden geçirilerek 

nihai ürün olan biyodizel elde edilmiştir.  

  

Şekil 1 Biyodizel yapımı için kullanılan Milestone START-E marka mikrodalga cihazı 

 

Geleneksel Isıtma Yöntemi ile Biyodizel Üretimi 

Geleneksel transesterifikasyon reaksiyonları 100 mL kapalı cam reaktörlerde bir yağ 

banyosunda 500 rpm hızında gerçekleştirilmiştir. Reaksiyonlar, aşağıdaki koşullarda 

gerçekleştirildi: metanol/yağ mol oranı 28:1, 150 °C reaksiyon sıcaklığı, %10 katalizör 

miktarı, üç farklı reaksiyon süresi (2,4 ve 6 saat). Ürünün saflaştırılması ve elde edilmesi 

mikrodalga yöntemde anlatıldığı gibi yapılmıştır.  
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Şekil 2 Geleneksel ısıtma yöntemi ile biyodizel üretimi 

Ürün Analizi 

Metil ester dönüşümü olarak tanımlanan biyodizel dönüşümü 
1
H NMR tekniği kullanarak 

gerçekleştirilmiştir. Çözücü olarak CDCl3 kullanılmış ve dönüşüm aşağıdaki denklem 

kullanılarak belirlenmiştir (Gelbard vd.1995). 

Dönüşüm= 100 x (2AME)/ (3ACH2)        (1) 

AME= NMR spektrumunda 3,6 ppm'deki metil ester pikinin metoksi protonlarının integrali. 

ACH2= 2,3 ppm deki α-metilen pikinin integrali 

 

Şekil 3 Üretilen biyodizelin NMR spektrumu 
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Bulgular ve Tartışma 

Biyodizel üretiminde katalizör tipi, katalizör miktarı, sıcaklık, reaksiyon süresi ve metanol 

miktarı reaksiyon verimini etkileyen faktörlerdir. Bu çalışmada, mikrodalga yöntemde 

metanol/yağ molar oranı (5:1-33:1), reaksiyon sıcaklığı (80-200 °C), reaksiyon süresi (0,5-6 

saat) ve katalizör miktarı (%1-25 a/a) biyodizel verimi üzerine etkileri incelenmiş ve en iyi 

koşullar belirlenmiştir. Elde edilen deneysel sonuçlardan biyodizel üretimi için en iyi koşullar 

belirlenmiştir. Bu koşullar aşağıdaki gibidir: metanol / yağ mol oranı 28:1, reaksiyon süresi 4 

saat, reaksiyon sıcaklığı 150 °C ve [Bmim]HSO4 dozu %10. Bu şartlar altında, biyodizelin 

dönüşümü% 93,5'e olarak bulunmuştur. 

 

Şekil 4 Geleneksel ve mikrodalga destekli yöntemlerin karşılaştırmalı performansı 

Grafik incelendiğinde mikrodalga yöntemde 4 saat sonra reaksiyon dengeye ulaşırken, 

geleneksel yöntemde reaksiyon 6 saat sonunda en yüksek verime ulaşmaktadır. 2. ve 4. 

reaksiyon süreleri sonunda mikrodalga yöntem ile elde edilen dönüşüm miktarı, geleneksel 

yönteme göre yaklaşık%17-19 daha yüksektir. Bu sonuç mikrodalga yöntemin daha etkili ve 

hızlı olduğunu göstermektedir. Mikrodalgalar elektron uyarımına neden olabilir, ancak 

kimyasal bağları kırmak için gereken enerjiye sahip değildir. Moleküler düzeyde kimyasal 

bağlarda bir değişime neden olmazlar. Bundan dolayı, mikrodalga yöntemde yapılan ester 

değişimi reaksiyonu, geleneksel ısıtma ile aynı mekanizma üzerinden yürür. Fakat dipol 

moment ve iyonik iletimden kaynaklı lokalize aşırı ısıtma, geleneksel ısıtma ile 

karşılaştırıldığında reaksiyon hızını artırır (Martinez-Guerra vd. 2014). Diğer taraftan metanol 

yüksek dipol momente sahip olduğundan, mikrodalga etki altında hızlıca ısınır ve kaynama 
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noktasına hızlı bir şekilde gelir ve ester değişimi reaksiyonu için enerji sağlar (Nayak and 

Vyas 2019).  

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Bu çalışmada atık yağdan biyodizel üretimi hem mikrodalga yöntem hemde geleneksel 

yöntem kullanılarak gerçekleştirilmiş ve her iki yöntemin performansı karşılaştırılmıştır. 

Genel olarak sıcaklığın, metanol miktarının, reaksiyon süresinin ve metanol miktarının 

biyodizel miktarını etkileyen parametreler olduğu bu çalışmada da gözlenmiştir. Mikrodalga 

yöntem ile en iyi ester dönüşümü metanol / yağ mol oranı 28:1, reaksiyon süresi 4 saat, 

reaksiyon sıcaklığı 150 °C ve %10 (g/g yağ) katalizör kullanıldığında %93,1 olarak elde 

edilmiştir. Belirlenen en iyi koşullarda geleneksel ısıtma yöntemi kullanılarak yapılan 

deneylerde, mikrodalga yöntemden daha düşük dönüşümler elde edilmiştir. Sonuç olarak, 

mikrodalga yöntemin, biyodizel üretiminde geleneksel yönteme göre daha etkili, reaksiyon 

süresini kısalttığı, daha az enerji girişi ile çevre dostu bir yöntem olduğu bu çalışma sonuçları 

göstermiştir. 
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ABSTRACT 

The Energy Market Regulatory Agency (EMRA) has license fee exemption for renewable 

energy investors and the Turkish Electricity Trading Company, TETAS, can provide buying 

guarantees to renewable energy, further supporting inward investment. Indeed, he highlights 

the potential for additional hydropower investment even while the market for new-build 

projects is decelerating: "What might come out of this situation is a shift to the rehabilitation 

market. The base for hydro is already very big and they will be sold by the government and 

acquired probably quite a lot in the coming years. So that might give burst to a rehabilitation 

market.  

Hydroelectric power facilities were first developed in the region in 1935, and their 

development increased steadily until 1974, when the rapid growth in natural gas generation 

shifted the focus away from hydroelectric power development. Currently, 22.8% of all 

electricity generated in the country comes from hydropower, according to data from the 

International Energy Agency.  

Turkey has 478 installed hydropower plants located in 69 provinces throughout the country, 

with a total installed capacity of 15.1 GW. Of these, 12.6 GW of capacity come from hydro 

plants and dams that impound reservoirs, and 2.5 GW are from run-of-river projects, 

according to the IEA. There are 534 plants currently being planned, with 160 of those under 

construction at around 15 GW of capacity. A primary draw for investors interested in 

developing Turkish hydro is the high energy cost in the country.  

In this study, the situation of hydropower development and energy marketing in Turkey is 

presented. 

Key Words: Energy; Hydropower; Development; Marketing; Turkey 
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1. Introduction 

With its high dependence on imported fuels and electricity demand growth topping 7% a year, 

Turkey is increasingly turning to development of its domestic resources to meet demand. 

Coupled with its favorable geography, these factors have seen a swathe of hydropower 

development. 

Indeed, benefitting from its mountainous landscape and position between three seas, Turkey 

has a significant hydropower capacity, estimated at some 433 TWh a year in total, of which 

some 140 TWh a year is thought economically viable. To put this in context, according to 

Turkish Electricity Transmission Corporation figures electricity demand is expected to reach 

around 420 TWh annually by 2020. 

At an average elevation of 1,100 meters above sea level, with the Euphrates and Tigris River 

basins sitting at around 1,300 meters, there is ample head available for development in a 

number of regions, including the area around the Black Sea, the Mediterranean, and Eastern 

Anatolia. The country has a volume of some 186 km
3
/year of water flowing through its 

177,000 km of rivers in five separate watersheds (By David Appleyard, 2014). 

2.  Hydropower Capacity and Hydropower Development in Turkey 

At the present, the largest hydropower project currently underway in Turkey is the 1200 MW 

Ilısu Dam, part of the Southeastern Anatolian Project (GAP) on the Tigris in 2014. It will 

create a reservoir with a volume of 10.4 billion m
3
 and a surface area of 313 km

2
 and is 

expected to produce about 3800 MWh a year. 

Similarly, the 540 MW Yusufeli Dam is planned to be built on the Chorakhi (Çoruh) River 

located in the eastern Black Sea region. It is expected to produce 1705 MWh a year. State 

Hydraulic Works (DSI) provided equipment for the 140 MW Kigi project in Turkey, 

including three 46.6 MW turbines with pre-turbine gate valves, three generators of the same 

capacity, switchgear, and all other equipment for the turbine hall (By David Appleyard, 

2014). 

The hydropower industry is tackling projects of ever-larger capacity, and manufacturers are 

setting new records for capacity of individual turbines (≥800 MW per unit). At the same time, 

there are indications of a trend towards reduced reservoir capacity and the development of 

multi-turbine run-of-river projects, as seen in Brazil. As part of this trend, the industry has 
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been developing more-flexible turbines that can adapt to varying flow rates. The use of 

multiple in-stream turbines in place of few large ones requires different technology, materials, 

and expertise. Another trend is the rise of regional approaches to system development, 

including interconnection, and a view of hydropower as complementing other renewable 

energy technologies. Figure 1 and 2 show hydropower global capacity, shares of top six 

countries and hydropower capacity and additions, top six countries for capacity added, 2013 

respectively (IEA, 2014; REN21, 2014). 

 
Figure 1. Hydropower Global Capacity, Shares of Top Six Countries, 2013.  

 

 
Figure 2. Hydropower Capacity and Additions, Top Six Countries for Capacity Added, 2013  
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3. Electricity Generation, Demand and Supply in Turkey 

Turkey’s high dependency on fossil fuels (mostly imported) is not sustainable energy policy 

for sustainable development (Yuksel, 2013; MENR, 2010). As an industrializing country, the 

energy supply is vital for economic growth of Turkey. Any price increase or problem in 

supply of oil or natural gas will have immediate negative impacts on its economy and 

electricity generation (Yuksel, 2013; TEIAS, 2010). The large share of fossil fuels in 

electricity mix is also one of the main reasons of increase in GHG emission for last two 

decades. In order to decrease GHG emissions, the share of renewable sources in electricity 

generation needs to be increased (Yuksel, 2013; TUIK, 2010). 

The latest published projection of Turkish Electricity Transmission Company (TEIAS) which 

is the national authority responsible for preparation of long-term electricity demand and 

supply projections is valid for the period of 2009-2018. The projection of TEIAS is based on 

different scenarios for demand and supply. In supply analysis; existing capacity, power plants 

in construction phase and projects with energy licenses are considered.  

According to this projection, reliable generation of power plants will not be sufficient to cover 

electricity demand by 2015. In other words, if new capacities such nuclear and wind are not 

installed and operated in coming years, Turkey is expected to face significant electricity 

shortage by 2020 (Yuksel, 2013; IEA, 2009; MENR, 2010).  

Present and future installed electricity capacity by energy sources is given in the Table 1. 

According to the projection, the share of hydro capacity will be highest with 37,4% and share 

of natural gas will be 32,6% (Yuksel, 2013; MENR, 2010; IEA, 2005; TEIAS, 2010; EIE, 

2010; WECTNC, 2010; Kaygusuz, 2010). Renewable energy supply for at the present and in 

the future in Turkey is given in the Table 2 (MENR, 2010; IEA, 2005). 

Table 1. Present and future installed electricity capacity by energy sources (MW) 

Energy source 2010 2012 2014 2016 2018 2020 

Lignite 8 280 8 280 8 280 8 280 8 280 8 280 

Hard coal 560 560 560 560 560 560 

Imported coal 1 840 3 470 4 680 4 690 4 690 4 690 

Natural gas 14 840 17 560 18 400 18 400 18 400 18 400 

Geothermal 90 90 90 90 90 90 

Fuel oil 1 900 1 900 1 900 1 900 1 900 1 900 

Diesel 220 220 220 220 220 220 

Other 260 260 260 260 260 260 
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Thermal total 27 990 32 340 34 390 34 400 34 400 34 400 

Biogas + Waste 62 70 70 70 70 70 

Hydropower 16 393 19 880 19 880 21 094 21 094 21 112 

Wind energy 810 1 030 1 030 1 030 1 030 1 030 

Total (MW) 45 255 53 320 55 370 56 594 56 594 56 612 

 

Table 2. Renewable energy supply in Turkey 

Renewable energy sources 2000 2005 2010 2015 2020 

Primary energy supply 

Hydropower (ktoe) 2 656 4 067 4 903 7 060 9 419 

Geothermal, solar and wind (ktoe) 978 1 683 2 896 4 242 6 397 

Biomass and waste (ktoe) 6 457 5 325 4 416 4 001 3 925 

Renewable energy production (ktoe) 10 091 11 074 12 215 15 303 19 741 

Share of total domestic production 

(%) 

38 48 33 29 30 

Share of TPES (%) 12 12 10 9 9 

Generation 

Hydropower (GWh) 30 879 47 287 57 009 82 095 109 524 

Geothermal, solar and wind (GWh) 109 490 5 274 7 020 8 766 

Renewable energy generation (GWh) 30 988 47 777 62 283 89 115 118 290 

Share of total generation (%) 25 29 26 25 25 

Total final consumption 

Geothermal, solar and wind (ktoe) 910 1 385 2 145 3 341 5 346 

Biomass and waste (ktoe) 6 457 5 325 4 416 4 001 3 925 

Renewable total consumption (ktoe) 7 367 6 710 6 561 7 342 9 271 

Share of total final consumption (%) 12 10 7 6 6 

The share of sources in electricity generations for 2018 and 2020 are also given in Figure 3. 

As it can be seen in the figure, the natural gas share will be the highest with 42,7% and the 

share of total fossil fuel will be 75,4%. The projection shows that Turkey’s fossil fuel 

dependency will continue at least for a mid-term period. Even though the hydro capacity will 

increase, non-hydro renewables such as wind, solar, geothermal and biomass are expected to 

remain fairly low with a 1,5% share in the total generation (Yuksel, 2013; TEIAS, 2010; 

MENR, 2010; WECTNC, 2010).  
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Figure 3. Share of sources in electricity generation in 2020. 

 

4. Conclusions 

The hydropower sector is a good example of the increasing interest in generation of electricity 

with renewable resources. It is expected that the Government will call for tenders for 

hydropower licenses.  

Hydropower has an extensive list of positive characteristics. In addition to power generation 

and efficiency, it has advantages such as: flood protection, flow regulation, multiple use, 

fossil fuel avoidance, a long depreciation period, revenue by an adequate electricity rate, and 

low operating-maintenance-replacement costs.  

In view of the low operational costs of hydropower, related to not having any fuel expense, 

hydro plants can easily fit load demand, while having a long economic life and low 

environmental impacts compared with alternative energy resources. Additionally, hydro 

plants with large reservoirs have multipurpose benefits and profitability, such as flood 

protection, storing water for domestic water supply, industry and farms, fisheries, navigation, 

access roads and the potential for a previously inaccessible and remote area to develop 

economically. 

On the other hand, the environmental impacts of hydro plants are minimal compared with 

alternative resources. They make use of our renewable "green energy" resource, without 

causing pollution. It is not enough for governments to support the development of renewable 

energy technologies. They must also support their commercial application in the country.  
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ÖZET 

Geleneksel enerji üretim yöntemlerinin kaynaklarının azalması ve enerji ihtiyacının her geçen 

sürede artması sebebiyle, alternatif enerji kaynaklarının kullanımına oluşan talep her gün 

artmakta ve bu kaynakların verimli şekilde kullanılması önem kazanmaktadır. Güneş enerjisi, 

rüzgar gücü enerjisi, yel değirmenleri, su değirmenleri uzun zamandır enerji üretiminde 

alternatif kaynak olarak kullanılmaktadır. Bu kaynakların en önemli özelliği ise kısa vadede 

tükenmez oluşlarından kaynaklanmaktadır. Ayrıca fosil yakıt kullanılan üretim tesislerine 

kıyasla çevreye karşı yüksek duyarlı olmalarıyla beraber çevreci bir yapılanma imkânı 

sağlamaktadır. Çalışabilmesi için ihtiyaç duyduğu enerjiyi kendi üreten, kendi üretmese bile 

enerji kaynağını yanında bulunduran mobiliteye sahip elektrikli cihazlara talep her geçen gün 

artmaktadır. Elektronik cihazlar mevcut durumda ihtiyaç duydukları enerjiyi kendilerine 

entegre halde bulunan bataryalardan sağlamaktadır. Ancak mevcut teknolojik koşullar 

sebebiyle bataryaların uzun ömürlü olmadığı görülmektedir. Ömürleri sınırları olan 

bataryaların şarj edilerek kullanılması gerekmekte, kimi cihaz için bu şarj süresi içerisinde 

cihaz kullanılamamaktadır. Söz konusu problemi ortadan kaldırmak için aktif olarak enerji 

üretimi yapabilecek teknolojilerin geliştirilme ihtiyacı kaçınılmazdır. Kullanılan elektrikli 

cihazın bulunduğu ortamdaki alternatif enerji kaynaklarını elektrik enerjisine çevirme fikri ile 

aktif olarak enerji sağlamak mümkün olmakla birlikte, enerji seviyesinin regüle edilmesiyle 

bataryaların şarj edilmesi de mümkün olmaktadır. Bu çalışma kapsamında cihazın bulunduğu 

ortamda fazlaca bulunan radyo frekanslarını Villard Gerilim Katlayıcı devre ile Doğru Akıma 

(DA) çevirerek depolamak ve daha sonra enerji gerektiğinde depolanan enerjiden kullanmak 

amaçlanmaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Elektrik, enerji hasadı, mikro enerji hasadı, radyo frekansı 

ABSTRACT 

As the sources of traditional energy production methods decrease and the energy demand 

increases with each passing time, the demand for the use of alternative energy sources 

increases day by day and it becomes important to use these resources efficiently. Solar 

energy, wind power energy, “wind mills, “water mills” have been used as alternative 

resources in energy production. The most important feature of these alternative resources is 

that they are inexhaustible in the short term. Together with being environmental friendly 

compared to production facilities using fossil fuels, these alternative resources provide an 

environment-friendly structure.  The demand for electrical devices which produce its own 

energy to operate or which keep its own energy resources is increasing day by day. Electronic 

devices provide the energy they need from the batteries integrated to them. However, due to 

the current technological conditions, the batteries are not long lasting. The limited lifetime 

batteries have to be charged, some of the devices could not be used while battery charging. In 

order to overcome this problem, there is an inevitable need to develop technologies that can 

actively produce energy. With the idea of converting alternative energy sources into electrical 

energy in the environment of the used electrical device it is possible to provide energy 

actively, it is also possible to charge the batteries by regulating the energy level. In this study, 

it is aimed to store the excess radio frequencies in the environment where the device is located 

by converting them to the Direct Current (DC) with Villard Voltage Doubler Circuit and then 

use the energy from the stored energy when necessary. 
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GİRİŞ 

Hayatımızın her alanında kullandığımız elektronik cihazların ve kablosuz sensör ağlarının 

teknolojinin gelişimi ile beraber çalışması için ihtiyaç duyduğu enerji azalmaktadır. Bu 

azalmanın aksine taşınabilir elektronik cihazlara olan talep her geçen gün artmaktadır. Bahse 

konu cihazların büyük çoğunluğunun ortak yanı ise elektrik enerjisi için kendilerine entegre 

bataryaları kullanmalarıdır. Ancak bu ortak nokta beraberinde ortak bir problemi de 

getirmektedir ki bu da bataryalarının ömrünün sınırlı olması ve bataryanın elektrik enerjisini 

sağlayamadığı noktada insan müdahalesi ile değiştirilmeye veya yeniden şarj edilmeye ihtiyaç 

duymasıdır. Bataryaların ömrünü uzatmaya yönelik çalışmaların yanında cihazın bulunduğu 

ortamda var olan alternatif enerji kaynakları aracılığıyla elektrik enerjisi üreterek cihaza 

doğrudan enerji sağlama veya elektrik enerji seviyesinin regüle edilerek bataryanın şarj 

edilmesine yönelik üretim teknikleri üzerinde araştırmalara başlanmıştır. Bu çalışmalar ile 

cihazların bağımlı olduğu harici güç kaynaklarından bağımsız hale gelmesi ve batarya 

değişimine duyulan ihtiyacın ortadan kalkması amaçlanmaktadır [1]. 

 

Mikro enerji hasadı, hesap makinesi, saat, bluetooth kulaklıklar gibi mevcut olarak kullanılan 

sistemlerin yanında tıbbi uygulamalar, uzaktan algılama gibi yeni ve gelişmeye açık alanlarda 

da kullanılmaya başlanmıştır. Günümüzde kullanımı gittikçe artan kablosuz enerji ağları, 

mikro enerji hasadına en fazla gereksinim duyan uygulamalar arasındadır [2].  

 

Mikro enerji hasadı ile üretilecek elektrik enerjisi düşük seviyelerde olacağından, üretilen bu 

enerjinin düşük enerji ile çalışan cihazlarda kullanılması sürdürülebilir bir cihaz kullanımına 

imkan verecektir.  

 

Mikro enerji hasat sistemleri Şekil 1’de gösterildiği gibi “Radyo Frekanslı Dalgalardan Enerji 

Hasadı”, “Titreşim Kaynağından Enerji Hasadı” ve “Isı Kaynağından Enerji Hasadı” gibi üç 

ana gruba ayrılabilir. Titreşim kaynaklı enerji hasadı da “Piezoelektrik”, “Elektromanyetik” 

ve “Elektrostatik” temelinde çalışabilir. 

 

 
Şekil 1. Mikro enerji hasadı çeşitleri 

 

Mikro enerji hasadı için kaynak olarak kullanılabilecek ışık enerji, radyo frekansı yayınımı ve 

mekanik titreşimlerin avantaj ve dezavantajlarının karşılaştırılması Tablo 1’de verilmiştir. 

 

 

 

 

Mikro Enerji Hasadı 

Elektromanyetik 

Radyo 
Frekansından 

Piezoelektrik 

Isı 
Kaynağından 

Titreşim 
Kaynağından 

Elektrostatik 

(Kapasitif) 
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Tablo 1. Alternatif enerji kaynaklarının avantaj ve dezavantajları 

Enerji 

Kaynağı 
Avantajlar Dezavantajlar 

Isıl Enerji  

 Hareketsiz parçalardan oluşur,  

 Basit bir yapıya sahiptir,  

 Küçük boyutlarda 

tasarlanabilir. 

 Kaynak ve üretim biriminin ısıl 

direncinden etkilenir, 

 Enerji dönüşüm verimliliği Carnot 

verimliliği ile sınırlıdır, 

 Küçük boyutlu uygulamalarda 

sıcaklık farkı az miktarlarda 

olduğundan yüksek verimli üretim 

olmamaktadır, 

 Uygulama maliyeti yüksektir. 

 

Radyo 

Frekansı 

Radyasyonu  

 Güç seviyesi kontrol edilebilir, 

 Güç seviyesi tahmin edilebilir,  

 Kaynak ve üretim arası mesafe 

uzun olabilir, 

 Hareketsiz parçalardan oluşur.  

 Özel bir radyasyon kaynağı 

olmadan, çevre seviyeleri çok düşük 

kalır ve geniş bir spektrumda yayılır, 

 Kaynakla üretim birimi arasındaki 

mesafe arttıkça alan gücü düşer, 

 Ultra yüksek frekanslarda yüksek 

güç kaybı olmaktadır, 

 Biyolojik sistemlere olumsuz 

etkilerinden dolayı yayım için güç 

limiti vardır. 

 

Mekanik 

Titreşimler  

 Doğada bolca bulunur,  

 İnsan kaynaklı hasat 

uygulamalarında çıkış gücü 

artma eğilimi gösterir. 

 Genliğe ve frekansa bağlı olarak 

değişkenlik gösterir, 

 Titreşim olmadığı zamanlarda güç 

üretiminde kesintiler olur, 

 Boyut küçüldükçe, düşük frekansta 

titreşime sahip cihazlardan enerji 

hasat edilmesi zorlaşır. 

 

MİKRO ENERJİ HASADI ÇEŞİTLERİ 

Isıl Enerji Hasadı 

Sıcaklık farklarının ve ısı akışının olduğu ortamlarda termal enerjinin elektrik enerjisine 

dönüşerek üretim yapılma potansiyeli vardır. Sıcaklık farkı enerjinin verimli şekilde 

dönüşümü için imkan sağlarken, ısı akışının var olması ise gücü sağlar. Uzak kablosuz 

sensörler gibi düşük güç gereksinimi olan sistemlerde termoelektrik enerji hasadı ile bu 

sistemlere elektrik enerjisini sağlamak mümkündür. Ayrıca bu sistemlerin güç gereksinimleri 

gelişen teknolojiler ile azalırken termoelektrik enerji hasadının bu sistemlere entegre edilerek 

yaygınlaşması yakın gelecekte daha çok karşılaşacağımız uygulamalardan olacaktır.  

 

Titreşimden Enerji Hasadı 

Titreşimden elde edilecek enerji özellikle mobil uygulamalar için cazip görülmekle birlikte 

hız değişikliği ve gürültü, bu uygulamalarda verimi olumsuz etkilediği için kullanımı 

zorlaştırmaktadır [5].  
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Titreşen veya hareket eden araçların sahip olduğu mekanik enerjinin elektrik enerjisine 

dönüştürülmesi genel olarak üç farklı mekanizma ile gerçekleştirilebilir: elektromanyetik, 

elektrostatik ve piezoelektrik [3].  

 

Tablo 2’de titreşim kaynaklı mikro enerji hasadı çeşitlerinin avantaj ve dezavantajları 

karşılaştırılmalı olarak verilmiştir.  

 

Tablo 2. Titreşim tabanlı enerji dönüşüm metotlarının avantajları ve dezavantajları [1] 

Metot Avantajlar Dezavantajlar 

Piezoelektrik  

 Ayrı bir güç kaynağına ihtiyaç 

duymaz,  

 Yüksek enerji yoğunluğuna 

sahiptir,  

 Mekanik duraklama yoktur,  

 Çıkış Gerilimi 2-10 V 

seviyelerindedir, 

 Küçük boyutlarda tasarlanabilir,  

 Elektromanyetik yöntemlere göre 

MEMS ile daha uyumludur, 

 Enerji Yoğunluğu; 

Maksimum: 35.4 mJ/cm
3
 

Teorik: 335 mJ/cm
3
  

 

 Çıkış empedansının yüksek 

olması eğilimi verimi 

düşürebilir, 

 Kullanılan malzeme kaplin 

faktörünü değiştirmektedir, 

 Yüksek maliyetlidir, 

 Seramik yapılı malzemeler 

kırılgan olmaktadır. 

Elektromanyetik  

 Ayrı bir güç kaynağına ihtiyaç 

duymaz, 

 Mekanik duraklama yoktur, 

 Sönümleme oranı düşüktür, 

  Enerji Yoğunluğu; 

-Maksimum: 24.8 mJ/cm3 

-Teorik: 400 mJ/cm3
 
 

 

 Çıkış Gerilimi 0.1 V 

seviyelerindedir, 

 MEMS ile entegrasyonu 

zordur, 

 Küçük boyut ve düşük 

frekanslarda kullanışsızdır, 

 Üretim ve montaj aşaması 

oldukça komplekstir. 

 

Elektrostatik  

 

 Diğer yöntemlere kıyasla MEMS 

ile kolay entegreayon sağlanabilir, 

 Çıkış Gerilimi 2-10 V 

seviyelerindedir, 

 Kaplin faktörü yüksektir, 

 Küçük boyutlarda tasarlanabilir,  

 Enerji Yoğunluğu; 

-Maksimum: 4 mJ/cm3 

-Teorik: 44 mJ/cm3  

 Ayrı bir güç kaynağına 

ihtiyaç duyar, 

 Mekanik duraklamaya ihtiyaç 

duyar, 

 Devre sistemi karmaşık 

yapıdadır. 

 

Radyo Frekansından Enerji Hasadı 

Radyo frekanslı kaynaklardan enerji hasadında havada serbest olarak yayınım yapan 

elektromanyetik dalgaların enerjisinden yararlanılmaya çalışılır. Bu dalgalar radyo 

frekanslarında veya mikrodalga frekanslarında olabilir. Dalgaları yakalayabilmek için uygun 

boyutta antenlerin kullanılması gereklidir. Antenlerin yakaladığı dalgalar yüksek verimli 
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doğrultucularla doğru gerilime çevrilir ve gerilimin genliği uygun bir düzeye çıkartılarak 

sistemi beslemekte veya bir bataryayı doldurmakta kullanılır [4]. 

 

 
Şekil 2. Radyo frekansından enerji hasadının temel şeması [2] 

 

Bu çalışmada, radyo frekanslı sinyallerden enerji hasadı yapmak için kullanılabilecek bir 

sistemin tasarımı ele alınmıştır. Tezin bundan sonraki bölümü şu biçimde yapılanmıştır: 

Üçüncü bölümde, radyo frekanslı sinyallerden enerji hasadı ve bu sistemlerde kullanılan 

gerilim katlayıcılar konusunda bilgi verilecektir. Dördüncü bölümde, sistem tasarımı, 

benzetim çalışmaları ve deneysel uygulama sonuçları aktarılacaktır. Beşinci bölümde bulgular 

tartışılacaktır.  

 

RADYO FREKANSINLI SİNYALLERDEN ENERJİ HASADI 

Havada serbest olarak yayınım yapan radyo ya da mikrodalga frekanslarındaki 

elektromanyetik dalgaların üzerinde barındırdıkları enerjinin uygun antenler yardımıyla 

verimli şekilde toplanması ve yüksek verimde yükseltici ve doğrultucu devrelere aktarılması 

elektromanyetik dalgalardan enerji hasat edilmesi olarak adlandırılmaktadır.  

 

Verici kaynaktan yayınıma başlayan elektromanyetik dalgalar alıcıya ulaşana kadar aldığı 

yolda zayıflamaya, saçılmaya ve yansımaya uğrar. Elektromanyetik dalgalar efektif ışıma 

açıklığı içerisinde havadaki yayınımına devam ederken bu yolun sonunda alıcı anten ile 

etkileşime girerek analog işarete dönüşürler. Antenler tarafından toplanan enerji empedans 

uygunlaştırma ile yükseltici ve doğrultucu devrelere iletilir. Üzerinde çalışılan güç seviyeleri 

düşük olduğundan bu iletim sırasında kullanılan empedans uygunlaştırma, filtre ve gerilimin 

yükseltilmesini sağlayan akım pompalarının mümkün mertebe kayıpsız veya en düşük kayıp 

seviyelerinde olması gerekmektedir. Aksi takdirde hasat edilmeye çalışılan düşük güçler 

kayıplar ile yok olacaktır. [4] 

 

RF Enerji Kaynakları ve Çalışma Frekansları 

Çevremizdeki birçok elektronik cihaz radyo sinyalleri ile çalışmakta ve bu çalışmanın sürekli 

olabilmesi için elektronik cihazlara sinyal sağlayan kaynaklar bulunmaktadır. Bu kaynaklar 

sürekli olarak yayınım yapmaktadırlar. Alıcı ve vericinin aynı bantta olduğu durumda 

yapılması arzulanan telekomünikasyon işlemi yerine getirilmiş olup, aynı bant aralığında 

olmaması durumunda ise vericiden çıkan radyo sinyali havada yansımalar yaparak zayıflar ve 

kullanılamadan kaybolur.[5] 

 

Tablo 3’te radyo sinyallerinden mikro enerji hasadı yapmak için kullanılabilecek kaynakların 

çalışma frekans aralıkları gösterilmiştir.  
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Tablo 3. Radyo sinyali kaynakları ve çalışma frekansları [5] 

Frekans Kaynağı Çalışma Aralığı 

FM 87.5 MHz - 108 MHz 

Telsiz 370 MHz - 450 MHz 

VHF 174 MHz - 230 MHz 

UHF 470 MHz - 854 MHz 

GSM 900 935 MHz - 960 MHz 

GSM 1800 1805 MHz - 1880 MHz 

Wi-Fi 2400 MHz - 2483.5 MHz 

3G 2110 MHz - 2200 MHz 

Wi-Max 2500 MHz - 2690 MHz ve 

3400 MHz-3600 MHz 

 

Radyo Frekansı-Doğru Akım Dönüştürücü Devresi 

Düşük genlikli işaretlerden anlamlı bir enerji elde edebilmek için yaygın olarak kullanılan 

gerilim katlayıcılar Villard, Dickson ve Greinacher tipi gerilim katlayıcılardır. Bu bölümde bu 

gerilim katlayıcılar tanıtılmaktadır. 

 

Tablo 4’te mikro enerji hasadı uygulamalarında yaygın olarak kullanılan gerilim katlayıcı 

çeşitlerinin üstün ve zayıf yanları verilmiştir. 

 

Tablo 4. Gerilim katlayıcıların karşılaştırılması 

Tip Üstün Yanları Zayıf Yanları 

Villard 

Gerilim 

Katlayıcı 

 Devre eleman sayısı azdır. 

 Gerilim düşümü düşük seviyelerde. 

 Az yer kaplamaktadır. 

 Uygulamada yüksek verimle 

çalışmaktadır. 

 

  

Dickson 

Gerilim 

Katlayıcı 

 Devre eleman sayısı azdır. 

 Gerilim düşümü düşük seviyelerde. 

 Az yer kaplamaktadır. 

 Empedans eşleştirmesi daha basittir. 

 Gerek teorik, gerek teorik 

çalışmalarda verimin düşük 

olduğu görülmüştür. 

Greinacher 

Gerilim 

Katlayıcı 

 Teorik hesaplamalara göre verimi en 

yüksek gerilim katlayıcıdır, en verimli 

gözükmektedir. 

 

 Devre eleman sayısı fazladır. 

 Yüksek gerilim düşümü söz 

konusu. 

 Boyut olarak diğerlerinden 

daha fazla yer kaplamaktadır. 

 

TASARIM, BENZETİM VE DÖNÜŞTÜRÜCÜ DEVRENİN UYGULAMASI 

Önceki bölümde tanıtılan ve enerji hasadı uygulamalarında yaygın olarak kullanılan üç 

gerilim katlayıcı devrenin LTSpice benzetim programında ikişer katlı yapılarının benzetimi 

yapıldı. Devrelere aynı giriş gerilimi (0,5 V, 900 MHz) uygulandı ve çıkış gerilimleri ölçüldü. 

Her ne kadar benzetim modelleri gerçek uygulamalarda kullanılan malzemeleri %100 doğru 

yansıtmasa da, üç uygulamada da aynı elemanların kullanılmış olması nedeniyle bir 

karşılaştırma yapılması söz konusu olabilmektedir. 
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Tablo 5’te farklı tip gerilim katlayıcıların aynı giriş değerlerine karşılık olarak çıkışından 

yapılan ölçümler ve verim sonuçları verilmiştir. 

 

Tablo 5. LTSpice uygulamasından elde edilen verilerin karşılaştırılması 

 Vout (V) Pin (µw) Pout (µw) Verim (%) 

Villard Gerilim Katlayıcı 1,49 60,39 22,20 36,77 

Dickson Gerilim Katlayıcı 1,49 74,30 23,47 31,59 

Greinacher Gerilim Katlayıcı 1,49 64,20 16,94 26,39 

 

Performansının daha iyi olduğunun gözlemlenmesi üzerine, tasarlanacak devrede Villard 

Gerilim Katlayıcının kullanılmasına karar verildi. İkinci aşamada katlayıcının kat sayısı birer 

birer arttırılarak çıkış gerilimi ve verim için ölçümler yapılmıştır.7. kattan sonra gerilim 

kazancında düşme olabileceği gözlemlenmiştir. Bu sonuç doğrultusunda uygulamada 7 katlı 

Villard Gerilim Katlayıcı kullanılmasına karar verilmiştir. 

 

Devre Elemanlarının Seçimi 

Diyot seçimi 

Devrenin uygulamasında HSMS2825 Schottky Diyot kullanılmıştır. Bu diyot hem analog 

hem de dijital uygulamalar için üretilmiştir. Bu yönüyle tasarım yapan kişiye birçok kullanım 

alternatifi sunmaktadır. Genel uygulama alanları olarak karıştırma, tespit etme, anahtarlama, 

örnekleme, sıkıştırma ve dalga şekillendirme sayılabilir. Genellikle düşük seri direnç, tüm 

akım seviyelerinde düşük gerilim düşümü ve iyi RF karakteristikleri içeren en iyi diyot seçimi 

olarak karşımıza çıkmaktadır. 

 

Kapasitör seçimi 

Uygulamada lehimlemenin daha kolay yapılabilmesi için 0805 paket seçilmiştir. Ayrıca 

çalışmanın yapılacağı yüksek frekanslarda ve RF uygulamalarında seramik kapasitör 

kullanıldığı yapılan araştırmalarda tespit edilmiştir. Anma gerilimi (Vrated) kapasitörün 

çalışabileceği en yüksek gerilim olmakla birlikte seçilen kapasitörün anma gerilimi 50 

Volttur. Ancak çalışmanın olacağı gerilim seviyeleri çok düşük olduğundan anma gerilimi 

değeri bu tip uygulamalarda devre elemanı seçiminde önemli rol oynamamaktadır. 

 

Devrede kullanılmak üzere 100 kΩ (Rload) yük ve 100 pF değerinde filtre kapasitör seçilmiştir. 

 

Empedans Uyumlandırma 

Uyumlandırma devrelerinin kullanım amacı gelen sinyalin yansıma yapmadan karşı tarafa 

geçmesini sağlamaktır. Devrede empedans uyumladırma amacıyla kullanılacak her bir devre 

elemanı çıkışta elde edilecek verimden kayba neden olacağı için empedans uyumlandırma 

yollar aracılığıyla yapılmıştır.  

 

RF-DA Dönüştürücünün LTSpice Benzetimi 

Devrede kullanılmasına karar verilen Villard Gerilim Katlayıcıya giriş gerilimi olarak 900 

MHz, 0,5 Volt AA gerilim LTSpice programında uygulanmıştır. Yine daha önceden 7 katlı 

olmasına karar verilen devre kurularak söz konusu giriş gerilimine karşılık olarak 4,2 Volt 

DA gerilim devrenin çıkışından ölçülmüştür. Aynı ölçüm 10 dBm'de tekrar gerçekleştirildi ve 

bu sefer 9,98 Volt DA çıkış gerilimi ölçüldü. 
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Şekil 3. 7 (Yedi) katlı Villard gerilim katlayıcının LTSpice benzetimi 

 

Benzetim Sonuçları ve Dönüştürücü Devresinin Gerçeklenmesi 

Devrenin simülasyon programlarında farklı dBm'lerde ölçümleri yapıldıktan sonra uygulama 

için kurulan devrede de simülasyonda kullanılan dBm değerlerinde ölçümler 

gerçekleştirilmiştir.  

 

Tablo 6 'da benzetim programında kurulan devre ile prototip devreye aynı değerler 

uygulandığında elde edilen çıkış değerlerinin karşılaştırılması yapılmıştır.  

 

Tablo 6. Çıkış değerlerinin karşılaştırılması 

 Benzetim Uygulaması 

Vout 

Prototip Devre 

Vout 

0dBm-900 MHz 2.25 V 1.28 V 

4dBm-900MHz 4.21 V 3.30 V 

10dBm-900MHz 9.98 V 9.53 V 

 

SONUÇ 

Devrenin gerçeklemesinin ve ölçümlerin sonucu göstermektedir ki; Yüksek frekanslarda ve 

düşük güçlerde devre gürültülerden çok fazla etkilenmekte ve çıkış geriliminde görülmesi 

istenen doğrusal artışı vermemektedir. Devre yüksek güçlerde daha verimli çalışmakta ve 

çıkış geriliminden daha istikrarlı sonuçlar alınmaktadır.  

 

Benzetim programları ve prototip devre sonuçları kıyaslandığında yine yüksek güçlerde 

birbirine daha yakın sonuçlar alınmıştır. Prototip devrenin düşük güçlerde çevresel etkilerden 

sonucu değiştirecek şekilde etkilendiğini söylemek mümkündür.  

Benzetim uygulamasının ve prototip devrenin birbirine en yakın değerleri verdiği 900MHz 

bantları GSM sinyalleri için en yoğun olan frekanslar olmasına karşın gürültülerden dolayı 

tasarlanan devreler istenilen verimlilikte ve doğru çalışamamaktadırlar. 

 

Devrenin daha doğru çalışabilmesi için girişine gürültüleri süzmesi amacıyla filtre devre 

tasarımı yapılabilir. 
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ÖZET 

Son yıllarda enerji talebindeki artış, fosil yakıt kaynaklarındaki azalma ve iklim değişikliği 

kaygıları nedeniyle yenilenebilir enerji kaynakları sürdürülebilir enerji kaynakları olarak öne 

çıkmaktadır. Bu kaynaklardan güneş ve rüzgar enerjili sistemlerinin dağıtık üretim sistemleri 

olarak sıklıkla kullanıldığı bilinmektedir. Sistemlerin enerji kapasiteleri küçük olduğundan 

sistemler iletim hatları yerine çoğunlukla dağıtım hatlarına bağlanmaktadır. Dağıtık üretim 

sistemleri düşük karbon salınımı ile elektrik enerjisi sağladığından şebekelerin güvenilirliğini 

artırmaktadır. Bununla beraber dağıtımda kayıpları azalttıklarından elektriksel verimin 

iyileşmesine katkı sağlamaktadır. Ancak inverter temelli bu sistemler harmonik üretmektedir, 

arıza durumunda arıza akımına katkıda bulunmaktadır ve kısa devre empedansını 

azaltmaktadır. Bir dağıtım besleme hattında bulunan bir dağıtık üretim sistemin etkisi göz ardı 

edilebilecek durumda olmasına rağmen birden fazla küçük dağıtık üretim sisteminin 

oluşturduğu etki koruma cihazlarının doğru çalışmasını engelleyebilir. Literatürdeki 

çalışmalar incelendiğinde bu sorunun çözümü için genellikle iki yol izlendiği görülmüştür. İlk 

görüş arıza sırasında koruma cihazları devreye girmeden hemen önce bu sistemlerin devre dışı 

bırakılması yönündedir. İkinci görüş ise dağıtık üretim sistemlerinin arıza akımına etkisini en 

aza indirerek koruma elemanlarının doğru çalışması sağlamayı önerir. Dağıtık üretim 

sistemlerinin devre dışı bırakılması gerilim çökmelerine neden olabileceğinden çoğunlukla bu 

sistemlerin arıza akımına etkisini azaltma seçeneği değerlendirilmektedir. Bu çalışmada 

dağıtık üretim sistemlerine sahip dağıtım sistemlerinde arıza tespiti için kullanılan yöntemler 

incelenmiş ve bu yöntemlerin avantajları ve dezavantajları araştırılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: enerji talebi, fosil yakıtlar, dağıtık üretim sistemleri, arıza akımı, arıza 

tespiti 

ABSTRACT 

In recent years increasing energy demand, decreasing fossil fuels and concerns about climate 

change put forward renewable energy sources as sustainable energy sources. Among these 

sources, solar and wind have been widely used for distributed generation in distribution 

systems. Since distributed generation capacity is small, solar and wind energy systems are 

usually connected to distribution lines instead of transmission lines. Distributed generation 

improves the reliability of distribution systems by delivering electrical energy with low or 
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zero carbon emissions. Besides distribution line losses are significantly decreased by the 

contribution of distributed generation. However, these inverter based systems also contribute 

harmonics, fault currents and decrease the short connection impedance. In a distribution 

system the contribution of one small distributed generation during a fault can be neglected. 

But a distrubution system usually has many small distributed generation. Thus their 

contribution to the fault current, may cause failures in protection devices. Current studies in 

literature usually suggest two ways to solve this problem. First idea is to deactivate distributed 

generation before protection devices start to work during a fault. The other idea is to make 

sure that protection devices work properly by restricting the contribution of distributed 

generation to the fault current. This idea has been mostly preffered since deactivation of 

distributed generation may cause voltage dip in the system. In this paper, the methods to 

detect faults in distributed systems with distributed generation were examined and the 

advantages and the disadvantages of these methods were investigated.  

Keywords: energy demand, fossil fuels, distributed generation, fault current, fault detection 

 

GİRİŞ 

Dağıtım sistemlerindeki kesintilerin neredeyse tamamı şebekede oluşan bir arıza sonucunda 

koruma elemanlarının kaynak ile ana besleme hattın arasındaki bağlantıyı koparmalarından 

kaynaklanmaktadır [1]. Oluşan arızalar dengeli ve dengesiz arızalar olmak üzere ikiye 

ayrılmakla beraber çoğunlukla dengesiz arızalardır. Bu arızalar seri ve paralel olmak üzere iki 

sınıfta incelenmektedir. Seri arızalar çoğunlukla bir hattın kopması ile beraber empedansta 

dengesizlik oluşması ile ortaya çıkmaktadır. Paralel arızalar ise akımda bir artış veya voltajda 

bir düşme ile ortaya çıkan arızalardır. Bu arızalar tek faz toprak arızası, faz faz arızası, çift faz 

toprak arızası ve üç faz toprak arızası olarak sınıflandırılmaktadır. Dağıtım sistemlerinde 

görülen dengesiz arızalar çoğunlukla paralel arızalardır ve bu arızaların tespitinde ve 

yalıtımında röleler kullanılmaktadır [2]. 

Son yıllarda fosil yakıt fiyatlarındaki artış, artan çevresel kaygılar ve sürdürülebilirlik 

çalışmaları nedeni ile yenilenebilir enerji kaynaklarından faydalanma oranı hızla artmaktadır. 

2018 yılında küresel elektrik üretiminde yenilenebilir kaynakların payının %26 olduğu 

açıklanmıştır [3]. Buna göre dağıtım sistemlerindeki dağıtık üretim sistemlerinin sayısının 

yakın gelecekte önemli oranda artması beklenmektedir. Dağıtık üretim sistemlerin temiz 

enerji ve kayıpları azaltma gibi önemli avantajlarının olmasının yanında, bu sistemler arıza 

sırasında arıza akımına katkı yaparak koruma cihazlarının doğru çalışmasını engelleyebilir. 

Küçük güçlü dağıtık üretim sistemlerinin yaptığı katkı çoğunlukla sistem tarafından 

giderilebilirken, büyük güçlü veya çok sayıda küçük güçlü dağıtık üretim sistemleri arıza 

sırasında arıza akımına önemli katkılar yapabilir. Bu nedenle dağıtık üretim sistemlerinin 

arıza akımına yapacağı katkının analizinin yapılması, koruma cihazlarının doğru bir şekilde 

ayarlanmasını sağlayacağından ciddi arızalardan kaçınmak için gereklidir [4]. 

Bu çalışmada dağıtık üretim sistemleri içeren dağıtım sistemlerinde arıza tespiti için 

kullanılan yöntemler incelenmiş ve bu yöntemlerin avantajları ve dezavantajları 

araştırılmıştır.  
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GELİŞME 

Dağıtık üretim sistemi olan dağıtım sistemlerinde arıza tespitinde geleneksel yöntemlerden 

yürüyen dalga yöntemi ve empedans tabanlı yöntemi ile yapay zeka yöntemleri sıklıkla 

kullanılmaktadır. 

 

Yürüyen dalga yöntemi 

Yürüyen dalga yöntemi temelde arıza sırasında oluşan arıza noktasından hattın her iki ucuna 

doğru hareket eden yürüyen dalgaların kırılan ve yansıyan bileşenlerinin takibine dayalıdır. 

Yansıyan ve kırılan dalgalar arıza sırasında oluşan ilk dalganın hattın uç noktasında 

bozulmasıyla oluşan yansıma ve kırılma katsayıları ile zayıflamış dalgalardır. Arıza yeri, 

kırılan dalganın hattın uç noktasından arıza noktasına varma süresi (t1) ile yansıyan dalganın 

arıza noktasından hattın uç noktasına ilerleme süresi (t2) arasındaki farka göre belirlenir.  

  
         

 
                                                                                                                                       

Yürüyen dalga yöntemi ile arıza tespiti için veri toplama cihazlarından, sensörlerden ve 

Küresel Konumlama Sisteminden (GPS) faydalanılmaktadır. Bu yöntemin en önemli avantajı 

arıza noktasını, temel hat parametrelerine bağlı olarak belirlemesidir. Hatta meydana gelen 

değişimler arıza noktası tahminini etkilemez. Ancak birden fazla yansımanın oluştuğu arıza 

durumlarında hatalı tahmin yapma ihtimali, yüksek örnekleme hızı ihtiyacı ve dolayısıyla 

yüksek maliyet yöntemin zayıflıkları olarak öne çıkmaktadır [5 ve 6]. 

 

Empedans tabanlı yöntem 

Empedans tabanlı yöntem, arıza noktasından itibaren hattın ucuna kadar görünen empedans 

değerini kullanarak arıza tespiti yapmaya dayalıdır. Bu yöntemde gerilim ve akım değerleri 

kullanılarak empedans hesabı yapılmaktadır.  

Bir sonlu yöntemlerde arıza yeri bir noktadan ölçülen akım ve gerilim değerlerine göre 

belirlenmektedir. Va arıza sırasında ölçülen gerilim, Ia arıza sırasında ölçülen akım ve Zh hat 

empedansı olmak üzere arıza yeri aşağıdaki gibi tanımlanmaktadır: 

  
  

    
                                                                                                                                                       

Reaktif bileşen yöntemi [7], Salim ve ark. yöntemi [8] ve Takagi algoritması [9] bir sonlu 

empedans tabanlı yöntemlerin öne çıkan örneklerindendir. Bu yöntemlerin tamamının avantajı 

uygulanmalarının kolay olması ve ekonomik olmasıdır. Ancak her bir yöntemin yapılan 

tahminin kesinliğini etkileyen zayıflıkları bulunmaktadır. Reaktif bileşen yönteminin 

sınırlaması arıza tahmininin arıza empedansının reaktif bileşeni ile yapılması ve arıza 

direncinin ihmal edilmesidir. Bu nedenle elde edilen sonuçlar kesin değildir. Salim ve ark. 

yönteminde farklı arıza konfigürasyonları ve değişkenler yükler için farklı senaryolarla 

muhtemel arıza noktaları belirlenmektedir. Bu yöntemin en önemli zayıflığı muhtemel 
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noktalardan gerçekten etkilenmiş olan noktanın kesin olarak söylenemiyor olmasıdır. Takagi 

algoritmasında arıza öncesinde ve sonrasında ölçülen akım ve gerilimin temel frekans 

değerleri ile tahmin yapılmaktadır. Bu yöntemde arıza akımı ve hat akımının fazı aynı kabul 

edildiğinden, tek fazlı sistemlerde daha güvenilir sonuçlar vermektedir.  

Çok sonlu yöntemlerde arıza yeri tespiti birden fazla noktadan ölçülen akım ve gerilim 

değerlerine göre tekrarlayan iterasyonlarla baraların arıza sırasındaki akım ve gerilim 

değerlerinin belirlenmesi ile yapılmaktadır [10 ve 11]. Bu yöntemlerin avantajı bir sonlu 

yöntemlere göre arıza direncinden daha bağımsız olması ve daha kesin sonuçlar vermesidir. 

En önemli dezavantajı ise ölçüm noktası olduğundan çok sonlu yöntemlerin uygulanması 

daha yorucu ve daha maliyetli olmasıdır. Ancak tahminlerin kesinliği göz önünde 

bulundurulduğunda dağıtık üretim sistemi bulunan dağıtım sistemlerinde arıza tespitinde 

empedans tabanlı yöntemlerden çok sonlu yöntemlerin kullanılması tavsiye edilmektedir [12].  

Yapay Zeka Yöntemleri 

Geleneksel yöntemler arıza yeri tespitinde sıklıkla kullanılsa da bu yöntemlerin belirsizlik, 

maliyet ve karmaşıklık gibi zayıflıklardan en az birini içermesi, yapay zeka yöntemlerinin 

geliştirilmesinin önünü açmıştır. Yapay zeka yöntemleri ile koruma cihazlarından sağlanan 

veri ve ölçülmüş şebeke bilgileri kullanarak arıza tespiti yapmak mümkündür.  

En sık kullanılan yöntemlerden olan Yapay Sinir Ağları yönteminde ölçülen düğümdeki 

gerilim ve faz açısı değerleri giriş olarak kullanılmaktadır ve bu girişlerin test edilmesi ile 

arıza yeri çıkış olarak elde edilmektedir [13].  Bu yöntemin en önemli avantajı uygulama 

kolaylığı iken dezavantajı ise yöntemin kesinliğinin test edilen veriye bağımlı olmasıdır. 

Genetik Algoritma yöntemi arıza tespiti için sıklıkla kullanılan yapay zeka yöntemlerin bir 

diğeridir. Bu yöntemde seçilim, çaprazlama ve mutasyon işlemleri ile muhtemel arıza yeri 

aranmaktadır [14]. Bu yöntemin en önemli üstünlüğü hızlı olmasıdır. Ancak seçilim işlemi 

rasgele yapıldığından algoritmanın farklı zamanlarda elde ettiği sonuçlarda tutarsızlık olma 

ihtimali yöntemin en önemli zayıflığıdır. Bu nedenle internet bağlantılı sistemlere 

uygulanması önerilmez. 

 

SONUÇLAR 

Bu çalışmada dağıtık üretim sistemi olan dağıtım sistemlerinde arıza yeri tespiti için en sık 

kullanılan yöntemler, avantajları ve dezavantajları araştırılmıştır. Geleneksel yöntemlerden 

yürüyen dalga yöntemi ve empedans tabanlı yöntemler, yapay zeka yöntemlerinden Yapay 

Sinir Ağları yöntemi ve Genetik Algoritma yöntemleri incelenmiştir. Elde edilen bulgular 

geleneksel yöntemler ile arıza yeri tespitinin kolay uygulanabilir olduğunu ancak bazı 

durumlarda kesin sonuçlar vermediğini göstermektedir. Bununla beraber yapay zeka 

yöntemlerinin uygulamasının daha karmaşık olduğu ancak çoğunlukla kesin sonuçlar verdiği 

gözlenmiştir. Bu durumda kesin arıza yeri tespiti için sistem kapasitesi, maliyet, 

uygulanabilirlik gibi koşullar göz önünde bulundurularak yöntem belirlenmesi gerektiği ve 

belirlenen yöntemin temel çalışma prensiplerinin tam anlamıyla anlaşılması gerektiği 

söylenebilir. 
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ÖZET 

Geçici Işık Modülasyonu olarak da adlandırılan Fotometrik Flicker olayının insanların görsel 

algısı, konsantrasyonu ve performanslarını etkilediğini gösteren çalışmalar son zamanlarda 

sıklıkla yapılmaya başlanmıştır. Bilişsel performans, okuma performansı, belirli bir görevi 

başarma performansı, içinde bulunulan hacimde konforlu veya konforsuz hissetme 

hissiyatının odanın fiziksel ve şekilsel yapısının yanı sıra fotometrik şartlara da bağlı olduğu 

iddia edilmektedir. Bu çalışmada kapalı alanlarda çalışmak zorunda olan çalışanların 

fotometrik Flicker olayından hangi seviyede etkilendiklerini ya da etkilenip etkilenmediklerini 

ortaya koyabilmek amacıyla izlenecek yollar ve araştırma yöntemleri tartışılmıştır. İnsan 

üzerine etkinin araştırılmasından dolayı yapılan deneylerin etik yönü, deneylere giren 

çalışanların bu deneylerden olumlu ya da olumsuz olarak etkilenme olasılıkları üzerine fikir 

paylaşımlarında bulunulmuştur. Ayrıca çalışmanın, bu amaca yönelik olarak yapılmış diğer 

uluslararası araştırmaların değerlendirilmesi ile birlikte, fotometrik Flicker olayının 

araştırılmasına yönelik hem deneysel bir yol haritası çizmesi hem de araştırma şart ve 

sınırlarını belirlemesi hedeflenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Fotometrik Flicker olayı, Bourdon testi, Stroop görevi, İç 

Aydınlatma, Çalışan Performansı 

ABSTRACT 

Recently, the number of studies to indicate the effect of Photometric Flicker event so called 

Temporal Light Modulation on visual perception, concentration and performance of human 

beings have been increasing in literature. It is claimed that cognitive performance, reading 

performance, success in specific duties, comfort feeling in the current space are all dependent 

on photometric conditions together with physical and modal conditions of the room. There are 

many studies to prove the effects of exposure time of artificial lighting, luminous color, 

daylight contribution to lighting and Photometric Flicker Event, the topic of this paper. In this 

paper the methods to establish how closed area workers are effected by Photometric Flicker 
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event is discussed. Some opinions on ethics of experiments to investigate the effects on 

human beings and the probability of the workers to be effected in a beneficial or harmful way 

from the experiments are shared. Besides it is aimed to evaulate the study with current studies 

in literature and to determine the investigation conditions and boundaries by drawing an 

experimental road map. 

Keywords: Photometric Flicker event, Bourdon test, Stroop duty, Interior lighting, 

Worker’s performance 

 

GİRİŞ 

Aydınlatma sektörüne belirli periyotlarla farklı ışık kaynakları ya da lambalar girmiştir. Buna 

yakın tarihte verilebilecek örneklerden biri de kompakt flüoresan lambalardır. Büyük bir 

beklenti ile piyasaya çıkan ve tasarruflu lamba adını alan bu ışık kaynakları ciddi anlamda 

enerji tasarruf vaat ediyor olsa da piyasada sahiplenen ve kabul gören bir lamba olmamıştır. 

Bunun en büyük sebeplerinden biri de bu lambaların insan sağlığına olumsuz etkilerde 

bulunduğu ya da bulunabileceği inanışı olmuştur [1]. Bu da son kullanıcının kendini sağlık 

açısından güvende hissettiği ortamlarda bulunma arzusunu ve buna göre ürün tercih ettiği 

gerçeğini ortaya koymaktadır. 

Katı hal aydınlatma (SSL) diye tabir edilen ve gazlar ya da plazma etkisiyle değil de yarı-

iletken malzemeler kullanılarak ışık elde etme yöntemi olan LED aydınlatma günümüzde 

kompakt flüoresanların aksine sıklıkla tercih edilen bir aydınlatma türü olmuştur. İnsanlar 

herhangi bir zararlı gaz içermeyen ve kırılıp insan sağlığına zararlı bir ortam oluşturma 

tehlikesi olmayan LED lambaları, tasarruf potansiyellerinin yüksek olması nedeniyle daha 

çabuk kabullenmişlerdir. Ancak sağlık tehlikesi sadece fiziksel ya da kimyasal değil görsel 

boyutta da mevcuttur. LED lambalar da tıpkı selefleri gibi görsel anlamda ciddi sorunlar 

çıkartabilecek bir özelliğe sahiptir: Geçici Işık Modülasyonu (TLM) [2]. 

Düşük frekanslı TLM’nin – ki genel olarak bu fotometrik flicker olarak adlandırılır – maruz 

kalan insanlar üzerinde ciddi etkileri olduğu ispatlanmıştır [3]. Önceki çalışmalarda 

çoğunlukla görsel algılama ve bilişsel performans üzerinde durulmuş olsa da [4-7], TLM’nin 

bir çok hastalıkla ilişkili olduğunu ortaya koyan raporlar ve ilişkili standartlar da mevcuttur 

[8]. Işığa duyarlı epilepsi, migren, flicker vertigosu, panik atak ve anksiyete gibi bir çok 

rahatsızlığın TLM kaynaklı olduğu IEEE tarafından 2015 yılında raporlanmıştır. 

Bu bilgiler ışığında sağlık açısından çok önemli etkileri ortada olan Geçici Işık Modüleasyonu 

ya da diğer adıyla Fotometrik Flicker olayının hem kendisinin hem de insanlar üzerindeki 

etkisinin araştırılması çok önemli bir hal almıştır. Bu çalışmada anlatılan bakış açısıyla sabit 

aydınlatma şartlarında ve sürekli olarak yapay aydınlatma altında çalışan ofis çalışanları için 

fliicker etkisinin nasıl araştırabileceğine dair çeşitli yöntemler ortaya konmuştur. 
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GELİŞME 

TLM’nin ya da diğer adıyla Fotometrik Flickerın insana etkilerini araştırmak için farklı bilim 

dallarında kullanılan testler ve/veya görevlerden faydalanılmıştır. Fotometrik flickerlı ve 

flickersız ortamlarda bilişsel ya da fiziksel performanslar ölçülerek flickerın negatif etkisi 

ortaya konulmaya çalışılmıştır. Aşağıda sırasıyla belli başlı kabul görmüş yöntemler 

paylaşılmıştır. 

1- Stroop Testi / Görevi 

J. R. Stroop'un 1935 yılında geliştirdiği [9] üç parçadan oluşan bir bilişsel kontrol testidir. 

Testin ilk parçasında katılımcılara renk isimleri verilir ve bunları mümkün olduğunca 

olabildiğince hızlı okumaları istenir. İkinci parçada renkli mürekkeple (dijital olarak 

yapılıyorsa renkli görsellerle) basılı nokta kümelerinin renklerinin mümkün olduğunca hızlı 

söylenmesi istenir. Üçüncü parçada verilen rengin adından farklı renkten mürekkeple yazılan 

kelimelerin mümkün olduğunca hızlı okunması istenir. Örneğin 'sarı' kelimesi kırmızı veya 

mavi mürekkeple yazılmıştır. Bu deneylerden çıkan ve "Stroop etkisi" olarak adlandırılan 

çarpıcı sonuç, deneklerin, farklı renkten mürekkeple yazılan renk adlarını (örneğin mavi 

renkle yazılı 'kırmızı' kelimesini) okumakta oldukça zorlanmaları, doğru okuyabilmek için 

uzunca bir süre harcamaları, hatta yazılı kelimeyi değil, mürekkebin rengini söylemeleridir 

(doğru okuma 'kırmızı' olacakken, deneğin 'mavi' demesi gibi).  

Nesne veya renk isimlerini söylemenin bunlarla ilgili kelimeleri okumadan daha uzun zaman 

aldığı Mckeen Cattell tarafından keşfedilmiş olup, olayın temelde bir renk-kelime bozucu 

etkisi olduğu Stroop tarafından gösterilmiştir. Stroop testi beyin hasarına bağlı işlevsel 

bozuklukların değerlendirilmesinde kullanılan nöropsikolojik bir beynin ön bölgesi testidir. 

Genel kanıya göre Stroop testi bozucu etkiyi ölçmektedir. Bu bozucu etki renk-kelime bozucu 

etkisidir. Renk-kelime bozucu etkisi bir kelimenin yazılmasında kullanılan renk ile kelimenin 

ifade ettiği renk aynı değilse ortaya çıkar. Stroop performansı bireyin bilişsel katılık-esneklik 

derecesini yansıtmaktadır. Bozucu etki renk ve kelimenin aynı olduğu durumda kelimenin 

söyleneceği süreden daha uzun bir süre ölçüldüğünde görülür. 

Fotometrik Flicker etkisini araştırırken Stroop testini uygulamak için Flickersız aydınlatma 

şartlarında ya da gün ışığı altında test uygulandıktan sonra Flicker seviyesi yüksek bir 

aydınlatma şartında deneyin tekrarlanması önerilir. Dolayısıyla en basit haliyle açık hava ve 

günün karanlık bir saatinde çalışılan ofis ortamı en uygun seçenekler olarak öne çıkar. Cevap 

sürelerinin artması ve doğruluk yüzdelerinin azalması mevcut aydınlatmanın ofis çalışanlarını 

bilişsel yönden geriye götürdüğünün ispatı olacaktır. 

 

2- Burdon Testi 

Burdon testleri genellikle çocuklar ve gençlerdeki dikkat ve algı seviyesini ölçmeye yarayan 

karışık harf ve görsel dizilimlerinde spesifik bir harf veya görselin tamamının hatasız bir 
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şekilde bulunmasına dönük bir testtir [6]. Ancak bu testi ofis çalışanlarının algı düzeylerini 

ölçmek için de kullanan çalışmalar mevcuttur. Burdon testi yapılırken katılımcılara 

maksimum 2 dakika süre verilir ve bu süre zarfında aşağıdaki görevleri tamamlamaları istenir. 

Katılımcılara bir sayfa üzerine gelişi güzel dizilmiş harfler verilir. Bu harfler belli ve düzenli 

aralıklarla dizilmiştir. Her sayfada (407) harf bulunur. Her sayfada da (20) satır vardır. Bu 

yapraktaki her harfin sayısı bilinir. Örneğin 1 sayfada 150 tane (g), 75 tane (a) 50 tane (d) ve 

25 tane (b) harfi bulunur. Katlımcılar şu şekilde talimat verilir:  “Önünüzdeki sayfada bulunan 

bütün a, b, d ve g harflerinin altlarını kurşun kaleminizle çiziniz. Bir satırı gözden geçirirken 

önce yalnız bir harfi işaretleyemezsiniz, 4 harfi de her gördüğünüzde işaretlemeniz 

gerekmektedir. Satırdaki tüm a, b, d, g’lerin altını çiziniz.’’ 

Katılımcıların Burdon testi performanslarının tıpkı Stroop testinde olduğu gibi Flickersız 

aydınlatma şartlarında ya da gün ışığı altında uygulandıktan sonra Flicker seviyesi yüksek bir 

aydınlatma şartında tekrarlanması önerilir. Mevcut ofis aydınlatma şartlarında azalan başarı 

Fotometrik Flicker etkisinin ispatlanmış negatif bir sonucu olarak ortaya konabilir. 

 

3- Wilkins Okuma Oranı Testi 

Wilkins ve arkadaşları tarafından [10] 1996 yılında geliştirilen bu testte her satırda 10 kelime 

içeren ve 15 satır uzunluğunda bir okuma performans ölçümü yapılmaktadır. Her satırdaki 10 

kelimeyi sesli olarak okumak için katılımcılara 1’er dakika verilmektedir. Her satırdaki 

kelimeler farklı renkte yazılabilir ve tercihen telaffuzu zor kelimeler tercih edilir. 

Flickersız ve Flickerlı aydınlatma şartlarında bu testin uygulanmasıyla katılımcıların farklı 

aydınlatmalar altındaki performansları karşılaştırılır. Diğer testlere benzer şekilde düşen 

performans ve başarı oranları mevcut aydınlatmanın negatif etkilerini ortaya koyacaktır. 

 

4- Çalışan Anketi 

Fotometrik Flicker seviyesi yüksek aydınlatma şartlarında çalışan ofis çalışanları en az 3 saat 

süre ile aynı ışık rengine sahip ancak Flicker etkisi olmayan aydınlatma şartlarında günlük 

çalışmalarını tekrar ederler. Bu süre zarfında kendi ofislerinde gerçekleştirmeleri gereken 

günlük faaliyetlerini yaparken herhangi bir ekstra test ya da göreve tabi tutulmazlar. 

Belirlenen süre sonunda yaşadıkları tecrübeye dair hazırlanmış anket sorularını cevaplarlar. 

Çıkan sonuçlar değerlendirilerek Fotometrik Flicker etkisi araştırılır. 

 

SONUÇ 

Görüldüğü üzere Geçici ışık modülasyonu ya da Fotometrik Flicker etkisi araştırılırken 

verilen 4 yöntem hem uygulama kolaylığı hem de diğer bilim dalları tarafından kabul gören 
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yöntem olarak ortaya çıkmaktadır. Herhangi bir aydınlatma kontrolünün söz konusu olmadığı, 

aydınlatmanın gün boyu sabit şekilde çalıştığı ofis ortamlarında özellikle Burdon testi ve 

Çalışan Anketi kolayca gerçekleştirilebilecek testlerdir. Stroop Testi ve Wilkins Okuma Oranı 

Testi nispeten daha fazla vakit alan ve özel hazırlık gerektiren testler olmalarına karşın 

istatistiksel ve bilişsel anlamda en doğru sonuçları veren testler olarak ön plana çıkmaktadır. 

Anlatılanlar ışığında Fotometrik Flicker etkisi araştırılmak isteniyorsa, üzerinde çalışma 

yapılacak olan katılımcı grubun iş yoğunluğu ya da serbest zamanlarına göre bir testin 

seçilmesi gerektiği ve bu testleri uygularken ofis çalışanlarının ekstra bir başarılı ya da 

başarısız olma güdüsü içinde olmaları büyük önem teşkil etmektedir. O yüzden bu tip 

çalışmalar planlanırken sadece Aydınlatma Mühendislerinin değil Psikoloji alanında yetkin 

kişilerin de süreçlere dahil olması, çalışmaların doğru sonuca ulaşma olasılığını 

yükseltecektir. 
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SÜRDÜRÜLEBĠLĠR YAġAM ĠÇĠN BĠR TEHDĠT: “SU GÜVENLĠĞĠ” 

Doç. Dr. Demet CANSARAN 

Amasya Üniversitesi 

GĠRĠġ 

Gelecek nesillerin de daha iyi bir dünyada yaşama hakkı olduğunu kabul etme 

zorunluluğumuz bulunmaktadır. Ancak teknoloji ve beraberindeki diğer gelişmelerle birlikte 

sürdürülebilir yaşamın tehdit altında olduğunu görmekteyiz. Özellikle doğal yaşam 

döngüsünün bozulmakta olduğu, su, hava ve gürültü kirliliğinin de eşlik ettiği birçok çevre 

sorunsalları bugünün çözüm bekleyen en önemli çevre sorunları olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Bu noktada; suların kirlenmesi, suların azalması ve beraberinde suya erişimin zorlaşmasıyla 

ortaya çıkan “su güvenliği” sorunsalı sürdürülebilir yaşamı tehdit eden ve dikkat çekilmesi 

gereken bir sorunsal olarak karşımıza çıkmaktadır. Su güvenliğini sağlayabilmek için su 

kaynaklarının akılcı ve disiplinli bir biçimde yönetilmesi gerekir. Suyun yönetiminde var olan 

suyun korunması ve yeni su kaynaklarına erişimin sağlanması önemli bir noktadır. Bu 

çalışma; su güvenliğinin de diğer çevre sorunları gibi sürdürülebilir yaşam için bir tehdit 

oluşturduğu ve bu tehdit için önlemler alınmasının sürdürülebilirlik için gerekli olduğu 

noktasını vurgulamayı amaçlamaktadır. Bu noktada; bu çalışmada sürdürülebilirlik ve su 

güvenliği kavramları ele alınarak su güvenliğinin önemi ile ilgili literatüre yer vererek 

konunun kavramsal çerçevesi somutlaştırılmaya çalışılmıştır. Ayrıca su güvenliğinin 

önündeki var olan engeller ve bu engeller için çözüm önerilerinin neler olabileceği 

noktalarına da çalışmada yer verilmektedir. Yine su güvenliği gibi önemli bir sorunsaldan 

yola çıkarak, sürdürülebilir bir yaşamı sağlamada bireylerin de sorumluluğu olduğu ve 

bireylerin bu sorumluluk bilinciyle hareket ederek doğal yaşam döngüsüne katkı 

sağlamalarının gerekliliği de çalışmada özellikle vurgulanmaktadır. Unutulmamalıyız ki su ve 

benzeri çevre sorunsallarıyla baş edebilmenin ilk aşaması, bireylerin sürdürülebilir yaşama 

ulaşabilme güdüsüyle hareket etmeleridir. 

SÜRDÜRÜLEBĠLĠRLĠK KAVRAMI 

Sürdürülebilirlik, bir kaynağın tükenmemesi veya kalıcı olarak hasar görmemesini sağlayacak 

şekilde bir kaynağın ve sürdürülebilir yöntemlerin kullanılmasını içeren bir yaşam tarzı ile 

ilgili bir durumdur (https://www.merriam-webster.com/dictionary/sustainability). 

Sürdürülebilirlik, gelecek nesillerin ihtiyaçlarını karşılama kabiliyetlerinden ödün vermeden 

mevcut ihtiyaçları karşılamaya odaklanır. Sürdürülebilirlik kavramı üç dayanaktan oluşur: 

ekonomik, çevresel ve sosyal - gayrı resmi olarak kar, yaşadığımız gezegen ve insanlar olarak 

da bilinir. Sürdürülebilirlik, işletmeleri gelecek çeyreklerin kazanç raporlarından ziyade yıllar 

ve on yıllar bazında kararları çerçevelemeye ve sadece kar veya zarardan daha fazla faktörü 

düşünmeye teşvik eder. Genellikle bir kurum sürdürülebilirlik hedefleri belirleyecek ve onlara 

yönelik çalışacaktır. Sürdürülebilirlik konusunda hedefler genellikle mantıklıdır - örneğin 

emisyonları %5 oranında azaltmak gibi; böylece işletmeler sürdürülebilirlik hedeflerine 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 304



 

ulaştığında, kendilerini "yeşil" veya "sürdürülebilir" olarak adlandırabilirler ( 

https://www.investepedia.com/terms/s/sustainabbility.asp).   

Sürdürülebilir yaşamın tehdit altında olduğu ve bu tehdit için çözüm bulma zorunluluğuna 

birtakım çalışmalarda yer verilmiştir. Bu çalışmalardan bazılarını inceleyelim: 

Ayres ve Ayres (2002) çalışmalarında sürdürülebilir yaşam arayışının gerekçelerinin her 

zamankinden daha anlaşılır bir şekilde önümüzde durmakta olduğunu belirtmişlerdir.  Onlara 

göre dünya, bilinen tarihte artık çok daha kalabalık, daha kirli, daha kentsel, ekolojik olarak 

daha stresli ve her zamankinden daha sıcaktır.  20. yüzyıl boyunca insan nüfusu 2 milyar 

civarından 6 milyarın üzerine çıkmıştır. Bir milyondan fazla insanı olan şehirlerin sayısı 

20'den 300'e yükseldiğini ve son 75 yılda birçok şehir 25 kat veya daha fazla büyüdüğünü ve 

dünyadaki en büyük şehirlerin şu anda toplam 30 milyon insanı barındırdığını görmekteyiz.  

Yine bu dönemde dünyadaki otomotiv taşıtlarının sayısı birkaç on binden yarım milyardan 

fazla artmıştır. Petrol, su ve metal gibi kaynakların tüketimi on kattan fazla artmış, kirlilik 

daha da artmıştır. Dünya çapındaki insan faaliyetleri her yıl atmosfere 2002 yılı itibariyle 

7x10
9
 ton karbondioksit katmaktadır. Bu boyutlarda yaşanan insan etkisi dünya kaynakları 

üzerinde altından kalkılamaz bir baskı oluşturmaktadır. Bu durum insanların sürdürülebilir 

yaşam şekilleri konusunda her zamankinden daha fazla kafa yormalarına sebep olmaktadır. 

 World Resources Institute United Nations Environment Programme (2005) raporuna göre, 

şiddetli yoksulluk içinde yaşayan 1,1 milyar insanın çoğu için doğa, günlük yaşam çizgisi; 

başka maddi imkânları olmayanlar için bir varlıktır. Bu, özellikle dünyadaki tüm yoksul 

hanelerin dörtte üçünü oluşturan kırsal yoksullar için geçerlidir. Ormanlardan, balıkçılıktan ve 

tarlalardan gelen hasatlar, kırsal alandaki temel gelir kaynağıdır ve diğer istihdam kaynakları 

düştüğünde bunlarda da gerileme görülür. Ancak, yoksulluğu azaltma programları genellikle 

çevre ile kırsal yoksulların geçim kaynakları arasındaki önemli bağlantıyı 

açıklayamamaktadır. Sonuç olarak, ekosistemlerin fakirler için sadece bir hayatta kalma 

mekanizması olarak değil fakat servet yaratan bir varlık olarak da tam potansiyelinin etkili bir 

şekilde ele alınması gerekmektedir. Sürdürülebilir yaşam tarzları belirlenirken söz konusu 

düşük gelirli grubun etkinliği ve hareket alanı hesaba katılması gerekir. 

Choi ve vd ( 2008) çalışmalarında kamuoyu baskısı ve daha katı düzenlemelerle birleşen 

çevresel kaygılar, şirketlerin dünya genelinde yeni ürünler tasarlama ve piyasaya sunma 

şeklini temelde etkilemekte olduğunu belirtmişlerdir. Bu nedenle, şirketler çevre dostu bir 

şekilde ürün üretme sorumluluğuyla karşı karşıya kalmaktadır. Bu, gelecek nesil 

mühendislerin sürdürülebilirlikle ilgili sorunları birden fazla ölçekte çözmek için 

sürdürülebilirlik bağlamında, küresel bir bakış açısıyla eğitilmesini gerektirmektedir. 

Yukarıda belirtilen ve sayıları artırılabilecek olan çalışmalarda kaynakların 

sürdürülebilirliğini kaybetmekte olduğu ve önlem almanın gerekliliğinin vurgulandığını 

görmekteyiz. 

SU GÜVENLĠĞĠ AÇISINDAN SÜRDÜRÜLEBĠLĠRLĠK 

Su, doğal kaynakların en temel kaynağı olarak kabul edilir, ancak tatlı su sistemleri insan 

faaliyetleri tarafından doğrudan tehdit altındadır ve antropojenik iklim değişikliğinden daha 
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fazla etkilenmesi beklenmektedir. Su sistemleri, yaygın arazi örtüsü değişimi, kentleşme, 

sanayileşme ve rezervuarlar, sulama ve suya erişimi en üst düzeye çıkaran üst düzey havzalar 

gibi mühendislik programları ile dönüştürülmektedir (World Water Assessment Programme 

(United Nations), & UN-Water, 2009).  

Dünya Bankası ve BM'nin öngörülerine göre, 2025 yılında 2,5 milyar insan su kıtlığıyla 

karşılaşacağı tahmin edilmektedir (Dünya Su Forumları, 2009: 11). Tuğaç (2014:  7) 

çalışmasında pek çok bölgede su döngüsünün olağan seyrinde iklim değişikliğinin etkisiyle 

değişimler yaşanmakta olduğunu,  bu iklim değişikliğinin kar ve yağmur arasındaki dengede 

değişimlere, artan su kaybına ve toprak nemliliğinin azalmasına, sıcaklık ve yağışta değişime 

paralel olarak bitki örtüsünün değişmesine, kuraklık ve sele maruz kalan bölgelerde tarım ve 

mera alanlarında azalmaya, ve daha birçok soruna neden olmakta olduğunu belirtmiştir.  

Aksungur ve Firidin (2008.) çalışmalarında su kaynaklarının akılcı ve sürdürülebilir kullanımı 

mekansal ve sektörler arası planlama ve karar verme süreçlerinin eşgüdüm ve entegrasyonu 

ile başarılabileceğini ve su kaynaklarının yönetiminde iki temel husus ortaya çıkmakta 

olduğunu belirtmiştir. Bunlardan biri su kaynaklarını korumak, diğeri sürdürülebilir bir 

şekilde su kaynaklarının kullanımını yönetmektir. Loucks ( 2000: 3) çalışmasında 

sürdürülebilirlik kavramının, çeşitli ekonomik, çevresel, ekolojik, sosyal ve fiziksel amaç ve 

hedeflerin bir işlevi olduğundan, su kaynakları yönetimi kaçınılmaz olarak çok disiplinli ve 

çok katılımcı bir karar alma sürecinde çok amaçlı değişimleri içermesi gerekliliğinden 

bahsetmiştir. Loucks‟a göre tek bir disiplinin ve kesinlikle tek bir meslek ya da çıkar 

grubunun, bu değişimleri kendileri yapma bilgisine sahip olamaması kuvvetle muhtemeldir. 

Sadece tüm ilgilenen ve etkilenen paydaşları içeren politik bir süreçle belirlenebilirler. Bu 

süreçte yer alan katılımcılar, en azından bu karar alma sürecinde bulunamayanların, gelecekte 

yaşayacakları ve mevcut kaynak yönetimi kararlarından etkilenecekleri muhtemel tercihlerini 

dikkate almaya çalışmalıdırlar.  

 Özetle su güvenliği çok yönlü bir sorunsal olarak karşımıza çıkmaktadır. Su kaynaklarının 

sürdürülebilir bir şekilde kullanımının garanti altına alınması bu kaynakları kullanan ve 

kullanmayan tüm paydaşların ilgilenmesi gereken bir meseledir. Su, birçok uluslararası 

beyannamede ve ayrıca büyük borç veren ve bağışçıların politikalarında ekonomik bir mal 

olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, su kavramını bir meta olarak teşvik etme riski 

vardır, çünkü insanların su konusundaki algısını ortak bir mal olarak su kavramından, ortak 

bir görev ve sorumluluktan uzaklaştırır. Saf ekonomik verimlilik temelinde tasarlanan basit ve 

anlaşılır bir çözüm, sürdürülemez hale gelme potansiyeline sahiptir. Gelişmekte olan dünyada 

su altyapısının iyileştirilmesi için sübvansiyonlar hayati önem taşımaktadır. Tam maliyet geri 

kazanımı ilkesi, bazen temel su altyapılarını sübvanse ederek temel ihtiyaçları sağlamaya 

çalışan gelişmekte olan ülkeleri engellemektedir (Rahaman ve Varis, 2005: 19). Bozulmuş 

nehir ve göl havzalarında karasal ve tatlı su ekosistemlerinin biyoçeşitliliği sürdürme 

kabiliyetleri tipik olarak azalır ve ekosistem hizmetleri tehlikeye girebilir. Arazi kapsamındaki 

değişiklikler (örneğin, doğal ormanların, otlakların ve sulak alanların azaltılması) ve dünya 

genelinde arazi kullanımlarının azaltılması, son zamanlarda meydana gelen tükenme 
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kaynaklarının ve türlere yönelik tehditlerin devam etmesinin başlıca kaynakları olarak 

gösterilmektedir (Sala ve vd., 2000: 1774). Bu değişikliklerin miktarı kontrolsüz bırakılırsa, 

ekosistem fonksiyonlarına ve biyoçeşitlilik değişikliğine 2100 itibariyle en güçlü etki kaynağı 

olacağı öngörülmektedir. Su kalitesi ve arazi örtüsü ve arazi kullanımı değişikliklerinden 

kaynaklanan akış güvenilirliği sadece tür kompozisyonunu, dağılımlarını ve nüfus bolluğunu 

etkilemekle kalmaz, aynı zamanda güvenli ve yeterli miktarda temiz su kaynağına bağlı olan 

insan sağlığını ve ekonomik faaliyetlerini de önemli ölçüde etkileyebilir. 2000 yılı itibariyle, 

küresel insan nüfusunun neredeyse % 80'i su güvenliği veya biyolojik çeşitlilik tehditleriyle 

karşı karşıya kalan yerlerde yaşıyor ve daha da önemlisi, su güvenliği ve tatlı su biyoçeşitliliği 

tehditlerinin görülme sıklığı arasında büyük bir ilişki var ( Abel ve vd, 2019: 1022). 

Temel olarak, ekosistemler - insan türleri ve diğer tüm yaşam biçimleri için- gezegenin yaşam 

destek sistemleridir. İnsan organizmasının yiyecek, su, temiz hava, barınma ve göreceli 

iklimsel sabitliğe olan ihtiyacı temel ve değiştirilemezdir. Yani, ekosistemler, insan refahı ve 

özellikle insan sağlığı için gereklidir; bu durum Dünya Sağlık Örgütü tarafından tam fiziksel, 

zihinsel ve sosyal sağlık durumu olarak tanımlanır. Maddi açıdan rahat yaşayanlar, kentsel 

ortamlarda genellikle sağlığa verilen ekosistem hizmetlerini alır. İyi sağlığın, sağlığa duyarlı 

hizmetlere erişimi olan sağduyulu tüketici tercihleri ve davranışlarından kaynaklandığını 

varsaymaktadırlar. Ancak bu, doğal çevrenin -insanların iyi sağlık, sosyal organizasyon, 

ekonomik faaliyet, yerleşik bir çevre ve yaşamın tadını çıkarmasını sağlayan ekosistem 

dizisinin- rolünü görmezden gelmektedir (M. E., 2005). Tarım ve kaynak çıkarma gibi birçok 

insan aktivitesi, tatlı sulardaki çözünmüş inorganik tuzların (yani, tuzluluk) toplam 

konsantrasyonunu arttırmaktadır. Artan tuzluluğun insan yaşamı üzerinde su arıtma 

maliyetlerini artırma veya altyapı hasarı şeklinde olumsuz etkileri olabilir. Ayrıca bu durum 

ekosistem fonksiyonlarını değiştirerek tatlı su biyoçeşitliliğini de azaltabilir ve ekosistem 

kaynaklı mal ve hizmetleri değiştirerek ekonomik refahı etkileyebilir (örneğin, balıkçılık 

faaliyetlerinde kayıplar) (Cañedo-Argüelles et al., 2016: 915). 

Özgüler (1997: 58) çalışmasında ülkemizde de kentlerin hem sayısının hem de nüfuslarının 

giderek hızlı bir şekilde artması, oluşan kentlerin su ihtiyaçlarının sadece kaynak ve yeraltı 

sularından karşılanmasını imkansız hale getirmekte olduğunu belirtmiştir. Kayaer ve Çiftçi, 

(2018: 387) çalışmalarında küresel ısınmanın etkilerinin yoğun bir şekilde hissedilmesi ile 

bütün ülkeler tatlı su kaynaklarına eskiden olduğundan daha çok önem vermeye başlamış 

olduklarını ve bu etkilerin tatlı su kaynakları üzerindeki olumsuz etkisi ve su tüketimindeki 

artış insanları yeni arayışlara itmekte olduğunu belirtmişlerdir. Sülük ve vd. (2013: 11) 

çalışmalarında su kaynakları yönetiminde yerel yönetimin kendi kendini yönetebilir şekilde 

olmasının sürdürülebilirlik açısından büyük önem taşımakta olduğunu, bu açıdan su kaynağı 

etrafındaki yerleşik halk koruma kullanma dengesini gözeterek bilinçli bir şekilde kaynaktan 

faydalanması gerekliliğini ve yapılacak eğitimlerin önemini belirtmiştir. DSİ (2016) 

raporunda özellikle Suriye ve Irak gibi Türkiye‟ye komşu ülkelerin Türkiye kaynaklı 

akarsular üzerinde daha fazla hak iddia etmeleri söz konusu olduğu belirtilmiştir. Rapora 

göre,  Batılı Devletlerin Türkiye‟yi su potansiyeli açısından zengin göstermeleri ortamı daha 
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da gerginleştirmektedir. Öyle ki Türkiye‟nin GAP‟ı uygulamaya koymasıyla birlikte “su 

savaşları senaryoları” üretilmeye başlamıştır. Türkiye su potansiyeli açısından zengin olmayıp 

toplam brüt yerüstü suyu potansiyeli 172 milyar m3‟tür. Kişi başına düşen yıllık kullanılabilir 

su miktarı ise yaklaşık 1.519 m3 olup 2000 m3 altında olan ülkeler su azlığı yaşayan ülke 

kategorisinde değerlendirilmektedir.  

SONUÇ 

Dünya üzerinde su kaynaklarının azalmakta olduğu ve var olan kaynakların yönetilmesinde de 

sıkıntılar olduğu bir gerçektir. Hayatımızın devamlılığının temel yapısı olan suyun 

sürdürülebilirliği için ortak bir paydada buluşulmasında küresel işbirliğinin önemi tartışmasız 

yapılmalıdır. Ülke içerisinde de yerel yönetimlerin sınırları içerindeki su kaynaklarının 

devamlılığına yönelik çalışmalar yapması da ayrıca önemli bir konudur. 

Su güvenliğine ilişkin temel politikaları içeren Kasım 2014'te Avustralya'nın Sidney kentinde 

Uluslararası Doğa Koruma Birliği (IUCN) tarafından altıncısı düzenlenen Dünya Parklar 

Kongresi su politikasına yönelik ülkelerin uyması gereken politikaları sıralamıştır. Bu 

politikalar şunlardır  (IUCN (International Union for Conservation of Nature, 2014): “Bilgi ve 

kapasite geliĢtirme: Korunan alanların su güvenliğindeki rolüyle ilgili bilgi tabanını, teknik 

uzmanlığı ve kapasite geliştirmeyi güçlendirmek. Değerleme: korunan alan yönetiminde 

olumlu bir değişiklik sağlamak için değerleme sistemlerinin gücünü fark etmek. Politika 

çerçevesi: Korunan alan yönetimi ile su güvenliği stratejileri arasında bir sinerji yaratan yasal, 

kurumsal, ekonomik ve sosyal faktörleri kapsayan bir politika çerçevesi tanımlamak. 

Fiyatlandırma politikası: Su fiyatının değerleme ile ilgili tüm bilgileri ve özellikle su temini, 

düzenleme ve kalite açısından korunan alanların rolü hakkındaki bilgileri bütünleştirmesini 

sağlamak. Su güvenliği: Koruma altına alınan alanların içindeki ve dışındaki doğal altyapıyı, 

suya bağlı risklerin ve su güvenliği stratejilerinin meşru bir bileşeninin ele alınmasında 

önemli bir yatırım olarak düşünme. Bu bağlamda koruma altına alınan alanların ulusal su 

hizmetlerine entegrasyonu için kapsamlı bir strateji geliştirme, yayınlama ve bunu kilit 

kurumlara, etkinliklere ve karar alma forumlarına iletmek. Ortaklıklar: Koruma altına alınan 

alanlarda tatlı su ekosistemlerinin korunmasını ve yönetimini teşvik etmek için sektörler 

arasında ve daha geniş bir paydaş grubu ile ortaklıkları güçlendirmek. BaĢarılı su 

yönetiminden gerekli dersleri çıkarma: Koruma altına alınan alan yönetimi ile su güvenliği 

arasında bir sinerji oluşturan bilgi gereksinimlerini ve yasal, kurumsal, ekonomik ve sosyal 

faktörleri belirlemek”. Bu politikaların tüm ülkelerce hassasiyetle uygulanması su güvenliği 

sorununun çözümlenmesi için önemlidir. 
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BİR KENTLEŞME SORUNSALI: “ENGELSİZ KENTLER” 
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GİRİŞ 

Dünya Sağlık Örgütü engellilik durumunu “Sağlık alanında sakatlık‟ bir noksanlık sonucu 

meydana gelen ve normal sayılabilecek bir insana oranla bir işi yapabilme yeteneğinin 

kaybedilmesi ve kısıtlanması “ olarak tanımlamaktadır. Engelli bireylerin diğer insanlara göre 

karmaşık bir yapı olan kentleşme süreci içerisinde yaşamlarını sağlıklı bir şekilde devam 

ettirebilmeleri oldukça zordur. Küreselleşmenin de beraberinde getirdiği sorunların kentsel 

yaşamın sürdürülebilirliğini olumsuz yönde etkilediği gerçeği söz konusu zorluğu daha da 

artırmaktadır. Bu süreçte sağlıklı kabul ettiğimiz bireyler bile zorluklarla karşılaşabilmekte 

iken engelli bireylerin yaşadıkları zorlukların en üst düzeyde olduğunu kabul etmek gerekir. 

Kentsel yaşamı engelli bireyler için yaşanılabilir hale getirmeyi amaçlayan bir kavram olarak 

karşımıza çıkan “Engelsiz Kentler”;  toplumun diğer kesimlerinden farklı sorunları olan 

engelli bireylerin kentlerde konforlu ve güvenilir yaşam olanaklarına kavuşturulmasını 

amaçlamaktadır. Engelli bireyler için en büyük zorluk; yaşam alanları içerisinde ihtiyaç 

duydukları hizmetlere erişememektir. Hizmetlere erişememek bu bireylerin zor olan 

yaşamlarını daha da zorlaştırmaktadır. Bu çalışma; engelli bireyler için engelsiz kentler 

oluşturabilmenin zorunluluğunu vurgulamak açısından önemlidir. Bu çalışmada öncelikle 

engelsiz kent kavramı, önemi ve gerekliliği belirtilerek kavramsal çerçeve ortaya konulmuş, 

engelsiz kent örneklerine yer verilerek engelsiz kenti oluşturabilme isteğinin aslında hiç de 

zor olmadığı noktası vurgulanmak istenmiştir. Ayrıca bu süreçte toplumdaki tüm bireylerin, 

kurumların ve özellikle de yerel yönetimlerin önemli görevleri olduğu da vurgulanan diğer bir 

gerekliliği olan noktadır. Halka en yakın birimler olarak kabul edilen ve varlıklarının temeli 

görev alanları içerisinde yaşayan bireylerin ortak ihtiyaçlarını karşılamak olan yerel 

yönetimlerin; kısıtlılığı olan bireyler için yaşanılabilir kentin oluşturulmasında öncelikli 

görevleri bulunduğu gerçeğini kabul etmek zorundayız. Yerel yönetimlerin söz konusu 

görevlerini gözler önüne sermek çalışmada vurgulanmak istenilen diğer önemli bir konudur. 

ENGELSİZ KENT KAVRAMI 

Sanayileşmeyle ile birlikte hızla büyüyen kentler, giderek özlerinden uzaklaşmaya başlamış 

ve bu da kentlerdeki bireylerin yaşamlarını giderek zor hale getirmiştir. Herhangi bir kısıtlılığı 

olmayan bireylerin bile yaşamlarında plansız ve çarpık kentleşme önemli sorunlara yol 

açarken, engelli bireylerin yaşamlarının daha da zor olacağı tartışılmaz bir gerçektir (Bekci, 

2012: 26). 

“Engelsiz kent”, “herkes için erişilebilir kent”,” kentte yaşayan ya da kente ziyaret için gelen 

tüm bireylerin diğer bir ifade ile genç-yaşlı, kadın-erkek, kalıcı ya da geçici engellere sahip, 

hamile, aşırı şişman, okur-yazar olmayan, dil bilmeyen, görme, ortopedik, işitme engelli 

olabileceği gibi hatta bu özelliklerden birden fazlasını taşıyabileceği ve bireylerdeki 

farklılıkları anlatan bu listenin çok daha uzayabileceği gerçeği ile herkes için, bağımsız olarak 
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erişilebilir, güvenli ve konforlu olarak kullanılabilir mekânlara, servis ve hizmetlere sahip bir 

kenti” ifade etmektedir (Uslu ve Güneş, 2017: 31). 

YAPILMIŞ ÇALIŞMALAR 

Uslu ve Güneş (2017) çalışmalarında “Herkes için kullanılabilir bir kent mümkün müdür? 

Kent Plancısı, Peyzaj Mimarı, Mimar ve Mühendislerin de bir ürünü olan kentin herkes için 

kullanılabilir olması için neler yapılmalıdır?” sorularına yanıt aramışlardır. Sorulara yanıt 

ararken öncelikle kentlerimizde erişilebilirliği kısıtlayan etmenleri vurgulamışlardır.  Bu 

etmenler çalışmada aşağıdaki gibi sıralanmıştır: • “Uygun olmayan zemin kaplamaları-bozuk 

ya da kaygan yüzeyler • Güvenlik tedbiri alınmayan altyapı çalışmaları, • Çok yüksek ya da 

çok dar kaldırımlar, • Uygun olmayan rampalar, • Uygun olmayan kavşak noktaları (güvenli 

yaya geçitleri), • İşaret ve uyarıcı levhaların eksikliği, aydınlatılmamış sokaklar, • Kullanıma 

uygun olmayan kent mobilyaları (telefon ve telefon kabinleri, banklar vb.), • Sesli ve görsel 

uyarıcıların olmaması nedeniyle hizmet edemeyen ulaşım sistem ve araçları”.  

Cervero (2005: 14) çalışmasında kentlerde erişilebilirliğin sağlanması ve kentte yaşayanların 

yeşil alanlara erişiminin sağlanması için öncelikli olarak paradigmanın değiştiğini ve kent 

planlama konusunda erişilebilirlik temelli bir yaklaşımın uygulanması gerektiğini 

vurgulamaktadır. Erişilebilirlik ziyaret edilen ya da yaşanılan yerde ulaşım/seyahat ve 

dolaşımda kaliteyi belirleyen önemli bir göstergedir. Diğer bir anlatımla erişilebilirlik, A 

noktasından B noktasına ulaşmak için hareketlilik veya A ve B noktasını birbirine yaklaştıran, 

kolaylaştıran unsurları içermektedir. Bu anlamda bu kavram, kent genelinde alan kullanım 

öncelikleri, karma kullanım, ulaşım politikaları ve kentsel yönetim konuları ile ilişkilidir. 

Bir kentin yaşanılabilir olmasının ilk şartı herkes için özellikle de engelliler için erişilebilir 

olmasıdır. Türkiye’nin de taraf olduğu Birleşmiş Milletler Engelli Hakları Sözleşmesi’nin 

Erişilebilirlik konulu 9. Maddesi, ilgili alt başlıklarda engelli bireylerin erişilebilirlik 

konusundaki haklarını açıkça belirlemiştir. Sözleşmede engelli bireylerin özgür bir şekilde 

yaşayabilmeleri için tüm yaşam alanlarının, onlar için uygun hale getirilebilmesi için gerekli 

fiziki düzenlemenin yapılmasının gerekliliği vurgulanmıştır. 

(https://www.un.org/development/desa/disabilities/convention-on-the-rights-of-persons-with-

disabilities/article-9-accessibility.html). 

Ulaşılabilirlik Stratejisi ve Eylem Planına göre (2010); “engelsiz kentsel çevrenin 

oluşturulması için planlanma, projelendirme, uygulama, ruhsatlandırma ve denetleme 

alanlarında görev yapan şehir plancısı, mimar, peyzaj mimarı, iç mimar, mühendis, tekniker 

ve teknisyenlerin; özürlülerin toplumsal yaşama katılımlarının önemi, hareketliliklerinin 

sağlanabilmesi amacıyla yaşam çevrelerinde yapılması gereken düzenlemeler, engelsiz mekân 

ve hizmetlerin oluşturulması konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir. Şehirler orada 

yaşayanların ortak kullanımına açık mekanlar sunarken; kentliler arasındaki eşit erişilebilirlik 

oranlarını da dikkate almalıdır. Bu nedenle engelsiz kentsel mekanların tasarım ve sunumuna 

dair çalışmalara daha fazla yer verilmelidir”. 
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ENGELSİZ KENTLER İÇİN YEREL YÖNETİMLERİN ROLÜ 

Kent yönetimleri toplumsal örgütlenme ve iş birliğinin artırılmasında dezavantajlı kentlilerin 

durumunu ön planda tutmalıdır. Bu tavır dünya ile entegrasyon süreci açısından önemlidir. 

Çağdaş kent planlama yaklaşımlarının ortak tavrı sosyal belediyecilik unsurları vb. 

faaliyetlerle birleştirilerek engelsiz kentlerin yaratılması, denetlenmesi, korunması ve 

sürdürülebilirliği konularında takipçisi olunmalıdır. Çocukluk çağından başlayarak engelli 

bireylerin eğitim öğretim fırsatlarından faydalanması, istihdam olanaklarının geliştirilmesi, 

yerel kalkınma politikalarının geliştirilmesinde engellilere dair projeler üretilmesi ve bunların 

hayata geçirilmesinde katılımcı davranılması gereklidir (Şolt, 2019: 43). Katılımcılığın en 

güzel örneğinin yerel yönetimler olduğunu bilmekteyiz. 

1982 Anayasası’nın 127 maddesi Yerel Yönetimleri “ İl, belediye ve köy halkının mahalli 

müşterek ihtiyaçlarının karşılamak üzere kuruluş esasları kanunla belirtilen seçmenler 

tarafından seçilerek oluşturulan kamu tüzel kişileridir” olarak tanımlamaktadır. 5393 sayılı 

Belediye Kanunu’nun belediyelerin görev ve sorumlulukları konusundaki 14. Maddesi de 

“Belediye hizmetleri, vatandaşlara en yakın yerlerde ve en uygun yöntemlerle sunulur. 

Hizmet sunumunda engelli, yaşlı, düşkün ve dar gelirlilerin durumuna uygun yöntemler 

uygulanır.” şeklinde belirtilmiştir. Bu maddeler yerel yönetimlerin özellikle de belediyelerin 

halka en yakın birimler olarak kentsel çalışmalarda önemli rol üstlendiğinin göstergesidir. 

Yerel yönetimlerin sınırları içindeki tüm vatandaşlara eşit hizmet götürebilme borcu olduğunu 

özellikle vurgulamak gerekir. Örneğin; görebilen bir vatandaşın yaşam sınırları içerisinde 

sağladığı konforun aynısı gözleri görmeyen bir vatandaş için de sağlanabilmelidir. Yani 

gözleri görmeyen bir birey de yaşam sınırları içerinde sıkıntı yaşamayacağı yürüme alanı 

konforuna eriştirilmelidir.  

Bu konuda en güzel örnek Stockholm Belediyesi olabilir. “Stockholm herkes için bir şehir 

olmalı” hedefi doğrultusunda Aralık 1998’de, Stockholm Belediyesi Belediye Meclisi, ilke 

olarak 2010’dan itibaren Stockholm’de ortadan kaldırılmayan ve kentte sahip olunan mülkler 

üzerindeki tüm erişilebilirlik eksikliklerini gidermeyi hedefleyen ve daha sonra dünyanın en 

büyükleri haline gelen, genişletilmiş bir erişilebilirlik tanıtım programının başlatılmasına 

karar vermiştir. Bu doğrultuda çözümler, çeşitli işlev bozukluklarına sahip kişilerin yararına 

sunulmuştur. Ancak, Kolay Erişim Projesi kapsamındaki çalışmalar, Stockholm’luların 

çoğunluğuna fayda sağlayan değişikliklere de yol açmıştır. İyileştirilmiş aydınlatma, yaya 

geçitlerinin daha net işaretlenmesi, yeniden yapılmış otobüs durakları ve ek tuvaletler bunlara 

sadece birkaç örnektir. Amaç Stockholm'ü herkes için bir şehir yapmak olmuştur ve büyük 

aşama kaydedilmiştir. Bu kapsamda hedefler ileriye yönelik uygulanmaya ve geliştirilmeye 

devam etmektedir. Bu bakımdan Stockholm’ün 2030 vizyonu dünya standartlarında bir şehir 

olmaktır. Elbette bu dünya standartlarında herkese açık bir şehirdir. Stockholm’ü dünyanın en 

erişilebilir başkenti yapmak için sistematik bir çaba 1998 başlatılmıştı. 1999'dan beri her yıl 

kapsamlı değerlendirmeler yapılmaktadır (Otter ve Östergren, 2010: 45). 
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SONUÇ 

“Engelsiz kent” konusunda yapılmış çalışmaları incelediğimizde; kısıtlı bireyler için rahat 

konforlu yaşam alanları oluşturabilmenin imkansız olmadığını, ancak bu kentlere 

ulaşabilmenin planlama ve uygulama içerikli yoğun emek gerektirdiğini görmekteyiz. Bu 

yoğun emeğin baş aktörünün yaşanan kenti en iyi bilen, kent için çalışan yerel yönetimler 

olduğunu da kabul etmek gerekir. 

Avrupa İstihdam, Sosyal İşler, Beceriler ve İşgücü Hareketliliği Komisyon Üyesi ödül 

töreninde Hollanda’dan Breda kenti “Erişilebilir Şehir 2019” yarışmasında birinci olup ödül 

almıştır. Çok sık olarak, engelliler kamusal alanlara veya ulaşım araçlarına erişemedikleri için 

kendilerini yalıtılmış hissetmektedirler. Bu bakımdan Breda'da parklar ve mağazalar gibi 

halka açık yerlere herkes tarafından erişilebilir. Dijital teknolojiler, tüm vatandaşların toplu 

taşıma araçlarını kullanarak dolaşmalarını sağlar. Ve Breda'nın yatırımları karşılığını 

vermektedir. Kentin dahil olma taahhüdü sayesinde turizm büyüyor. Yakın gelecekte, Avrupa 

Erişilebilirlik Yasası, temel ürünler ve hizmetler için Avrupa erişilebilirlik standartlarını 

belirleyerek Breda'nın çabalarını tamamlayacaktır. Yerel ve Avrupa düzeyindeki birleşik 

çabalar, 80 milyondan fazla engelli Avrupalı için bir oyun değiştiricidir 

(https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catId=89&langId=en&newsId=9257&furtherNews=yes) 

Breda kenti örneği,  engelsiz kenti oluşturabilmenin hiçte ütopik olmadığını somut bir şekilde 

gözler önüne sermektedir. Unutmamalıyız ki kentlerde yaşayan engelli ve engelsiz tüm 

bireylerin aynı kentsel şartlarda yaşama hakları bulunmaktadır.  
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SANAYİLEŞME, TEKNOLOJİ VE ÇEVRE SAVAŞI:  

“OZON TABAKASININ İNCELMESİ” 
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Amasya Üniversitesi 

GİRİŞ 

Sanayileşme süreci ile birlikte kentsel yaşamın gelişmekte ve değişmekte olduğunu 

görmekteyiz. Bu gelişim ve değişim süreci birtakım sorunları da beraberinde getirmektedir. 

Özellikle teknolojide meydana gelen olumlu gelişmeler olduğunu kabul etmekle birlikte bu 

gelişmelerin çevreye olumsuz bir şekilde yansıdığı gerçeğini kabul etmek gerekir. Bugün 

havanın, suyun, toprağın hızla kirlenmekte olduğunu, iklimin değiştiğini, atık oluşumunun 

arttığı birçok çevre sorunlarıyla karşı karşıya olduğumuz kabul etmek zorundayız. Söz konusu 

bu sorunlar kentsel yaşamı zorlaştıran,  çevrenin esas değerini kaybettiren, insan ve çevre 

sağlığını döndürülemez bir şekilde bozan sorunlar olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu 

sorunlara, geç farkına vardığımız ama hayatımız için bir tehdit olan önemli bir çevre sorunu 

olarak karşımıza ozon tabakasının incelmesi adı verilen önemli bir sorun daha eklendiğini 

görmekteyiz. Güneşten gelen zararlı ışınların, çevre ve insana zarar vermemesi için bu ışınları 

süzme görevi olan ozon tabakasının zaman incelmekte olduğunu görmekteyiz. Bu incelme 

daha fazla zararlı ışınlarla karşılaşmak anlamını taşımaktadır. Bu zararlı ışınlar karşısında 

insan ve çevre sağlığı düzeltilmesi zor bazı durumlarda da imkansız bozulmalarla da 

karşılaşmaktadır. Bu bozulmaların kaynağının büyük bir oranını insan kaynaklı etkinliklerin 

oluşturması ve bu noktaya dikkat çekebilme isteği çalışmanın yapılma zorunluluğunu ortaya 

koymaktadır. Bu noktada bu çalışmada; ozon tabakasının önemi, ozon tabakasının incelme 

nedenleri, bu incelmenin insan ve çevre sağlığı için yarattığı zararlar ortaya konulmaya 

çalışılmış ve özellikle insan kaynaklı incelme nedenleri vurgulanmıştır. Ayrıca çalışmada 

ozon tabakasının incelmemesi noktasında bireylerin önemli sorumlulukları olduğu somut 

örneklerle belirtilerek bu konuda bireysel bilinç kazandırılması amaçlanmıştır. 

Unutmamalıyız ki sağlık çevrede yaşayabilmek için tüm bireylerin önemli sorumlulukları 

bulunmaktadır. 

OZON TABAKASININ İNCELMESİ KAVRAMI 

Ozon, oksijen elementinin yüksek enerjili bir allotropik şeklidir. Sıradan oksijenin her gaz 

molekülünde (02) iki atom varken, ozon (03) üçe sahiptir. Pek çok açıdan oksijene benzese 

de, ozon çok daha reaktifdir. Bir diğer önemli fark, ultraviyole spektrumundaki dalga boyu 

emilim aralıklarıdır. Ozon 3100 A ila 2000 A dalga boyu aralığında emilirken, 2450 A'da da 

oksijen emilir (Basuk, 1975: 590). Ozon tabakası, üst atmosferde, termal yapının ozonun 

ışınım özellikleriyle belirlenen büyük ölçüde olduğu yaklaşık 10 ila 50 km rakım arasında bir 

bölgedir. Ozon, ozonosferde, normal moleküler oksijeni (02) iki oksijen atomuna ayıran kısa 

dalga güneş ışınımının (2420 A'dan kısa dalga boyları) bir sonucu olarak üretilir (Basuk, 

1975: 590).  
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Ozon stratosferde sürekli olarak güneşin morötesi ışınımı ile üretilir. 242 mm'den küçük dalga 

boylarında radyasyon, ozon oluşturmak için moleküler oksijeni kendilerini O2'ye bağlayan 

atomlara ayırır. Stratosferdeki ozonun yıkımında azot, hidrojen, klor ve brom oksitlerinin 

katalitik reaksiyonları hakimdir. Ozon konsantrasyonu stratosferde 20 ila 25 km yükseklikte 

zirve yapar. Ozonun dağılımı, üretimi ile kaybı arasında bir denge ve ozonun net üretim 

bölgelerinden net kayıp bölgelerine taşınması ile sağlanır. Ozonun taşınması, stratosferin 

değişken rüzgar dalgaları tarafından yönlendirilir; bu da günlük dalgalanmalara, mevsimsel 

değişimlere ve ozon miktarlarında eşzamanlı değişkenliğe neden olur (Stolarski ve vd., 1992: 

342). 

Güneşten gelen zararların insan ve çevre sağlığına zarar vermemesinde önemli rolü olan ozon 

tabakasının incelmesi, ozon tabakasının zararlı ışınları süzmekte zorlanması hatta ileriki 

dönemlerde hiç süzememesi anlamını taşımaktadır. Bu nedenle ozon tabakasının incelmesinin 

çevreye verdiği zararları ve incelme ile ilgili çalışmaları dikkate almak gerekliliğini göz ardı 

etmemek gerekir.  

OZON TABAKASININ İNCELMESİNİN YOL AÇTIĞI ZARARLAR 

Geçmiş yıllarda, özellikle 70’li yıllarda net bir şekilde fark edilene kadar, çevreye sürekli 

artan miktarlarda kloroflorometan bileşikleri eklendiği görülmüştür. Bu bileşiklerin asıl 

kullanılma sebebi olan kimyasal olarak etkisiz olmaları aynı zamanda onların 40 ila 150 yıl 

boyunca atmosferde kalabileceği ihtimalini ortaya çıkarmıştır ve o yıllardaki artış trendinden 

yola çıkılarak bu bileşiklerin atmosferdeki konsantrasyonlarının mevcut seviyelerin 10 ila 30 

katına ulaşması beklenebileceği ifade edilmiştir. Buradaki asıl sorun, bu tür bileşiklerin 

stratosferde morötesi güneş ışınlarına maruz kaldıklarında az miktarda da olsa ayrışma 

yaşamasıdır. Stratosferdeki bu kloroflorometanların foto ayrışması önemli miktarda klor 

atomu üretir ve bu da atmosferik ozonun bozulmasına yol açar (Molina ve Rowland, 1974: 

810). 

1985’te İngiliz Antarktika Anketi’nin atmosferbilimcileri tamamen beklenmedik bir bulgu 

yayınladı: Antarktika'daki Halley Körfezi üzerindeki atmosferde ilkbahardaki ozon miktarları, 

1977 ve 1984 yılları arasında yüzde 40'tan fazla azalmıştı. Diğer gruplar kısa bir süre sonra 

raporu doğruladı ve ozon tabakasının tükenme bölgesinin gerçekte kıtadan daha geniş 

olduğunu ve aşağı yukarı stratosferin çoğunu kaplayan yaklaşık 12 ila 24 kilometre 

yükseklikte kabaca genişlediğini gösterdi. Aslında, kutup atmosferinde ozon deliği vardı 

(Stolarski, 1988: 30).  Bu keşif bilim insanlarını ve halkı da rahatsız etmişti çünkü dünyayı 

saran stratosferik ozon tabakasının atmosferik modellerin öngördüğünden daha fazla tehlikede 

olabileceğini öne sürmekteydi. Katmanın aşırı derecede erozyonu, çok endişe verici 

durumlara yol açabilir. Bu bakımdan bir değerlendirme yapmak gerekirse, üç atomlu bir 

oksijen molekülü olan ozon, atmosferdeki gazların milyonda birinden daha azını oluşturur, 

ancak ultraviyole ışınlarının çoğunu güneşten emerek toprağa ulaşmalarını engeller. Bu 

radyasyon, ozon tarafından emilmemiş olması durumunda, DNA dahil olmak üzere önemli 

biyolojik molekülleri parçalayabilecek enerjiye yeterince sahiptir. Bu durum cilt kanseri, 
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katarakt veya bağışıklık sistemi yetersizliği görülme sıklığını artırabilir ve ayrıca ekili tarım 

ürünlerine ve su ekosistemlerine de zarar verebilir (Stolarski, 1988: 30). 

Günümüzde ozon tabakasındaki deliğin gerilemesini sağlayan 1987 Montreal Protokolüne 

tam uyum konusunda sıkıntılar yaşandığı görülmektedir. Bu durum gelecekte beklenen 

kapanmayı veya maksimum azalmayı geciktirmektedir. Bu belirsizlik, kısmen CCl3F gibi 

beklenmeyen kontrollü antropojenik ODS emisyonları ve atmosferik CCl4'teki beklenenden 

daha yavaş düşmesiyle ilgilidir (Fang ve vd., 2019: 595). Azot Oksit (N2O) ve metan (CH4) 

da dolaylı olarak ozon tabakasının çeşitli bölgelerde ve miktarla genişleme ve daralmasına 

etki edebilmektedir. Bu iki bileşiğin insan kaynaklı artışının iklim değişikliğine etkisi söz 

konusudur (Fang ve vd., 2019: 595). 

Belirtilen konular dışında yapılmış diğer çalışmalarda da ozon tabakasının incelmesinin 

zararlarının vurgulandığın görmekteyiz. Bu çalışmalara birkaç örnek verelim: Manatsa ve vd 

(2013, 934) çalışmalarında ozon tabakasındaki büyük deliğin iklimsel değişikler üzerinde 

doğrudan etkisi olan sonuçlara yol açtığını gösteren bulgulara ulaşmışlardır. Söz konusu 

çalışmada 1993'ten sonra Güney Anüler Mod'un polaritesindeki ozonun neden olduğu 

değişimin, Avustralya yazında normal olarak gelişen ve çoğunlukla Angola'nın üzerinde yer 

alan karasal düşük basınç sistemi olan Angola Low'un yoğunlaşması ile çakıştığını tespit 

etmişlerdir. Bu düşük basınçlı sistemin derinleşmesinin, sırayla, düşük enlemlerden Güney 

Afrika'ya kadar ılık yüzey havası akışındaki bir artışla ilişkili olduğu görülmektedir. Bu 

bakımdan Güney Afrika’da ısınan son yazların atmosferik dolaşımdaki bu kaymalarla 

bağlantılı olduğu ve muhtemelen Antarktika ozon kaybının neden olduğu düşünülmektedir. 

Bandora ve vd (2014) çalışmalarında ozon deliğinin tespitinden itibaren, Güney Yarımküre'de 

orta ve yüksek ozonlu bölgeler arasındaki mevsimsel ortalama ve günlük maksimum yaz 

sıcaklıklarının dağılımında önemli değişiklikler olduğunu belirtmişlerdir. Alışılmadık 

derecede sıcak yaz tepe sıcaklıkları, 2012/2013 yazının son derece sıcak Avustralya yazını da 

içeren önceki Kasım ayında anormal derecede yüksek ozonla ilişkili bulunmuştur. Yine aynı 

çalışmada ozon tabakasının iklimsel değişikler üzerindeki etkileri oldukça görünür ve etkili 

olmakla birlikte tabakadaki değişimlerin dikkatle izlenip önlem alınması önemine dikkat 

çekmişlerdir. 

Ferreira ve vd (2015) çalışmalarında deniz buzunun erimesi, mevsimsel ozon kaybının tekrar 

eden döngüsünden doğrudan etkilenebileceği vurgusunu yapmışlardır.. Bu etkilerden bazıları, 

kuzeydeki Ekman sürüklenmesinin artması, Antarktika çevresinde yaz mevsiminde deniz 

yüzey sıcaklığı anormallikleri, daha önceki deniz buzu ertesi kış donma ve yıl boyunca deniz 

buzu kenarının kuzeye doğru genişlemesi şeklinde düşünülebilir. Bununla birlikte, kuzeye 

doğru yükselen Ekman kayması mevsimsel deniz buzu bölgesinde karışık katmanın altından 

ılık suların yükselmesine neden olabilir. Çalışmada ayrıca ozon tabakasının tükenmesiyle 

indüklenen batıdan esen rüzgarların sürekli yükselmesiyle, aşağıdan gelen bu ısınma, sonunda 

anormal Ekman sürüklenmesinden kaynaklanan soğutma üzerinde baskın olabileceği, zaman 

içinde ortaya çıkan yanıtı Antarktika çevresinde deniz yüzey sıcaklıklarının artmasına ve 

sonuçta yıl boyunca deniz buzu örtüsünün düşmesine neden olabileceği de belirtilmiştir.  
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SONUÇ 

Ozon tabakasının incelmesiyle birlikte, tabaka güneşten gelen zararlı ışınları süzme görevini 

yeterince yerine getirememekte, çevremiz daha fazla ultraviyole ışınlarına maruz kalmaktadır. 

Bu ışınlara maruz kalmak insan ve çevre sağlığı için yukarıda belirtilmiş olan geri dönüşü 

olmayan zararları beraberinde getirmektedir. Bu zararların insan kaynaklı etkinliklerden 

oluştuğunu bilmekteyiz. Bu nedenle sorunun çözümünde de bireylerin, kurumların, 

devletlerin önemli görevleri olduğunu bilmekteyiz. Bireyler ve kurumlar üretilen ve kullanılan 

ürünlerin ozon tabakasına zararsız maddelerden oluşmuş olmasına dikkat etmeli,  devletlerde 

özellikle çevre konusunda uluslararası alanda yapılmış sözleşmelere taraf olmalı, bu sözleşme 

şartlarına tam anlamıyla uymalı, kar elde etme- çevre koruma ikileminde çevre 

sürdürülebilirliğini tercih etmeliler. Unutmamalıyız ki zararın oluşumunu önlemek, ortaya 

çıkan zararları gidermekten daha kolaydır.   
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ÖZET 

Çok sayıda olumsuz çevresel etkisine rağmen petrol ve petrol ürünleri enerji ihtiyacının hala 

önemli bir bölümünü teşkil etmektedir. Ham petrolün kuyudan çıkartıldığı şekilde kullanımı 

mümkün olmayıp petrol rafinerisinde faydalı ürünlere dönüştürülmesi gereklidir. Ülkemizdeki 

5 rafinerinin toplam rafinaj kapasitesi 40 milyon ton ve depolama kapasitesi ise 8.668 milyon 

m
3
’dür. Ham petrolün fiziksel, termal ve kimyasal ayrışma işlemleri ile çeşitli fraksiyonlara 

ayrılması sırasında önemli miktarda hava kirletici emisyonlar ortaya çıkmaktadır. Uçucu 

organik bileşikler (veya hidrokarbonlar), karbon oksitler (COx), kükürt oksitler (SOx), azot 

oksitler (NOx), partikül maddeler (PM), amonyak (NH3), hidrojen sülfür (H2S), merkaptanlar 

(R-SH), karbonil sülfür (COS) ve ağır metaller petrol rafinerilerinde oluşan başlıca hava 

kirletici emisyonlardır. Bu çalışmada öncelikle petrol rafinerilerinde uygulanan prosesler 

sırasında ortaya çıkan hava kirletici emisyonlar proseslere göre açıklanmış ve sızıntı 

emisyonlarına ayrıca değinilmiştir. Oluşan hava kirleticilerinin kontrolsüz bir şekilde 

atmosfere salınması sonucunda ise yerel hava kalitesi olumsuz etkilenmekte ve halk sağlığı da 

zarar görmektedir. Benzen gibi rafineri kaynaklı uçucu organik bileşik emisyonlarına 

maruziyet sonucunda kanserojenik etkileri gözlemlemek mümkündür. Rafineri kaynaklı 

emisyonların sebep olduğu diğer çevresel olarak asit yağmurları, stratosferik ozon incelmesi 

ve iklim değişikliği gibi etkileri de saymak mümkündür. Dolayısıyla, rafinerilerde oluşan gaz 

ve toz kirleticilerin atmosfere salınmadan uygun artıma teknolojileri ile giderilmesi oldukça 

önemlidir. Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği’nde petrol rafinerileri, 

depolama tesisleri ve katalitik kraking tesisleri kirletici vasfı yüksek tesisler arasında yer 

almaktadır. Bu çalışma kapsamında rafinerilerde ortaya çıkan emisyonların hangi yöntemler 

ile arıtıldığı açıklanmıştır. Bu kirleticiler içinde kükürtlü emisyonların miktarı fazla olduğu 

için kükürt geri kazanımı arıtmadan önce başvurulması gerekli olan bir yöntemdir. Ayrıca, 

diğer gaz ve toz emisyonlarının kontrolü hakkında bilgiler verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Petrol rafinerileri, hava kirliliği, emisyonlar, baca gazı arıtımı. 

 

1. GĠRĠġ 

Günümüzde, iklim değişikliği sürecinin olumsuz etkilerine ve alternatif enerji kaynaklarına 

yönelişin artmasına rağmen, petrol hala oldukça önemli bir enerji kaynağıdır. Tüm dünyada 

en temel enerji kaynağı durumunda olan petrol, 2018 yılı itibariyle tüm dünyada birincil enerji 

ihtiyacının %33.6’sını karşılamaktadır. 2018 yılı itibariyle Türkiye’nin petrol tüketimi 48.6 

milyon ton petrol eşdeğeri (MTEP)’dir (BP 2019). Bu verilerin ışığında, yakın gelecekte de 

petrolün enerji kaynağı olarak önemli rol oynayacağı oldukça muhtemeldir. Ham petrol 

çıkartıldığı şekli ile kullanılmayıp rafinerilerde faydalı ürünlere dönüştürülmelidir. 

Rafinasyon işlemleri ham petrolün fiziksel, termal ve kimyasal ayrışma işlemleri ile çeşitli 

fraksiyonlara ayrılmasıdır (Çetin et al. 2003). Ülkemizde yer alan rafinerilerin rafinaj (üretim) 

ve depolama kapasiteleri Tablo 1’de sunulmuştur. 5 rafinerinin toplam rafinaj kapasitesi 40 

milyon ton ve depolama kapasitesi ise 8.668 milyon m
3
’dür. 

 

Petrolün yapısında hidrojen ve karbon ile birlikte az miktarda azot, oksijen, kükürt ve ağır 

metaller bulunabilir. Yeraltından çıkarılan ham petrolün doğrudan bir kullanımı olmayıp 

petrol rafinerilerinde rafine edildikten sonra çeşitli petrol ürünleri elde edilir. Rafineri 

işlemleri birtakım ayırma, dönüştürme, karbon numarasını değiştirme ve arıtma işlemlerini 

kapsayıp sonuçta ham petrolden likit petrol gazı (LPG), benzin, gazyağı, yakıt-yağ  (fuel-oil), 
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yağlama yağları ve asfalt gibi son ürünler elde edilir. Rafineriler için belirli bir akım şeması 

bulunmamakta, rafineri prosesleri çıkarılan ham petrolün özelliklerine göre değişiklik 

göstermektedir (Rao et al. 2005).  

 

Tablo 1. Türkiye’deki Rafineriler ve Kapasite Bilgileri (TÜPRAŞ, 2019, SOCAR, 2019). 

Lisans Sahibi Rafineri Rafinaj kapasitesi (Mton) Depolama kapasitesi (Mm
3
) 

TÜPRAŞ Batman 1.4 0.268 

TÜPRAŞ İzmir 11.9 2.5 

TÜPRAŞ İzmit 11.3 3.0 

TÜPRAŞ Kırıkkale 5.4 1.3 

SOCAR Star (İzmir) 10.0 1.6 

Toplam 40.0 8.668 

 

Petrol rafinerileri için kütle balansı yapılacak olursa sistemin girdisi ham petroldür. Üretilen 

pek çok ürünün yanından yüksek oranda katı, sıvı ve gaz atıklar çıktı olarak sistemi terk 

ederler. Atık gazların arıtılması, katı atıklara ve atık sulara göre daha zordur. Uçucu organik 

bileşikler (UOB) (veya hidrokarbonlar - HC), karbon oksitler (COx - CO ve CO2), kükürt 

oksitler (SOx - SO2 ve SO3), azot oksitler (NOx - NO ve NO2), partikül maddeler (PM), 

amonyak (NH3), hidrojen sülfür (H2S), merkaptanlar (R-SH), karbonil sülfür (COS) ve ağır 

metaller (en çok Nikel ve Vanadyum) petrol rafinerilerinde oluşan başlıca hava kirletici 

emisyonlardır (Cheremisinoff 2003, Speight 2006, IPPC, 2015, Jafarinejad 2016). Bu 

çalışmanın amacı, rafineri kaynaklı hava kirleticileri giderim yöntemleri ile ilgili bilgiler 

vermektir. Bu çalışmada petrol rafinerilerinde farklı prosesler sonucu meydana gelen 

emisyonlar ve her bir atık gaz türü için uygulanan bertaraf yöntemleri açıklanmıştır.  

 

2. RAFĠNERĠLERDEKĠ EMĠSYONLAR VE ÇEVRESEL ETKĠLERĠ 

 

2.1. Rafinerilerdeki Hava Kirletici Emisyonlar 

Petrol rafinerilerinde, piyasa ihtiyacına uygun ürünlerin üretimi sırasında kullanılan ayırma, 

dönüştürme ve arıtma proseslerine bağlı olarak çeşitli miktarlarda gaz emisyonları gözlenir. 

Örneğin, ayırma işlemlerinden biri olan vakum damıtmada hidrojen sülfür (H2S) açığa 

çıkmaktadır. Benzer şekilde, büyük karbon numarasına sahip hidrokarbonların daha küçük 

karbon numaralı fakat ekonomik değeri yüksek olan moleküllere parçalandığı termal ve 

katalitik kraking işlemlerinde de etilen, propilen, izo-bütilen ve n-bütenler gibi doymamış 

hidrokarbonlarla birlikte hidrojen, metan, etan, propan, bütan gazları ve bütadien gibi 

diolefinler de açığa çıkmaktadır. Düşük basınç altında termal kraking yöntemi olan 

koklaştırmada ise petrol koku üretilirken açığa çıkan atık gazın içinde benzen, toluen, ksilen, 

H2S, metal iyonları, çok halkalı aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve PM yer almaktadır. 

Ayrıca, yüksek oktan numarasına sahip benzin elde edilmesi için uygulanan katalitik 

reforming işlemi sırasında da hidrojen ve bazı hidrokarbonları içeren atık gaz oluşur. Bu atık 

gazın yapısında bulunan başlıca hidrokarbonlar metan, propan, n-bütan ve izo-bütan’dır. 

Katalitik kraking işleminde de hidrokarbonlar, SOx, NH3, NOx, CO, metaller ve PM’dir. 

Katalizörün rejenerasyonu sırasında da NH3, karbon tetra klorür (CCl4), dibenzofuranlar, 

dioksinler, Cl
-
, ve CN

-
 açığa çıkar. Petrol viskositesinin düşürüldüğü visbreaking işlemlerinde 

ise hidrojen, metan ve etan gibi gazlar açığa çıkmaktadır. Ayrıca, petrol içinde yer alan 

kükürtlü bileşiklerin giderimi için kullanılan hidrodesülfürizasyon arıtma prosesi de SO2, H2S, 

CO, uçucu organik bileşikler ve diğer kükürt bileşiklerinin (COS ve CS2) açığa çıkmasına 

neden olur. Ham petrolün yapısında yer alan ve damıtma işlemi öncesinde tuz, kum ve su 

giderimi için kullanılan tuzsuzlaştırmada da SO2, H2S ve uçucu organik bileşikler başlıca 

emisyonlardır. Atıksu arıtma işlemlerinden ve soğutma kulelerinden de uçucu organik 
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bileşikler salınabilmektedir. Petrol rafinerilerinde uygulanan başlıca prosesler ve bu prosesler 

sonucunda açığa çıkan atık gazlar Tablo 2’de detaylı olarak gösterilmiştir. Tüm bu emisyon 

kaynakları noktasal kaynak olarak değerlendirilebilir. Bu proseslerin dışında, rafinerilerdeki 

vana, pompa, flanş ve depolama tanklarından sızan hidrokarbonlar ise noktasal olmayan fakat 

oldukça önemli emisyonlardır (Cheremisinoff 2003, Rao et al. 2005, Speight 2006). İşlenen 1 

milyon ton ham petrole karşılık oluşan emisyon miktarları şu şekildedir: 0.1 - 0.4 milyon ton 

CO2, 20 - 400 ton CO, 60 - 500 ton NOx, 30 - 1500 ton SO2, 50 - 1000 ton UOB ve 4 - 75 ton 

PM (IPPC, 2015). 

 

Tablo 2. Rafineri Proseslerinin Atık Gaz Emisyonları (Cheremisinoff 2003, Speight 2006) 

Proses Emisyonlar 

 CO SOx NOx UOB UOB 

(Sızıntı) 

HCl H2S NH3 PM 

Ham petrol 

tuzsuzlaştırma 
+ + + + +    + 

Atmosferik 

damıtma 
+ + + + +    + 

Vakum damıtma + + + + +  +  + 

Termal Kraking + + + + +    + 

Koklaştırma + + + + +  +  + 

Katalitik 

Kraking 
+ + + + +    + 

Hidroprosesing + + + + +    + 

Alkilleme + + + + +    + 

İzomerleşme + + + + + +   + 

Polimerleşme       +   

Katalitik 

Reforming 
+ + + + +    + 

Propan 

deasphalting 
+ + + + +    + 

Atıksu arıtma     +  + +  

Merox treating     +     

Gaz arıtma ve 

kükürt geri 

kazanımı 

 + +    +   

Blanding     +     

Isı dönüştürücü 

temizleme 
    +     

Depolama 

tankları 
    +     

Alevde yakma + + + + +     

 

2.2. Rafineri Emisyonlarının Çevresel Etkileri 

Rafineri kaynaklı atık gaz emisyonları, rafinerilerden atmosfere salındıktan sonra hem yerel, 

hem bölgesel hem de küresel ölçekte çeşitli hava kirliliği sorunlarına sebep olurlar. Yerel 

ölçekte gözlenen başlıca problem SO2 ve partikül maddelere bağlı olarak hava kalitesinin 

bozulması ve halk sağlığını etkilemesidir. Uçucu organik bileşiklerin bazıları (örneğin 

benzen) toksik ve kanserojenik etkiler göstermektedir. Rüzgar yönü ve hızı gibi meteorolojik 

parametreler ve mevsimler etkiler özellikle uçucu organik kirleticilerin yayılmasında etkilidir. 

(Ragothaman ve Anderson 2017). Ayrıca, uçucu organik bileşikler ile azot oksitlerin güneş 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 321



 

ışığının etkisiyle reaksiyonu sonucunda yer seviyesi ozonu (troposferik ozon) oluşmaktadır. 

Yer seviyesi ozonu solunması halinde insan sağlığını olumsuz etkilerken aynı zamanda 

hayvanlar, bitkiler ve materyallere de zarar vermektedir. Azot oksitler ve kükürt oksitlerin 

atmosferde sulu fazda gerçekleşen reaksiyonları sonucunda asit yağmurları oluşmakta ve bu 

yağmurların etkileri bölgesel ölçekte görülmektedir. Küresel ölçekte karşılaşılan problemler 

ise stratosferik ozon incelmesi ve sera etkisinin kuvvetlenmesidir (Kalabokas et al. 2001, 

Çetin et al. 2003, IPPC 2015, Jafarinejad 2016).  

 

Rafinerilerden salınan atık gaz emisyonlarının, rafinerinin yer aldığı bölgede oluşturduğu 

etkiler halk sağlığı açısından önem arz etmektedir. Yunanistan’ın Corinth şehrinde 1997 

yılında gerçekleştirilen bir çalışmada, petrol rafinerisi civarındaki hava kalitesi incelenmiş ve 

hekzan, heptan, oktan, benzen, toluen, etil-benzen, m-, p-, o- ksilenler ve 1,3,5 trimetil benzen 

konsantrasyonları ölçülmüştür. Çalışma sonucunda, doymuş ve aromatik hidrokarbon 

konsantrasyonlarının hava kirliliği sınır değerlerinin altında olduğu belirtilmiştir (Kalabokas 

et al. 2001). 2000 ve 2001 yılları arasında İzmir’de yapılan bir çalışmada ise Aliağa 

Bölgesi’ndeki petrokimya kompleksi ve petrol rafinerisi çevresinde kurulan üç izleme 

istasyonunda havadaki uçucu organik bileşiklerin konsantrasyonlarına bakılmıştır. Etilen 

diklorür, etil alkol ve aseton tespit edilen başlıca uçucu organik bileşiklerdir. Ayrıca, UOB 

konsantrasyonlarının mevsimler değişiklikler gösterdiği ve yaz aylarında en yüksek olduğu 

belirtilmiştir. Bunun nedeni olarak da yükselen sıcaklıkla beraber sızıntı emisyonlarında 

meydana gelen artış gösterilmiştir (Çetin et al. 2003). Civan ve diğerlerinin (2015) 

çalışmasında ise Petkim petrokimya tesisi, Tüpraş rafinerisi ve motorlu taşıt emisyonları 

kaynaklı benzene maruziyet sonucunda kanser riskinin kabul edilebilir değerin yaklaşık 4 katı 

olduğu hesaplanmıştır. Ragothaman ve Anderson (2017) ise rafineri bölgelerinde yapılan 

çeşitli çalışmalar sonucunda ölçülen toplam UOB konsantrasyonlarının 47.17 ile 135.9 ppbv 

aralığında değiştiğini göstermişlerdir. 

 

3 ATIK GAZLARIN ARITMA YÖNTEMLERĠ 

Petrol rafinerilerinin, depolama tesislerinin ve katalitik kraking tesislerinin uyması gereken 

emisyon sınır değerleri “Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği”nin (Resmî 

Gazete Tarih: 03.07.2009 Sayı: 27277) EK 5’inde (kirletici vasfı yüksek tesisler) 12. grup 

tesisler başlığı altında açıklanmıştır. Rafineri atık gazlarının hava kalitesi mevzuatına uygun 

olarak bertaraf edilebilmeleri için çeşitli yöntemler mevcuttur. Atık gazların geri kazanılması 

mümkünse (H2S gibi) ilk önce bu yönteme başvurulmalıdır. Geri kazanımın mümkün 

olmadığı durumlarda en uygun arıtma yöntemi seçilmelidir.  

 

3.1. Kükürt Geri Kazanımı 

Rafineri atık gazları hidrojen sülfür (H2S) gibi asidik gazları yüksek oranda içerebilir. H2S, 

ham petrolün içerisinde yer alan kükürtlü bileşiklerin hidrodesülfürizasyon yöntemi ile 

ayrıştırılması sonucunda oluşur (Denklem 1).  

 

S’li bileşikler + H2  H2S + hidrokarbonlar           (1) 

 

Atık gazın asidik yapıda olması rafineri ekipmanlarına ve katalizörlere zarar verebilmekte ve 

hava kirliliğine neden olmaktadır. Dolayısıyla bu atık gazın içindeki kükürdün geri 

kazanılması gerekmektedir (Speight 2006). Kükürt geri kazanımı için ilk önce atık gaz 

içindeki metan ve etanın H2S’den ayrılması gerekir. Bunun için de H2S dietanolamin gibi 

aminli çözücülerde çözünür. Hidrokarbonlar çözeltiden absorbsiyon kulelerinde ayrıldıktan 

sonra çözelti ısıtılarak H2S buharlaştırılır. Kükürtü H2S’den geri kazanabilmek için Claus 

proses, onu takip eden Beavon proses, Scot proses veya Wellman-Lord prosesten herhangi 
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biri ile beraber kullanılır (Cheremisinoff 2003). Jafarinejad (2016) ise kükürt geri kazanım 

proseslerinden Claus proses, SCOT proses, Beavon kükürt giderim (BSR) prosesi ve 

Wellman-Lord prosesini önermektedir.  

 

Kükürt giderimi için kullanılan hidrodesülfürizasyon yöntemi enerji kullanımı gerektiren bir 

prosestir. Brezilya’daki petrol rafinerilerinde gerçekleştirilen bir çalışmada 2002 yılından 

2009’a kadar kükürt giderimi için %30 daha fazla enerji kullanılacağı ve dolayısıyla CO2 

emisyonlarının artacağı hesaplanmıştır. Bir yandan petrol rafinerileri daha çevreci bir ürün 

üretmeye çalışırken diğer yandan da çevreyi daha çok kirletmektedirler. Bu nedenle 

hidrodesülfürizasyon yöntemi yerine aşağıdaki alternatif kükürt giderim yöntemleri 

önerilmektedir (Szklo ve Schaeffer 2007): 

 ISAL proses 

 Tiofenik sülfürün olefin alkillemesi prosesi (Olefin alkylation of thiophenic sulfur OATS)  

 Oksidatif desülfürizasyon prosesi (The oxidative desulfurization process ODP)  

 Katalitik damıtma prosesi (Catalytic distillation CD)  

 

 

3.2. Atık Gaz Arıtma Yöntemleri 

Bu bölümde bahsi geçen yöntemler, atık gazların oluşmasında sonra uygulanan arıtma 

yöntemleridir. Arıtma yöntemleri sayesinde dış ortama salınan gazların konsantrasyonlarının 

yönetmelikte belirtilen sınır değerleri aşmaması sağlanabilir. CO emisyonlarının azaltılması 

için proseslerin iyi kontrol edilmesi, egzoz gazlarının iyi karışması, tam yanmanın sağlanması 

ve katalitik yakma gibi yöntemler uygulanabilir (IPPC 2015). 

  

NOx emisyonları genellikle yüksek sıcaklıkta gerçekleşen yanma işlemlerinde veya azot 

içeren yakıtların yakılmasıyla oluşurlar. NOx emisyonlarını kontrol edebilmek için düşük 

sıcaklık NOx yakıcıları, seçici katalitik olmayan indirgenme (SNCR) veya seçici katalitik 

indirgenme (SCR) yöntemleri kullanılabilir (Ragothaman ve Anderson, 2017). Düşük sıcaklık 

NOx yakıcılarında 200 C’nin altındaki sıcaklıklarda gaz içine ozon enjekte edilerek NO ve 

NO2’nin N2O5’e dönüşmesi sağlanır. N2O5 ıslak yıkayıcıda yıkanarak seyreltik nitrik asit elde 

edilir. Bu asit proseste kullanılabilir veya nötralize edilebilir. SNCR, azot oksitlerin atık 

gazdan yüksek sıcaklıkta amonyak veya üre ile reaksiyonu ile giderim prosesidir. SCR 

yönteminde ise azot oksitlerin giderimi için atık gaza zeolit, metal veya aktif karbon 

katalizörden geçmeden hemen önce amonyak buharı enjekte edilir (IPPC 2015). NOx 

emisyonlarını azaltmanın bir başka yolu ise yanmadaki oksijen miktarını düşürmektir. Fakat 

bu işlem tam yanmamış hidrokarbonların oluşmasına neden olacaktır (Reis 1996).  

 

PM emisyonlarının azaltılması kuru veya ıslak gidericiler ya da bu ikisinin kombinasyonları 

bir arada kullanılabilir. Kuru giderim yöntemleri siklonlar, elektro-statik çöktürücüler (ESP) 

ve torbalı filtrelerdir. Islak yıkayıcılar ise genellikle arıtma işleminin sonunda kullanılabilir. 

Ham petrolün içeriğine bağlı olarak PM emisyonları çeşitli ağır metalleri de içerebilir. PM 

giderim yöntemleri sayesinde ağır metallerin de atmosfere salınmasının önüne geçilir (IPPC 

2015). 

 

SOx emisyonları rafineri kaynaklı hava kirleticileri içinde önemli bir yere sahiptir. Avrupa 

Çevre Ajansı tarafından yayımlanan Mevcut En iyi Teknolojiler dokümanında Avrupa Birliği 

üyesi ülkelerdeki rafineri kaynaklı SOx emisyonlarının toplam sanayi kaynaklı emisyon 

miktarının %7.7’si olduğu belirtilmiştir. SOx emisyonlarının bertarafı için de deniz suyuyla 

yıkama, ıslak kireçle yıkama, SNOx prosesi gibi yöntemleri kullanmak mümkündür (IPPC 

2015). 
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UOB emisyonları içinde sızıntı sonucu atmosfere salınan emisyonlar önemli bir yer tuttuğu 

için vanaların, pompaların ve flanşların bakımlarının sürekli yapılması, depolama tanklarının 

üzerlerinin mutlaka kapatılması oldukça önemlidir (Kassinis 1998, Ragothaman ve Anderson 

2017). UOB’lerin kontrol yöntemleri olarak alevde yakma, yoğunlaştırma, absropsiyon, 

adsorpsiyon veya membran ile ayırma yöntemlerinden herhangi biri kullanılabilir. En uygun 

UOB giderim yönteminin seçilebilmesi için Şekil 1’den yararlanmak mümkündür (Reis 1996, 

IPPC 2003). Everaert ve Baeyens (2004) katalitik yakma yöntemi ile uçucu organiklerin CO2, 

H2O ve HCl/Cl2 gibi bileşiklere parçalanabileceğini belirtmiştir.  

 

 
Şekil 1. UOB giderim yöntemlerinin uygulanabilirliği (IPPC 2003) 

 

CO2 için NOx veya SOx’de olduğu gibi herhangi bir arıtma yöntemi yoktur. CO2 

emisyonunun azaltılması için karbon tutma ve yakalama yöntemleri geliştirilmedir fakat 

tutulan karbonun depolanması önemli bir sorundur (IPPC 2015). CO2 emisyonunu azaltmada 

bir diğer alternatif ise teknoloji değişiklikleridir. Yapılan bir çalışmada, rafineride yardımcı 

kazanların yerine oxy-yakma teknolojili güç santrali inşaatı ile CO2 emisyon miktarlarının 

azaltılabildiği ve sistemin orta vadede (7-9 yıl) kendini amorti ettiği belirtilmiştir (Escudero et 

al. 2016).  

 

4. SONUÇ 

Petrol günümüzde, önemli bir enerji türüdür ve kısa vadede de önemini yitirmeyecektir. 

Yeraltından çıkarılan ham petrolün doğrudan kullanımı mümkün olmadığı için petrol 

rafinerilerinde piyasanın ihtiyacı olan ürünlerin elde edilmesi gerekmektedir. Rafineri 

işlemleri sırasında katı atıklar ve atık sularla birlikte gaz atıklar da ortaya çıkmaktadır. CO, 

NOx, SOx, UOB’ler, CO2 ve H2S başlıca rafineri atık gazlarıdır. Bu gazların etkileri yerel, 

bölgesel ve hatta küresel boyutta görülebilmektedir. Literatürde yapılan çalışmalarda, toksik 
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ve kanserojenik etkilerinden dolayı rafinerilerden kaynaklanan uçucu organik bileşikler ile 

ilgili yapılan çalışmalar yaygındır. Atık gazlardan H2S’i bazı prosesler sonucunda geri 

kazanabilmek olasıdır. Rafinerilerde atık gaz emisyonlarının azaltılması için uygun bertaraf 

yöntemlerinin seçilmesi ve sızıntıların önlenmesiyle çevreye olan olumsuz etkileri belli 

seviyelerde azaltmak mümkün olabilmektedir.  
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BİNA SEKTÖRÜ VE ULAŞIM SEKTÖRÜ KAYNAKLI SERA GAZI 
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ÖZET 

Enerji talebi hızla gelişen teknoloji ve hızla büyüyen nüfusun bir sonucu olarak her geçen gün 

artmaktadır. Fosil yakıtlar Sanayi Devriminden bu yana, bu talebin karşılanmasında temel 

kaynak olarak öne çıkmaktadır. Ancak fosil kaynakların her geçen gün azalması ve fosil 

yakıtların kullanılmasıyla ortaya çıkan sera gazı salınımının iklim değişikliğinin sürücüsü 

olması, bu kaynakların sürdürülebilir olmadığını kanıtlamıştır. Dolayısıyla sürdürülebilir 

sosyal, ekonomik ve çevresel kalkınma için dünyanın enerji üretimi yöntemlerini gözden 

geçirmesi zorunlu hale gelmiştir. Bu çalışmada bina ve ulaşım sektörlerinin küresel 

karbondioksit salınımına katkıları araştırılmış ve bu katkıların büyük ölçüde azaltılması için 

en çok salınımın gözlendiği şehir merkezlerinde hızlı bir şekilde iyileştirilmesi gereken 

altyapısal ve davranışsal unsurlar örneklendirilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: enerji, küresel karbondioksit salınımı, iklim değişikliği, bina, ulaşım 

ABSTRACT 

The growing population and developing technology has been increasing the energy demand 

every day. Fossil fuels have become prominent as the main energy source to meet the 

increasing demand since Industrial Revolution. However the decrease in fossil fuels and the 

increasing greenhouse gas emissions by burning fossil fuels proved that fossil energy sources 

are not sustainable. Thus the World has to look over the ways of energy generation urgently 

for a sustainable economic, social and environmental development. In this paper the shares of 

building sector and transportation sector in global carbon dioxide emissions have been 

investigated and the infrastructural and behavioral improvements for the centers where the 

biggest share of emissions occur have been proposed.  

Keywords: energy, global carbon dioxide emissions, climate change, buildings, 

transportation 

GİRİŞ 

Dünya nüfusunun yarısından fazlasının şehir merkezlerinde yaşadığı ve oranın her geçen gün 

arttığı bilinmektedir [1]. Şehir merkezlerinde yaşayan nüfusun en az üç çeyreği düşük ve orta 

gelirli ülkelerde bulunmaktadır ve önümüzdeki yıllarda dünya nüfus artışının tamamının bu 
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ülkelerde gerçeklemesi beklenmektedir. Dünyanın en varlıklı ülkelerinin çoğunlukla 

şehirleşmiş olduğu düşünüldüğünde hızlı şehirleşmenin ekonomideki hızlı büyüme ile ilişkili 

olduğu söylenebilir. Düşük ve orta gelirli ülkelerde ekonomik gelişmenin sürdürülebilmesi 

için artan nüfusun ihtiyaçlarını sağlayacak kaynakların mevcut olması zorunluluktur. Ancak 

gelişmekte olan ülkelerin önemli bir bölümü kaynakların yetersizliğinden dolayı bu ekonomik 

ve fiziksel büyümeyi yönetmekte zorlanmaktadır.  

Bütün başarılı şehir merkezleri sahip oldukları kaynakları iyi yöneterek ve gerektiğinde başka 

bölgelerden kaynak sağlayarak ekonomik ve fiziksel gelişmelerini sürdürülebilir bir hale 

getirmiştir [2]. Ancak bu sürdürülebilir kalkınma çoğunlukla çevresel faktörler gözetilmeden 

sağlandığından şehirlerin ekolojik ayak izi gün geçtikçe büyümektedir. Hızlı şehirleşme ile 

hızla artan nüfusun tüketimini sağlamak için yabani ve doğal alanların kullanılmaya 

başlamasıyla bu bölgelerde biyoçeşitliliğin önemli ölçüde azaldığı gözlenmiştir. Yapılan 

tahminler şehirleşmenin mevcut hızıyla artması durumunda 2030 yılına kadar şehirsel 

arazinin 1,2 milyon km
2
 artması öngörülmektedir [3 ve 4]. Bu durumda şehirlerin ve kırsal 

bölgelerin iklim değişikliğine adaptasyonunu sağlayan bitki ve hayvanların doğal alan 

yaşamlarının önemli bir bölümü yok olması anlamında gelmektedir.   

Şehirlerin ekonomileri, altyapıları, hizmetleri ve yerleşik nüfusu enerjiye son derece bağımlı 

olduğundan, sürdürülebilir kalkınmanın en önemli parametrelerinden biri enerji talebinin 

karşılanmasıdır. Günümüzde enerji ihtiyacının büyük bir kısmı fosil yakıtlarla 

karşılandığından, şehir merkezlerinin birçoğu iklim politikalarında mevcut enerji 

kaynaklarının sürdürülebilir enerji kaynakları ile değiştirilmesine odaklanmış durumdadır. 

Ancak bu çalışmaların çoğunda yerleşik nüfusun iklim değişikliği farkındalığı ve adaptasyonu 

edinmesi ihmal edilmiştir.  

Bu çalışmada şehirlerin enerji kaynaklı sera gazı salınımına yerleşik nüfusun katkısı ve bu 

katkının azaltılmasının yolları araştırılmıştır.  

GELİŞME 

2017 yılında hazırlanan küresel karbondioksit salınımı raporunda, sektörlerin katkı payları 

endüstri, bina ve ulaşım sektörleri için sırasıyla 14,16 GtCO2, 8,67 GtCO2 ve 8 ,24 GtCO2 

olarak açıklanmıştır [4]. Buna göre dünyada toplam salınımının yaklaşık yarısından endüstri 

sektörü, diğer yarısından da bina ve ulaşım eşit olarak sorumludur. Bina sektörü salınımının 

tamamından, ulaşım sektörünün önemli bölümün kaynağı yerleşik nüfusun tüketimidir.  

Binaların elektrik tüketimi, 2010 yılından beri her yıl en az %2,5 artmaktadır. Bu artış, enerji 

verimli binaların azalttığı ortalama yıllık salınım miktarlarından fazla olduğundan binalar 

küresel karbondioksit salınımına dörtte bir oranında ve her yıl artarak katkı sağlamaya devam 

etmektedir. Bu nedenle küresel iklim değişikliği hedeflerine ulaşılması için bina kaynaklı 

salınım miktarlarının büyük ölçüde azaltılması gerekmektedir. Bunun için hızlı bir şekilde 

altyapısal ve davranışsal bazı iyileştirmelerin sağlanması zorunludur [5-7].  

Altyapısal iyileştirmeler 

 Bina enerji verimliliği standartlarının yeni teknolojilere uygun bina salınım miktarının 

neredeyse sıfıra düşürecek şekilde güncellenmesi, 

 Tüm binalara enerji izleme ünitesi bulundurma zorunluluğu getirilmesi, 

 Yeni binaların enerji verimliliği standartlarına uygun olarak yapılması, 
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 Mevcut binaların ısıtma, soğutma, havalandırma ve aydınlatma sistemlerinin 

denetlenmesi ve standartlara uygun hale getirilmesi, 

Davranışsal iyileştirmeler 

 Binaları sınıflandırarak her sınıf için enerji tüketimine bir üst limit ve alt limit 

belirlemek, 

 Enerji tüketimini alt limit ve altında tutan bina sakinlerine devamlılığı sağlamak adına 

elektrik fiyatlarında teşvik edici indirimler sağlamak, 

 Enerji tüketimini üst limit ve üzerinde tutan bina sakinlerine bina sınıfına göre 

caydırıcı cezalar uygulamak, 

 Bina sınıfına göre uyum programları hazırlamak ve bina sakinlerini belirli aralıklarla 

düzenli olarak mevcut standartlarla ilgili bilgilendirmek. 

Başarılı şehir merkezlerinin ulaşım talebi yükselen gelir ve gelişen teknoloji ile beraber her 

geçen gün artmaktadır. Fosil yakıt bazlı ulaşım araçlarının artması ile beraber ulaşım kaynaklı 

sera gazı salınımının daha hızlı oranlarda artmasına neden olmaktadır. Yapılan tahminler 

gerekli kısıtlamalar getirilmediği takdirde ulaşım kaynaklı sera gazı salınımının 2050 yılına 

kadar en az %25 artabileceğini öngörmektedir. Bununla beraber, sektörel iklim değişikliği 

senaryolarına göre, altyapısal ve davranışsal iyileştirmeler sağlanması durumunda ulaşım en 

olumlu salınım azalmasının ulaşım sektöründe sağlanması beklenmektedir [8-10].  

Altyapısal iyileştirmeler 

 Yeni teknolojilerle kullanılan yakıttaki parçacık ve siyah karbon oranını azaltmak, 

 Tüm taşıtlarda (hava, su ve kara taşıtları), taşıtın aksamına uygun olarak doğal gaz 

veya biyo yakıt kullanımına öncelik vermek 

 Elektrikli araçların sayısını artırmak, 

 Toplu taşımayı şehrin tüm bölgeleri için ulaşılabilir kılmak, 

 Karayollarını yayalar, bisikletler, otobüsler ve raylı taşıtların güvenilirliğini gözeterek 

yapılandırmak, 

 Yeni geliştirilen politikalarla aktif trafikte bulunan taşıtların salınım performanslarını 

düzenli olarak denetlemek. 

Davranışsal iyileştirmeler 

 Bisiklet kullanımının sağlık ve çevreye olan faydaları ile ilgili bilgilendirme 

sağlayarak, bisiklet kullanımını arttırmak, 

 Toplu taşıma hizmetlerini iyileştirerek, kullanımı yaygınlaştırmak, 

 Otomobil kullanımını azaltmak için teşvik edici programlar oluşturmak (Haftada en az 

bir işgünü trafikte bulunmayan taşıtlara vergi indirimi uygulamak gibi) 

 Medya ve sosyal medya yolları ile yakın mesafelere yürümeyi teşvik etmek, 

 Çok sıkışık yollarda sıkışıklık ücretlendirmesi uygulayarak caydırıcılık sağlamak. 

SONUÇ 

Bir şehrin enerji talebini karşılama yöntemleri o şehrin sürdürülebilirliğinin anahtar 

parametresi olabildiği gibi, şehrin gelişmesini yavaşlatan ve bazen durduran parametresi de 

olabilir. Bu nedenle şehirlerin enerji sistemlerinin izlenmesi ve iyileştirilmesi, şehir 

politikalarına yön verenlerin en önemli uğraşlarından biri olarak öne çıkmaktadır. Her ne 
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kadar enerji sistemleri, şehirlerin yerel kaynaklarına ve ekonomik şartlarına göre belirlense 

de, günümüzde sürdürülebilirlik ve iklim değişikliği kaygıları enerji talebi ve bu talebin 

karşılanma yöntemlerinin sorgulanmasına neden olmuştur. Günümüzde enerji talebinin en aza 

indirilmesi ve bu talebin sürdürülebilir kaynaklarla karşılanması ekonomik kalkınmanın ve 

çevresel sürdürülebilirliğin ana unsuru olarak görülmektedir. Bu çalışmada şehirlerin enerji 

tüketimine ve sera gazı salınımına bina ve ulaşım sektörlerinin katkıları araştırılmış ve bu 

katkıların azaltılması için öneriler sunulmuştur. Elde edilen bulgular bina ve ulaşım 

sektörünün enerji tüketiminin her yıl önemli ölçüde arttığını ve iki sektörün birlikte şehirlerin 

salınımının yarısından sorumlu olduğunu göstermektedir. Sonuç olarak, şehir merkezlerinin 

kalkınmaları sürdürülebilir kılması için hızlı bir şekilde bina ve ulaşım sektörlerinde salınım 

değerlerini en az indirecek altyapısal ve davranışlar iyileştirmeleri gerçekleştirilmesi için bir 

zorunluluk haline gelmiştir.  
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ÖZET 

Gelişen teknoloji ile beraber ülkelerin kalkınma hızları her geçen gün artmaktadır. Enerji, 

sürdürülebilir kalkınmanın en önemli parametrelerinden birisi olarak öne çıkmaktadır. Sanayi 

Devriminden bu yana artan enerji talebinin karşılanmasında fosil yakıtlar temel kaynak olarak 

kullanılmaktadır. Ancak fosil yakıtların rezervlerinin hızla azaldığı ve atmosfere önemli 

miktarda sera gazı saldıkları düşünüldüğünde, sürdürülebilir bir kalkınmanın sağlanması için 

enerji üretim yöntemlerinin yeniden gözden geçirilmesinin bir zorunluluk olduğu 

anlaşılmaktadır. Bu çalışmada fosil yakıt temelli enerji kullanımının hava kirliliğine ve hava 

kirliliğine dayandırılabilen ölümlere etkisi incelenerek, enerji üretim yöntemlerinin 

sürdürülebilirlik ile ilişkisi araştırılmıştır.  

Anahtar kelimeler: enerji, hava kirliliği, fosil yakıt, sera gazı, hava kirliliği kaynaklı ölümler 

ABSTRACT 

Today, development rate of countries has been increasing rapidly by fast-growing technology. 

Energy comes to the front as one of the most significant parameters of sustainable 

development. Fossil fuels have been the main source to meet rising energy demand since 

Industrial Revolution. However, it is a fact that fossil fuels are not sustainable energy sources 

since the reserves are running short and burning fossil fuels causes considerable amount of 

greenhouse gas emissions. Thus, energy generation ways of the world must be improved 

urgently for a sustainable. In this paper the effects of using traditional fossil energy sources on 

air pollution and the deaths attributable to air pollution have been examined. In conclusion the 

relation between sustainability and energy generation methods have been investigated.  

Keywords: energy, air pollution, fossil fuels, greenhouse gas emissions, deaths attributable to 

air pollution 

GĠRĠġ 

Hava kirliliği, insan sağlığını doğrudan etkileyen çevresel risklerin başında gelmektedir. 2012 

yılında her dokuz ölümden birinin hava kirliliği ile ilişkili olduğu rapor edilmiştir. Bu 

ölümlerden yaklaşık 3 milyon tanesi yalnızca açık havada maruz kalınan kirleticilerden 

kaynaklanmıştır. Hava kirliliğine maruz kalma oranı dünyanın her bölgesi için farklılık 
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göstermektedir. Son yıllarda Afrika, Asya ve Orta Doğu bölgelerinde yaşayanların dünyanın 

diğer bölgelerine göre çok daha fazla kirletici soludukları görülmüştür. Hatta bu bölgelerde 

bulunan bazı yerleşim merkezlerinde hava kirliliği seviyeleri, Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 

tarafından güvenilir olarak belirlenen hava kirliliği seviyesinden oldukça yüksek olarak 

kaydedilmiştir [1]. 

Hava kirliliği iklimi etkileyen kirleticiler de ürettiğinden, devletlerin sürdürülebilir gelişme 

politikalarına önemli ölçüde yansımaktadır. Şehirlerin temiz enerjiye ulaşım oranı ile hava 

kirliliği seviyeleri doğrudan ilişkili olduğundan, hava kirliliği seviyeleri sürdürülebilir enerji 

hedefleri ile doğrudan ilişkilidir. Bununla beraber hava kirliliğinden kaynaklanan hastalık ve 

ölümlerin sayısı da sürdürülebilir sağlık hedeflerinin önemli bir göstergesidir.   

Parçacıklı madde ölçümleri üzerine rapor hazırlayan şehirlerin sayısının 2011 yılına göre 

neredeyse üç kat, 2014 yılına göre neredeyse iki kat artmış olması dünya genelinde hava 

kirliliğinin olumsuz etkileri ile ilgili farkındalığın arttığının bir göstergesidir. Ancak 

hazırlanan raporlar çoğunlukla Avrupa ve Amerika’ya aittir. Afrika, Orta Doğu ve Asya’nın 

parçacıklı madde tespiti ve hava kirliliği farkındalığı konusunda geride olduğu bilinmektedir. 

Raporlar, 2008-2013 yılları arasında dünya genelinde parçacıklı madde içeriğinde yıllık en az 

%8 oranında bir artış olduğunu göstermektedir. Ölçümlerin belirli ülkelerde yapıldığı göz 

önünde bulundurulursa, hava kirliliğindeki yıllık artışın %8’den çok daha fazla olduğunu 

söylemek mümkündür. Bununla beraber 2012 yılında hava kirliliğinin 3 milyon kişinin 

ölümüne, 85 milyon kişinin ise sakatlanmasına neden olduğu raporlanmıştır [1].  

Dünya genelinde gelişen teknoloji ve artan nüfusun etkisiyle enerji tüketimi hızla artmaktadır 

ve 2018 yılının tüketim ortalaması 2010 yılına ait tüketim ortalamasının neredeyse iki katı 

olarak belirlenmiştir [2].  Enerji talebi kaynaklara göre incelendiğinde, doğal gaz başta olmak 

üzere en önemli enerji kaynağının fosil kaynaklar olduğu görülmüştür [3 ve 4]. Yenilenebilir 

enerji kaynaklarının payı da önceki yıllara göre artmış olsa da henüz artan enerji talebini 

karşılayacak durumda değildir.  

Fosil kaynak temelli enerji tüketimindeki artışa bağlı olarak enerji kaynaklı CO2 salınımları 

2018 yılında %1,7 oranında artmış ve 33,1 Gt CO2 değerine ulaşmıştır [2]. Bu artışın önemli 

bölümünden %2,9 oranında emisyon artışıyla kömür yakıtlı elektrik santralleri sorumludur. 

Bu santrallerin önemli bölümü parçacık madde izlemesinin etkin olarak gerçekleşmediği Asya 

kıtasında bulunmaktadır ve birçoğunun ekonomik ömrünün henüz başlarında olduğu 

bilinmektedir. 

Bu çalışmada farklı bölgelerinden seçili ülkeler için Dünya Sağlık Örgütü tarafından 

matematiksel olarak elde edilen parçacık madde seviyeleri, bu seviyelerden kaynaklanan 

ölümler ve bu seviyelerin ilgili bölgelerdeki enerji üretim yöntemleri ile ilişkisi incelenmiştir.  

GELĠġME 

Hava kirliliği nedeniyle maruz kalınan parçacıklı madde seviyeleri ölçümü dünya genelinde 

belirli şehirler için yapıldığından bu çalışmada Dünya Sağlık Örgütü tarafından matematiksel 

bir modelle belirlenen seviyeler kullanılmıştır (Tablo 1) [1]. 

 

Tablo 1. Seçili ülkelere ait 2.5 mm veya daha az aerodinamik çapta bulunan parçacık madde 

yoğunluğu [μg/m
3
] 
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Ülke Ortalama Değer Üst Değer Alt Değer 

Türkiye 34 22 50 

Almanya 14 9 20 

İsveç 6 4 9 

Bulgaristan 27 18 40 

Rusya 15 8 27 

İngiltere 12 8 18 

Kanada 7 5 10 

Çin 54 37 80 

Orta Afrika 

Cumhuriyeti 

39 12 129 

Güney Afrika 27 18 42 

Amerika 8 5 12 

Meksika 20 13 30 

Mısır 93 50 171 

Suudi Arabistan 108 67 174 

Birleşik Arap 

Emirlikleri 

64 39 104 

İran 42 27 63 

Hindistan 62 41 95 

Endonezya 14 9 23 

Avusturalya 6 4 8 

Japonya 13 8 19 

Kore Cumhuriyeti 27 18 39 

 

Seçili ülkelerde 2012 yılında hava kirliliği ile ilişkili hastalıklara dayandırılan ölüm sayıları 

Tablo 2 ile verilmiştir [1]. 

Tablo 2. 2012 yılında hava kirliliği ile ilişkili hastalıklara dayandırılan ölüm sayıları 

Ülke ASY KOAH AK ĠKH Felç Toplam 

Türkiye 240 1 065 6 498 14 813 10 053 32 668 

Almanya 5 569 6 821 13 392 5 372 26 160 

İsveç 0 0 4 26 9 40 

Bulgaristan 20 195 960 4 031 3 428 8 634 

Rusya 133 723 9 840 83 938 46 216 140 851 

İngiltere 12 424 4 803 7 366 3 749 16 355 

Kanada 5 7 1 37 78 128 

Çin 6 716 90 626 228 479 257 638 449 373 1 032 833 

Orta Afrika 

Cumhuriyeti 

452 64 12 306 381 1 215 

Güney 

Afrika 

1 160 464 1 638 4 608 6 486 14 356 

Amerika 33 721 8 836 22 560 5 893 38 043 

Kolombiya 158 270 748 3 688 1 638 6 502 

Meksika 467 742 1 336 9 983 4 269 16 798 

Mısır 951 1 968 2 079 22 327 16 206 43 531 

Suudi 

Arabistan 

59 236 362 4 128 3 335 8 119 
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Birleşik 

Arap 

Emirlikleri 

9 13 62 399 172 655 

İran 600 434 1 460 16 484 7 290 26 267 

Hindistan 39 914 110 550 26 334 249 388 195 001 621 138 

Endonezya 2 534 1 000 4 951 16 781 36 527  61 792 

Avusturalya 0 1 14 58 20 93 

Japonya 18 281 9 743 10 286  10 463 30 790 

Kore 

Cumhuriyeti 

7 284 4 695 2 638  3 899 11 523 

 

Seçili ülkelere ait enerji üretiminde kullanılan kömür, doğal gaz ve petrol kaynaklı 2012 yılı 

ve 2017 yılına ait CO2 salınım değerleri Tablo 3 ile verilmiştir [2].  

Tablo 3. Seçili ülkelere ait enerji kaynaklı CO2 salınım değerleri [Mt] 

Ülke 2012 2017 

Kömür Doğal 

Gaz 

Petrol Kömür Doğal 

Gaz 

Petrol 

Türkiye 138 87 73 157 102 119 

Almanya 325 241 161 284 170 244 

İsveç 7 2 28 7 1 26 

Bulgaristan 29 5 10 25 5 12 

Rusya 436 820 328 388 796 322 

İngiltere 148 153 157 36 157 160 

Kanada 80 192 267 69 212 266 

Çin 7 465 264 1 107 7 470 448 1 351 

Orta Afrika 

Cumhuriyeti 

382 214 473 391 248 545 

Güney Afrika 351 4 66 347 4 71 

Amerika 1 648 1 361 1 870 1 324 1 437 1 981 

Kolombiya 10 18 37 14 19 42 

Meksika 51 147 261 51 150 245 

Mısır 2 82 105 1 94 114 

Suudi Arabistan 0 145 319 0 171 361 

Birleşik Arap 

Emirlikleri 

5 125 38 8 139 49 

İran 3 279 230 5 380 182 

Hindistan 1 287 73 444 1 507 74 579 

Endonezya 115 74 227 194 74 228 

Avusturalya 189 65 128 175 74 135 

Japonya 430 250 522 447 238 412 

Kore 

Cumhuriyeti 

299 107 155 313 103 163 

 

Tablo 1’e göre Suudi Arabistan, Birleşik Arap Emirlikleri, Hindistan ve Çin parçacıklı madde 

seviyelerinin en yüksek olduğu ülkelerdir. Tablo 3 ile verilen enerji kaynaklı CO2 salınım 
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değerleri incelendiğinde kömür kullanımının Hindistan’da ve Çin’de oldukça yüksek 

olduğunu göstermektedir. Bu durumda bu ülkelerde maruz kalınan hava kirliliğinin en önemli 

sorumlusunun enerji üretim yöntemleri olduğu söylenebilir. Tablo 2 ile verilen hava kirliliği 

ile ilişkili hastalıklara dayandırılan ölüm sayıları da bu çıkarımı desteklemektedir. Bununla 

beraber bu ülkeler için kömür kaynaklı CO2 salınım değerlerinin 2017 yılında da azalma 

göstermemesi, hava kirliliği konusunda yeterli farkındalığın oluşmadığına işaret etmektedir. 

Suudi Arabistan ve Birleşik Arap Emirlikleri için enerji kaynaklı CO2 salınımları 

incelendiğinde, bu ülkelerde kömür kaynaklı salınım olmadığı, temel enerji kaynağının doğal 

gaz olduğu görülmektedir. Tablo 2 ile verilen hava kirliliği ile ilişkili hastalıklara dayandırılan 

ölüm sayılarının Hindistan ve Çin ile karşılaştırıldığında oldukça az olması, bu ülkelerde 

maruz kalınan parçacıklı madde seviyelerinin yalnızca sera gazı salınımı ile ilgili olmadığını 

göstermektedir. Bu durumda yüksek parçacıklı madde seviyeleri, ülkelerin coğrafi 

konumunda kaynaklanan doğa olayları (kum fırtınası gibi) ile ilişkilendirilebilir. 

 Avrupa ülkelerine bakıldığında parçacıklı madde seviyelerinin, hava kirliliği ile ilişkili 

hastalıklara dayandırılan ölüm sayılarının ve enerji kaynaklı CO2 salınımlarının diğer ülkelere 

göre daha az olduğu görülmektedir. Tablo 3 incelendiğinde hava kalitesinin iyileşmesinde bu 

ülkelerin fosil yakıt kullanımını önemli oranda azaltmalarının ve enerji üretim yöntemlerini 

değiştirmelerinin önemli bir payı olduğu görülmektedir.  

Tablo 2’ye göre 2012 yılında Türkiye’de 240 kişi şiddetli solunum yetmezliği, 1 065 kişi 

kronik obstrüktif akciğer hastalığı, 6 498 kişi akciğer kanseri, 14 813 iskemik kalp hastalığı, 

10 053 kişi felç ve toplamda 32 668 kişi hava kirliliğine bağlı hastalıklar nedeniyle hayatını 

kaybetti. Aynı yıl içerisinde Türkiye’ye ait fosil yakıt kaynaklı CO2 salınımının 138 Mt 

kömür kaynaklı, 87 Mt doğal gaz ve 73 Mt petrol kaynaklı olmak üzere toplam 298 Mt olarak 

ölçülmüştür. 2017 yılına ait değerler incelendiğinde fosil yakıt tüketiminde azalma olmadığı, 

aksine özellikle doğal gaz ve petrol için önemli bir artış olduğu görülmektedir. Bu durumda 

hava kirliliğine bağlı hastalıkların ve bu hastalıklardan kaynaklanan ölümlerin sayısında yakın 

gelecekte önemli bir azalma olmayacağı tahmin edilmektedir. 

SONUÇ 

Bu çalışmada ülkelerin fosil yakıt kullanımı nedeniyle atmosfere saldıkları CO2 miktarı ve bu 

ülkelerin kirlilik oranları ile kirlilik kaynaklı ölüm sayıları incelenmiştir. Sonuçlar özellikle 

kömür tüketiminin fazla olduğu ülkelerde kirlilik oranının ve kirlilik kaynaklı ölüm 

sayılarının, diğer ülkelere göre fazla olduğunu göstermektedir. Bununla beraber 2012 yılı ve 

2017 yılı için fosil yakıtlı CO2 salınım değerleri, ülkelerin önemli bir bölümünün enerji üretim 

yöntemlerini iyileştirmek için kayda değer bir adım atmadığını, geleneksel yöntemlerle 

üretime devam ettiğini göstermektedir.  

KAYNAKLAR 

[1] Ambient air pollution: A global assessment of exposure and burden of disease, World 

Health Organization.  

[2] Global Energy & CO2 Status Report 2019, International Energy Agency. 

[3] BP Statistical Review of World Energy 2019.  

[4] Türkiye Enerji Raporu 2013, Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi. 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 335



 

SÜRDÜRÜLEBİLİR KENT UYGULAMALARINA KÜRESEL 

ENDEKSLER ÜZERİNDEN KARŞILAŞTIRMALI BİR BAKIŞ 
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ÖZET 

Yakın bir gelecekte Dünya nüfusunun neredeyse tamamının kentlerde yaşayacağı ve 

kentleşmenin hızlanacağı BM’nin yayınladığı 2018 Revision of World Urbanization Prospects 

raporunda öngörülmektedir. Kentleşmenin dinamikleri gereği ve beraberindeki Dünya nüfus 

artışı ise insanlar için gereksinim duydukları kaynak talebindeki artışı da beraberinde 

getirmektedir. Kıt kaynaklar başta olmak üzere birçok küresel kaynak bu talebi karşılamakta 

gün geçtikçe yetersiz kalmaktadır. Bu sorunu çözebilmek ve kaynakların daha verimli 

kullanılması için çağın gereklerine uygun yeni sürdürülebilir kentsel politikaların 

geliştirilmesi kaçınılmaz olmuştur.  

Özellikle Batılı ülkelerin öne çıkan bilimsel araştırma konuları arasına 1950’lerden sonra 

giren sürdürülebilir kentleşme çalışmaları 2000’li yıllardan sonra önemini artırarak birçok 

bilimsel alanda yerini almaya başlamıştır (Ayık ve diğ., 2017). Sürdürülebilirliğin kapsamlı 

çerçevesinin çizilmesi ise 1980’lerin sonlarına doğru olabilmiştir. Son yıllarda ise 

sürdürülebilirlik, kentsel çalışma alanlarından kent politikalarına, piyasa mekanizmalarına, 

yenilikçi teknolojilere, sürdürülebilirliğin boyutlarını oluşturan sosyal, ekonomik ve çevresel 

ve hatta kültürel konulara kadar birçok çalışma alanında öncü bir rol almıştır. Ne var ki içinde 

bulunulan son çeyrek asırda sürdürülebilirlik üzerine yapılan yoğun çalışmalara rağmen hala 

kentler için kaynak temini ve kaynakların verimli kullanımında sorunlarla karşılaşılmaktadır. 

Bu durumda sürdürülebilirlik üzerine çalışmaların kuramsal gelişiminin yanında 

uygulamadaki başarılı ve başarısız yönlerinin tespit edilmesinin mutlak sürdürülebilirlik için 

önemli olduğu açıktır. Ayrıca küresel kaynakları tüketen kentlerin içinde yaşayanlara 

sürdürülebilir kalitede bir yaşam sunabilmesi için sürdürülebilirliğin yerel girişimleri yanında 

küresel girişimlerinin ele alınmasının gerekliliği kaçınılmaz bir hal alırken tüketilen küresel 

kaynakların sürdürülebilir kullanılmasına yönelik oluşturulan yerel çözümler yetersiz 

kalabilmektedir.  

Bir diğer deyişle küresel olarak ortak kentsel gelişim ve girişim politikasının benimsenmesi, 

başarılı bir sürdürülebilir kentleşme başat bir rol oynamaktadır. Bu sebeplerle bu çalışmada 

özellikle sürdürülebilir kentleşme ve politikalarına odaklanılmıştadır. Bu yaklaşımla 

sürdürülebilir kentleşmeye yol gösterecek girişimler ele alınmış, sürdürülebilir kentleşmenin 

önündeki engeller geniş bir perspektifte irdelenmiştir. Bu bağlamda kentleşme politikalarına 

yol gösterebilecek küresel endeksler incelenip bu endekslerin işaret ettiği başarılı kentler ve 

bu kentlerin kentsel gelişim strateji ve politikaları incelenmiştir. Kuram ve uygulamanın 
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karşılaştırıldığı bu çalışma ile özellikle uygulamanın deneyimlerinden faydalanılarak geriye 

dönük kuramsal eksikliklerin giderilmeye çalışılması ile kapsamlı bir sürdürülebilir kentleşme 

endeksi ortaya konulmuştur. Bu çalışma ile sürdürülebilir kentleşme çalışmalarına verimliliği 

kapsamlı olarak ölçebilecek ve verimliliği artırabilecek bir katkı sağlanılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Sürdürülebilirlik, Kentleşme, Sürdürülebilir Kentleşme Endeksi 

ABSTRACT 

It is foreseen in the 2018 Revision of World Urbanization Prospects report published by the 

UN that almost all of the world's population will live in cities and urbanization will accelerate 

in the near future. Due to the dynamics of urbanization and the increase in the world 

population, the increase in the demand for resources for people brings with it. Many global 

sources, especially scarce resources, are inadequate to meet this demand. In order to solve this 

problem and to use resources more efficiently, it is inevitable to develop new sustainable 

urban policies in line with the requirements of the era. 

Sustainable urbanization studies, which became one of the prominent scientific research 

topics of Western countries after 1950s, increased their importance after 2000s and started to 

take its place in many scientific fields (Ayık et al., 2017). A comprehensive framework of 

sustainability could be drawn towards the end of the 1980s. In recent years, sustainability has 

taken a pioneering role in many fields of work, from urban areas to urban policies, market 

mechanisms, innovative technologies, social, economic and environmental and even cultural 

issues that form the dimensions of sustainability. However, despite intensive efforts on 

sustainability in the last quarter of the century, there are still problems in supplying and 

efficient use of resources for cities. In this case, besides the theoretical development of studies 

on sustainability, it is clear that determining the successful and unsuccessful aspects of 

implementation is important for absolute sustainability. In addition, the necessity of 

addressing global initiatives in addition to local initiatives of sustainability is inevitable for 

cities that consume global resources to provide a sustainable quality life to the inhabitants, 

while local solutions created for sustainable use of consumed global resources may be 

insufficient. 

In other words, the adoption of a common urban development and enterprise policy globally 

plays a dominant role in successful sustainable urbanization. For this reason, this study 

focuses on sustainable urbanization and its policies. With this approach, initiatives that will 

lead to sustainable urbanization have been discussed and the obstacles to sustainable 

urbanization have been examined in a broad perspective. In this context, global indices that 

can guide urbanization policies are examined and successful cities pointed out by these 

indices and urban development strategies and policies of these cities are examined. In this 

study comparing theory and practice, a comprehensive sustainable urbanization index was put 

forward by trying to eliminate the backward theoretical deficiencies especially by benefiting 

from the experience of the practice. With this study, a contribution has been made to 
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sustainable urbanization studies that can measure productivity in a comprehensive manner and 

increase productivity. 

Keywords: Sustainability, Urbanization, Sustainable Urbanization Index 

GİRİŞ 

Kentleşmenin temellerini oluşturan yerleşmeler tarihi incelendiğinde, konar-göçer hayatta 

genellikle otobur olarak beslenen insanın, yerleşik hayata geçmesi ve alet yapma becerisinin 

gelişmesine paralel olarak hepçil beslenme alışkanlığı kazandığı görülmüştür. Bu beslenme 

alışkanlığının gelişmesi ve ortak avlanma tekniklerinin gelişmesi ile insanlar daha fazla besin 

sağlamışlar ve bu besinleri biriktirerek saklamanın yollarını bulmuşlardır. Kolektif eylemlerin 

yaşamsal olarak hayati önem kazanması ile yeni yeni girişimler de beraberinde gelmiştir. 

Toprağın işlenmesi, tarım ürünlerinin çeşitlenmesi, ürünlerin depolanması, toprağın barınma 

ve saklama gereçlerinde kullanılası gibi gelişimlerle beraber farklı coğrafyalarda dönemin 

gereği farklı zamanlarda tarımsal devrimler gerçekleşmiştir. Tarım devrimi ile insan toplu 

yaşamın en gelişmiş örneklerini sergilemeye başlamıştır. Uzmanlıklar doğmuş yeni iş 

paylaşımları gelişmiştir. Sosyalleşme bu devrimden sonra toplu yaşamda ivmelenerek 

artmıştır. 

Arkeolojik araştırmalar sonunda günümüzden 12000 yıl öncesinde Göbekli Tepe (Örencik 

Köyü yakını, Şanlıurfa), 10000 yıl öncesinde Çayönü (Ergani, Diyarbakır), 9000 yıl 

öncesinde Çatalhöyük (Çumra, Konya) yerleşimlerinin olduğu tespit edilmiştir. Ancak bu 

yerleşimlerde kamusal alanlar, yapılar ve kurumların bulunmamasından dolayı bu yerleşimler 

kent olarak nitelendirilememiştir (Bektaş, 2012, s. 10). Bu bulgularla kentleşme tarihinin 

bilinen Tarım Devriminden daha öncesine uzanabilmesi mümkün görülmekte olup bu 

konudaki çalışmalar devam etmektedir. 

Günümüz modern kentlerinin kurulmasına yol açan başta Batı kentleri hakkında, boş alana 

tasarım üzerine kurulan ilk kent olarak Didim-Gülbahçe yolu üzerinde Samsun Dağı 

eteklerindeki antik Priene kenti (M.Ö. 7. yy.) hakkında Bektaş şunları dile getirmektedir: 

“Boş alana, tasarım üzerine kurulan ilk kent Priene, oturanların kendilerini kendileri 

yönetmeleri ilkesine dayanıyordu. Onlara pazaryeri (çünkü kent, değiş tokuş, tecim yeriydi); 

spor alanları, hamam, okul, tiyatro, yasaları belirleyeceklerin toplanacağı senato ya da 

bouletorion, stoa (bir dükkanlar sıralı gezenek), korunaklı evler, tapınak (ya da isteyenin 

istediği tanrıya tapınması için tapınaklar) sunuyordu. Kamu alanı olan sokaklar, alanlar 

çıkıyordu ortaya.” (Bektaş, 2012, ss. 10-11). 

Tarım Devrimi’nin toprağa bağımlı yaşam gereğinin yerini zamanla bu yaşamın ürünleri olan 

tarıma dayalı ürünlerin bir pazar oluşturduğu ve tüketildiği kentlerdeki uzmanlaşmanın 

yüksek olduğu yaşam almaya başlamıştır. Farklı kolektif aktivitelerin de bir araya geldiği kent 

karmaşık yapısı gereği birçok yönden kırsal alandan ayrılmaya başlamıştır. Kent bilimciler 
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tarafından kenti tanımlamak için yapılan birçok girişim de bu karmaşık yapı gereği 

birbirinden farklı olmuştur. 

Batı toplumunun tarihi kentlerini tanımlayan Martindale’ye (1984) göre kent “bir kalesi, 

ekonomik anlamda bir pazar piyasası, kendine has bir hukuksal düzeni olan, bir birlik 

oluşturan ve belli ölçüde otonom bir yapıya sahip” yerdir (Martindale, 1984, s. 17). 

Cansever’e (2012) göre kent “insanın hayatını düzenlemek için meydana getirdiği insanın 

hayatını yönelten, çevreleyen, toplumsal hayatta insan ilişkilerini şekillendiren, sosyal 

mesafelerin en yoğun ilişki ağını sağlayacak yakınlığa geldiği yerdir” (Cansever, 2012, s. 

103). Lynch’e (2017) göre kent “çok çeşitli sınıf ve karakterlere sahip milyonlarca insan 

tarafından algılanabilen ve hatta zevk alınan bir nesne olmanın ötesinde, yapısını kendilerince 

sebeplere göre sürekli geliştiren pek çok yaratıcının da ürünüdür, büyümesi ve formu üzerinde 

ancak kısmi bir kontrol sağlanabilir” (Lynch, 2017, s. 2). Keleş’e (1973) göre kent “içinde 

yaşayanların çoğunluğunun tarım dışı iş dallarında çalıştığı, nüfus yoğunluğuna sahip, 

insanların barınmadan eğlenmeye tüm ihtiyaçlarının karşılandığı ve sürekli bir toplumsal 

gelişim gösteren, bütünleşme derecesinin yüksek olduğu” yerdir (Keleş, 1973, s. 7). 

Yukarıdaki bilgilerden anlaşılacağı üzere Doğu’dan Batı’ya kentin tanımlanmasında sosyal, 

ekonomik, kültürel gibi farklı boyutlardaki bakış açıları ile farklı görüşler ortaya 

konulmaktadır. Yine de bu tanımlamaların ortak bir noktası olarak kent kırdan farklı olarak 

gelişmiş ve çeşitlenmiş uzmanlığın giderek arttığı bir yer olarak belirmektedir. Bu 

uzmanlıklar arasındaki bağlar kırdaki gibi kolaylıkla ayırt edilemediği gibi bu esnek bağların 

keskin sınırlarını çizmek de güç olmaktadır. 

Tarım Devrimi’nden sonra kentleri en derinden etkileyen süreçse 18. yy. ile birlikte gelişen 

Endüstri Devrimi olmuştur. Makineleşme ile başlayıp teknolojinin gelişmesi ile Nesnelerin 

İnternet’ine (IoT) kadar uzanan bir gelişimi tetikleyen bu devrimin kentsel gelişimdeki rolü 

her geçen gün artmaktadır. 

Günümüzde sanayi toplumundan bilgi toplumuna geçilen yakın geçmişten bugüne ve 

yaşanılan bu süreçte kentler daha çok öne çıkmaktadır. Gelecek yüzyılı planlarken kentleri 

yenilemek, dönüştürmek ve yeniden ele almak gerekmektedir. Artık ülkeler değil kentler 

yarışmaktadır. Bu yarışın en önemli başarı ölçütünü ise yaşam kalitesi oluşturmaktadır 

(Konuk, 2016). 

Kent planlamada ve geleceğin kentlerinin gelişimine yön vermede mevcut durumun analizini 

yapabilmek ve gelecekte ne olacağına dair kestirimlerde bulunmak her geçen gün daha çok 

önem kazanmıştır. Bu çalışma ile günümüz sürdürülebilir kentlerin gelişimleri bilimsel veriler 

ışığında incelenerek geleceğin kentsel büyüme ve kalkınmasına yön verebilecek ilkeler 

araştırılmıştır. Bu araştırma yapılırken küresel ölçekte inceleme yapan, bilimsel açıdan 

sürdürülebilir kentleşmeye ışık tutmada yardımcı olacak endeksler üzerinden bu endekslerin 

işaret ettiği başarılı yerleşimlerin planlama çalışmaları incelenmiştir.  
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Sürdürülebilirlik kavramı 1987 Birleşmiş Milletler Brundtland “Ortak Geleceğimiz (Our 

Common Future)” Raporu’nda ilk kez kapsamlı olarak tarif edilmiştir. Genel itibari ile var 

olan kaynakların gelecek nesillere aktarılması ve sağlıklı yaşam sunan çevrenin varlığının 

devamlılığı esas alınmaktadır. Sürdürülebilirlik çok kapsamlı olmasına karşın temelde sosyal, 

ekonomik ve çevresel olmak üzere üç boyutta ele alınmaktadır. Bu boyutlara ek olarak kültür 

boyutu da zaman zaman eklenebilmektedir. Bu çalışmanın amacı Dünya doğal kaynaklarını 

en çok tüketen kentlerimizin daha sürdürülebilir olarak planlanıp yönetilebilmesi için gerekli 

kapsamlı ilkelerin belirlenmesi ve bunların ölçülebilir ve dolayısı ile karşılaştırılabilir 

olmasını sağlamaktır. Bu bağlamda sürdürülebilir kentleşmede başarı göstermiş kentlerin 

sürdürülebilirliğe ışık tutabilecek endekslerin çalışma sonuçları ile tespit edilmesi ve bu 

kentlerin gelişim ve kalkınma plan kararlarının ele alınarak incelenmesi sonucunda kapsamlı 

bir endeksin oluşturulması çalışmanın asıl amacıdır. 

Yerel özellikleri dikkate alarak kalkınmanın planlanması kent planlamanın ana ilkeleri 

arasında yer almaktadır. Nitekim küreselleşen Dünya’da yerel yaşam alışkanlıklarının yerini 

gelişen teknoloji ve iletişim imkanları ile birçok coğrafyada küresel yaşam alışkanlıkları 

almıştır. Tüketimdeki bu benzerlik sebebiyle yere bağlı üretilen ürünler farklı coğrafyalara 

yolculuklarla orada tüketilmeye başlamıştır. Günümüzde ise bu alışkanlık hızlı bir biçimde 

artış göstermektedir. Bu çalışmada sürdürülebilirlik konusuna bu küresel perspektiften 

bakılmaktadır. Bu sebeple de küreselde sürdürülebilir kent planlamadaki girişimlerin 

incelenmesi gerekliliği söz konusudur. Çalışma kapsamı itibari ile küresel ölçekte başarılı 

sürdürülebilir kent örnekleri bu konuya ışık tutacak endekslerin incelenmesi ile saptanmış ve 

bu kentlerin planlama ilkelerini incelemiştir. Her kıtadan başarılı en iyi kent örnekleri tespit 

edilerek kalkınma ve gelişim planlama girişimleri ilke ve uygulamaları ile ele alınmıştır. 

Sürdürülebilir kentleşme üzerine ortaya konulmuş kuramsal verilerin yanında bu kentlerden 

elde edilen uygulama verileri harmanlanarak kapsamlı bir endeks oluşturulmuştur. Bu 

endeksin oluşturulmasının gerekliliği ise şu şekilde belirtilmektedir: 

 Başta küresel iklim değişikliği olmak üzere tüketim alışkanlıklarımızın değişmesi 

sonucu yaşam konforu ve doğal çevrenin bundan olumsuz etkilendiği BM COP 

(Conference of Parties) 21 Paris Konferansı’nda açıkça belirtilmiş ve hala etkili 

sürdürülebilir bir kalkınma politikasının hayata geçirilemediği vurgulanmıştır. 

Sürdürülebilir Kentleşme Endekslerinin geliştirilmesi gereği ise bunun bir sonucu 

olarak ortaya çıkmaktadır. 

 Sürdürülebilir kentleşmenin başarısı için yerel değerlerin kavranması ve buna yönelik 

gelişim senaryolarının benimsenmesi gereğinin yanında küresel olarak da 

sürdürülebilirliğe uyum sağlanması ile sürdürülebilir kentleşmede mutlak başarımın 

gerçekleşebileceği açıktır. 

 Sürdürülebilir kentleşmede deneyimlerin paylaşılması ile hedefe daha kısa sürede 

ulaşılması mümkündür. 
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Yöntem 

Bu çalışma verileri Boşluk Analizi (Gap Analysis) yöntemi ile değerlendirilmiştir. Boşluk 

Analizi temelde organizasyonların mevcut işleyişini kontrol etmek ve performanslarını 

artırabilmek için atılması gereken gelecek adımların tespitinde kullanılmaktadır. Belirli bir 

noktasal durumu değerlendirmek yerine süreci değerlendiren bir yaklaşımı vardır. Buradaki 

boşluk ifadesi mevcut durum ile varılmak istenen durum arasındaki farkı belirtmektedir. Bu 

boşluğun kapatılması için gerekli girişimler organizasyonun gelecek hedeflerini 

oluşturmaktadır. Bu yöntemin birinci aşamasıdır. İkinci aşama olarak mevcut durumun detaylı 

incelenmesi ve raporlanması gelmektedir. Bu sayede kaynak varlıkları ve gelecek kullanım 

kararları tespit edilebilmektedir. Gelecekte olunması gereken seviye için kullanılacak 

kaynakların bilinmesi üçüncü aşamayı oluştururken dördüncü aşamayı mevcut durum ve 

arzulanan gelecekteki durum arasındaki farkın ortaya konulması oluşturmaktadır. Yöntemin 

zorlukları arasında derinlemesine analizlerin yapılması arzulanan seviyeye ulaşabilmek için 

yöntemin omurgasını oluşturmaktadır. Son olarak ise olası uygulanabilecek çözümler ortaya 

çıkarılarak hedefe yönelik kararlar alınmaktadır (Blokdyk, 2017).  

Boşluk Analizi yöntemi aslında farklı formatlarda planlama disiplini içinde halihazırda 

kullanılmaktadır. Bunlardan SWOT (strenghts, weakness, opportunities, threats) olan GZFT 

(güçlü yönler, zayıf yönler, fırsatlar, tehditler) analizi de bir boşluk analizi yöntemidir. İç ve 

dış faktörlerin başarı ve etkinliklerini incelemek üzerine bilgi verebilen GZFT boşluk analizi 

stratejisi, kent planlama disiplininde özellikle kurumların kendi mevcut durumlarını analiz 

etmelerine ve gelecekte ulaşmak istedikleri hedefler için eksikliklerini ortaya çıkarmaktadır 

(Ayık, 2019). Kent planlamada bu yöntemle daha çok performansa dayalı bir tespit ortaya 

konulmaktadır. 

Bu çalışmada öncelikle sürdürülebilirlik ve sürdürülebilir kentleşme üzerine literatür 

araştırması yapılmıştır. Daha sonra küresel sürdürülebilirliği değerlendiren endeksler 

belirlenip bu endekslerin gösterdiği ülkeler ve bu ülkelerin kentlerinden en başarılı olanları 

incelenmek üzere seçilmiştir. Her kıtadan bir kent ile toplamda altı kent değerlendirmeye tabi 

tutulmuştur. Buradaki seçim kriterini küresel iklim değişikliğine karşı farklı bölgelerdeki 

farklı kentlerin deneyimlerinin incelenmesi ile kapsamlı yaklaşımla sürdürülebilir kentleşme 

sorunlara çözüm bulabilmek oluşturmaktadır. Kentler, uygulama ve stratejik plan kararları 

dikkate alınarak incelenmiştir. 

ARAŞTIRMA VE BULGULAR 

Sürdürülebilirlikten bahsedebilmek için çalışılan konuda verilere ve bu verilerin ilgili diğer 

verilerle karşılaştırılabilmesine ihtiyaç duyulabilmektedir. Böyle bir durumda küreselden 
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yerele birçok ölçekte kendine özgü yöntem ve araştırma teknikleri ile incelemelerde bulunan 

mevcut durumu analiz edebilen endekslerden yararlanılabilmektedir. Endeksler yaşanan 

sorunların tespitinde ve bunlara yönelik çözüm önerilerinde kullanılabilmektedir. Bu 

araştırmada güncel sorunların kentsel sürdürülebilirliğe nasıl etki ettiği bulunmaya 

çalışılacaktır. Küresel olarak karşılaştırmalı bilgiler veren ülkelerin sürdürülebilirlikleri ile 

ilgili toplam yedi endeks ve Dünya kentlerinin sürdürülebilirliğini inceleyen iki endeks 

araştırma konuları ve sonuçları ile karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Ülkeleri ele alan 

sürdürülebilirliğe ışık tutan seçilmiş endeksler şöyledir: 

1. BM Sürdürülebilir Kalkınma Hedef Endeksi (SDGI) 

2. BM İnsani Gelişme Endeksi (HDI) 

3. Dünya Ekonomik Forumu Küresel Rekabet Endeksi (GCI) 

4. Yale Üniversitesi Çevresel Performans Endeksi (EPI) 

5. Germanwatch İklim Değişikliği Performans Endeksi (CCPI) 

6. Germanwatch Küresel İklim Risk Endeksi (GCRI) 

7. Sustainable Society Foundation Sürdürülebilir Toplum Endeksi (SSI) 

Kentleri ve sürdürülebilirliklerini ele alan endeksler ise:  

1. ARCADIS Sürdürülebilir Kent Endeksi ve  

2. SIEMENS Yeşil Kent Endeksi’dir. 

Sürdürülebilir kentleşme üzerine yapılan araştırmalar son yüzyılda oldukça fazladır. Bu 

çalışma kapsamında endekslerin analizine geçemeden önce literatürde sürdürülebilir 

kentleşmenin gelişimini incelemek kuramsal altyapının oluşturulması için hayati önem arz 

etmektedir. Ancak bu da başlı başına ayrı ve kapsamlı bir çalışmayı gerektirmektedir. İstanbul 

Teknik Üniversitesi Şehir ve Bölge Planlama Doktora Programında çalışma konusu olarak ele 

alınmış Sürdürülebilir Kentleşme Endeks Model Önerisi: İstanbul Örneği (Ayık, 2019) 

araştırması sürecinde sürdürülebilir kentleşme ve gelişimi üzerine kuramsal incelemelerde 

bulunulmuştur. 2000 yılından itibaren sürdürülebilirlik, sürdürülebilir kalkınma ve 

sürdürülebilir kentleşme üzerine yapılan ikiyüzün üzerinde bilimsel makaleler incelenmiş ve 

bu konularda ilgi zaman içindeki değişen alt başlıklar aşağıda Tablo 1’de ortaya çıkartılmıştır: 

Tablo 1. 2000-2015 yılları sürdürülebilir kentleşeme alanındaki araştırma konularının 

evrimleşmesi (Ayik ve diğ., 2017). 

Yıllar  İlgili Yılda Öne Çıkan Konular 

2000-2005 Enerji tüketim modelleri 

2006 Sürdürülebilir tasarım 

2007 Enerji temelli sürdürülebilirlik 

2008 Sürdürülebilirlik değerlendirmeleri 

2009 Sürdürülebilirlik kritikleri üzerine tartışmalar 

2010 Enerji temelli yeşil inşa 

2011 Enerji verimli binalar 

2012 Yapılaşmış çevrenin enerji değerlendirmesi 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 342



 

 Sürdürülebilir kentleşme 

 Kamusal alanlar 

 Makro ekonomiler 

 Kentsel alanların kalitesi 

 Kentsel yayılma 

2013 Kent ekosistemi 

 Kentsel yenilenebilir enerjiler 

 Sürdürülebilir kalkınma 

 Kentsel dayanıklılık 

 Sıfır karbon 

 Yaşam kalitesi 

2014 Enerji tüketimi 

 Sürdürülebilir enerji politikaları 

 Bölgesel sürdürülebilirlik ve sosyal uyum 

 Kentsel lojistik 

 Sürdürülebilirlik eğitimi 

 Gelecekteki sürdürülebilir kent modelleri 

 Yenilikçilik ve bilgi teknikleri 

2015 Yenilenebilir enerji kaynaklarının değerlendirilmesi 

 Akıllı ulaşım 

 Yeşil altyapı ve doğa ilişkisi 

 Yaşam kalite ve konforu 

 Katılım ve kimlik 

Yukarıdaki çizelge incelendiğinde enerji konusunun sürdürülebilir kalkınmada her zaman 

gündemde olduğu görülmektedir. Bunun yanında çevreye duyarlı çalışmaların gereği zaman 

içinde artarak sürdürülebilirliğin sadece küresel olarak değil yerel olarak yaşam kalite ve 

konforunu artırıcı, çevreye duyarlı olması gerektiği ortaya konulmuştur. Bu bilimsel 

çalışmalar kent planlama özeline indirgendiğinde yüzyirmisekiz araştırmanın kentsel çalışma 

konularına eğildiği gözlemlenmiştir. Bu çalışma konularının incelenen yayınlardaki atıf sayısı 

incelendiğinde ise şu sonuca varılmıştır: 

Tablo 2. Değerlendirme konuları atıf sıklıkları (Ayık, 2019, s. 56).  

Değerlendirme Konusu İncelemeye Konu 

Literatürdeki Atıf 

Sayısı (128’de) 

• Sürdürülebilir ulaşım ağı ve yönetimi gereği 17 

• Yapılaşırken çevrenin, yerel özelliklerin ve enerji kaynaklarının 

dikkate alınması gereği 

16 

• Yenilikçi fikirlerin, buluşların ve bilgi teknolojilerinin gereği 15 

• Sürdürülebilirlik politika ve yönetiminin gereği 13 

• Disiplinlerarası, küresel, çevresel yaklaşım ve girişimciliğin gereği 12 

• Deneyimlerin paylaşılması, eğitim ve katılımın gereği 11 

• Sürdürülebilirlik bağlamında farklı ölçekteki toplum yapılarını ve 

kültürün ele alınması gereği 

9 

• Mevcut son dönem yönelimlerinin takip edilmesi, gelecek 

yönelimlerin ve problemlerin tahmin edilebilmesi gereği 

8 

• Daha güçlü ve niceliksel olarak sürdürülebilirliğin değerlendirilmesi. 5 
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• Sürdürülebilir, doğal çevreye duyarlı inşanın gereği 5 

• Sürdürülebilirliği değerlendirirken makro ve mikro ekonomilerin ele 

alınması gereği 

5 

• Ekonomik durumun değerlendirilmesi gereği 5 

• Küresel sürdürülebilirliği değerlendirmede gelişmekte olan ülkelerin 

yüksek nüfusunu ve onların gelişim yönelimlerinin 

değerlendirilmesi gereği 

3 

• Sürdürülebilir kültürel olmanın gereği 2 

• Sürdürülebilirlikte önemli olan kentsel ölçeğin dikkate alınması 

gereği 

2 

Çizelge incelendiğinde daha çok yapılaşmış çevre ve ulaşım gibi altyapı sistemleri üzerinde 

yoğunlaştığı, teknolojinin bu sorunları çözmede kullanılması gerekliliğinin vurgulandığı, 

disiplinler arası bir çalışmanın benimsenmesi ve farklı toplulukların katılımının sağlanması 

gerektiği özellikle birçok kez tekrar edilmiştir. Bunun yanında yerele özgü değerlerin (sosyal, 

demografik ve doğal özellikler başta olmak üzere) dikkate alınması gerektiğinin de 

azımsanmayacak düzeyde öneme sahip olduğu anlaşılmaktadır. 

Literatür araştırmasının yanında bu çalışmada ele alınan endeksler incelendiğinde BM 

Sürdürülebilir Kalkınma Endeksi’nin BM’nin çabası ve etkisi ile Türkiye de olmak üzere 

birçok ülkede ve yerel yönetimlerde gelecek planlarında BM’nin 2030’u hedeflediği gibi yer 

aldığı görülmektedir. Diğer endekslerin ise bu denli etkili ve yaygın olmamasına karşın 

sürdürülebilir kentleşme için önemli çalışmaları bulunmaktadır. Bu çalışmanın devamında ele 

alınan endekslerin inceleme konuları belirtilerek bu endekslerin en geniş kapsamlı olduğu 

tespit edilen BM Sürdürülebilir Kalkınma Endeksi (SDGI) ile karşılaştırmalı verileri yer 

almaktadır. BM Sürdürülebilir Kalkınma Hedef Endeksi göstergelerini (URL-1) şunlar 

oluşturmaktadır: 

1. Yoksulluğu sonlandırmak 

2. Açlığı sonlandırmak 

3. İyi sağlık ve refah 

4. Kaliteli eğitim 

5. Cinsiyet eşitliği 

6. Temiz su ve gıda güvenliği 

7. Ödenebilir ve temiz enerji 

8. Yeterli iş ve ekonomik büyüme 

9. Endüstriyel yenilik ve altyapı 

10. Azaltılmış eşitsizlikler 

11. Sürdürülebilir kentler ve topluluklar 

12. Duyarlı tüketim ve üretim 

13. İklim hareketi 

14. Su altındaki yaşam 

15. Karadaki yaşam 
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16. Barış, adalet ve güçlü kurumlar 

17. Hedefler için ortaklıklar 

Yukarıdaki hedefler 193 üye ülkenin imzası ile belirlenmiştir. Ayrıca BM’nin Sürdürülebilir 

Kalkınma Hedefleri (SKH) 2015 COP 21 Paris konferansında da dile getirilen ulusal ve 

uluslararası sürdürülebilirlik politikalarının belirlenmesinde de etkili olmuştur.  

BM’nin diğer bir endeksi olan İnsani Gelişme Endeksi (HDI) insanlar arasındaki adalet, hak 

ve eşitliklerin sağlanmasını gözetmek ve ölçebilmek için toplumsal olarak sürdürülebilirlik 

için önemli bir endekstir. Bu endeksin 2016 yılı Bütün Bireyler için İmkân ve Fırsatlar 

göstergesi altındaki alt göstergeleri (URL-2) şu şekilde oluşturulmuştur: 

1. Bütün bireyler için imkân ve fırsatlar 

a. İyi bir sağlık 

b. Bilgiye erişim 

c. İnsan hakları 

d. İnsan güvenliği 

e. Yeterli yaşam normu 

f. Ayrım yapmama 

g. Saygınlık 

h. Özgür irade 

Ülkelerin gelişimlerini ve uygulamakta oldukları politikaların sürdürülebilirliğini 

denetleyerek bölgeler arasındaki rekabetleri inceleyen Dünya Ekonomi Forumu tarafından 

oluşturulmuş olan 2017-2018 yılı Küresel Rekabet Endeksi (GCI) gösterge ve alt göstergeleri 

(Url-3) şu şekilde oluşturulmuştur: 

1. Basit Gereksinimler 

a. Kurumlar 

b. Altyapı 

c. Makro ekonomik çevre 

d. Sağlık ve temel eğitim 

2. Verimlilik artırıcı 

a. Yüksek eğitim ve öğretim 

b. Mal piyasa verimliliği 

c. İşgücü piyasa verimliliği 

d. Mali piyasa kalkınması 

e. Teknolojik olarak hazır olma 

f. Pazar büyüklüğü 

3. Yenilik ve kültürlülük/entellektüellik etmenleri 

a. İş kültürlüğü/entellektüelliği 

b. Yenilik 
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Yale Üniversitesi’nin BM’nin 2015 yılı Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri çerçevesinde 

geliştirdiği toplamda 180 ülkenin incelendiği Çevresel Performans Endeksi (EPI) diğer 

endekslere oranla çevresel sorunlar ve dayanıklılık üzerinde durmaktadır. 2018 yılı EPI (Url-

4) gösterge ve alt göstergeleri şu şekilde oluşturulmuştur: 

1. Çevresel sağlık 

a. Hava kalitesi 

b. Su kalitesi 

c. Ağır metaller 

2. Ekosistem canlılığı 

a. Biyoçeşitlilik ve habitat 

b. Ormanlar 

c. Balıkçılık 

d. İklim ve enerji 

e. Hava kirliliği 

f. Su kaynakları 

g. Tarım 

İklim değişikliği üzerinde etkileri olan sera gazı salınımları ve bu gazların azaltılmasına 

yönelik girişimler 2015 yılında BM Sürdürülebilir Kalkınma Hedeflerinin doğuşuna yol 

açmıştır. Aynı zamanda bu yine 2015 yılında COP 21 Paris konferansında temel konu olarak 

ele alınmıştır. Küresel ısınmada artı iki derecelik seviyeyi geçmemenin hayati önem taşıdığı 

ve bu yükselişe karşı önlemlerin alınması gerektiği vurgulanmıştır. Ülkelerarası iklim 

değişikliğine karşı politikaların şeffaflığını göstermek için Germanwatch tarafından 

geliştirilmiş olan İklim Değişikliği Performansı Endeksi (CCPI) bu sebeple sürdürülebilirlikte 

önemli bir yere sahiptir. Endeks şu gösterge ve alt göstergelerden (Url-5) oluşturulmuştur: 

1. Sera Gazları Salımı 

a. Kişi başı mevcut sera gazları salım seviyesi 

b. Kişi başı geçmiş sera gazları salım eğilimleri 

c. İki santigrat derecenin oldukça altında kalmaya uyumlu yolla 

karşılaştırıldığında mevcut sera gazları salım seviyesi 

d. İki santigrat derecenin oldukça altında kalmaya uyumlu yolla 

karşılaştırıldığında sera gazları salım azaltımı 2030 hedefleri 

2. Yenilenebilir Enerji 

a. Toplam Birincil Enerji Tedarikinde (TBET) mevcut yenilenebilir enerjilerin 

payı 

b. Yenilenebilir enerji kaynaklarından enerji tedarikinin geliştirilmesi 

c. İki santigrat derecenin oldukça altında kalmaya uyumlu yolla 

karşılaştırıldığında mevcut yenilenebilir enerjilerin Toplam Birincil Enerji 

Tedarikindeki payı 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 346



 

d. İki santigrat derecenin oldukça altında kalmaya uyumlu yolla 

karşılaştırıldığında Yenilenebilir Enerji 2030 Hedefleri 

3. Enerji Kullanımı 

a. Mevcut enerji kullanım seviyeleri (TBET/Kişi) 

b. Geçmiş TBET/Kişi eğilimleri 

c. İki santigrat derecenin oldukça altında kalmaya uyumlu yolla 

karşılaştırıldığında mevcut TBET/Kişi seviyeleri 

d. İki santigrat derecenin oldukça altında kalmaya uyumlu yolla 

karşılaştırıldığında TBET/Kişi 2030 Hedefleri 

4. İklim Siyasaları 

a. Ulusal iklim siyasalar 

b. Uluslararası iklim siyasaları 

Yine aynı kuruluş tarafından geçmiş yirmi yılı kapsayan bir periyodda yıllık analizlerle aşırı 

iklim değişikliği olayları ve bunların sosyolojik ve ekonomik etkilerini araştırarak sonuçları 

ortaya koyan Küresel İklim Risk Endeksi (GCRI) göstergeleri (Url-6) de şu şekilde 

oluşturulmuştur: 

1. Ölüm sayısı 

2. 100.000 yerlide ölüm sayısı 

3. ABD Doları cinsinden satın alma gücü paritesinde kayıplar toplamı 

4. Gayrisafi Milli Hasıla biriminde kayıplar 

İncelenen ülkelerarası sürdürülebilirliği ölçmede yardımcı olabilecek endekslerin bu 

çalışmada sonuncusu olarak Sürdürülebilir Toplum Endeksi (Url-7) yer almaktadır. Bu 

endeksin genel itibari ile BM 1987 Brundtland Raporu sürdürülebilirlik tanımlaması üzerine 

kurulduğu görülmektedir. Bu endeksin göstergeleri ve buna bağlı alt göstergeleri ise aşağıda 

Tablo 3’te tanımlanmıştır: 

Tablo 3. Sustainable Society Foundation 2006-2016 Sürdürülebilir Toplum Endeksi Çalışma 

Alanı (SSI) (Url-8, Ayık 2019). 

İnsan Refahı Çevresel Refah Ekonomik Refah 

Temel İhtiyaçlar Doğal Kaynaklar Dönüşüm 

 Yeterli yiyecek  Biyoçeşitlilik  Organik tarım 

 Yeterli içecek  Yenilenebilir su 

kaynakları 

 Genetik ıslah 

 Gıda güvenliği  Tüketim  

Kişisel Gelişim ve Sağlık İklim ve Enerji Ekonomi 

 Eğitim  Enerji kullanımı  Gayrisafi Milli Hasıla 

 Sağlıklı yaşam  Enerji tasarrufu  İstihdam 

 Cinsiyet eşitliği  Sera Gazları  Kamusal borçlar 

İyi Dengelenmiş Toplum  Yenilenebilir enerji  

 Gelir dağılımı   
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 Nüfus artışı   

 İyi yönetim   

Çalışma kapsamındaki endeksler karşılaştırmada referans olan BM Sürdürülebilir Kalkınma 

Endeksi dışında incelendiğinde temel olarak şu konuları ele aldığı ortaya çıkmaktadır: 

 İnsani Gelişim Endekisinin (HDI), insan hakları ve eşitlik konularına, 

 Küresel Rekabet Endeksinin (GCI), ekonomi ve iş gücünün sürekliliği konularına, 

 Çevresel Performans Endeksinin (EPI), doğal kaynak ve unsurların canlı kalması ve 

sağlıklı doğal yaşam alanlarının sürekliliği konularına, 

 İklim Değişikliği Performans Endeksinin (CCPI), Sera Gazı salınımları ve küresel 

ısınmanın durdurulması konularına, 

 Küresel İklim Risk Endeksinin (GCRI), ölüm ve kayıpların tespiti ve bunların 

ekonomiye olan etkileri konularına, 

 Sürdürülebilir Toplum Endeksinin (SSI), dengeli ve eşit olarak neredeyse bütün 

sürdürülebilirlik boyutları alt konularına hassasiyet gösterdikleri gözlemlenmektedir 

(Ayık, 2019, s.109).  

Yukarıda incelenen sürdürülebilir kentleşmeye yardımcı olabilecek ülkelerarası gelişim ve 

değişimleri inceleyerek raporlayan endekslerin yanında Dünya kentlerinin sürdürülebilirliğini 

inceleyen endeksler de yer almaktadır. Bu çalışmada daha önce bahsedildiği gibi bunlardan 

ikisi olan ARCADIS Sürdürülebilir Kent Göstergesi ve SIEMENS Yeşil Kent Göstergesi ele 

alınarak incelenmiş (Url-9-15). Aşağıda Tablo 4’te Her iki endeksin göstergeleri incelediği 

konular bağlamında karşılaştırmalı olarak gösterilmektedir: 

Tablo 4. Kentsel sürdürülebilirlik endekslerinin karşılaştırılması (Ayık, 2019, s.86). 

Sıra ARCADIS Sürdürülebilir Kent Endeksi SIEMENS Yeşil Kent Endeksi 

1 Sağlık oranları (ortalama yaşam süresi 

ve obezite) 

- 

2 Eğitim (okuma yazma ve üniversiteler) - 

3 Gelir eşitliği - 

4 Çalışma-hayat dengesi - 

5 Bağımlılık oranı - 

6 Suç - 

7 Konut ve yaşam maliyetleri Binalar 

8 Enerji tüketimi ve yenilenebilir enerji 

kullanımı 

Enerji, binalar 

9 Yeşil alan varlığı Atık ve arazi kullanımı, 

çevresel yönetim 

10 Atık yönetimi Atık ve arazi kullanımı 

11 Sera gazları salınımı CO2 

12 Doğal felaket riski - 

13 İçme suyu Su 

14 Gıda güvenliği Gıda güvenliği 

15 Hava kirliliği Hava kalitesi 
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16 Ulaşım altyapısı Ulaşım 

17 İş yapım kolaylığı - 

18 Kişi başı GSMH - 

19 Kentin küresel ekonomik ağdaki önemi - 

Her ne kadar yukarıdaki tabloda SIEMENS Yeşil Kent Endeks göstergeleri sayı olarak 

ARCADIS Sürdürülebilir Kent Endeksi göstergelerine göre az görünmüş olsa da 

SIEMENS’in ekolojik konularda yaklaşık değerlere sahip olduğu anlaşılabilmektedir. 

Bu çalışmada yukarıda yer alan endeksler bağlamında hem ülkelerarası hem kentler 

arasındaki sürdürülebilirlik başarımları analiz edilmiş ve en başarılı kentler ortaya 

konulmuştur. Endekslerin göstermiş oluğu sırlamada kıtaların en başarılı kentleri tespit 

edilerek aşağıda Şekil 1’de gösterilmiştir: 

 

  Şekil 1. Kıtaların en sürdürülebilir kentleri (Ayık, 2019, s.91). 

Kentler kıtaların en başarılı kentleri olarak seçilmiştir. Her kıtadan en başarılı kentin seçilme 

kriteri olarak sürdürülebilirliğin küresel olarak başarılması gerektiği ve farklı iklim, coğrafya 

ve yönetimlerin incelenmesi ile kapsamlı bir bilgiye ulaşılabileceği kanaatidir. 

SONUÇ 

Yukarıdaki seçim sonuçlarından anlaşılacağı üzere kıtalararası ülkelerin başarıları 

incelendiğinde kentlerin başarılarından farklı olmuştur. Yerel girişimler ulusal girişimlerin 

önüne geçebilmiştir. Bir diğer deyişle planlama hiyerarşisi içindeki alt ölçekten üst ölçeğe 

geçişin önemi öne çıkmıştır. 

Kentlerin sürdürülebilir kalkınma için yaptıkları girişimlerde kamusal ve özel sektör 

ilgilisinin giderek arttığı gözlemlenmiştir. Sürdürülebilirlik küresel olarak başarılması gereken 

bir olgu olmasına karşın kentlerin dinamik ve karmaşık yapıları gereği kentlere özgü 

kalkınma ve gelişim politikalarının sürdürülebilirliği ele alması başarımı artırabilecektir. Her 

bölgenin kendi özelliklerine yönelik kent planları bu konuda her zamankinden daha önemli 

hale gelmiştir. 
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Sürdürülebilirlik temel olarak kaynakların verimli kullanılması ve gelecek kuşaklara 

aktarılması olsa da günümüz yaşam koşullarının iyileştirilmesi ve insan refahının artırılması 

göz ardı edilmemelidir. İnsan ile çevre, ekonomi ve bunlara yönelik riskler arasındaki 

ilişkilerin saptanması ve çözüm önerilerinin ivedilikle gerçekleştirilmesi gerekmektedir. 

İnsan refahının ekonomik refah ile doğrudan ilgisi olduğunu bilerek sürdürülebilirliğin 

ekonomide sadece çevreyi koruma ve geri dönüşüm üzerine odaklanmaması gerektiği iş 

gücünün canlandırılması ve insanların topluma aktif olarak katılmasını sağlayarak yine 

sürdürülebilirlik üzerine yapılacak çalışmalarda yer alması ve motivasyonun artırılması 

gerekmektedir. Bu konuda gelişen yeni teknolojiden faydalanmak birim zamandaki başarı 

oranını artırabilecektir. 

Artan Dünya nüfusunun ihtiyaçlarını karşılamada sadece devlet politika ve girişimleri yeterli 

kalamamaktadır. Bunun yanında özel sektörün de bu ihtiyaçları karşılamada ortaklık 

sergilemesi beklenilmektedir. Ancak toplumların kıt kaynaklara yönelik tüketim 

alışkanlıklarını değiştirmesi ve sürdürülebilir yaşam ilkesini benimsemesi gerekmektedir. Bu 

ilkede ekonomik ve ekolojik yaklaşım dengesinin kurulması gerekmektedir. 

Ülkelerarası sürdürülebilir kalkınmayı ölçebilecek bu çalışmada incelenen endeksler 

karşılaştırıldığında Sürdürülebilir Toplum Endeksinin en kapsamlı endeks olduğu, bu 

endeksin 1987 BM Brundtland Ortak Geleceğimiz adlı raporunda yer alan kaygıların çoğunu 

taşıdığı gözlemlenmiştir. Bir diğer deyişle uzun yıllar sonrasında bile hala aynı kaygıların 

devam ettiğinin gözlemlenmesi sürdürülebilirliğin gelişimindeki durağanlığı sergilemektedir. 

Küresel olarak ülkeler ve kentlerin genel itibari ile kalkınma planlarında BM 2030 hedeflerini 

belirten Sürdürülebilir Kalkınma Hedefleri’ni (SKH) dikkate aldığı ve planlarında bunlara yer 

verdiği gözlemlenmiştir. Yine ülkesel ve kentsel endeksler incelendiğinde de bu hedeflerin 

birçoğuna değindiği gözlemlenmiştir. Ancak ARCADIS örneğinde olduğu gibi gelişen bilgi 

ve iletişim çağı ile birlikte Endüstri 4.0 olarak nitelendirilen içinde bulunduğumuz süreçte 

teknolojinin sürdürülebilirlik sürecine dahil edilmesi yeni ama hızlı bir gelişim olarak 

karşımıza çıkmaktadır. Kentlerin ve ülkelerin teknolojiyi kalkınma planlarında kullanmaları 

daha kısa sürede başarı sağlamalarına olanak tanıyabilecektir. 
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ÖZET 

Konfeksiyon sektörüne yönelik çeşitli alanlarda yazılımlar geliştirilmektedir. Bu yazılımlar, 

bilgisayar destekli kalıp hazırlamadan iplik tüketim miktarının belirlenmesine, çeşitli 

ürünlerin birim maliyetlerinin hesaplanmasından hat dengelemeye kadar çok çeşitli alanlarda 

uygulanabilmektedir. Süreçleri kolaylaştıran bu uygulamalar üreticilere hız, esneklik ve 

verimlilik sağlamaktadır. Konfeksiyon üretiminde hızlı modanın etkisiyle siparişler düşük 

adetli olmakta ve modeller sürekli değişkenlik göstermektedir. Modellerin farklılığı, ürün 

maliyetini de kumaş giderine ve işçiliğine bağlı olarak etkilemektedir. Bu durumda üreticiler 

pek çok faktöre göre değişkenlik gösteren maliyet hesaplama işlemini daha sık yapmak 

zorunda kalmaktadır. Bu çalışmada, konfeksiyon üretiminde ürün maliyetlerinin 

hesaplanmasına yönelik geliştirilmiş çeşitli yazılımlar incelenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Konfeksiyon, maliyet hesaplama, yazılım.   

 

 

INVESTIGATION OF VARIOUS SOFTWARES SUPPORTING APPAREL 

PRODUCTION COST CALCULATIONS 

 

ABSTRACT 

Software is developed in various areas for the apparel industry. These softwares can be 

applied in a wide range of areas from a computerized pattern to sewing thread consumption, 

calculation of unit costs of various products, and line balancing. These applications, which 

simplify processes, provide manufacturers with speed, flexibility and efficiency. With the 

effect of fast fashion in the production of garments, orders are of low numbers and the models 

are constantly variable. The differences of the models, also affect the cost of the product 

depending on the fabric cost and labor.  In this case, the producers have to perform the cost 

calculation process frequently which varies according to many factors. In this study, various 

softwares developed to calculate product costs in apparel production are examined. 

Keywords: Apparel, cost calculation, software.  
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GİRİŞ 

Konfeksiyon işletmeleri, bir ürünün üretimine başlamadan önce mutlaka maliyet hesabı 

yapmaktadırlar. Böylece ürünün satılabilirliği konusunda bir karara varılmaktadır. Müşteri 

siparişi ürünlerde de maliyet hesabı yapılarak müşteri, fiyat konusunda önceden 

bilgilendirilmektedir. Önceki tecrübelere dayanarak hesaplanan yaklaşık maliyetin üzerine, 

elde edilmesi gereken kar payı ilave edilerek satış fiyatı belirlenmektedir. Rakip işletmelerin 

fazlalığı ve düşük kar marjlarıyla fiyatların belirlenmesi; müşteriye teklif verilmek üzere ön 

maliyetlerin doğru hesaplanmasını, zorlu rekabet koşullarında işletmelerin zarara 

uğramamaları açısından çok önemli hale getirmiştir. Hazır giyim üretiminde tasarımların 

farklılaşmasıyla giysi modelleri son derece çeşitlilik göstermektedir. Artan koleksiyon sayıları 

ve azalan sipariş adetleri de, kısa sürede çok sayıda model üretilmesini, üretim planlama 

sürecinde esnek ve hızlı olmayı gerektirmektedir. Yazılımlar, maliyet hesabının tutarlı ve hızlı 

bir şekilde yapılmasına katkı sağlamaktadır.  

Ekstra zaman gerektiren maliyet hesaplama işleminin; geçmiş ürün bilgilerine göre tahmini 

değerlerin kullanılması, arşivlemedeki eksiklikler nedeniyle önceki verilere kolay 

ulaşılamaması, çalışanın tecrübesine bağımlı olma ve bilgisayar ortamına entegre edilememiş 

olması gibi çeşitli zorlukları vardır. Bu nedenle ön maliyet ile gerçek maliyet farkının %10-15 

aralığında olması beklenmektedir (Eren ve Pamuk, 2019). Bir giysininüretimi için gerekli 

kumaş miktarı modelden, ölçülerden, kumaş eninden ve beden dağılımından etkilenmektedir. 

Aynı giysi için bile, kumaş tüketimi farklı kumaş genişliklerinde değişebilmektedir (Kalkanci 

ve Özer, 2018). Maliyeti etkileyen çok sayıda faktör hızlı bir şekilde değerlendirilmelidir. 

Verileri saklayıp, maliyetlerin ve satış fiyatlarının belirlenmesi için gerekli hesaplamaları 

yapabilen çok sayıda bilgisayar yazılımı uygulaması mevcuttur. Bazı işletmeler maliyet 

tabloları için, Gerber, Assyst veya Lectra gibi küresel hazır giyim teknolojisi firmalar 

tarafından geliştirilen, endüstri tabanlı yazılım programlarını kullanmaktadır. Tam entegre 

sistemler, işletmeler tarafından, kendi organizasyon yapılarına uyum sağlaması açısından çok 

karmaşık bulunmaktadır. Bu nedenle bazı şirketler kendi yazılım uygulamalarını 

oluşturmaktadırlar. Tipik bir yazılım uygulaması, bir şirketin, maliyet değerlendirme 

özetlerinin yanı sıra maliyet analiz tabloları ve raporları oluşturma imkânı sunmaktadır.  

MALİYET HESAPLAMAYA YÖNELİK YAZILIMLAR 

Konfeksiyon işletmelerinde maliyetlendirme; malzeme maliyeti, işçilik maliyeti ve genel 

giderler kategorileri altında olmak üzere bir giysi üretiminin toplam maliyetini tahmin etme 

ve belirleme sürecidir. Bir giysinin birim maliyeti, o giyim eşyasının imalatında yer alan tüm 

giderleri içerir. Ürünün birim maliyetini tespit edebilmek için, bir giysinin her bir bileşeni 

açıkça tanımlanmalıdır. Özellikle maliyetin yaklaşık yarısı kadar önemli bir kısmını oluşturan 

kumaş ihtiyacının belirlenmesi ve fiyata dair doğru tahminler yapabilmek son derece 

önemlidir. Model teknik çizimi ve beden tablosunu gönderen müşteriler, en kısa sürede 

üreticiden fiyat beklemektedir. Burada kritik nokta olan giysi modeline göre kumaş 

tüketiminin hesaplanmasıdır. Giysinin kumaş tüketim miktarı, pastal planından 

hesaplanabilmektedir. Ancak, pastal planlarının verilerini esnek ve pratik kullanıma uygun 

arşivleme ile gerekli bilgilere göre sınıflandırmak mümkün olmamaktadır. Bu nedenlerle ürün 

fiyatı için daha önce üretilmiş modellerden yararlanılması veya yeni bir kalıp hazırlanması, 

zaman kaybına yol açmaktadır (Yeşilpınar ve Aytaç, 2009).  
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Giysi maliyetleriyle ilgili araştırmalar ve konfeksiyon fabrikalarında geleneksel yöntemler 

incelendiğinde, ürünün kumaş tüketiminin çoğunlukla model resmi, beden ölçü tablosu ve 

kumaş genişliği veya deneyimle hesaplandığı görülmektedir. Hazır giyim ve konfeksiyon 

sektöründe ön maliyet tahminlemesine yönelik yapılan bir araştırmada, anket yardımıyla 

firma yetkililerinin maliyet tahmin ve hesaplama yöntemleri analiz edilmiş ve yeni bir 

programdan beklentileri değerlendirilmiştir (Vuruşkan ve Bulgun, 2006). Sonuçlara göre 

işletmelerde çoğunlukla Microsoft Excel programından veya manüel yöntemlerden 

yararlanılmaktadır. Birçok şirket yeniden kullanım için maliyet verilerini arşivlemede 

zorluklarla karşılaşmaktadır. Şirketlerin neredeyse yarısı, en geç bir gün içinde maliyet 

tahminlerini yapmak zorunda kaldıklarını iddia etmiş ve maliyet tahmin programında en 

gerekli yeniliğin, programın değişiklikleri kolayca adapte edebilme yeteneği olduğu 

belirtilmiştir.  

Kısa sure içinde giysinin kumaş giderinin doğru bir şekilde hesaplanıp müşteriye sunulması 

çok önemlidir. Kalkancı ve Özer (2018), çeşitli bornoz modellerinin kumaş tüketimini 

hesaplayan bir yazılım geliştirmişlerdir. Bornoz üreten bir fabrikanın verilerinin kullanıldığı 

çalışmada bir buçuk yıl boyunca kalıpların ölçü tabloları, beden dağılımı, kumaş türü, pastal 

verimliliği ve fiili kumaş tüketim bilgileri kaydedilmiştir. Bu kapsamda incelenen çok sayıda 

pastal planının verilerinden regresyon analizi yoluyla denklem elde edilmiştir. Geliştirilen 

sistemin verileriyle mevcut bilgisayarlı kalıp sisteminin verileri kıyaslanmıştır. Yazılım ile 

kumaş tüketim miktarlarının kısa sürede tutarlı bir şekilde tespit edildiği ve optimum kumaş 

eninin belirlenebildiği belirtilmiştir. Pastal uzunluğu, verimliliği, beden dağılımı, kumaş eni 

ve ölçülerinin girildiği kapüşonlu bornoz modeli örneğinde birim kumaş tüketiminin %97 

doğrulukla tahmin edilebildiği belirtilmiştir. Sipariş miktarına göre gereken kumaş miktarının 

kısa sürede, gerçeğe yakın belirlenebilmesi,  planlamaya da katkıda bulunmakta ve üretim 

sürecini iyileştirmektedir.  

Yeşilpınar ve Aytaç, (2009) farklı gömlek modellerinin kumaş tüketiminin ve dolayısıyla 

maliyetinin hızlı bir şekilde tahmin edilmesini sağlayan bir yazılım geliştirmişlerdir. Ek 

olarak programda tekrarlı siparişlerde, daha önce hazırlanmış olan pastal planı bilgisi 

kullanılarak en uygun kumaş genişliğini ve pastal planını belirlemek mümkün olmaktadır. 

Çalışmada, tamamı ihraç edilmek üzere günde 4000 gömlek üreten işletmenin verilerinden 

yararlanılmıştır. Tasarım departmanının CAD sisteminde mevcut olan farklı gömlek 

modellerinin pastal planları incelenmiştir. Sipariş numarası, ürün tipi, model tanımı, model 

numarası, sezon, kumaş tipi, kumaş alt grubu, hammadde, beden ölçüsü, kumaş çekme 

yüzdesi, teknik resim, kumaş eni, uzunluğu, verimlilik yüzdesi ve beden dağılımı gibi bilgiler; 

her gömlek modeli için girilmiştir. Daha önce hazırlanmış pastal planlarından faydalanan yeni 

bir modelin kumaş tüketimini hızlıca hesaplamak ve üretim bilgilerini ortak bir veri tabanında 

toplamak için geliştirilen yazılım, Borland Delphi programlama dili ve Delphi ile uyumlu olan 

Borland Paradox Veri Tabanı kullanılarak oluşturulmuştur. Geliştirilen programın veri 

tabanına 100 gömlek modelinin bin adet pastal planının orijinal verileri yüklenmiştir. Önceki 

siparişlere; firma, sezon, ürün tipi, kumaş tipi, malzeme, tarih gibi çeşitli kriterlere göre 

aratılarak ulaşmak mümkündür. Her modelin düzenlenebildiği kısımda, ölçüler 

değiştirilebilmekte ve kumaş çekme değerleri bulunmaktadır. Bir diğer menüde, modellerin 

pastalları listelenebilmekte, ekranda kumaş eni ve pastal uzunluğu, verimlilik ve bedenler gibi 

çeşitli bilgiler görülebilmektedir. İhtiyaç duyulan tüm kumaş miktarının yanı sıra, ortalama 
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birim metrajlar ve bedenlere göre kumaş miktarları da görülebilmektedir. Ekranlardaki 

bilgiler yardımıyla herhangi bir sipariş için optimum kumaş eni ve beden dağılımı 

belirlenebilmekte, minimum kumaş tüketimiyle maliyet düşürülmektedir. Geliştirilen 

yazılımın en önemli avantajının, yeni bir gömlek siparişinin kumaş tüketimini ve fiyatını, 

önceki bir siparişin verilerini kullanarak hızlı bir şekilde hesaplama özelliği olduğu 

belirtilmiştir.  

Eren ve Pamuk (2019), hazır giyim üretiminde ön maliyet hesaplanmasına yönelik, hem 

dokuma hem de örme üst giyim grubunda kullanılabilecek bir bilgisayar programı 

geliştirmişlerdir. Programın en önemli özelliği, bir model tasarım departmanına ihtiyaç 

duymadan sadece ölçü tablosunu kullanarak ürünün birim kumaş miktarını ve pastal verimini 

hesaplayabilmesidir. Bu hesaplamalar, giysi kalıplarının yüzey alanlarının sayısal olarak 

belirlenmesine yönelik oluşturulan denklemler ile yapılmaktadır. Hesaplamaların ölçü 

tablolarıyla yapılabilmesi model tasarım departmanlarına olan ihtiyaç ve bağımlılığı 

azaltmaktadır. Programda, tüm maliyet bileşenlerinin aşamalı bir hesaplamaya dahil 

edilmesiyle ürünlerin ön maliyet raporunun objektif olarak sunulduğu belirtilmiştir. 

Programın arayüzü C # programlama diliyle Visual Studio ve DevExpress uygulamaları 

kullanılarak oluşturulmuştur. Program, Windows ortamında görüntülenebilmektedir. Yeni 

Model, Ayarlar ve Arama olmak üzere 3 ana bölümden oluşmaktadır. Program, bir ürünün 

kumaş gereksinimini, birim kumaşın maliyetini, birim aksesuarın maliyetini, birim işçilik 

maliyetini ve birim genel gider maliyetini hesaplayabilmektedir. Kumaş, aksesuar ve genel 

giderler kısmında, bilgilerin kaydedilmesiyle şirket kendi arşivini oluşturabilmektedir. 

Böylece ihtiyaç duyulan eski verilere kolayca ulaşmak mümkündür. Verilerin sisteme 

girilmesiyle; modellerin genel özellikleri, kalıp, ölçü, kumaş, aksesuar, işçilik bilgileri ve 

genel giderler görülebilmekte, tahmini birim maliyet hesaplanmaktadır. İlk aşamada model 

bilgisi girilen ürünün grubu, daha sonra dokuma / örme ve kadın / erkek / çocuk / bebek 

seçeneklerinin seçilmesiyle belirlenmektedir. Kalıp bilgisi ve parça sayısının seçimi yapılarak 

ölçülerin sisteme girilmesiyle kalıp yüzey alanları hesaplanmaktadır. Ürün teknik 

dosyasındaki veriler, giysi kalıplarının alanlarının hesaplanmasında yeterli olmaktadır. Her bir 

kalıp parçasının alanını hesaplamaya yarayan denklemler, ölçülere, dikiş özelliklerine ve 

kalıpların geometrik şekillerine göre formüle edilmiştir. Örneğin bir tişört; elips, üçgen ve 

yamuk gibi bölümlere ayrılarak tüm bu alanlar denklemler yardımıyla hesaplanmıştır. Bu 

uygulama, gövde, kol, yaka, cep gibi tüm kalıp parçaları için gerçekleştirilmiştir. İstenen 

ölçülerin ve dikiş paylarının sisteme girilmesiyle kalıplar için ihtiyaç duyulan kumaş 

miktarına ulaşılır. Birim kumaş miktarı ve maliyetinin yanı sıra toplam kumaş miktarının 

hesaplanması; dokuma kumaşlarda kumaş eni bilgisinin girişiyle yapılırken, örme kumaşlarda 

gramaj bilgisi de eklenmelidir. Veri girişi sonrası bulanık mantığa göre kodlanan sistem 

otomatik pastal yerleşimi yaparak, verimliliği ve kumaş miktarını hesaplamaktadır. Atık ve 

kumaş fiyatı bilgilerinin eklenmesiyle kumaş maliyetine ulaşılır. Yardımcı malzemelerin 

maliyeti; türüne, içeriğindeki malzemesine, boyutuna, rengine ve tedarikçisine göre 

seçildikten sonra hesaplanır. İşçilikler kesim, dikim, terbiye, yıkama, nakış, baskı gibi 

sınıflara ayrılmıştır. Operasyon türü ve birim işin fiyatına göre işçilik maliyeti 

hesaplanmaktadır. Sistem, tahmini üretim gününe göre genel giderlerin maliyetini de belirler. 

Elde edilen ön maliyet raporunda, maliyet bileşenlerinin ürün toplam maliyetindeki payı da 

görülebilmektedir. Çalışma, 12'si gömlek, 10'u tişört olmak üzere toplam 22 model kadın, 
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erkek ve çocuk giysileri üzerinde gerçekleştirilmiştir. İzmir'de dokuma ve örme üst giyim 

ihracatı alanında çalışan iki şirketin gerçek verileri, programdan elde edilen verilerle 

karşılaştırılmıştır. Dokuma ürün verileri Gerber AccuMark, örme ürün bilgileri ise Assyst-Lay 

CAD programından alınmıştır. Gömlek ve tişört kalıplarının alanları programlara göre 

kıyaslanmıştır. Kalıplardaki eğrilerin kavisleri ne kadar düşükse, gerçeğe o kadar yakın değer 

hesaplandığı belirtilmiştir. Sonuç olarak tüm tahminlerin iyileşme sağladığı ve gerçeğe yakın 

değerler olduğu belirtilmiştir.  

Ak (2009), yüksek lisans tezinde, sipariş alma sürecini kolaylaştırmaya yönelik, farklı tişört 

modellerinin kumaş giderini daha önce firmada çalışılan modellerden yararlanarak hesaplayan 

bir yazılım geliştirmiştir. Uygulamada bir modele ait beden ölçüleri, teknik çizimleri, üç 

boyutlu görünümleri ve kesim planı bilgileri sisteme girilerek 200 sipariş verisinden oluşan 

bir giysi kütüphanesi hazırlanmıştır. Yeni sipariş, sistemdeki model örnekleri ile karşılaştırılıp 

benzer modelin kumaş gideri üzerinde istenen değişiklikler uygulanarak 

hesaplanabilmektedir. Kadın, erkek ve çocuk gruplarına ait, farklı tip örme kumaşlardan 

(suprem, ribana, futter, pike, gibi) kısa kollu ve yuvarlak yakalı tişört modelleri ele alınmıştır. 

Tişört dışında, sweat, ceket, pantolon, etek ve elbise modellerinden az sayıda örneğe yer 

verilmiştir. Ürünler, boylarına, kol şekli ve boyuna, yaka şekline ve kapşon durumuna göre 

detaylandırılarak tanımlanmıştır. Kısa kol yuvarlak yakalı 36 tişört modeline ait 210 adet 

beden grubunun kesim planları incelenerek beden ölçüleri ile birim metraj arasındaki ilişki ve 

beden ölçüleri ile kalıp alanları arasındaki ilişki değerlendirilmiştir. Sonuç olarak kısa kollu 

ve yuvarlak yakalı tişört modelleri icin regresyon denklemleri kullanılarak birim metraj ve 

kalıp alanları tahminlenebilmektedir. Kalıp alanını etkileyen en önemli ölçünün bel genişliği 

olduğu belirtilmiştir. Çalışma kapsamında farklı modeller için regresyon analizi 

yapılmamıştır. Firmada çok fazla karmaşık modeller üretildiğinden, farklı giysi modellerine 

göre regresyon analizleri yapılması gerektiği belirtilmiştir. Programa sonradan eklenen işçilik 

süresi bölümünde arşivlenen dikim süreleri de fiyatlandırmaya destek olacaktır. Sistemde 

ayrıca pastalların birbirleriyle karşılaştırılarak sipariş için en ekonomik kumaş eni ve beden 

dağılımlarının belirlenmesi mümkündür.  

Bulgun ve Vuruşkan (2005), örme konfeksiyon işletmelerinde üretim parametrelerini 

incelemiş, birim maliyetlerin hesaplanması ve tahminlenmesine yönelik yazılım 

geliştirmişlerdir. Program, web tabanlı bir uygulama olarak hazırlanmış, tedarikçi, üretici ve 

müşteriye aynı platform üzerinden iletişim kurma imkanı sağlamıştır. Farklı 13 model seçilip 

sisteme görselleriyle detaylı bir şekilde yüklenerek maliyetleri elde edilmiştir.  

Kumaş maliyetinin yanında oranı düşük kalsa da yardımcı malzemelerin maliyetlerinin de göz 

önünde bulundurulması önemlidir. Doğan ve Pamuk (2015), dokuma ve örme hazır giyim 

ürünleri için dikiş ipliği tüketimini otomatik olarak hesaplayan bir yazılım geliştirmişlerdir. 

Bu kapsamda kumaş kalınlığı, dikiş adımı sayısı, dikiş türü, dikiş ipliği kompozisyonu, dikiş 

ipliği numarası ve örgü cinsi ile tüketilen dikiş ipliği miktarı arasındaki ilişkiyi incelemiş ve 

modeller kurmuşlardır. İplik tüketimi, kumaş kalınlığı ile dikiş adım sayısının değişimiyle 

doğru orantılı olarak değişmektedir. Gereken dikiş ipliği miktarının önceden bilinmesi, stok 

maliyetlerini ve üretimdeki olası aksaklıkları azaltmakta, ürün tesliminin zamanında 

gerçekleştirilmesine destek olmaktadır.  

Yeşilpınar ve diğerleri (2004), dikiş ipliği tüketimini hesaplamaya yönelik yazılım 

geliştirmişlerdir. Giysinin üretim aşamalarının ve dikiş tipinin seçilerek bilgisayara 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 357



girilmesiyle giysinin toplam dikiş ipliği tüketimi hesaplanmaktadır. Dokuma ve örme 

konfeksiyon alanında faaliyet gösteren dört işletmenin verilerinden yararlanmışlardır. 

Materyal olarak denim ve ince tip kumaş ile tek ve çift katlı üç iplik overlok, çift katlı beş 

iplik overlok, dört katlı zincir dikiş, çift ve dört katlı düz dikiş tipleri seçilmiştir. Farklı giysi 

tiplerinde dikiş uzunluğu ölçümleri için dikilen kumaşlar sökülerek her bir dikiş türü için 

santimetredeki iplik gideri ölçülmüştür. Visual Basic 6.0 programlama dili kullanılarak 

geliştirilen yazılımda kullanılacak kumaş tipi, modele uygulanacak operasyon ve dikiş tipi ile 

uzunluğunun seçilmesiyle, kullanılacak her renk iplik için fireli ve firesiz iplik sarfiyatı 

hesaplanmaktadır.  

Dayanıklı (2009), kalıp çizmeye ihtiyaç duyulmadan, sadece müşteri teknik dosyasının 

kullanımıyla, pastal verimliliğini tahmin ederek kumaş birim miktarını hesaplayan bir 

bilgisayar yazılımı geliştirip denim pantolon ve etek ürün grubunda uygulama 

gerçekleştirmiştir.  

Savaş, (2006) yüksek lisans tezinde; çeşitli giysilerin üretildiği bir konfeksiyon işletmesinde 

kısa dönemde maksimum kar eldesi için optimum üretimi hesaplayan bir bilgisayar programı 

geliştirmeyi amaçlamıştır. Örme ürünlerin üretim verilerini ve muhasebe verilerini 

inceleyerek gerçek ürün maliyetlerini bulmak için bir maliyet muhasebesi modeli 

geliştirmiştir. Bu sistem Delphi programlama dilinde bir bilgisayar yazılımına 

dönüştürülmüştür. Programda, üretim verileri kullanıcı tarafından girilerek ürün maliyetleri 

hesaplanmaktadır. Ayrıca, programın, en uygun ürünleri şirketin kapasitesine tahsis ettiği ve 

böylece optimum üretim kararı hesaplanması ile şirketin maksimum kar elde etmesine katkı 

sağladığı belirtilmiştir.  

Tasarım ve sipariş kabul sürecine destek bir paket programın oluşturulduğu çalışmada en çok 

sipariş alınan 20 farklı pantolon modeli seçilmiştir. Modellerin estetik ve teknik çizimleri 

yapılmış, kalıpları ve kesim planları hazırlanmıştır. Kullanılacak aksesuar miktarı ve 

operasyon süreleri de belirlendikten sonra bir adet pantolon dikiminde maliyeti etkileyen 

faktörler analiz edilmiştir. Her pantolon modeli için oluşturulan operasyon listeleri ve 

hesaplanan birim zamanlar ile kumaş ve aksesuar miktarları Microsoft Access programı 

içinde oluşturulan ayrı dosyalara girilmiş, sonrasında Microsoft Visual Basic 5.0 kullanılarak 

program oluşturulmuştur. Bir pantolon modeline ait estetik ve teknik çizim, farklı kumaş 

enlerine göre birim metraj, toplam operasyon süresi, toplam dikim süresi, toplam üretim 

süresi, operasyon listesi ve birim zamanlar, operasyonlara göre dikiş iplik giderleri, birim 

dikiş iplik gideri ve birim ürün maliyeti verilerine ulaşılabilmektedir. Benzer modellerin 

verileri kullanılarak yeni ürün verileri oluşturulabilmektedir (Bulgun ve Başer, 2000; Bulgun 

ve Kut, 2000).  

SONUÇ 

Kalite, fiyat ve zaman yönetimi işletmeler için en önemli unsurlardır. Karmaşık modellerin, 

ürün çeşitliliği ve detayların fazla olduğu hazır giyim sektöründe maliyet tahmininin 

tutarlılığı, işletmelerin karlılıklarını sürdürmeleri açısından çok önemlidir. Hız ve hassasiyet 

avantajı sağlayan yazılımlar sayesinde üretim parametrelerinin arşivlenmesiyle ürün 

geliştirme süreci ve sipariş kabulü kısalır, iş yükü azalır, müşteriye hızlı geri dönüş yapılır ve 

fiyat bilgisi gerçeğe en yakın değerlerde tahminlenebilir. Konfeksiyon üretiminde ürünlerin ve 
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süreçlerin karmaşık ve değişken yapıda olması işleri zorlaştırmakta, pek çok araştırmada 

yazılımlar, az sayıda ürün grubuyla sınırlı kalmakta ve entegre olmamaktadır.  

Özellikle küçük ve orta ölçekli şirketlerin kendilerine uygun yazılımlarını geliştirmeleri, 

önemlidir. Çünkü ticari yazılım programları oldukça pahalıdır. Küçük ölçekli işletmelerin bu 

tür programları satın almaları genellikle ekonomik olmamaktadır. İşletmelerle görüşülerek 

ihtiyaç ve beklentileri doğrultusunda süreç iyileştirici programların geliştirilmesi önemlidir.  
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ÖZET 

Yaşam kalitesinin azalması gibi çeşitli sorunlarla karşılaşılan yaşlılık döneminde vücut yapısı, 

önemli ölçüde değişmektedir. Teknolojideki gelişmeler, yaşlı giyimi üzerinde de etkili 

olmuştur. Giysi konforu yanında çeşitli fonksiyonel özelliklerde beklentiler arasına girmiştir. 

Bu çalışmada, daha konforlu ve fonksiyonel olması beklenen yaşlı giyimine yönelik çeşitli 

araştırmalar ve uygulamalar incelenmiştir. Yaşlı bireylerden oluşan belirli bir gruba, 

giysilerden beklentilerini ve mevcut şikayetlerini belirleyebilmek amacıyla anket 

düzenlenmiştir. Anket sonuçları değerlendirilerek hedef kitlenin bilgilendirilmesi ve giysilerin 

geliştirilmesine katkı sağlayacak çözüm önerilerinin sunulması hedeflenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Yaşlı giyimi, giysi sorunları, konfor.  

ABSTRACT 

The body structure changes significantly due to the decreased quality of life while age 

becomes older. Advances in technology have had an impact  also on clothings of older people. 

In addition to the comfort of the garment, various functional features are among the 

expectations. In this study, various researches and applications for clothing of elderly which 

are expected to be more comfortable and functional are examined.  A specific group of elderly 

individuals was surveyed a questionnaire in order to determine their expectations and 

complaints about clothings. The results of the survey were evaluated in order to inform the 

target audience and offer solutions to contribute to the development of garments. 

Keywords: Elderly clothings, clothing problems, comfort.     

GİRİŞ 

Küresel olarak nüfus yaşlanmakta ve özellikle gelişmiş ülkelerde yaşlı nüfus oranı giderek 

artmaktadır (United Nations, 2017). Dünya Sağlık Örgütü tarafından yaşlılık, “çevresel 

faktörlere uyum sağlayabilme yeteneğinin azalması” olarak ifade edilmiştir. Yaşlanmayla 

birlikte vücuttaki su oranı ve motor fonksiyonları belirgin şekilde azalır. Kasatrofisi yaşlılığın 

en bilinen semptomudur. Kıkırdak esnekliğinin azalması, kemiklerin uçlarında bozulmalar ve 

eklemlerde bazı değişiklikler, reflekslerin zayıflamasına, travmatik etkilere ve hareket 

zorluklarına neden olmaktadır. Dengenin kötüleşmesi, boyun kaslarının gevşemesiyle 

verimliliğin azalmasının yanı sıra boy kısalması, vücut duruşunun öne eğilmesi ve omuzların 

daralması gibi genel vücut görünümünde değişiklikler de fiziksel hareketlerin daha 
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halsizleşmesine yol açmaktadır. Yaşlanmayla birlikte hareket alanı kısıtlanan bireylerin 

giysileri, değişen vücut yapısına uyumlu olmalıdır. Bu dönemde giyimde modadan ziyade 

rahatlık ön plana çıkmaktadır.  

Pazarlanmakta olan çoğu giyim ürünü, genç kadınlara göre üretilmektedir ve yaşlı vücut 

tiplerini yansıtmamaktadır. Yaşlı beden standartları, artan yaşlı nüfus oranıyla giyim 

endüstrisi için çok önemlidir. Ancak yaşlılara yönelik standartlar çok yaygın 

kullanılmamaktadır. Bu alanda çeşitli çalışmalar mevcuttur. Tsai ve Hsu (2013), hazır giyim 

üretimini geliştirmek amacıyla yapay sinir ağları kullanarak yaşlı kadınlara yönelik 

antropometrik verilere dayalı beden ölçü standartlarını geliştirmişlerdir. Böylece seri üretilen 

giysilerin uygunluğunun iyileştirilmesine yardımcı olacağını, üretim maliyetlerini 

düşüreceğini ve rekabet edebilirliği artıracağını belirtmiştir. Park vd. (2015), yaşlı kadınların 

alt bedenlerine yönelik, vücut şeklini andıran sanal bir gövde geliştirmek amacıyla 60 yaş ve 

üzeri 91 kadından alınan üç boyutlu taranmış verilerden ve aynı yaş grubundaki 268 kişiden 

alınan vücut ölçüleriyle elde edilmiş verilerden yararlanarak bir algoritma geliştirmiştir. Vural 

vd. (2008), yaşlı nüfusun toplum içindeki oranının artmakta olduğunu, hazır giysilerin 

genellikle normal vücut özelliklerine sahip genç grup için tasarlandığını ve bu sebeple yaşlı 

tüketici grubunun hazır giyim satın alırken zorluk yaşadıklarını belirtmişlerdir. Bu sebeple, iç 

giyim üretimi için vücut ölçülerinin alınması ve yaşlı kadın beden ölçü standardizasyonunda 

gerekli ölçülerin tespit edilmesi amacıyla bir çalışma yürütülmüştür. Araştırma sonucunda, 

aralarında yüksek ilişki olduğu belirlenen ölçülerden, giysi tasarımı açısından anlamlı olduğu 

düşünülen ölçüler için regresyon analizi yapılarak, regresyon modelleri oluşturulmuştur.  

Villar ve diğerleri (1998), huzurevinde kalan yaşlıların kalça kırıklarından korunması üzerine 

çalışmışlardır. Çalışmaya yaşları 64 ve 98 arasında değişen 27 yaşlı birey katılmıştır. Her 

bireye özel tasarlanan iç çamaşırlarına dikilmiş 3 çift koruyucu ped verilmiştir. Çalışma 

süresince 9 kalça üzerine düşme olayı kaydedilmiştir. Düşen kişilerden 6 tanesi kalça 

koruyucu ped kullanmaktadır ve bu kişilerde olay kalça kırığı ile sonuçlanmamıştır. Bakım 

evinde kalan yaşlıların %50’si korunmak için kalça koruyucu kullanabileceklerini 

belirtmişlerdir.  

Çivitci (2004), çalışmasında, Ankara`da yaşayan 120 yaşlı erkekten oluşan örnekleme anket 

uygulayıp, ihtiyaç ve sorunlarını belirleyerek ergonomik bir giysi tasarımı yapmayı 

hedeflemiştir. Fonksiyonel giysilere ihtiyaç duyulduğunu, giysilerin tasarlanırken yaşam 

kalitesini arttırması ve yaşlanmadan kaynaklanan bedensel değişimlerin göz önünde 

bulundurulması gerektiğini tespit etmiştir. Yaşlı insanlara ve hazır giyim sektörüne özel 

önerilerde bulunmuştur. Elastan içerikli pamuklu dokuma kumaştan V yakalı, önü düğmeli, 

kol uzunluğu ve pantolon boyu ayarlanabilir, işlevsel ceplere sahip, kir göstermeyen renkte 

bir giysi tasarlamıştır.  

Yaşlı kadınlara yönelik ergonomik sari (Hindistan`a özgü geleneksel bir giysi) tasarımının 

yapıldığı bir diğer çalışmada estetik, kolay kullanım, rahatlık ve hareketlerin engellenmemesi 

göz önünde bulundurulmuştur. Reglan kollu, daha az miktarda kumaştan, kontrast renklerde 

aksesuarlara sahip, kolay giyilip çıkarılabilen, değişken ölçülere göre ayarlanabilir bir ürün 

geliştirilmiştir. Karmaşık, zaman alan giyimine ve beş metre kadar uzunlukta kumaştan oluşan 

ağır yapısına rağmen sariler, yaşlı kadınlar tarafından da tercih edilmektedir (Monisha ve 

Sangita, 2014). Menz ve diğerleri (2016), denge ve yürüyüşü optimize eden ve böylece düşme 

riskini azaltan ayakkabı yapısını araştırmışlardır.  
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Küresel yaşlanma problemi sebebiyle, yaşlı bireylerin evde bakımı için basit, etkili ve 

ekonomik takip sistemlerine talep artmaktadır. Bu sistemler, toplumun sağlık harcamalarını 

düşürecek ve bireylerin yaşam kalitesini arttıracaktır. Fizyolojik değerleri gün içinde birçok 

kez ölçmek çoğu birey için, özellikle de kronik hastalıkları olan, ancak hastanede yatmayan 

yaşlı bireyler için zorluk yaratmaktadır. Bu sebeple Wu and Zhang (2008), kalbin elektriksel 

aktivitelerini takip etmek amacıyla çalışmışlar ve kalp atış hızını izleyen bir yatak çarşafı 

geliştirmişlerdir. Geliştirilen sistem farklı uyuma şekillerinde 8 katılımcı ile denenmiştir. 

Çalışma sonucunda, önerilen sistemin uzun süreli kalp atış hızı takibinde kullanılabileceği 

belirtilmiştir. Teller (2004), SenseWear sistemi tasarımında ve yürümekte olan araştırmasında 

vücuttan uzaklaştırılan ısı, harcanan enerji, deri sıcaklığı, atılan adım sayısı, yakılan kalori, 

uyku süresi gibi verilerin bu sistem ile ölçülebildiğini belirtmiştir. SenseWear üst kolun arka 

kısmına takılan bir kol bandıdır. SenseWear sistemi BodyMedia’s InnerView Wearer 

Software uygulaması ile birlikte kullanılmaktadır. Bu uygulama, sadece hayati göstergeleri 

ölçmekle kalmamakta, bununla birlikte elde edilen verilerden matematiksel modeller 

oluşturmaktadır.  

Literatürde çeşitli spesifik hastalıklara yönelik araştırmalar da mevcuttur. Sau-Fun vd. (2011), 

300`den fazla çalışmayı incelediği araştırmasında yaşlı, engelli ve hastalar için geliştirilen 

tıbbi giysileri değerlendirmiştir. Kişisel koruyucu ekipmanlar, kalça koruyucular, kompresyon 

ürünleri, ıslak ve yara pansuman ürünleri ve tek kullanımlık sıvı emici ürünlerden giyilebilir 

sensörler, akıllı çocuk bezleri, hayati işaretleri izleyen ve harekete duyarlı giysilere kadar 

geniş çeşitlilikte ürünler incelenmiştir. Yaşlanan bireylerin beden imajı, bedenlerindeki 

değişimlerin ne ifade ettiği, nasıl algıladıkları hakkında ve çevresel açıdan sürdürülebilir 

giyim tüketimi ve satın alma davranışlarıyla ilgili sosyokültürel çeşitli araştırmalar da 

mevcuttur (Clarke ve Korotchenko, 2011; Bennett, 2017; Winterich, 2007; Kim ve Jin, 2019; 

Clarke vd. 2009).  

MATERYAL VE METOD 

Ege Üniversitesi Geriatri Bölümü`nde bulunan yaşlı bireylerle anket gerçekleştirilmiştir. 

Katılımcı 59 bireyin yaş aralıkları 65-90 arasındadır. Literatürde Dünya Sağlık Örgütü’nün 

açıklamasına göre 65-74 yaş arası bireyleri genç-yaşlı, 75-84 arasını orta-yaşlı, 85 yaş ve 

üstünü yaşlı olarak kabul edilmektedir. Katılımcıların büyük çoğunluğu ev hanımı olup, 

ayrıca öğretmen, hemşire, mühendis, stilist, doktor ve diş hekimi meslek gruplarındandır. 

Anket grubunda ilkokul ve lise mezunu sayıları birbirine yakın iken, üniversite mezunları 

daha azdır. Eğitim düzeyi arttıkça gelir seviyesi de doğru orantılı olarak artmaktadır. 

Katılımcıların yarısından fazlası eşiyle birlikte, dörtte biri huzurevinde kalmaktadır. 

Çocuklarıyla birlikte ve yalnız yaşayanlar azınlıktadır. Yaş arttıkça kronik rahatsızlıkların 

artmasıyla birlikte yardımcı cihaz kullanımının da arttığı gözlenmiştir. Genellikle 

katılımcılarda yüksek tansiyon, şeker, kolesterol, kalp gibi rahatsızlıklar vardır. Ayrıca 

kısmen fıtık, astım, guatr, felç, astım ve böbrek yetmezliği şikayetleri gözlenmiştir. 

Katılımcılar yardımcı cihaz olarak gözlük, baston, yürüteç, oksijen makinesi ve tekerlekli 

sandalye kullandıklarını belirtmişlerdir. Katılımcıların yaklaşık %65`i gözlük kullanmaktadır. 

Göz kaslarının yaşlanmasıyla göz bozukluğunun yaş ilerledikçe arttığı bilinmektedir. Yine kas 

iskelet yapısının bozulmasıyla ayakta dik durabilme, yürüyebilme ve merdiven inip çıkabilme 
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güçleşmektedir. Günlük aktiviteler için baston ya da tekerlekli sandalye kullanımına ihtiyaç 

olabilmektedir. 65 – 75 yaş aralığındaki bireyler neredeyse hiç spor yapmazken, 85 yaş üzeri 

yaşlı bireyler haftada 4-5 kez spor yaptıklarını belirtmişlerdir. 4-5 kez spor yaptıklarını 

belirten bireyler huzurevinde kalmaktadırlar. Katılımcıların çoğunluğu yatıp kalkma, giyinme, 

dışarıya çıkıp ihtiyaçlarını karşılayabilme ve günlük ev işlerini yapma konusunda fazla sıkıntı 

yaşamamaktadırlar.  

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Giyim tercihleri değerlendirildiğinde; kadın katılımcıların çoğunluğu elbise giymeyi tercih 

etmekte ve bu tercihi bluz etek kombinasyonu izlemektedir. Sonrasında bluz pantolon 

kombinasyonu tercih edilirken gömlek ve eşofman tercihinin çok az olduğu görülmüştür. 

Gömlek tercih edilmemesinde en büyük etkenin ütü probleminin fazla olduğu belirtilirken ütü 

istemeyen kıyafet beklentileri de dile getirilmiştir. Ayrıca kir tutmayan giysiler, yıkama 

sonrası haslıkları daha iyi olan ve uzun ömürlü ürünler talep etmişlerdir. Yeni moda giysilerin 

model ve kalıplarının yaşlı kesime hitap etmediği, kalıpların çok dar ve zor giyildiği 

belirtilmiştir. Ayrıca büyük beden ürünlere ulaşmada zorluk ve çeşitlerinin azlığı nedeniyle 

hamile reyonlarından giyinmek zorunda kalınması kişileri mutsuz etmektedir. Büyük 

bedenlere özel reyonların yapılmasını talep etmişlerdir. Katılımcıların büyük çoğunluğu eskisi 

kadar kaliteli ürün bulamadıklarından yakınmış aynı zamanda fiyat performans oranının 

dengesizliğinden bahsetmişlerdir. Uygun fiyat, kıyafetlerin kolay giyilip çıkarılabilmesi, 

hareketlerin kısıtlanmaması ve rahatlığı ürünün satın alınmasında önemli etkenlerdendir. 

Denge bozuklukları ve baş dönmesi yaşlılıkta sık görülen problemler olduğundan ve ellerin 

baş üstünde tutulmasında zorlanılmasından dolayı, oturma pozisyonunda kolayca giyilebilen 

ve kollar ile omuz kısmının geniş olduğu giysilerin tercih edilmesi, hareket kolaylığı 

sağlayacaktır. Yaş ilerledikçe kaybedilen kas gücü ve görme zorluğu gibi nedenlerle küçük 

düğmelerin iliklenmesinde zorluk çekildiği belirtilmiştir. Bu nedenle büyük düğmeli veya 

fermuarlı giysilerin üretilmesi yönünde talepte bulunmuşlardır. Ancak fermuarların sertliği ve 

yerinin biçimsiz bir yerde olması, kullanımı zorlaştırdığından üretilecek modellerde bu 

detaylara dikkat edilmesi istenmiştir. Önemli eşyaları taşımak ve kendini güvende hissetmek 

açısından da ürünlerde kullanışlı ceplerin bulunması önemlidir. Özetle katılımcılar, uygun 

fiyatlı ve kaliteli, dayanıklılığı yüksek, terletmeyen, yıkama ve ter haslıkları yüksek, sıcak 

tutan, yumuşak tutumlu, ütülenmesi kolay, kir tutmayan ve uzun ömürlü giysileri satın almak 

istediklerini belirtmişlerdir. Kendilerine uygun model ve renkte ürün bulamadıklarından 

şikayetçi olup çeşitliliğin arttırılması konusunda hemfikirdirler.  

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bir kişinin fizyolojisinde değişikliklere neden olan, normal bir süreç olan yaşlılık, sorunlara 

yol açmaktadır. Bu nedenle yaşlı bireylerin giysilerinden en önemli beklentileri konfor, 

rahatlık ve kullanım kolaylığıdır. Ayrıca dayanıklılık ve estetik görünüm, giysilerin genel 

kalitesi açısından da önemlidir. Belirli rahatsızlıklara yönelik ve özel işlevler için tasarlanan 

ileri teknoloji giysilerin yanı sıra, günlük giysiler de yaşlılar için önemlidir. Uzun vadede 

yaşlılar için geliştirilen konforlu ve tıbbi giysiler, günlük kullanımlar içinde artırılmalıdır. 

Tıbbi giysiler, yalnızca koruma, bakım veya tıbbi tedavi konularında kullanıcıya yardımcı 
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olmakla kalmaz, aynı zamanda kişisel yeteneklerini ve yaşam kalitelerini de arttırmaktadır. 

Rahatlık ve konforun yanı sıra günümüzde, giyilebilir elektroniklerle anlık yaşam 

fonksiyonlarının veya bakıma muhtaç hastaların takibi, kolay bir şekilde yapılabilmektedir. 

Olası tehlikelere karşı koruyucu ve bazı sağlık sorunlarını tedavi edebilecek birçok ürün 

üzerinde bilimsel çalışmalar devam etmektedir.  
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ÖZET 

Seçici Lazer Sinterleme (SLS - Selective Laser Sintering) yönteminde toz partikülleri 

kullanılarak fonksiyonel parça üretilebilmektedir. Bu yöntem toz malzemelerin (genellikle 

metal tozları) lazer kullanılarak eritilmesi/sinterlenmesi ve sonrasında katılaştırılması esasına 

dayanmaktadır. Bu metot sarf malzeme olarak metal ya da alaşım tozlarının yanı sıra, 

poliamid (naylon), polistren, poliamid gibi plastik malzemeler veya seramik malzemeler 

kullanabilir. Ancak toz serme işlemi polimer matrisli kompozit malzemelerin üretilmesine 

uygun değildir. Ayrıca kullanılan lazer ve optik düzenek bu sistemin oldukça kompleks ve 

pahalı yapmaktadır. Bununla birlikte birçok üretici firma seçici lazer sinterleme makinası 

geliştirmiş ve yüksek maliyetine rağmen birçok alanda karmaşık fonksiyonel parçaların CAD 

modellerinden doğrudan üretilebilmesi için kullanılmıştır. Bu çalışmada FDM ile SLS 

proseslerinin avantajlarını birleştirecek yeni bir hibrit yöntem önerilmiştir.  Önerilen yeni 

yöntemde SLS den farklı olarak daha düşük güçlü bir lazer sistemi kullanılarak FDM 

işleminden elde edilecek katmanlar arasına konulan takviye edici malzemenin yüzeysel bazda 

alt polimer tabakasını bir katman derinliğinde karışması sağlanması amaçlanmaktadır. 

Böylece polimer kompozit parçalar elde edilerek fonksiyonel derecelendirilmiş parçaların 

hibrit sistemle daha düşük maliyetlerle üretimi mümkün olabilecektir. Önerilen yöntemde, 

gerekli optimum lazer enerjisinin takviye edici malzeme tarafından absorbsiyonu ile sıcaklığı 

polimerin erime sıcaklığına (camsı geçiş sıcaklığı üzerine) kadar arttırılarak takviye 

maddesinin alt polimer tabakaya karışımı gerçekleşmiştir. Bu kapsamda ticari bir 3D yazıcıya 

düşük güçlü bir lazer entegre edilerek testler gerçekleştirilmiştir. Bu testlerde Akrilonitril 

bütadien stiren (ABS) matris üzerinde serilen çok duvarlı karbon nanotüp (MWCNT) katmanı 

üzerinde lazer tarama gerçekleştirilmektedir. Lazerin metal tozunun bir alt polimer katmana 

karışması için gereken enerji yoğunluğundan fazla güç sağlaması polimer parçanın yüzeyinde 
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bozulmalara ve metal tozunun sinterlenmesine yol açarken, düşük olma durumunda istenilen 

gömülme sağlanamamaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Ergiyik Biriktirme, Seçici Lazer Sinterleme, Hibrit Eklemeli İmalat 

ABSTRACT 

In Selective Laser Sintering (SLS), functional parts can be produced by using powder 

particles. This method is based on the laser melting / sintering of powder materials (usually 

metal powders) and subsequent solidification. This method can use metal or alloy powders as 

well as plastic materials such as polyamide (nylon), polystyrene, polyamide or ceramic 

materials. However, the powder spreading process is not suitable for producing polymer 

matrix composite materials. In addition, the laser and optical devices used make this system 

quite complex and expensive. Nevertheless, many manufacturers have developed a selective 

laser sintering machine and have been used in many fields to produce complex functional 

parts directly from CAD models, despite their high cost. In this study, a new hybrid method is 

proposed which combines the advantages of FDM and SLS processes. The proposed new 

method, unlike SLS, uses a lower power laser system to allow the reinforcing material 

between the layers to be obtained from the FDM process to mix the lower polymer layer on a 

superficial basis at a layer depth. Thus, it will be possible to produce functional composite 

parts with hybrid system at lower costs by obtaining polymer composite parts. In the proposed 

method, the required optimum laser energy is absorbed by the reinforcing material and its 

temperature is increased up to the melting temperature of the polymer, thus mixing the 

reinforcing material into the lower polymer layer. In this context, tests were performed by 

integrating a low-power laser into a commercial 3D printer. In these tests, laser scanning is 

performed on the multi-walled carbon nanotube (MWCNT) layer laid on acrylonitrile 

butadiene styrene (ABS) matrix. While the laser provides more power than the energy density 

required to mix the metal powder into a lower polymer layer, it leads to deterioration of the 

surface of the polymer part and sintering of the metal powder, but in case of low, the desired 

embedding cannot be achieved. 

Keywords: Melt Deposition, Selective Laser Sintering, Hybrid Additive Manufacturing 
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GİRİŞ 

1980’li yılların başarında bulunan 3D (üç boyutlu) baskı teknolojileri üzerindeki patentlerin 

kalkması ve teknolojisinin hızla gelişmesi ile beraber son yıllarda oldukça popüler hale 

gelmiştir. Kullanılan malzeme, üretim süreci gibi farklılıklara sahip birçok farklı eklemeli 

imalat (Eİ) teknolojisi vardır. Başlıca yöntemler; foto-polimer reçinenin UV (ultraviyole) ile 

kürlendiği SLA (Stereolithography Apparatus) [1], kağıt ve benzeri tabakaların ısı veya 

ultrasonik yöntem ile bağlandığı LOM (Laminated Object Manufacturing) [2], toz 

partiküllerin lazer ile sinterlendiği/eritildiği SLS (Selective Laser Sintering) [3] ve polimer 

filamentin önceden ısıtılmış nozuldan ekstrüzyonuna dayanan Eriyik Biriktirme Yöntemi 

(FDM) [4] olarak sıralanabilir [5]. Bunun yanısıra, hidrodinamik baskı (EHDP), ikili 

polimerizasyon (TPP), temassız nano baskı ve projeksiyon mikro stereolitografi (PμSLA) gibi 

yenilikçi eklemeli imalat teknolojileri geliştirilmektedir [6-7]. Çizelge 1’de Eİ yöntemlerine 

ait özellikler ve kıyaslama tablosu verilmiştir [8]. 

Çizelge 1. Eİ yöntemlerine ait işlem özellikleri ve kullanılabilen malzemeler [8] 

Yöntem İşlem/Teknoloji 
Kullanılabilen 

Malzeme 

Avantajları Dezavantajları 

FDM 
Malzeme 

ekstrüzyonu 

ABS, PLA gibi 

termoplastikler 

Düşük maliyet, çoklu 

malzeme basabilme 

Anizotropi, nozul 

tıkanması 

SLA 
VAT 

polimerizasyonu 

Epoksi ve akrilik 

bazlı fotopolimer 

reçineler 

Yüksek baskı 

çözünürlüğü 

Sınırlı malzeme, 

yüksek maliyet 

SLS 
Toz yatak 

füzyonu 

Metal/seramik/po

limer tozları 

Yüksek dayanım, 

kolay sökülebilen 

destek 

Yüksek maliyet, 

tozlu yüzey 

3DP 
Bağlayıcı 

püskürtme 

Toz halindeki 

tüm malzemeler 

Düşük maliyet, 

çoklu malzeme 

basabilme 

Bağlayıcı jet 

nozulu tıkanması, 

bağlayıcı 

kontaminasyonu 

LOM 
Plaka 

laminasyon 

İnce katmanlı 

yapıdaki kağıt/ 

plastik/metal 

Düşük maliyet, 

büyük işlem 

hacmi 

Baskı yönünde 

düşük mukavemet, 

z ekseninde düşük 

doğruluk 

Bu yöntemler arasında en çok kullanılanı minimum atık, uygun maliyet ve işlem kolaylığına 

sahip yöntem olan FDM’dir. Akrilonitril bütadien stiren (ABS) ve polilaktik asit (PLA) gibi 

termoplastik polimerlerin camsı geçiş sıcaklığının (Tg) üstünde ısıtılarak yarı eriyik halde 

tabla üzerine serilmesine dayanan karmaşık olmayan bir yöntem olduğu için üretim 

maliyetleri dün geçtikçe düşmektedir. Fakat bu yöntemle elde edilen parçaların mekanik 

özellikleri oldukça sınırlıdır. Bu duruma düşük mekanik özelliklere sahip olan polimer 

malzemelerin baskı işleminde ortaya çıkan boşluklu yapı ve düzensizlik sonucunda daha da 
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düşük mekanik özellikler göstermesi neden olmaktadır. Bu kapsamda polimer malzemeleri 

farklı biçimde takviye ederek mekanik [9], ısıl [10] ve elektriksel [11] özelliklerini arttırmaya 

yönelik birçok çalışma yapılmıştır [8]. Diğer yandan özellikle metal tozların güçlü bir lazer 

ışını ile sinterlenmesine dayanan SLS teknolojisi ile yüksek mekanik özelliklere sahip 

Titanyum alaşım, nikel bazlı alaşım ve paslanmaz ve takım çeliğinden parçalar üretilebilir [8]. 

Fakat bu sistem oldukça güçlü (≈2x50 Watt) bir lazere [12] ve özel boyutlarda akıcı ve 

homojen küresel toz parçalarına ihtiyaç duyar [13]. Bu nedenle bu sistem ve işletim 

maliyetleri oldukça yüksektir. 

Çalışma kapsamında FDM esaslı ticari bir 3D yazıcı ve lazer eklentisi kullanılarak MWCNT 

takviye malzemesinin katmanlar arasına kademeli olarak uygulanması esasına dayanan bir 

süreç geliştirmeye odaklanılmıştır. Böylece FDM ile SLS teknolojilerinin avantajlarını 

birleştiren bu süreçte SLS’den farklı olarak daha düşük güçlü bir lazer sistemi kullanılmıştır. 

Çalışmada FDM ile bir katman (0,2 mm) ABS polimer yazdırıldıktan sonra üzerine serilen 

MWCNT’lerin lazer ile ısıtılarak alt katman içerisine gömülmesini sağlayan sistem ile 

MWCNT takviyeli nano-kompozit parçalar elde edilmiştir. Elde edilen numuneler SEM ve 

optik mikroskop ile incelenerek kompozit kompozisyonu ve morfolojileri çalışılmıştır. 

İŞLEM PARAMETRELERİ 

Homojen karışımlı nano-kompozit parçalar üretmek amacıyla ABS filament (performance 

ABS, Oo-Kuma) matris malzeme, MWCNT (%90 saflığa sahip katalizörlü karbon buharı 

çökertme (CCVD) yöntemi ile elde edilmiş 9.5 nm çapa ve 1.5 µm uzunluğa sahip) ise 

takviye malzeme olarak kullanılmıştır. Baskı işleminde ticari bir FDM 3B yazıcı (3Dison Pro) 

ve markalama amacı ile kullanılan lazer kiti kullanılmıştır. FDM teknolojisi ile oluşturulacak 

matris için 50x50x1,4 mm
3
 ölçülerine sahip numune Çizelge 2’de verilen parametreler ile 7

katman halinde yazdırılmıştır. 

Çizelge 2. FDM 3B baskı işleminde kullanılan parametreler 

Nozul çapı - mm 0.40 

Katman kalınlığı – mm 20 

Doluluk oranı - % 100 

Yazdırma deseni Doğrusal (Rectilinear) 

Nozul sıcaklığı - ˚C 245 

Platform sıcaklığı - ˚C 110 

Yazma hızı - mm/dk 2200 

Şekil 1’de baskı işleminde kullanılan katman yapısı görülmektedir. Burada ilk iki katman 

lazerin tablaya zarar vermemesi için sadece ABS matris kullanılarak yazdırılmıştır. Sonra ki 

işlemlerde her bir ABS katmanı yazdırıldıktan sonra MWCNT’ler serilip lazer ile taranarak 
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alt katmana bir miktar gömülmesi sağlanmıştır. Sonra parça tamamlanana kadar bu işlemler 

tekrar etmiştir. 

Şekil 1. ABS matris yazdırma ön izlemesi 

ABS matris katmanı (0.2 mm) üzerine ince bir MWCNT katman taşıyıcı bant yardımıyla 

homojen olarak serilmiştir. Lazer ışınına maruz bırakılan partiküllerin bir alt katmana 

gömülmesi sağlanmıştır. Bu yöntemle nano kompozit parça üretiminde kullanılan proses Şekil 

2’de şematik olarak görülmektedir. 

Şekil 2. Hibrit 3B yazıcıda MWCNT takviyeli nano-kompozit parça üretim döngüsü 

İlk katman hariç her katmana MWCNT serildikten sonra Çizelge 3’deki lazer parametreleri 

ile doğrusal olarak taramıştır. İşlem parametrelerinin kontrolü dilimleyici paket programı 

CreatorK aracılığıyla sağlanmıştır. 

Çizelge 3. Lazer işlem parametreleri 

Tarama yoğunluğu- % 100 

Taranan alan – mm2 30x30 

Katman 1 

Katman 2 
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Tarama hızı – mm/s 5 

Platform sıcaklığı - °C 60 

Parça lazer ile tarandıktan sonra FDM prosesinde kullanılan nozul bir katman kalınlığı (0.2 

mm) kadar ötelenerek diğer bir katman matris yazdırılmış ve işlemler aynı parametrelerle

tekrarlanmıştır. Bu yöntemle 7 nano-kompozit katmanına sahip parça üretilmiş, SEM ve optik 

mikroskopla incelenmiştir. Numunenin elemental analizi ve karakterizasyonu için Enerji 

dağılımlı X-ray spektroskopisi (EDS) kullanılmıştır. 

OPTİK MİKROSKOP ANALİZLERİ 

Üretilen nano-kompozit parçanın kesitleri optik miksroskop (Leica DM4000M) yardımıyla 

incelenmiştir. Şekil 3 (a) boş ABS’nin katman topografisini göstermektedir. Katmanlar 

arasında geçiş bölgeleri oluşmaktadır. Ayrıca az miktarda boşluklu yapı oluşumu 

görülmektedir. Şekil 3 (b) ise kompozit malzmenin katman topografisini göstermektedir. 

Boşluklu yapı ve katmanların üst yüzeyine gömülen yoğun MWCNT kümeleri görülmektedir. 

Şekil 3 (c-d)’de görüldüğü üzere MWCNT’ler lazer ile bir alt katmana gömülmüştür. 

Gömülme esnasında MWCNT’ler belli noktalarda kümeleşme söz konusudur. Bu durum 

MWCNT’lerin yüzeye gömülmesine rağmen homejen kompozit karışımının istenilen ölçüde 

sağlanamadığını göstermektedir. Bu yöntemle istenilen bölgelerde MWCNT’lerin gömülmesi 

ile özel kullanıma yönelik fonsiyonel derecelendirilmiş parçalar üretilebileceği 

öngörülmektedir. 

Şekil 3. Hibrit sistem ile üretilen nano-kompozit parçanın optik mikroskop görüntüleri (a) Boş 

ABS (b) MWCNT takviyeli kompozit parça (c)-(d) MWCNT takviyeli kompozit parça 

Boşluk 

MWCNT topaklanması Takviye bölgesi 
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TARAMALI ELEKTRON MİKROSKOBU (SEM) 

Optik mikroskop SEM’e göre daha küçük büyütme oranlarına sahiptir. Bu durumda optik 

mikroskop katman yapısı ve yüzey topografisi hakkında bilgi verirken nano boyutta ki 

MWCNT’ler net şekilde görülmektedir. Nano-kompozit parçanın yüzeyleri altın ile 

kaplanarak SEM ile incelenmiştir. Yine incelenen bölgelerin Enerji dağılımlı X-ray 

spektroskopisi (EDS) numunenin elemental analizi ve karakterizasyonu için kullanılmıştır. 

Şekil 4’de MWCNT’ler matris malzeme içersinde gömülü olarak görülmektedir.. Şekil 4 (a-

b)’de gömülen MWCNT’lerin bölgesel olarak konumlandığı görülmektedir. Ayrıca 

araştırmada kullanılan MWCNT’lerin karbon saflığı %90 civarında olduğu ve saflaştırma 

işlemi yapılmadığı için EDS ve SEM görüntülerinde az miktarda kirlilik gözükmektedir.  

Şekil 4. Hibrit sistem ile üretilen kompozit parçanın SEM görüntüleri. Açık beyaz parçalar 

MWCNT’leri göstermektedir. 

Nano-kompozit numune üzerinde her elementin benzersiz bir atomik yapıya sahip olması ve 

bunun elektromanyetik emisyon spektrumunda benzersiz bir pik noktası vermesine bağlı 

olarak karakterizasyon işlemin gerçekleştiren, SEM ünitesine bağlı çalışan EDS analizi de 

yapılmıştır. Şekil 5’de görüldüğü üzere farklı partiküllerin EDS spektrumlarında partiküllerin 

büyük miktarda (~%99) karbon yapısına sahip olduğunu görülmektedir. 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 373



Şekil 5. Hibrit yazıcı ile üretilen MWCNT/ABS kompozit numunenin EDS analizi (a) yüzey 

morfolojisi, (b) 1 numaralı partikül için EDS analiz değerleri, (c) 2 numaralı partikül için EDS 

analiz değerleri, (c) 3 numaralı partikül için EDS analiz değerleri. 

SONUÇ 

Bu çalışmada FDM ve SLS sisteminin avantajlarını kullanarak nano-kompozit, fonksiyonel 

olarak derecelendirilmiş parça üretimi amaçlanmıştır. Bu doğrultuda FDM prosesi ile 

oluşturulan ABS katman üzerine serilen MWCNT nanopartikülleri lazer yardımıyla katman 

içersine gömülmesi sağlanmıştır. Bu işlem her bir katman için uygulanmıştır. Elde edilen 

(a) 

(b) 

(c) 
(d) 
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nano-kompozit parçanın morfolojisi optik mikroskop SEM ve EDS ile saptanmıştır. 

MWCNT’ler bir alt katmana gömülmesine rağmen belli yerlerde toplanmalara görülmüştür. 

Çalışmanın sonraki aşamasında homojen yayılmayı sağlanacak otonom bir tertibat 

geliştirilerek üretilen kompozit parçanın mekanik ve elektriksel analizleri yapılacaktır. 
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ÖZET 

Günümüze kadar birçok üretim, geleneksel ve alışılmamış imalat yöntemleri ile 

gerçekleştirilmiştir. Bu yöntemler sanayide hala kullanılmaktadır fakat teknolojinin de 

ilerlemesi ile birlikte bazı ürünlerin üretilmesinde ya yetersiz kalmış ya da ekonomik yönden 

yeni bir teknolojiye ihtiyaç duyulmuştur. Eklemeli imalat yöntemi de yeni dönem geliştirilmiş 

bir imalat yöntemi olarak karşımıza çıkmaktadır. Eklemeli imalat yöntemlerinden olan 3 

boyutlu yazıcı sistemler, günden güne her alanda kullanılmaya başlanmış ve bilgi çağının da 

ilerlemesi ile birlikte büyük bir gelişim göstermiştir. Endüstri 4.0’ın ve geleceğin teknolojisi 

olarak düşünülen bu sistemler sayesinde bilgisayarlarda modellenmiş tasarımları kısa bir 

sürede ürün haline getirebilen cihazlardır. 1970 yıllarında hızlı prototipleme olarak karşımıza 

çıkan bu teknoloji, günümüzde 3 boyutlu yazıcılar olarak adlandırılmış ve bilgisayar 

ortamında modellemesi yapılmış tasarımların prototip üretimlerinin hızlı bir şekilde 

yapılmasını amaçlamıştır. İlerleyen zamanlarda ise, prototip üretiminden son ürün fonksiyonel 

parçalarının üretimine geçiş yapılabileceği gündeme gelmiştir.  

Bu çalışma kapsamında, 3 boyutlu yazıcıların medikal sektörde ne gibi uygulamalarda hangi 

amaçlar doğrultusunda kullanıldığından bahsedilerek FDM teknolojisi ile üretilmiş bir ayak 

bileği ortezinin üretim aşamaları gösterilmiştir. Ayak bileği ortezi, yürümede problem 

yaşayan hastaların daha rahat bir şekilde hareket edebilmelerini sağlayan bir ekipmandır. Bu 

ortez aynı zamanda deformasyonları önler, ayağı doğru pozisyonda tutar, bilek hareketlerini 

kontrol altında tutar ve zayıf bacağı korur. Ayak bileği ortezi her hastanın ayak ve bilek 

tiplerine göre özel olarak üretilmelidir. 3 boyutlu yazıcılar sayesinde her hastaya göre ortez 

üretmek daha kolay ve hızlı bir yöntem haline gelmiştir. Ayrıca eklemeli imalat teknolojisi ve 

diğer yöntemler kullanılarak üretilen medikal ürünlere de örnekler verilmiştir. Bunun yanı 

sıra, uygulamanın kullanılmasına örnek olması açısından bir ayak bileği ortezi ticari bir FDM 

makinası ile üretilmiştir. Bu üretim için eklemeli imalat yöntemlerinden FDM teknolojisinin 

medikal alanda uygulanabilirliği tartışılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: 3 Boyutlu Yazıcı, Eklemeli İmalat. Medikal, Ayak Bileği Ortezi 

MEDICAL APPLICATIONS OF 3 DIMENSIONAL PRINTERS AND ANKLE ORTHOSIS 
PRODUCTION 
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ABSTRACT 

Many productions have been carried out by conventional and unusual manufacturing 

methods. These methods are still used in the industry, but with the advancement of 

technology, some products are either insufficient or economically new technology is needed. 

Additive manufacturing method is also seen as an improved manufacturing method in the new 

period. 3D printer systems, which are one of the additive manufacturing methods, have started 

to be used in every field day by day and have shown great development with the advancement 

of the information age. These systems, which are thought to be the technology of Industry 4.0 

and the future, are the devices that can make modeled designs in computers in a short time. 

This technology, which came out as rapid prototyping in 1970, is aimed at rapid prototyping 

of designs that are now called 3D printers and modeled in computer environment. In the 

future, it has come to the agenda that the transition from the production of prototypes to the 

production of the final product functional parts. 

In this study, the production stages of an ankle orthosis produced with FDM technology are 

shown by explaining the purposes for which 3D printers are used in the medical sector for 

what purposes. The ankle orthosis is an equipment that allows patients with walking problems 

to move more easily. This orthosis also prevents deformations, holds the foot in the correct 

position, controls wrist movements and protects the weak leg. The ankle orthosis should be 

custom-made according to the foot and ankle types of each patient. With the help of 3D 

printers, it is easier and faster to produce orthotics than any patient. In addition, examples of 

medical products produced using additive manufacturing technology and other methods are 

given. In addition, an ankle orthosis was produced with a commercial FDM machine to 

illustrate the use of the application. The applicability of FDM technology, one of the additive 

manufacturing methods, in the medical field for this production is discussed. 

Keywords: 3D Printer. Additive Manufacturing. Medical. Ankle Foot Orthosis. 

1. GĠRĠġ

Günümüze kadar birçok üretim, geleneksel ve alışılmamış imalat yöntemleri ile 

gerçekleştirilmiştir. Bu yöntemler sanayide hala kullanılmaktadır fakat teknolojinin de 

ilerlemesi ile birlikte bazı ürünlerin üretilmesinde ya yetersiz kalmış ya da ekonomik yönden 

yeni bir teknolojiye ihtiyaç duyulmuştur. Eklemeli imalat yöntemi de yeni dönem geliştirilmiş 

bir imalat yöntemi olarak karşımıza çıkmaktadır. Eklemeli imalat yöntemlerinden olan 3 

boyutlu yazıcı sistemler, günden güne her alanda kullanılmaya başlanmış ve bilgi çağının da 

ilerlemesi ile birlikte büyük bir gelişim göstermiştir. Endüstri 4.0’ın ve geleceğin teknolojisi 

olarak düşünülen bu sistemler sayesinde bilgisayarlarda modellenmiş tasarımları kısa bir 

sürede ürün haline getirebilen cihazlardır. 1970 yıllarında hızlı prototipleme olarak karşımıza 
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çıkan bu teknoloji, günümüzde 3 boyutlu yazıcılar olarak adlandırılmış ve bilgisayar 

ortamında modellemesi yapılmış tasarımların numune üretimlerinin hızlı bir şekilde 

yapılmasını amaçlamıştır. İlerleyen zamanlarda ise, numune üretiminden parça üretimine 

geçiş yapılabileceği gündeme gelmiştir. Seramik ve metal malzemelerin kullanımı ile 

fonksiyonel parçalar üretilmiş ve son ürün olarak kullanılması ile bu yöntemin ismi “Eklemeli 

İmalat” olarak yerini almıştır. Eklemeli imalat, 3 boyutlu modellemelerin ürünlere 

dönüştürülmesinde malzemelerin genel olarak üst üste katmanlar halinde birleştirilmesi ile 

gerçekleştirilen üretim şeklidir [1]. 

Günümüzde eklemeli imalat teknolojilerinin kullanımı daha da yaygınlaşmış ve pazarda 

büyük bir yere sahip olmaya başlamıştır. Aşağıdaki şekilde de görüldüğü gibi, 3 boyutlu 

yazıcı uygulamaları prototipleme (%55), üretim (%43) ve konsept modelleri (%41) 

alanlarında en popüler uygulamalardır. Bu teknolojinin gelişmesine kanıt olarak, prototipleme 

alanındaki kullanım oranının bir önceki yıla göre %21’lik bir artış göstermesi örnek olarak 

gösterilebilir. Aynı şekilde üretim alanındaki kabulü de 2017 ve 2018 yılları arasında %21’lik 

bir artış ile gösterilmiştir. Konsept modellerde ise bir yıl içinde %18’lik bir artış söz 

konusudur [2]. 

Şekil 1. 3 boyutlu yazıcı uygulama alanlarının 2017-2018 yılları arasındaki değişim oranı (%) 

[2]. 

3 boyutlu yazıcılar profesyoneller tarafından kullanılan güvenilir üretim tekniklerinden biri 

olmuştur. Profesyonellere yapılan anketler sonucunda, 2018 yılında 1001 ila 10000 dolar 

harcama yapan %38’lik orana sahip katılımcılar, 3D baskı harcamalarının bir önceki yıla göre 

%49 artacağını belirtmişlerdir. Birçok işletme için de bu üretim tekniği güvenilir ve yaygın 

bir üretim veya prototipleme süreci haline gelmiştir. Şirketlerin de %93’ü bu üretim 

yöntemini rekabet avantajı olarak görmekle birlikte %74’ü de rakipleri tarafından 

kullanıldığını belirtiyor. Profesyonel yatırımcılar aynı zamanda yaptıkları yatırımlardan ve 

getirisinin sabit olmasından memnun gözüküyorlar [3]. Bununla birlikte, küçük yatırımcıların 

ULUSLARARASI BİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU

20-22 Aralık 2019  - ANKARA 378



oranı bir önceki seneye göre ciddi oranda düşüş gösteriyor gibi gözükse de 100000 dolardan 

daha fazla yatırım yapan şirketler bir önceki yıla göre daha fazla yatırım yaptıkları 

görülmektedir. 

Şekil 2. 3 boyutlu yazıcı sistemlerine 2017-2018 Yılları arasındaki yatırım oranı (%) [3]. 

Birçok alanda kullanılan 3 boyutlu yazıcılara çok yüksek yatırımlar yapılmaktadır. Uzay ve 

havacılık sektöründen otomotiv sektörüne, tekstil sektöründen medikal alanda uygulamalara 

kadar geniş bir alanda kullanımı şimdiden artış göstermektedir. Ancak çoğu üretim firması, 3 

boyutlu yazıcılara adapte olabilmeleri için zamana ihtiyaçları olduğunu ve zamanla sanayide 

büyük ölçüde kullanılacağını belirtmektedir. Bu adaptasyon sürecinin her geçen gün daha da 

azaldığının altını çizmekteler. CEL Consulting firmasının son yaptıkları analize göre, 3 

boyutlu yazıcıların 2030 yılına kadar 400 milyar dolarlık bir imalat pazarına sahip olacağını 

öne sürmekteler [4]. Bu tahminler doğrultusunda medikal alanda yapılacak olan yatırımların 

50 milyar dolar civarında olacağı görülmektedir.  

Şekil 3. 3 boyutlu yazıcı uygulamalarının 2030 yılındaki tahmini market değerleri [4]. 

Bu proje kapsamında, 3 boyutlu yazıcıların medikal sektörde ne gibi uygulamalarda hangi 

amaçlar doğrultusunda kullanıldığından bahsedilerek FDM teknolojisi ile üretilmiş bir ayak 

bileği ortezinin üretim aşamaları gösterilecektir. Ayak bileği ortezi, yürümede problem 
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yaşayan hastaların daha rahat bir şekilde hareket edebilmelerini sağlayan bir ekipmandır. Bu 

ortez aynı zamanda deformasyonları önler, ayağı doğru pozisyonda tutar, bilek hareketlerini 

kontrol altında tutar ve zayıf bacağı korur. Ayak bileği ortezi her hastanın ayak ve bilek 

tiplerine göre özel olarak üretilmelidir. 3 boyutlu yazıcılar sayesinde her hastaya göre ortez 

üretmek daha kolay ve hızlı bir yöntem haline gelmiştir. 

2. 3 BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJĠSĠNĠN MEDĠKAL UYGULAMALARI

3 boyutlu yazıcı teknolojisi birçok alanda kullanıldığı gibi en etkin kullanım alanlarından biri 

de medikal ve tıp sektörüdür. Bu alanda gerek tıbbi cihaz parçaları üretiminde gerekse doku, 

organ ya da protez ve ortez üretiminde kullanılmaktadır. Her ne kadar üretilen organlar 

şimdilik eğitim ve çalışma amaçlı olsa da ilerleyen zamanlarda gerçek organların yerine 

kullanılması da öngörülmektedir.  

MR çekilen hastaların sorunları 3 boyutlu yazıcılar olmadan önce sadece iki boyutta analiz 

edilebiliyordu. Akciğer kanseri olan bir hastanın sağ üst bronşlarındaki problemin gösterimi 

için 3 boyutlu yazıcıdan bir çıktı alınmıştır. Ameliyat öncesi sorunlu bölge, hem hastaya 

hastalığı hakkında bilgi vermek hem de uzmanlar arasında bilgi alışverişi yapmak açısından 

bir kolaylık sağlamaktadır. Bu sayede, hasta sorununun ne olduğunu daha kolay 

kavrayabilmiş ve doktorlar da ameliyat öncesinde nasıl bir operasyon yapacağına dair ön 

çalışma yapabilme şansı elde edebilmişlerdir. 

Şekil 4. Akciğer bilgisayar tomografisi [5].  Şekil 5. Tümörün bulunduğu bölge [5]. 
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Şekil 6. Bronşun 3B üretilmiş hali [5]. 

Baskı sayesinde kan damarları ve bronşlar şekil 6’da net bir şekilde görülebilmektedir. 

Tümörün nerede olduğu ve nasıl bir operasyonla müdahale edilmesi gerektiği de uzmanlara 

ameliyat öncesi bir ön çalışma imkânı sunmuştur. Bu sayede, 3 boyutlu modeller üzerinde 

çalışma yapmak ameliyatlarda karşılaşılan riskleri de en aza indirilebilmektedir ve daha 

başarılı operasyonlar yapılmasına katkı sağlamaktadır [5]. 

Bir başka çalışmada ise, böbrek hastalığına sahip bir hastanın durumunu daha iyi 

anlayabilmesi adına 3 boyutlu modellerin kullanıldığından bahsedilmektedir. Şekil 7’de 

tomografi ve model üzerinden gösterilen tümörlü böbreğin görselleri yer almaktadır. Bu 

modeller sayesinde hasta ve doktor bir önceki çalışmada olduğu gibi hastalık hakkında daha 

iyi iletişim sağlayabilmektedirler. Şekil 7’de hastaların problemli organları hakkında ne kadar 

bilgi sahibi olduğunun 3 boyutlu modelden sonraki oranları gösterilmektedir. 

Şekil 7. Hastaların 3B model sonrası tepkilerinin değişimi oranı [6]. 
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Şekil 8. Tümörlü böbreğin tomografi görüntüsü ve 3B modeli [6]. 

Tomografiden alınan iki boyutlu görseller özel yazılımlar sayesinde böbreklerin 3 boyutlu 

modeli oluşturulabilmektedir. Bu çalışmada, multi-detector computerized tomography 

(MDCT) yazılımı kullanılarak ili boyuttan üç boyuta dönüştürme işlemi gerçekleştirilmiştir. 

Üç boyutlu modelin baskısı OBJET 500 Connex 3 makinası ile gerçekleştirilmiştir. Malzeme 

olarak üç farklı foto-polimer malzeme olan opak-magenta, opak-sarı ve şeffaf malzemeler 

kullanılmış, üretim 16 μ hassasiyetinde UV ışını ile gerçekleştirilmiştir [6]. 

3 boyutlu yazıcıların en sık kullanıldığı alanlardan birisi de ortopedidir. “Medical 3D Printing 

for the Radiologist” makalesinde, hasarlı bir kafatasında kullanılmak üzere titanyum bir 

plakadan bahsedilmiştir. Bu plakanın üretimi için SLA yöntemi ile kalıp çıkarılmış ve bu 

kalıp üzerinden monte edilecek parça elektron ışın ile üretilmiştir (Şekil 9). 

Şekil 9. 3B ile üretilmiş kafatası ve plaka [7]. 
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Kafa bölgesinden yaralanmış bir hastanın kafatası ilk olarak FDM yöntemi ile PLA malzeme 

kullanılarak modellenmiştir. Daha sonra kafatasına eklenmesi gereken parça için ölçüler bu 

model üzerinden alınarak plakanın ilk hali SLA yöntemi ile üretilerek kalıp oluşturulmuştur. 

Kalıp daha sonra model üzerinde denenerek doğruluğu tespit edilmiş ve daha sonra plaka 

titanyum alaşımından (Ti6AlV4 Alaşımı) elektron ışın yöntemi ile üretilerek hastaya monte 

edilmiştir. Bu yöntem sayesinde üretim çok kısa sürede ve daha az maliyetli olarak 

üretilmiştir [7]. 

Bu çalışmalar yalnızca insan sağlığı için değil hayvan sağlığı için de yapılabilmektedir. 3 

boyutlu yazıcılar sayesinde uzuvlarını kaybeden hayvanlara yardımcı olabilmek adına birçok 

çalışma yürütülmüştür. Şekil 10’da Dalyan İztuzu bölgesinde meydana gelen çenesinin üst 

kısmının bir bölümünü ve alt çenesinin de neredeyse tamamını bir tekne çarpması sonucu 

kaybetmiş bir deniz kaplumbağası gösterilmektedir. Deniz kaplumbağası bu kaza sonucunda 

hem yüzemez hem de yemek yiyemez halde bulunduğunda gönüllü insanlar tarafından BTech 

firması kaplumbağa için protez çene üretimi gerçekleştirerek kaplumbağanın eski sağlığına 

kavuşmasına yardımcı olmuşlardır [8]. Aynı şekilde yapılan bir müdahale de Gigi adlı bir 

papağanın hayatını kurtarmıştır. Gagasını kaybeden papağan için önce plastik gaga denenmiş 

fakat bu plastik gaganın katı yiyecekler için uygun olmadığı görüldükten sonra yine titanyum 

alaşımından protez bir gaga yapılmıştır [8]. Her iki hayvan için de titanyum malzemesinin 

seçilme sebebi ilerleyen zamanlarda metalin olumsuz etkilerine maruz kalmasını önlemektir. 

Şekil 10. Deniz kaplumbağası çene protezi [8]. 

3. PROTEZ VE ORTEZ ÜRETĠMĠNDE 3D TEKNOLOJĠSĠ

Eksik olan vücut uzuvlarını taklit edecek şekilde yapılmış aygıtlar protez olarak adlandırılır. 

Yaralanmalar, tümör cerrahileri, kangren, iltihap ve benzeri organ hasarları sonucu vücudun 

geri kalanının sağlığını korumak amacıyla hasar gören organ çıkartılır. Bu organın 

fonksiyonunu ve şeklini taklit eden protezler bu organdan geriye kalan vücut boşluğuna 
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yardımcı materyaller kullanılarak takılır. Protezler yerine uygulandıkları bölgeye göre 

adlandırılırlar: Çene-yüz protezleri, diş protezleri, kol, el, bacak protezleri, kulak protezleri, 

saç protezleri, göz protezleri gibi. 3D teknolojisi de bu alanda yaygın bir şekilde kullanılmaya 

başlandı. Ülkemizde hala olmasa bile yurt dışında birçok hastanede kliniklerin yanı sıra 3D 

Yazıcı odaları da mevcuttur. Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte belki de gerçek organa yakın 

organlar da basılabilecek ama şu aşamada ayak, bilek, el, kol gibi protez ve ortezlerin yapımı 

gerçekleştirilmektedir.  

Standart üretilen protez ve ortezler her hastanın vücut yapısı farklı olduğu için kimine sıkıntı 

çıkarmazken kimini belli bir süre sonra rahatsız etmeye başlar. Bu sebeple birçok hasta protez 

ya da ortez kullanımını bırakmak isteyebilmektedir. Standart ürünler yerine, vücudun o 

bölgesi tarama yöntemi ile taranarak bilgisayar ortamında üç boyutlu hale getirilir ve bu veri 

3D yazıcı ile üretilerek hastaya uygun olarak üretilir. Ürün eğer kalıp olarak kullanılıp farklı 

bir malzeme ile üretilecekse FDM, direkt kullanılacaksa SLS teknolojisi ile üretilmektedir. 

Klasik yöntemlerle üretilen protezlere karşın SLS ile üretilen protezler daha konforludur [9].  

Ortezler ise kas iskelet sistemini destekler ve korurlar. Ortez ve destekler, kas iskelet 

sisteminde oluşan rahatsızlıklar ve yaralanmalarda doktorlar tarafından reçete edilen ve 

iyileşme sürecine katkıda bulunan medikal aparatlardır. Amaç, insanların mobilitesini 

artırmaya yardım etmektir. Ortezler, vücudun etkilenen bölgelerini sabit tutmak, hareketsiz 

kılmak ve rahatlatmak veya fizyolojik olarak doğru bir şekle getirme amacıyla kullanılırlar. 

Duruş bozuklukları veya ağırlık noktasının hatalı olması bu şekilde önlenir veya düzeltilir. 

Kalıcı rahatsızlıklarda işlevlerin yeniden kazanılmasına ve ağrının önlenmesi veya 

azaltılmasına yarar. Ortezler yine sorunlu kol ve el, boyun, ayak-bilek ve gövde bölgelerinde 

kullanılmaktadır. 3D teknolojisi protezde olduğu gibi ortez üretiminde de kullanılmaktadır. 

Nasıl ki protez takılacak bölgenin formuna uygun üretilmesi için tarama yöntemi 

kullanılıyorsa, aynı şekilde ortez için de tarama yöntemi sonrası üretim ile hastanın tedavisi 

için çok önemlidir. Örnek verecek olursak, ayak bileğinden sakatlanmış bir hasta düşünelim. 

Bu hastanın iyileşebilmesi için onun ayak formuna ve şekline uygun ortez en sağlıklı çözüm 

olacaktır. Bu da yine tarama yöntemi sayesinde daha etkin bir yöntemdir.  

Çalışmanın bu bölümünde, ortez üretiminde 3D teknolojisinin kullanımı,  malzemeler ve 

örnekleri görseller yardımıyla anlatılacaktır. Model olarak internette hazır olarak bulunan bir 

ortez katı modellemesi kullanılacaktır. Bu geometrinin üretimi FDM teknolojisi (ABS veya 

PLA malzeme) kullanılarak yapılacak ve ayak formuna uygunluğu incelenecektir. İlk izlenim 

olması açısından yapılan bu çalışmada aslında SLS teknolojisinin (Polyamid malzeme) 

kullanılması hem ölçü ve çekme hatalarının daha az olması hem de malzemenin dayanımı 

açısından daha doğru ve sağlıklı bir yöntem olacaktır. Ortez kullanımında ayak ve ayak-bilek 

ortezinin kullanımı en yaygın olanıdır. 
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Şekil 11. Geleneksek yöntem ve eklemeli imalat ile üretilen a) Ayak ortezi b) Ayak bileği 

ortezi [9] 

Şekil 12’de ayak ortezinin köpük malzemeden üretimi gösterilmektedir. İlk olarak a 

görselinde ayak formu ölçülerini alan dijital bir makina kullanılmıştır. Hasta ayağını bu 

iğnelerin üzerine bastığında ayak tabanı kalıbı CAD yazılımı olarak bilgisayar ortamına 

aktarılmaktadır (b). Daha sonra 3-eksenli CNC frezede üretimi gerçekleşmektedir. CNC’de 

üretimi her ne kadar 30-60 dakika civarında olsa da bu işlem hastane dışında olacağı için çok 

zaman alan bir işlemdir [10]. 

Şekil 12. Ayak ortezi üretimi-1 [10] 

Bir diğer yöntem ise, geleneksel yöntemlerden biri olan köpük üzerinden ayak şeklinin 

kalıbını almaktır. Bu yöntemle ayak tabanı köpük bloğuna bastırılarak dişi kalıp elde edilir 

(Şekil 13 (a)). Bu dişi kalıbın içine alçı dökülerek erkek kalıp oluşturulmaktadır (Şekil 13 

(b)). Daha sonra alçı kalıp üzerinden termoplastik malzeme vakumlanarak ökçe takozu 

eklenmektedir (Şekil 13 (c ve d)). Tüm bu işlemlerden sonra son çıkan kalıp temizlenip 

düzleştirilir [10]. 
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Şekil 13. Ayak ortezi üretimi-2 [10] 

Bir diğer yöntem kalıp tarama yöntemidir. Ayak kalıbı ilk olarak dijital bir tarayıcı ile taranır 

(Şekil 14 (a)). Taranan kalıptan CAD modeli oluşturulur (Şekil 14 (b)). CAD dosyası stl 

formatına dönüştürülür (Şekil 14 (c)). Ayak formatına uygun tersine kalıp çıkarılarak katı 

model oluşturulur (Şekil 14 (d)). Oluşturulan bu model 3D ara yüz yazılımına aktarıldıktan 

sonra üretimi gerçekleştirilir (Şekil 14 (e ve f)). Burada teknoloji olarak FDM kullanılmıştır 

[10]. 

Şekil 14. Ayak ortezi üretimi-3 [10] 

Ayak-Bilek ortez üretimi de aynı şekilde geleneksel ve 3D teknolojisi ile yapılabilmektedir. 

Geleneksel yöntemde, ilk olarak bacak ölçüsü alınır ve kalıp oluşturulur. Oluşturulan kalıpta 

düzeltme işlemleri yapılır. Orteze ayak formuna uygun şekil verilir ve hastanın ayağına uygun 

bir forma getirilir (Şekil 15 (a)). 3D teknolojisi ile üretimde ise, hastanın ayak tabanı, şekil 

15’teki gibi köpükten kalıp çıkarak tarama ile ya da direkt tarama yöntemi ile, ve bileği 3D 

taranır. Taranmış olan model CAD formatı olarak yazılıma aktarılarak bilgisayarda katı model 

üzerinden bir kalıp tasarlanır. Tasarlanan bu kalıp stl formatı ile kaydedildikten sonra 
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yazıcının ara yüzüne aktarılır. Ortezin hatasız ve düzgün çıkması için gerekli destek malzeme 

atılarak yazılmaya hazır hale getirilerek üretilir (Şekil 15 (b)) [10]. 

Şekil 15. Ortez üretimi a) Geleneksel yöntem b) 3B teknolojisi (Tarama ve FDM) [10] 
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4. ORTEZ ÜRETĠM AġAMALARI

Bu bölümde ayak bileği ortezi uygulaması yapılarak gerçek hayatta bu teknolojinin nasıl 

kullanılacağına dair fikir vermesi açısından üretim yapılmıştır. 3D teknolojisi ile üretim 

yapılırken tarama yöntemi kullanmak en sağlıklı yöntemdir fakat bu uygulamada hazır bir 

modelin stl formatı kullanılacaktır. Üretim yöntemi olarak masa üstü yazıcı diye tabir edilen 

ANET A8 marka FDM yazıcı ve malzeme olarak çevreye zararsız nişasta bazlı PLA malzeme 

kullanılacaktır. 

Şekil 16. Anet A8 (FDM Yazıcı) 

Parçada üretim sonrasında çarpılma olmaması için ısıtmalı tabla kullanılmıştır. Tek parça 

üretimi yapılacağından dolayı ortez boyutları yazıcının üretim kapasitesi (220x220x240mm) 

dâhilinde revize edilmiştir. Üretimi yapılacak olan ortezin kullanıldığı makine, malzeme ve 

yazdırma özellikleri Çizelge 1 ve Çizelge 2’deki gibidir. 

Çizelge 1. Yazıcı özellikleri 

Makine Özellikleri Birim Değer Bilgi 

Marka - - ANET A8 

İşletim Sistemi - - 

Windows 

XP/7/8/10, Mac, 

Linux 

Baskı Alanı mm 220x220x240 x-y-z

Hassasiyet 

Nozzle Çapı 

Filament Çapı 

Dosya Formatı 

Mikron 

mm 

mm 

- 

50-300

0.4

1.75

- 

Katman Kalınlığı 

- 

- 

.stl Formatı 

Çizelge 2. Yazdırma özellikleri 

Makine Özellikleri Bilgi 

Filament PLA 

Destek Malzemesi PLA 

Yazılım 

CURA-

REPETIER 

HOST 

Katman Kalınlığı 

Doluluk Oranı 

Yazdırma Hızı 

Tabla Sıcaklığı 

200 μ 

%100 

30 mm/sn 

60-65  C
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4.1. Ayak bileği ortezinin üretim aĢamaları 

a. STL formatındaki ortez modelinin ara yüze aktarılmış hali ve konumu:

Şekil 17. Ortezin ara yüzdeki konumu 

b. Yazdırma parametrelerinin girişi:

Şekil 18. Yazdırma Parametreleri 
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c. Destek malzemesinin atılması:

Şekil 19. Destek malzemesi ve yazdırmaya hazırlanması 

d. Modelin üretim safhası:

ġekil 20. Ortezin 3D yazıcı ile katmanlı üretimi 

e. Son ürün:

ġekil 21. Ortez prototipi 
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5. SONUÇ

Üretim teknolojisinde devrim yaratacak nitelikler gün ve gün artmakta ve bu alanda son 

zamanlarda en büyük atılımı yapan üç boyutlu yazıcılardır. İnsanoğlunun hayal gücünü 

zorlayan bu teknolojiler sayesinde yaratıcı fikirler ve tasarımlar soyut halden somut hale yani 

gerçek modellere, son ürünlere ve prototiplere hızlı bir şekilde dönüşebilmektedir. 

Kullanılmaya başlandığı ilk günden itibaren çok özel ve ilginç ürünlerin de üretilmesine 

yardımcı olan bu yeni nesil teknoloji geleceği de inanılmaz şekilde şekillendireceğe benziyor. 

Bu teknoloji sayesinde sadece tasarımcılar ve mühendisler değil, isteyen herkes fikirlerini 

gerçeğe dönüştürme şansı yakalıyor. Uçak, otomobil, yedek parça, ayakkabı, oyuncak, robot, 

heykel, el aletleri, müzik aletleri, tıbbi malzeme, kimyasal madde, ilaç, takma diş gibi her 

çeşit ürün bu teknoloji ile üretilmeye başlanmıştır. Yakın zamanda teknolojinin daha da fazla 

gelişmesi ile insan vücuduna direkt olarak nakledilecek yapay organların da üretiminin 

yapılacağı ön görüsü yaygındır. Bu projede de medikal alanlarda üç boyutlu yazıcıların 

kullanımıyla alakalı ilk olarak literatür taraması yapılmış ve bu alanlarda nasıl ve ne amaçlarla 

kullanıldığı anlatılmıştır. Daha sonra medikal alanda kullanılmasına örnek göstermek 

amacıyla FDM teknolojisi kullanarak ayak-bilek ortezi üretimi gerçekleştirilmiştir. 
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GİG EKONOMİSİNİN DEĞİŞEN İŞGÜCÜ NİTELİKLERİ AÇISINDAN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr. Serpil ÇİĞDEM 

Sakarya Uygulamalı Bilimler Üniversitesi 

ÖZET 

Bu çalışmanın amacı; kavramsal açıdan gig ekonomisini açıklayıp gig ekonomisinde değişen 

işgücü niteliklerini incelemektir. İş dünyası çarpıcı biçimde değişmektedir.  Kuruluşlar, dijital 

teknolojilerdeki son gelişmelere adapte olurken,  hızla değişen tüketici tercihlerine göre 

şekillenen talebe bağlı üretim süreçlerine öncelik vermektedir.  Yeni iş modelleri ve yeni 

çalışma biçimlerinin ortaya çıkmasına bağlı olarak işgücünün şekli ve sahip oldukları 

nitelikler de değişmektedir. 

Gig ekonomisi son yıllarda giderek genişlemektedir. Gig ekonomisinde özellikle dijital emek 

platformları önemli bir yer tutmaktadır. Talep ve arzın çevrimiçi veya mobil uygulamalar 

aracılığıyla eşleştiği dijital emek platformlarında “gig” işler, işçiler arasında yeni çalışma 

davranışları ve tutumları yaratmaktadır.  Gig ekonomisinde müşteriler, mal ve hizmetlerin her 

zamankinden daha hızlı ve esnek bir şekilde ulaşmasını beklemektedir. Bu talepleri 

karşılamak için işletmeler ve hükümetlerin, inovasyonu ve hızlı değişimleri teşvik etmek için 

kısa vadeli projeler için yüksek vasıflı profesyonellere gereksinimi artmaktadır. Aslında Gig 

ekonomisi, Uber sürücüleri gibi vasıfsız işgücü piyasalarını ve Upwork gibi dijital emek 

platformlarında hizmet veren kodlayıcılar gibi yetenekli profesyonelleri kapsamaktadır. Bu 

çalışmada, özellikle, Upwork gibi dijital emek platformlarında çalışanların değişen işgücü 

nitelikleri incelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Gig Ekonomisi, Dijital Emek Platformları, Freelancers, Gig Çalışanlar, 

İşgücü Nitelikleri 

ABSTRACT 

The aim of this study; To explain the gig economy from a conceptual point of view and to 

examine the changing labor qualifications in the gig economy. The business world is 

changing dramatically. Organizations adapt to the latest developments in digital technologies 

and prioritize demand-driven production processes that are shaped by rapidly changing 

consumer preferences. Depending on the emergence of new business models and new forms 

of employment, the shape of the labor force and their qualifications also change. 

Gig economy has been expanding in recent years. Digital labor platforms play an important 

role in the gig economy. In digital labor platforms where demand and supply are matched 

through online or mobile applications,  gig ”jobs” create new working behaviors and attitudes 

among workers. In the Gig Economy, customers expect goods and services to arrive faster 

and more flexibly than ever before. To meet these demands, businesses and governments are 

increasing the need for highly skilled professionals for short-term projects to encourage 

innovation and rapid change. In fact, the Gig Economy includes unskilled labor markets such 

as Uber drives and skilled professionals such as encoders serving on digital labor platforms 

such as Upwork. In this study, especially the changing labor qualifications of employees 

working on digital labor platforms such as Upwork are examined. 

Keywords: Gig Economy, Digital Labor Platforms, Freelancers, Gig Employees, Labor 

Characteristics 
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GİRİŞ 

Gig ekonomisi,  son yıllarda çok tartışılan bir konudur. Uber, Airbnb, Helpling, Upwork, 

Freelancer.com, Amazon ve diğer pek çok platform tabanlı işletme modeli, endüstrileri 

dönüşüme uğratmaktadır. Literatürde yazarlar,  konuyu farklı yaklaşımlarla ele almaktadır. 

Bazı yazarlar gig ekonomisinin daha esnek ve düşük maliyetli yeni hizmetler yarattığını iddia 

etmektedir. Nitekim arz ve talep arasında bir aracı olarak hizmet veren yeni platformların 

işverenlere sundukları birçok avantaj bulunmaktadır. Dünyadaki mal ve hizmetlere saniyeler 

içinde erişim sağlamaktadır. Kaynakların tahsisi için yapılan harcamaların yanı sıra işlem 

maliyetleri de düşmektedir.  Gig ekonomisinde dijital emek platformları kendi hesabına 

çalışanlar için de yeni fırsatlar sunmaktadır.  Zamandan ve mekândan bağımsız olarak, kendi 

çalışma programlarını oluşturabilmektedirler.  Fakat bir yandan da gig çalışanlar, ücret veya 

çalışma koşulları seviyelerini yükseltmek amacıyla sosyal risklere karşı korumasız (veya çok 

zayıf) kalmaktadırlar. Gig ekonomisi yeni iş modelleri ve yeni çalışma biçimleri yaratırken 

işgücünün nitelikleri de değişmektedir.   Dijital emek platformları üzerinden iş buldukları ve 

iş yaptıkları için web teknolojileri başta olmak üzere inovatif ve analitik düşünme becerilerine 

da sahip olmaları gerekmektedir.  

Bu çalışmada literatür taraması yapılarak önce gig ekonomisi hakkında bilgi verilmektedir. 

Ardından gig ekonomisinde ortaya çıkan yeni emek türleri açıklanarak gig ekonomisinde 

değişen işgücü nitelikleri incelenmektedir.  

GİG EKONOMİSİNE İLİŞKİN KAVRAMSAL ÇERÇEVE 

“Gig ekonomisi” , Uber veya Lyft gibi internet platformuna dayalı çalışmaların yanı sıra 

bebek bakıcılığı gibi çevrimdışı çalışma türlerini kapsamaktadır (Bracha ve Burke, 2018:1). 

Gig ekonomisinin tanımı konusunda genel bir fikir birliği yoktur (CIPD, 2017). Bir dijital 

emek platformu üzerinden kendi hesabına çalışan bireylere ve müşterilere bağlanarak işlerin 

yapılması olarak tanımlanmıştır (Brinkley, 2016). Teknolojik gelişmeler, işçilerin ve 

firmaların, bağımsız işgücünün büyüklüğünün artmasına neden olan kısa süreli işler için 

birbirlerini bulmasını kolaylaştırmıştır. 

İşletme, Enerji ve Endüstriyel Strateji Departmanı (BEIS) ile İstihdam Araştırmaları 

Enstitüsü’nün istişare ederek oluşturdukları gig ekonomisi tanımı şöyledir (Lepanjuuri, 

Wishart ve  Cornick, 2018:4): 

“Gig ekonomisi, kendi hesabına çalışanlar ve müşteriler arasında kısa vadede ve 

görev bazında ödeme yapmayı aktif bir şekilde sağlayan dijital platformlar 

aracılığıyla bireyler veya şirketler arasında emek alışverişi yapılmasına 

dayanmaktadır.”  

Gig ekonomisi şu özellikleri kapsamaktadır: Çalışanlar, hizmet talebine göre esnek çalışma 

modellerine tabidir.  Kendi çalışma yerlerini sağlayan işçiler; çevrimiçi bir platform üzerinden 

ve tipik olarak çalışan, müşteri ve dijital bir aracı arasında var olan üçgen benzeri bir ilişki 

üzerinden görevlerini gerçekleştirmektedir (Stewart ve Standford, 2017). Üç taraflılık 

önemlidir, çünkü platform sağlayıcılarının girişimci risklerini, yasal yükümlülükleri, işçilik 

maliyetini ve üretim araçlarını diğer iki tarafa kaydırmasını sağlamaktadır. Platformun kendisi 

önemsiz bir yazılımdır ve bu nedenle, tedarikçilere personel veya diğer üretim maliyetlerine  

oranla daha fazla harcama yapmak zorunda kalmadan büyüyebilmektedir(Schmidt, 2017:10). 

Son yıllarda, dijital teknolojilerin gelişmesiyle görev odaklı işlerde ihtiyaç duyulan işgücüne 

talep anında ulaşmayı imkân sağlayan gig ekonomi platformlarının hızlı yükselişi, emek 
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dünyasında başta olmak üzere ekonomide ve kamu politikalarında yoğun bir tartışma 

başlatmıştır. Literatürdeki bir yaklaşım, dijital teknolojileri kullanan işçilerle, talep anında 

personel ihtiyacını karşılayan müşterileri görev/proje odaklı işler için eşleşmelerini sağlayan 

gig ekonomi platformlarının bir nimet olduğu ileri sürmektedir. Bu tür dijital emek 

platformlarının işçilere ve kuruluşlara ihtiyaç duyulan esnekliği sağladığına inanılmaktadır. 

Diğer yandan konuyu rekabetçi bir yaklaşımla ele alan görüşler ise, gig ekonomisi 

platformlarının hızlı yükselişinin, düzenleyici ve yasal boşlukların sömürüldüğü ve işçilere üst 

düzey iş modelleri yerine tek taraflı esnekliğin dayatıldığı noktasında birleşmektedir 

(Schwellnus, Geva, Pak ve Veiel, 2019:5). Gig ekonomisi, giderek büyümekte ve özellikle 

işgücü hakları konusunda duyulan endişelerde bir artışa yol açmaktadır (De Stefano, 2015). 

Gig ekonomisinin büyümesinde itici güç ise şüphesiz teknolojik gelişmelerdir. Teknoloji, 

şirketlerin çalışma şeklini değiştirmekte (Todolí-Signes, 2017) ve yeni alternatif iş modelleri 

ve çalışma biçimleri ortaya çıkarmaktadır (Bracha ve Burke, 2018). Bu durum, bazı 

şirketlerin, kendi hesabına çalışanları veya freelance çalışanları kullanarak tüm temel işlerini 

yürütme kabiliyetine sahip olmalarına neden olmaktadır (Todolı ´-Signes, 2017:201). 

Gig ekonomisinde işler iki kategoride ele alınmaktadır. Bunlar, “kalabalık çalışma” ve 

“aplikasyonlar üzerinden talep üzerine çalışma”dır (Kessler, 2015; Said 2015). Kalabalık 

çalışma, genellikle çevrimiçi platformlar aracılığıyla bir dizi görevi tamamlamayı gerektiren 

çalışma faaliyetlerine denilmektedir (Bergvall-Kåreborn ve Howcroft, 2014). Kalabalık 

çalışma, modern BT döneminin yanı sıra dijital bir ekonomi olgusudur. İşletmelerin değer 

yaratma şeklini değiştirmek için büyük bir potansiyel sağlamaktadır. Kalabalık işçiler, 

yalnızca kendi başlarına tekil bireyler değil, aynı zamanda ortak görevler üzerinde ortaklaşa 

çalışacakları resmi veya gayri resmi gruplar halinde de iş yapmaktadır (Durward, Blohm ve 

Leimeister, 2016:282). “Talep üzerine aplikasyonlar üzerinden çalışma, temizlik ve ulaşım 

gibi konum tabanlı işlerde, geleneksel çalışma faaliyetlerinin yerine getirilmesini 

kapsamaktadır (Aloisi, 2015). Tipik olarak dijital emek platformlar, potansiyel olarak 

müşterileri ve çalışanları global olarak birbirine bağlamaya izin veren internet üzerinden 

belirsiz sayıda kuruluş ve kişiyle iletişim kurmaktadır (Schmidt, 2017). Gig ekonomisindeki 

çalışmalar çok yönlü etkileşimler etrafında yapılandırılmıştır. Platform şirketleri, 

kullanıcıların indirip kullanmaları için tescilli uygulamalar geliştirmektedir. Bu şirketler, 

uygulamalarının yarattığı pazarlara karşı sorumluluklarını hem koruma hem de bunlardan 

uzak tutmaya çalışmaktadır. Bir yandan iş tahsisi, çalışma koşulları ve bazı fiyatlar üzerindeki 

kontrolü ellerinde tutmaktadırlar (Scheiber 2017). 

Gig ekonomisi kapsamındaki işler genellikle belirsizdir; ancak büyük ölçüde dijital bir emek 

platformu üzerinden çalışma, gig ekonomisinin temel karakteristiğini yansıtmaktadır (Smith 

ve Leberstein, 2015 ve De Stefano, 2015). Bu dijital unsurun varlığı,  gig ekonomisi ve 

geleneksel çalışma düzenlemeleri arasındaki temel ayrım olduğu iddia edilmektedir (Burtch 

ve diğerleri, 2016). Literatürde şu anda tanımlanmış dört geniş platform türü bulunmaktadır: 

daha yüksek vasıflı işgücü tarafından her yerden gerçekleştirilebilecek yaratıcı ve BT temelli 

görevler; her yerden gerçekleştirilebilen düşük seviyeli tekrarlayan işler;  müşterinin 

tesislerinde manuel yapılan servis işleri ve son olarak da sürüş veya teslimat gerektiren 

işlerdir (Huws, Spencer ve Joyce, 2016).  

Eurofound, Avrupa'da platform ve bağlı çalışan sayısı bakımından kritik bir kitleye ulaşan 10 

tür platform çalışması belirlemiştir. Bu türler arasındaki temel farklar, görevler ölçeğinde, 

hizmet sunumunun biçiminde (görevlerin yerel olarak mı yoksa çevrimiçi olarak mı verilip 

verilmediği), gereken becerilerin seviyesi, müşterinin işçiyle eşleştirilme işlemi (iş teklifine 

karşı rekabet durumu) şeklindedir.  Belirlenen 10 tür platform çalışması şöyledir (EurWork, 

2018): 
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-Konum tabanlı, müşteri tarafından belirlenen rutin işler (örneğin, bir müşteri Shiply

üzerinden gönderi hizmetleri sipariş ettiğinde),

-Konum tabanlı, dijital platformda belirlenen rutin çalışma (örneğin, Foodora gibi bir platform

hangi bisiklet kuryesinin yemek vereceğini belirlediğinde),

-Konum tabanlı, müşteri tarafından belirlenen orta vasıflı çalışmalar (örneğin, bir müşteri

mobilyalarını monte etmek için bir işçi Stootie aracılığıyla bir işçiyle temasa geçtiğinde),

-Konum tabanlı, işçi tarafından başlatılan, orta derecede yetenekli çalışma (örneğin, bir işçi

çimini kesmek için Listminut aracılığıyla potansiyel bir müşteriyle temas ettiğinde)

-Konum tabanlı, müşteri tarafından belirlenen yüksek vasıflı işler (örneğin, bir müşteri yerel

bir mağazada bir ürünün fotoğrafını çekmek için Appjobber aracılığıyla bir işçi seçtiğinde)

-Konum tabanlı, dijital platform tarafından belirlenen yüksek vasıflı çalışmalar (örneğin,

BeMyEyes platformu, görme engelli bir kişiye (uzaktan) yardım etmek için bir çalışanı

seçtiğinde)

-Çevrimiçi, orta düzeyde beceri gerektiren tıklama çalışmaları (örneğin, bir işçi Figure

Eight'deki resimleri etiketlediğinde)

-Çevrimiçi platformda belirlenen yüksek vasıflı işler (örneğin, TestBirds gibi bir platform,

belirli bir işçi grubuna yazılım test etme görevleri sağladığında)

-Çevrimiçi, müşteri tarafından belirlenen uzman çalışması (örneğin, müşteriler Freelancer ya

da Upwork'da ticari yardım için bir çalışanı tanıyıp seçtiklerinde)

-Çevrimiçi, yarışmacı odaklı uzman çalışması (örneğin, büyük bir marka 99Design’da

Tasarım Yarışması'nda bir veya birkaç kazanan seçtiğinde) yapılan işlerdir.

GİG EKONOMİSİNDE YENİ EMEK BİÇİMLERİ 

Dijitalleşmenin yükselişi, ekonomiyi toplumumuzun diğer tüm alanlarıyla farklı seviyelerde 

birleştirerek yeni emek biçimlerine neden olmuştur (Brynjolfsson ve McAfee 2014). Bugün 

gittikçe artan sayıda insan geleneksel, tam zamanlı ve kalıcı roller yerine alternatif çalışma 

modelleri tercih etmektedir. Yarı zamanlı, şarta bağlı, sözleşmeli, geçici, freelance çalışan, 

bağımsız yüklenici, online ve platform çalışma biçimlerinde artış görülmektedir. Uber, Lyft, 

Deliveroo ve UpWork gibi dijital emek platformları gig ekonomisinin enerji kaynağıdır 

(Manpower Group, 2017:4). Bu dijital çalışma biçimleri ve dijital kazançlı istihdam türleri, 

dijital ürün ve hizmetlerin üretimindeki tüm faaliyetleri kapsamaktadır. Çalışma süreçlerinin 

sürekli olarak dijitalleştirilmesine ek olarak, şirketler giderek daha yeni teknolojik 

olanaklardan yararlanmaktadır. Örneğin, internet kullanıcılarının sağladığı büyük esnek 

çalışma havuzundan ihtiyaç halinde aradıkları işgücüne anında ulaşabilmektedirler 

(Leimeister 2012). 

Profesör Oyer,  gig ekonomisi’ni kısa vadeli iş ilişkileri için kullanılan modern bir terim 

olarak tanımlamaktadır. Tek bir işverenle (genellikle sağlık sigortası, emeklilik tasarruflarına 

katkılar vb. işveren destekli faydaları içeren) geleneksel bir iş düzenlemesine sahip olmanın 

aksine, “gig” çalışanları freelance çalışanlardan oluşmaktadır. Freelace çalışanlar, hızlı bir 

Uber yolculuğu veya bir DoorDash teslimatından tek bir şirketin sözleşmeli çalışanı olmaya 

kadar farklı sürelerde görevler üstlenmektedir. Gig işçileri kendi hesabına çalışanlar olup, 

kendileri ve hizmetlerini talep eden insanlar ve firmalar için karşılıklı olarak uygun olan her 

hangi bir çalışma programını tercih etmektedir. Gig ekonomisinin kullanımı oldukça yenidir. 

Çünkü Uber, DoorDash veya Upwork gibi akıllı telefon ve bilgisayar destekli çalışma 

düzenlemeleriyle ilişkilidir. Ancak, gig çalışması, Amerikalıların on yıllardır sahip oldukları 
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geleneksel olmayan işlerin doğal bir uzantısıdır. Bağımsız müteahhitler ve geçici işçiler gibi 

geleneksel işveren-işçi ilişkileri dışındaki işçilerden oluşan bağımsız işgücü, uzun süredir 

Amerikan işgücünün önemli bir parçası olmuştur (Analysis Group, 2017). Mevcut yasal 

bağlamda, bir kişi bir ücretli çalışan veya bağımsız bir yüklenici olarak sınıflandırılmaktadır. 

Bir kişinin ücretli işçi olarak kategorize edilmesi, yasaların işverenlere çalışanlarına ilişkin bir 

takım yükümlülükler getirmesi nedeniyle önemlidir. Asgari ücret ve fazla mesai hakları, 

örgütlenme hakkı gibi haklar bağımsız müteahhitleri kapsamamaktadır. Sonuç olarak, ücretli 

çalışanlar ve bağımsız müteahhitler arasındaki gri alanda yer alan durumlar işverenlerin 

yararına olması açısından avantajlı olabilir. Ek maliyetlere maruz kalmamak için, çalışanları 

ücretli çalışandan ziyade bağımsız müteahhit olarak sınıflandırmayı tercih etmektedirler. 

Dijital emek platformlarının yaygınlaşmasıyla beraber yeni kendi hesabına çalışma 

biçimlerinde bir artış görülmektedir. MBO Ortakları Bağımsızlık Eyaleti anketi, 41.8 milyon 

yetişkin Amerikalı'nın 2018'de bağımsız olarak çalıştığını ortaya koymuştur. PYMNTS’in son 

Gig Ekonomi Endeksi’nden elde edilen veriler ABD çalışanlarının% 40’ının bağımsız 

çalışarak gelirlerinin% 40’ını oluşturduğunu göstermektedir. Statista, 2018'de, gig işçilerin % 

14'ünün devlet veya kamu sektörü tarafından istihdam edildiğini bildirmektedir. MBO 

Bağımsızlık Devleti araştırmasına göre ABD'deki tam zamanlı bağımsız çalışanlar geçen yıl 

ekonomiye 1,28 trilyon ABD doları katkı sağlamıştır (Dizon, 2019). Şirketlerin yaklaşık% 

50'si, otomasyonun, günümüzde çalışan tabanlarının iş profillerine dayanarak, 2022 yılına 

kadar tam zamanlı işgücünde bir miktar azalmaya yol açmasını bekliyor. Bununla birlikte, 

ankete katılan işletmelerin% 38'i işgücünü yeni verimlilik artırıcı rollere yaymayı ve 

çeyrekten daha fazla bir zamanın otomasyona geçmesini bekliyor ( Dünya Ekonomik Forumu, 

2018). ABD’de gig ekonomisine yaslanan insanların yüzdesi yüksektir, ancak durum 

gelişmekte olan ekonomilerde de benzerdir. Hindistan ve Meksika'da, insanların% 97'si 

freelance, sözleşmeli, geçici veya bağımsız yüklenici işlerine açıktır. Genel olarak, daha genç 

çalışanların yüzdesi daha yüksek olan ülkelerde alternatif çalışma modellerine yönelmektedir 

(Manpower Group, 2017:5). 

GİG EKONOMİSİNDE YENİ İŞGÜCÜ NİTELİKLERİ 

Dijitalleşme ile birlikte endüstri temel bir değişim geçirmektedir. Mekanizasyon, sanayileşme 

ve otomasyondan sonra dördüncü devrimin eşiğine ulaşmıştır. Endüstri 4.0 ile birlikte bugün 

fabrikalarda kullanılan üretim süreçleri daha üretken, daha akıllı, daha kontrol edilebilir ve 

daha şeffaf hale gelecektir. Endüstriyel süreçler her biri ile ağa bağlanarak bireysel müşteri 

gereksinimlerine daha kolay cevap verebilecek ve küresel pazarlardaki rekabet güçlerini 

arttıracaklar. Üretim senaryolarındaki ve otomasyon teknolojisindeki değişiklikler, işgücü 

nitelikleri üzerinde de  büyük bir etkiye sahiptir (Heinrich, 2019). 

Dünya Ekonomik Forumu’nun  İşin Geleceği Raporu (2018), yerli üreticilerin eşit derecede 

hızlı değişen bir pazarda rekabet edebilmeleri için gereken beceri türlerinde hızlı bir kayma 

olduğunu göstermektedir. Rapora göre 2022 yılına kadar işücünün %50’den fazlasının yeni 

beceriler geliştirmeleri gerekmektedir.  Öne çıkmaya devam eden beceriler, aktif öğrenme ve 

öğrenme stratejilerinin yanı sıra analitik düşünme ve inovasyonu kapsamaktadır. Teknoloji 

tasarımı ve programlaması gibi becerilerin keskin bir şekilde öneminin artması, bu rapor için 

ankete katılan işverenler tarafından belirlenen çeşitli teknoloji yeterliliklerine olan talebin 

artmakta olduğunu göstermektedir. Yeni teknolojilerdeki yeterlilik, 2022 beceri denkleminin 

sadece bir kısmıdır; ancak, yaratıcılık, özgünlük ve inisiyatif, eleştirel düşünme, ikna ve 

müzakere gibi 'insan' becerileri, ayrıntılara, esnekliğe dikkat ederek değerlerini artırmaktadır. 

Duygusal zeka, liderlik ve sosyal etki ile hizmet yönelimi de mevcut öncelikleriyle 

karşılaştırıldığında talepte büyük bir artış görmektedir. Analitik düşünme, yaratıcılık, 

karmaşık problem çözme ve duygusal zeka alanlarında ortaya çıkan beceriler günümüz 

ekonomisi için artan bir öneme sahiptir. DEF araştırmasına (2018) göre, kuruluşların yüzde 
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seksen dördü, büyüyen teknoloji açığına yanıt olarak işi otomatik hale getirme eğiliminde 

olup, eşit oranda yeni teknoloji ile çalışacak nitelikli personel edinmeyi istemektedir. Ayrıca, 

yeni iş rolleri ortaya çıkmaktadır. Üretimdeki veri analistleri, operasyon yöneticileri, 

denetçiler ve ağ profesyonelleri için büyüme beklenmektedir (World Economic Forum, 2018). 

Ancak, işgücündeki beceri kıtlığı, nitelikli adaylar için işgücü piyasası giderek daha rekabetçi 

hale geldiğinden, yeni yeteneklerin çekilmesini zorlaştırmaktadır; bu, kuruluşların kurum 

içinde becerilerini geliştirmek ve eğitime yatırım yapmak zorunda kalmaları anlamına 

gelmektedir.  

Bu alandaki en büyük platform sağlayıcılarından biri olan Upwork, dünyayı gezen, kumsalda 

para kazanabilen, yaratıcı, iyi eğitimli bir çevrimiçi çalışan "dijital göçebe" olmaya yönelik 

yaşam tarzını seçen kişilere hizmet vermektedir. Tek gereken bir dizüstü bilgisayar ve hızlı 

bir internet bağlantısıdır. Bu dijital çalışma platformu türü, bulut işi kategorisine girmektedir. 

Ancak genellikle kalabalık bir iş değildir. Bağımsız yüklenicilerin becerilerine göre; ödeme 

bireysel olarak müzakere edilmektedir ve sonunda işi sadece bir kişi yapmaktadır (Schmidt, 

2017:14). Upwork platformu, orta-yüksek beceriler gerektiren görevlerin sağlanmasında 

neyin önem taşıdığı konusunda paradigmatiktir (Bogliacino ve diğ., 2019:12). Upwork gibi 

bir platform aracılığıyla hem şirketler hem de bireysel müşteriler, çok iyi tanımlanmış 

görevleri satın alabilmektedirler. Yine Upwork aracılığıyla akademik bir yayın için yardımcı 

bulunabilir. Ya da  99Design aracılığıyla grafik tasarımcılar için bir yarışma başlatabilir. 

Dolayısıyla bu platformlarda hizmetler hem yüksek hem de düşük vasıflı olabilir. Bunlar 

vasıflı hizmetlerdir. Ancak, Amazon Mechanical Turk aracılığıyla restoran incelemelerini 

kontrol etmek gibi düşük vasıflı mikro görevlerin dış kaynak olarak kullanılması da 

mümkündür. Mobilyaları taşımak, teslim almak veya teslim etmek için ya da evcil hayvan 

bakıcıları ve bebek bakıcıları bulmak için en ünlü platform Amerikan TaskRabbit'tir (De 

Groen ve Maselli, 2016:2). 

Kalabalık çalışmada durum biraz farklıdır. İşler mikro görevlere bölünmüştür ve görevleri 

yerine getirmek için yüksek nitelikli çalışanlara ihtiyaç duyulmamaktadır. 2017 ILO anketi, 

kalabalık çalışanlar tarafından gerçekleştirilen en yaygın görevlerin anketlere ve deneyleri 

(yüzde 65), içerik erişimini (yüzde 46), veri toplamayı (yüzde 35) ve transkripsiyonu (yüzde 

32) içerdiğini gösterdi. Buna karşılık, içerik oluşturma ve düzenleme veya yapay zeka

görevlerini üstlenen işçilerin oranı nispeten küçüktür ( Berg ve diğ.,2018:84). 2017 yılında

Lepanjuuri ve ark. (2018),  kalabalık çalışanlar üzerinde (Amazon Mechanical Turk,

CrowdFlower, Clickworker, Microworkers ve Prolific dahil) bir anket gerçekleştirmiştir.

Ankete katılan nüfusun %4,4’ünün önceki 12 ay boyunca platformlar üzerinden çalıştığı

bulunmuştur. Dikkat çekici bir şekilde, ankete katılanların% 45'i dijital platform üzerinden

kazanılan gelirin kişisel gelirlerinin oldukça (%28) veya çok (%17) önemli bir bölümünü

temsil ettiğini açıklamıştır. Demografik özelliklere gelince, İngiltere'deki platform

çalışanlarının genel nüfusa benzer bir toplumsal cinsiyet profili olduğu ortaya çıkmıştır.

Bunların arasında platformlarda çalıştığını bildiren% 54'ü erkek,% 46'sı kadındır.

Katılımcıların % 37'si, genel örneklemin (% 34) aksine bir derece düzeyinde eğitime veya

daha yüksek niteliklere sahiptir. 34 yaş ve altındakilere doğru eğilim görülmektedir. % 50'si

18-34 yaş arasındayken, genel popülasyonda bu grup% 27'yi temsil etmektedir Yaş açısından,

genç işçiler hakim görünmektedir. (Lepanjuuri, Wishart, Cornick,2 018) . Gig ekonomisi

özellikle yeni nesil jenerasyonun tercih ettiği çalışma koşulları yaratmıştır. Akademik

literatürde vurgulanan bir konu, milenyum kuşağının esnekliğe verdiği değerdir (George ve

Jones, 1999). Esneklik onlar için giderek daha önemli olarak görülmektedir. Esnek çalışma

programları,  yaşamak istedikleri hayatı onlara sunmaktadır (McKinsey, 2016). Gig

ekonomisine girmek için daha fazla girişimci odaklı olmaları, girişimcilik eğitimi almaları ve

çeşitli işlerde çalışabilecek çok yönlü niteliklere sahip olmak gerekmektedir (Kauffman,
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20150). Diğer yandan gençlerin yaşam tarzı tercihi olarak satılmasının yanı sıra gig 

ekonomisi; artan geçicileşme ve prekerleşme sürecinin bir parçası olarak işçi haklarında 

yoksun yeni nesil bir işgücü ortaya çıkarmıştır. Özgürlük ve girişimcilik gibi süslü 

kavramlarla özündeki güvencesizlik maskelenmektedir. Bağımsız yüklenici / kendi hesabına 

çalışan / freelance çalışan için, işveren işçinin sorumluluğunu üstlenmemektedir. Gig 

ekonomisinde işçinin hakları işçinin sorumluluğundadır (Rogan,2018). 

SONUÇ 

 Gig ekonomisi, özellikle yeni nesil jenerasyon için cazip hale gelen, işverenler için ihtiyaç 

halinde işgücüne erişimi olanaklı kılan,   dijital emek platformları üzerinden  kısa süreli, 

geçici işleri kapsayan bir olgudur. Dijitalleşmenin işgücü piyasasında yarattığı dönüşüm gig 

ekonomisinin büyümesi temelinde gerçekleşmektedir.  İşlerin, çalışanların ve müşterileri 

küresel bir internet ağı üzerinden eşleştirildiği yeni nesil bir işgücü piyasası ortamı 

oluşmuştur. Gig ekonomisi, yeni iş modelleri ve dolayısıyla yeni çalışma biçimleri yaratarak 

işgücünün sahip olması gereken nitelikleri de etkilemektedir.  Gig ekonomisinin itici gücü 

olan dijitalleşme, bu sistem içerisinde yer alacak işgücünün de dijital teknolojilerle donanımlı 

hale gelmesini gerekli kılmaktadır. Gig ekonomisinde işler çeşitlidir.  Yüksek nitelik 

gerektiren profesyonel işlerin yapıldığı platformlar olduğu gibi temizlik, dağıtım gibi nitelik 

gerektirmeyen işlerin yer aldığı platformlar da bulunmaktadır. Kalabalık çalışmada olduğu 

gibi işler mikro görevlere bölünmekte ve her görev bir kişiye verilmektedir. Dolayısıyla 

yüksek nitelikli olma zorunluluğu yoktur.  Fakat Upwork, Freelancer gibi emek 

platformlarında yer alan işgücünün analitik düşünme, yaratıcılık, karmaşık problem çözme ve 

duygusal zeka alanlarında becerilere sahip olması önemlidir. 
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KÜNT TORAKS TRAVMALARIN YAŞ GRUPLARINA GÖRE ANALİZİ 

Kubilay İNAN 

Ankara Şehir Hastanesi 

ÖZET 

Künt toraks travmaları acil servislerde göğüs cerrahlarının en çok karşılaştıkları travma türüdür. 

Yüksekten düşme, trafik kazaları, darp, hayvan saldırıları vb. birçok neden ile gerçekleşebilir. 

Toraks duvarı cildinin yaralanmasından, çoklu kosta kırıklarına, sternum kırığı, kontüzyon ve 

pnömotoraksa hatta cerrahi eksplerasyona neden olan masif hemotoraksa varan klinik 

durumlara sebep olabilir. 2017 -2019 yılları arasında göğüs cerrahisi servisinde yatarak tedavi 

alan künt toraks travmalı hastalar incelendi. Hastalar 60 yaş sınırı ele alınarak; cinsiyet, 

travmanın türü, cerrahi müdehale yapılıp yapılmadı, yaralanmanın çeşitleri ve yatış süreleri gibi 

birçok faktör açısından karşılaştırmalı değerlendirildi. Değerlendirilmeye alınan 140 hastanın 

% 63.5'i altmış yaş altı, % 79.2'i erkek, % 67.8'inde çoklu kosta kırığı mevcut, % 59.2'sinde 

hemotoraks, %55.7'sinde pnömotoraks mevcut idi. Hastaların % 48.5'i trafik kazası, % 34.2'si 

düşme nedeniyle acil servise başvurmuştu. Altmış yaş üstü ve altı hastalar karşılaştırıldılar ve 

birçok faktörde birbirlerine yakın değerler elde edildi. Sigara kullanımı, darp, trafik kazası, tüp 

torakostomi, cerrahi müdehale ve 3 gün üzeri yatış süresi altmış yaş altı ve de özellikle erkek 

cinsiyette daha fazla görüldü. Altmış yaş altı erkek hastalarda travmanın şiddetinin daha fazla 

olduğu gözlendi. Yaş grupları ve cinsiyetler açısından yatış süreleri benzerdi. Künt toraks 

travmarı acil serviste hekimleri endişeye sevk etse de, acil servise ulaşmış hastalarda tablo 

sanıldığı kadar ürkütücü değildir. Çoklu kaburga kırıkları, sternum kırıkları, hemotoraks vb. 

klinik durumların birçoğuyla büyük cerrahi müdehale yapmaksızın klinik ve radyolojik takip, 

tüp torakostomi gibi küçük cerrahi girişim ve de medikal destek ile başa çıkılabilmektedir 

Anahtar Kelimeler: travma, toraks travması, künt travma, künt toraks travması 

 

ABSTRACT: 

Blunt thoracic trauma is the most common type of trauma experienced by thoracic surgeons in 

emergency departments. Falling from high, traffic accidents, assault, animal attacks and so on. 

can happen for many reasons. It can cause clinical conditions ranging from thoracic wall skin 

injury to multiple rib fractures, sternum fracture, contusion and pneumothorax, and even 

massive hemothorax causing surgical explication. Patients with blunt thoracic trauma who 

received inpatient treatment in the thoracic surgery department between 2017 and 2019 were 

evaluated. The patients were evaluated according to 60 age limit; sex, type of trauma, surgical 

intervention, type of injury and length of hospitalization. Of the 140 patients included in the 

study, 63.5% were sixty years old, 79.2% were male. 67.8% had multiple rib fractures, 59.2% 

had hemothorax and 55.7% had pneumothorax. 48.5% of the patients were admitted to the 

emergency department and 34.2% of them had history of fall. Patients over 60 years of age and 

under were compared and many factors were close to each other. Smoking history, assault, 

traffic accident, tube thoracostomy, surgical intervention and hospital stay over 3 days were 

more common in under sixty years and especially in male. It was observed that the severity of 

trauma was higher in male patients under the age of sixty. The duration of hospitalization was 

similar in terms of age groups and genders. Although blunt thoracic trauma causes physicians 

to worry in the emergency department, the picture is not as bad in patients who have reached 

the emergency department.  

Multiple rib fractures, sternal fractures, hemothorax etc. most of the clinical conditions can be 

handled with clinical and radiological follow-up, small surgical intervention such as tube 

thoracostomy and medical support without major surgical intervention. 

Keywords: trauma, thorax trauma, blunt trauma, blunt thorax trauma 

 

GİRİŞ: 
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Künt toraks travmaları acil servislerde göğüs cerrahlarının en çok karşılaştıkları travma 

türüdür.Yüksekten düşme, trafik kazaları, darp, hayvan saldırıları vb. birçok neden ile 

gerçekleşebilir. Toraks duvarı cildinin yaralanmasından, çoklu kosta kırıklarına, sternum kırığı, 

kontüzyon ve pnömotoraksa hatta cerrahi eksplerasyona neden olan masif hemotoraksa varan 

klinik durumlara sebep olabilir. Kliniğimizde belli bir dönem içerisinde karşılaştığımız künt 

toraks travmalarını analiz ettik ve elde ettiğimiz sonuçları paylaşmak istedik. 

 

MATERYAL-METOD: 

2017 -2019 yılları arasında göğüs cerrahisi servisinde yatarak tedavi alan künt toraks travmalı 

hastalar yaş, kosta kırığı ( tarafı, tek-çoklu), sternum kırığı, klavikula kırığı, hemotoraks, 

pnömotoraks, kontüzyon, pnömomediastinum, tüp torakostomi uygulama, operasyona alınma, 

komplikasyonlar, hastanede yatış süreleri, sigara kullanma durumu ve travmanın türüne göre 

analiz edildi. 

 

BULGULAR: 

Değerlendirilmeye alınan 140 hastanın % 63.5'i altmış yaş altı, % 79.2'i erkek, % 67.8'inde 

çoklu kosta kırığı mevcut kadın ve 60 yaş üzerinde bu oran anlamlı yüksekti,sağ ve sol 

hemitoraks arasında fark yokken 60 yaş üstü kadınlarda sağ taraf kosta kırığı daha yüksek 

oranda saptandı. Hastaların % 59.2'sinde hemotoraks saptandı ve 60 yaş üstü grupta yüksek 

bulundu. Pnömotoraks %55.7'sinde mevcut idi ve gruplar arasında anlamlı fark yoktu. 

Hastaların %48.5'i trafik kazası, % 34.2'si düşme % 2,8 iş kazası, % 7,8 darp, %1,4 çarpışma, 

ve % 2,8 hayvan saldırısı nedeniyle acil servise başvurmuş. Yaşlı hastalarda düşme genç 

hastalarda darp, iş kazası, çarpışma yüksek iken trafik kazası ve hayvan saldırısı benzer 

oranlarda saptanmıştır. ( Tablo 1) 

 

 

 

Tablo 1: Travma türlerin dağılımı 

Travma nedeni  Kadın   Erkek  % 

Düşme  7 41 34,2 

Trafik kazası  21 47 48,5 

İş kazası 0 7 5,5 

Darp  1 10 7,8 

Çarpışma  0 2 1,4 

Hayvan saldırısı  0 4 2,8 

Toplam 29 111 % 100 

 

Altmış yaş üstü ve altı hastalarda birçok faktörde birbirlerine yakın değerler elde edildi. 

 

Toplam 2 hastaya cerrahi operasyon uygulanırken 68 hastaya tüp torakostomi uygulanmış ve 

diğer hastalar klinik ve radyolojik takibe alınmıştır. 

 

Sigara kullanımı, trafik kazası, tüp torakostomi, cerrahi müdehale ve 3 gün üzeri yatış süresi 

altmış yaş altı ve de özellikle erkek cinsiyette daha fazla görüldü. 
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Hastaların yaş ve cinsiyet durumları yaşam tarzlarına etkisi nedeniyle travma türlerinde 

farklılığa neden olmuştur; ancak beklenenin aksine yaşlı ve genç hastalar arasında klinik olarak 

anlamlı farklar saptanmamıştır. ( Tablo 2-3 ) 

Tablo 2: Patoloji türlerine göre dağılım 

Patoloji türü  Kadın   Erkek  % 

Sol taraf kosta kırığı 11 36 33,5 

Sağ taraf kosta kırığı 11 31 30 

Bilateral kosta kırığı 0 7 5 

Çoklu kosta kırığı 22 73 67,8 

Tek kosta kırığı 0 2 1,4 

Sternum kırığı   2 4 3,5 

Klavikula kırığı 0 2 1,4 

Hemotoraks  19 64 59,2 

Pnömotoraks  14 64 55,7 

Hemopnömotoraks  9 33 30 

Kontüzyon  6 14 14,2 

Pnömomediastinum  0 2 1,4 

 

Altmış yaş altı erkek hastalarda travmanın şiddetinin daha fazla olduğu gözlendi. Yaş grupları 

ve cinsiyetler açısından yatış süreleri benzerdi. (Tablo 3 ) 
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Tablo 3: Genel Dağılım 

 
 

TARTIŞMA: 

Travmalar önde gelen ölüm nedenlerindendir (1). Hastaneye başvuran travmaların üçte birinin 

ağır göğüs travması olduğu bilinmektedir ve ölümlerin yaklaşık %20-25’ inden sorumludur (1-

2). Künt travma hastaları göğüs cerrahi hekimlerinin acil servislerde karşılaştığı en sık travma 

türünü oluşturmaktadır. Toraks travmalarının %70’ini künt, %30’unu penetran yaralanmalar 

oluşturmaktadır (3).  

Künt travmalar kosta, sternum, klavikula kırıkları hemotoraks, pnömotoraks, diyafram 

rüptürleri, kardiak yaralanma, pnömomediastinum ve akciğer parankim yaralanması gibi klinik 

durumlara sebebiyet verebilir 

Künt toraks travmlarında en çok karşılaşılan bulgu kosta kırığıdır (4). Çalışmamızda bu oran 

%70 civarında ve %67,8 oranında çoklu kırık tespit edildi. Hemotoraks, pnömotoraks ve 

hemopnömotoraks en sık görülen intratorasik travma komplikasyonudur (5-6). Çalışmamızda 

ERKEK    KADIN TOPLAM ERKEK KADIN TOPLAM Genel Toplam

78  (% 87.6) 11 (%12.4) 89( %100) 33 (%64.7) 18 (% 35.3) 51 (% 100) 140 (%100)

SOL TARAF KOSTA KIRIĞI 20 (% 25.6) 4(% 36.3) 24(%26.9) 16(% 48.4) 7(%38.8) 23(%45) 47 (% 33.5)

SAĞ TARAF KOSTA KIRIĞI 22 (% 28.2) 3(% 27.2) 25(%28) 9(%27.2) 8(%44.4) 17(%33.3) 42 (%30)

BİLATERAL KOSTA KIRIĞI 4 (% 5.1) 0 4(%4.4) 3(%9) 0 3(%5.8) 7(%5)

ÇOKLU KOSTA KIRIĞI 44 (%56.4) 7(% 63.6) 51(%57.3) 29(%87.8) 15(%83.3) 44(%86.2) 95(%67.8)

TEK KOSTA KIRIĞI 2 (%2.5) 0 2(%2.2) 0 0 0 2(%1.4)

STERNUM KIRIĞI 3 (%3.8) 1(% 9) 3(%3.3) 1(%3) 1(%5.5) 2(%3.9) 5(%3.5)

KLAVİKULA KIRIĞI 2 (%2.5) 0 2(%2.2) 0 0 0 2(%1.4)

HEMOTORAKS 38( %48.7) 6(% 54.5) 44(%49.4) 26(%78.7) 13(%72.2) 39(%76.4) 83(%59.2)

PNÖMOTORAKS 52( %66.6) 5(% 45.4) 57(%64) 12(%36.3) 9(%50) 21(%41.1) 78(%55.7)

HEMOPNÖMOTORAKS 24 (%30.7) 2(% 18.1) 26(%29.2) 9(%27.2) 7(%38.8) 16(%31.3) 42(%30)

KONTÜZYON 10 (%12.8) 2(% 18.1) 12(%13.4) 4(%12.1) 4(%22.2) 8(%15.6) 20(%14.2)

PNÖMOMEDİASTİNUM 2( %2.5) 0 2(%2.2) 0 0 0 2(%1.4)

TÜP TORAKOSTOMİ 45 (%57.6) 6(% 54.5) 51(%57.3) 11(%33.3) 6(%33.3) 17(%33.3( 68(%48.5)

OPERASYON 2( %2.5) 0 2(%2.2) 0 0 0 2(%1.4)

KOMPLİKASYON 4 (% 5) 0 4(%4.4) 0 0 0 4(%2.8)

DÜŞME 25( %32) 1(% 9) 26(%29.2) 16(%48.4) 6(%33.3) 22(%43.1( 48(%34.2)

TRAFİK KAZASI 33 (% 42.3) 10(% 90.9) 43(% 48.3) 14(%42.4) 11(%61.1) 25(%49) 68(%48.5)

İŞ KAZASI 4 (%5) 0 4(%4.4) 0 0 0 4(%2.8)

DARP 10 (% 12.5) 0 10(%11.2) 0 1(%5.5) 1(%1.9) 11(%7.8)

ÇARPIŞMA 2 (%2.5) 0 2(%2.2) 0 0 0 2(%1.4)

HAYVAN SALDIRISI 2 (%2.5) 0 2(%2.2) 2(%6) 0 2(%3.8) 4(%2.8)

SİGARA 76 (% 97.4) 3(% 27.2) 79(%88.7) 26(%78.7) 0 26(%50.9) 105(%75)

<3 GÜN 36 (% 46.1) 6(% 54.5) 42(%47.1) 15(%45.4) 12(%66.6) 27(%52.9) 69(%49.2)

>3 GÜN 42 (% 53.8) 5(% 45.4) 47(%52.8) 18(%54.5) 6(%33.3) 24(%47) 71(%50.7)

ORTALAMA YATIŞ SÜRESİ 4,2 4,7 4,3 3,,5 3. 3,3 4

>60 yaş % 36.5<60 YAŞ % 63.5
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sırasıyla %59,2, %55,7 ve %30 olarak tespit edilmiş ve literatür ile uyumlu bulunmuştur. 

Plevral hadiselerin büyük kısmında tüp torakostomi yeterlidir, %4 gibi literatürde bahsedilen 

oranlarda torakotomi gerekmektedir. Çalışmamızda; genç hastalarda tüp torakostomi oranı 

yaşlı hastalara oranla yüksektir. Tüp torakostomi oranı %48,5 ve operasyon oranı %1,4 olarak 

tespit edilmiştir. 2000 yılı öncesindeki toraks travması çalışmaları değerlendirildiğinde ve 

çalışmamız ile kıyaslandığında bu oranlar gelişen sağlık hizmetleri, insanların bilinç düzeyinde 

artış ve hastaların hastanelere ulaşım kolaylığında artışın bir sonucudur. Pulmoner kontuzyon 

posttravmatik dönemde sık görülmektedir ve ARDS gelişmesi gibi ciddi durumlara neden 

olabilir (8). Çalışmamızda kontuzyon oranı %14,2 oranındadır. Literatürde %3 oranlarında 

diyafram rüptüründen bahsedilse de çalışmamızda diyafram rüptürlü hasta saptanmamıştır.  

Hastaların yaklaşık yarısı sadece medikal destek ile takip edilmiş ve cerrahi girişimde 

bulunulmamıştır. Genç, yaşlı, kadın ve erkek hastaların ortalama yatış 3-4 gündür ve aralarında 

anlamlı fark saptanmamıştır. Künt toraks travmasına maruz kalan hastaların büyük çoğunluğu 

erkektir ve en sık neden trafik kazasıdır. Altmış yaş üzeri hastalarda düşme oranı trafik kazası 

oranını yakalamaktadır. Travmanın şiddeti, türü yaşa ve yaşam tarzına bağlı olarak değişiklik 

gösterebilir. Genel kanı; yaşlıların künt travma sonrası daha kötü klinik bulgu ve progresyona 

sahip olacağıdır ancak çalışmamız göstermiştir ki yaşlı hastaların gençlerden klinik farlılığı 

yoktur. Travmatik hemotoraks, pnomotoraks ve hemopnomotoraks olgularında küçük cerrahi 

müdehale ve de klinik radyolojik takibin hastaların büyük çoğunluğunda yeterli olduğunu 

çalışmamızda gösterilmiştir. 

 

SONUÇ: 

Künt toraks travmalarının sıklığı dikkate alındığında göğüs cerrahi hekimlerinin bu vakalarla 

karşılaşma oranı çok yüksektir. 

Travmanın türü, şiddeti hastaların yaş, komorbidite ve benzeri durumlar kliniği belirleyici ana 

etkenler olmaktadır. 

Künt toraks travmaları takibi süresinde genç ve yaşlı hastalar arasında anlamlı fark oluşturacak 

klinik durumlar ortaya çıkmamıştır. 

Genel durumu bozan, solunum yetmezliğine neden olan major yaralanmalar dışında künt toraks 

travmaları serviste medikal destek altında kimi zaman küçük cerrahi müdehalelerle takip 

edilebilir.  
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BADEM ÇĠÇEKLERĠNDE ZARARLI TROPİNOTA HİRTA (PODA,1761)‘YA KARġI 

ĠKI FARKLI MAVI RENKLI TUZAĞIN YAKALAMA VE MALIYET 

ETKINLIĞININ KARġILAġTIRILMASI 

Ġnanç ÖZGEN¹* Aykut TOPDEMĠR¹  Samet ÇELĠK¹ 

¹Fırat Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Biyomühendislik Bölümü 

ÖZET 

Bu çalışmada kayısı bahçelerinde Baklazınnı Tropinota hirta (Poda,1761)‘ na karşı kitlesel 

tuzaklama yönteminin iki farklı yöntemlerle uygulamaları yapılmış, kimyasal mücadeleye 

alternatif olabilecek iki klasik yöntemin etkinliği belirlenmeye çalışılmıştır. Böylece çiçekli 

bitkilerin döllenmesine yardımcı olan bal arılarının zirai mücadele ilaçlarından 

etkilenmemeleri ve ilaçların insan ve çevre sağlığı ile doğal denge üzerinde olumsuz 

etkilerinin en aza indirilmek amaçlanmıştır. Kitlesel tuzaklama çalışmalarında 1 m yüksekliğe 

asılan mavi renkli pet tuzaklar ile mavi leğenlere yakalanan birey sayıları karşılaştırılmış, en 

çok bireyin mavi leğenlerde toplandığı tespit edilmiştir. Ancak yapılan uygulamaların çiftçi 

pratikleri açısından değerlendirilmesinde maliyet değerlendirilmesi yapılmıştır. Maliyet 

değerlendirilmesinde; 3 adet pet tuzak asılarak çok daha düşük maliyetle T. hirta ergin bireyi 

yakalanabileceği ve bu sonuçların çiftçi koşullarında pratik olarak uygulanabileceği 

belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Tropinota hirta, Mavi Tuzak, Maliyet Etkinliği 

1. GĠRĠġ

Badem Anadolu’nun en eski meyve türlerinden birisidir. Fakat; ülkemizde bademe 

gerekli önem verilmemekte, bu meyve türü genellikle tarla kenarlarında sınır ağacı olarak 

yetiştirilmektedir. Ülkemizde kapama badem bahçeleri yok denecek kadar az olup, mevcut 

ağaçlarda da bakım işleri genellikle yapılmamaktadır. Dünya genelinde badem üretim alanı 

hızla artmaktadır. En fazla badem üretimi yapan ülkeler ABD, İspanya, İran, Fas olarak 

sıralanmaktadır. Dünyada badem üreticiliğinin % 56’sı Amerika kıtasında, % 14’ü Avrupa 

kıtasında, %19’u Asya kıtasında, %9’u Afrika kıtasında, %1’i Avustralya kıtasında 
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bulunmaktadır. Türkiye’de badem yetiştiriciliği uzun yıllar boyunca tohum ile yapıldığından 

çok geniş bir gen potansiyeli mevcuttur. Çerez olarak; çağla, taze iç badem ve kavrulmuş iç 

badem (tuzlu-tuzsuz) şeklinde tüketim, gıda sanayisinde, şekerleme, çikolata ve pasta 

endüstrisinde ve son olarak badem yağı, kozmetik ve ilaç endüstrisinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Badem alanlarında sorun olan önemli zararlılar bulunmaktadır (Bolu ve ark., 

2005). Baklazınnı  [Tropinota  hirta (Poda,1761)]’da bu zararlılar içerisindedir. Baklazınnı  

[Tropinota hirta (Poda,1761)] erginleri sert ve yumuşak çekirdekli meyve ağaçlarının 

çiçeklerini yiyerek zararlı olmaktadır. Kozar (1972), Macaristan’da Baklazınnı’na karşı 1970 

ve 1971 yıllarında çiçeklerdeki mavi rengin böcekleri cezbetmesi ile ilgili olarak şeftali 

ağaçlarında çalışmalar yapmıştır. Değişik çap ve derinliklerde mavi plastik leğenler kullanmış 

ve yerden 60 cm yükseklikte ve içine su doldurarak 2 m aralıklarla yerleştirilmiştir. Mavi 

renkli tuzakların diğer renklere oranla çok miktarda böcek yakaladığını, leğenlerin şekil ve 

büyüklüğünün önemli olmadığını belirlemiştir. 

 Türkiye’de [Tropinota  hirta (Poda,1761)]  erginlerinin ahududu, böğürtlen, kayısı, 

vişne, şeftali, nektarin ve gül bahçelerinde zararlı olduğu belirlenmiş ve bu zararlıya karşı 

çeşitli mücadele yöntemleri geliştirilmiştir (Nizamlıoğlu 1957; Hazır; 2008). Bu türün Elazığ 

ili badem bahçelerinde çiçek dökümüne neden olan zararlılar içerisinde olduğu 

gözlemlenmiştir. Bu zararlı çiçek döneminde önemli zararlar oluşturduğundan kimyasal 

mücadelesi zordur. Bu nedenle kimyasal mücadeleye alternatif mücadele açısından renk 

tuzakları önemlidir. Yapılan bu çalışmada Elazığ ili badem bahçelerinde verim artışı 

sağlanarak bilinçsiz bir şekilde yapılan kimyasal mücadelenin oranının azaltılması amacıyla 

zararlı Tropinota hirta (Poda,1761)’ na karşı biyoteknik mücadele yöntemlerinden iki farklı 

mavi renkli tuzağın etkinliği ve maliyet oranı çalışılmıştır. 

2. MATERYAL ve METOT

Bu çalışmanın ana materyalini Elazığ Keban ve Diyarbakır Eğil ilçelerinde badem 

bahçeleri, iki farklı tipte mavi renkli tuzaklar oluşturmaktadır. Bu çalışmada hazırlanan 

tuzaklar 10 Mart - 11 Nisan tarihleri arasında Keban ve Eğil’deki badem bahçelerine 

kurulmuştur.  

Kitlesel tuzaklama çalışmaları için deneme, tesadüf parselleri deneme desenine göre 

kurulmuş, her bahçede 10 ağaca gelecek şekilde her ağaca birer  tuzak asılarak denem 

yapılmıştır. Mavi renkli leğen ve mavi boyalı pet şişeli tuzaklar araziye asılmış, tuzaklar 15’er 

gün aralıklarla sayılmış ve yakalanan zararlılar sayılarak maliyet ve potansiyel yarar 

durumları karşılaştırılmıştır (Şekil 1.).  
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Deneme her bir parselden 3 dekarlık badem bahçesinden oluşmaktadır. Tuzaklar, 

badem bahçesinde böceğin geldiği doğu yönünde ilk iki sıradaki ağaçların güneyine, 15’ er 

metre aralıklarla 10 adet asılmıştır.     

Mavi leğenler ise iki ağacın ortasına ve yere konulmuş, leğenlerin çapı 50 cm ve 

derinliği 18 cm olarak ayarlanmıştır (Şekil 2). 

ġekil 1. Tropinota hirta Erginlerini Yakalamada Kullanılan Mavi Renkli Pet Şişeli 

Tuzak ve Tuzakların Sayılması 

ġekil 2. Tropinota hirta Erginlerini Yakalamada Kullanılan Mavi Renkli Leğenler.    
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3. BULGULAR  ve TARTIġMA

İki farklı metot ile yakalanan Trophinata hirta Ergin Birey Sayısı ve populasyon 

büyüklüğü Tablo 1 ve Şekil 3’de gösterilmektedir. 

Tablo 1. İki Farklı Metot İle Yakalanan Trophinata hirta Ergin Birey Sayısı 

MAVĠ BOYALI PET MAVĠ LEĞEN 

ÇİÇEKLENME 

BAŞLANGICI 

ÇİÇEKLENME 

SONU 

ÇİÇEKLENME 

BAŞLANGICI 

ÇİÇEKLENME 

SONU 

12 10 23 16 

10 6 12 28 

8 4 18 25 

4 2 35 27 

8 6 50 25 

6 4 25 27 

11 5 22 27 

8 3 27 18 

8 6 32 26 

11 6 16 28 

Toplam= 86 Toplam=50 Toplam=260 Toplam=227 

ġekil 3. Mavi leğen ve Mavi boyalı Pet Şişelere Yakalanan Trophinata hirta Birey Sayısı 

Mavi boyalı pet

Mavi leğen

0

200

400

Çiçeklenme
başlangıcı

Çiçeklenme
Sonu

Trophinata hirta'nın populasyon büyüklüğü 

Mavi boyalı pet Mavi leğen
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Bu çalışmada kayısı bahçelerinde Baklazınnı’na karşı kitlesel tuzaklama yönteminin 

iki farklı yöntemlerle uygulamaları yapılmış, kimyasal mücadeleye alternatif olabilecek iki 

klasik yöntemin etkinliği belirlenmeye çalışılmıştır. Böylece çiçekli bitkilerin döllenmesine 

yardımcı olan bal arılarının zirai mücadele ilaçlarından etkilenmemeleri ve ilaçların insan ve 

çevre sağlığı ile doğal denge üzerinde olumsuz etkilerinin en aza indirilmek amaçlanmıştır. 

Kitlesel tuzaklama çalışmalarında 1 m yüksekliğe asılan mavi renkli pet tuzaklar ile 

mavi leğenlere yakalanan birey sayıları karşılaştırılmış, en çok bireyin mavi leğenlerde 

toplandığı tespit edilmiştir. Ancak yapılan uygulamaların çiftçi pratikleri açısından 

değerlendirilmesinde maliyet değerlendirilmesi yapılmıştır. 

Maliyet değerlendirilmesinde; 1lt akrilik mavi boya kullanılmış ve onun maliyeti 48 Tl 

dır, 1lt boyadan 250 adet pet şişe boyanmaktadır. 1 adet pet şişenin boyama maliyet, 0,20 

kuruşa denk gelmektedir. Her ağaçta bu pet şişelere yakalanan birey sayısı ortalama 86 

adettir. Ortalama 3 adet tuzak asıldığında toplamda 258 birey yakalanacağı düşünüldüğünde 

mavi leğenlere yakalanan ortalama 260 bireye yaklaşacaktır. Mavi leğenlerin tanesi 10 TL 

(yaklaşık 1,72 Dolar)’dır. Üç adet petin maliyeti ise 0,60 kuruşa tekabül etmektedir. Bu rakam 

düşünüldüğünde, 3 adet pet asılarak çok daha düşük maliyetle Trophinata hirta ergin bireyi 

yakalanabileceği ve bu sonuçların çiftçi koşullarında pratik olarak uygulanabileceği 

belirlenmiştir.  
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ABSTRACT 

The need for wear, which is one of the most basic requirements of humanity, has caused the 

textile sector to emerge. With the industrial revolution, the textile sector developed and the 

increase in materials and production types gave direction to the progress of the sector. 

Nowadays, with the development of technology, our consumption habits are shifting from 

mass production to personal production. The main reason for this situation is 3D printers. 3D 

printers not only increase productivity but also increase productivity. Active use of 3D 

printers is wanted in many sectors due to the advancement of technology and the ability to 

respond to desired expectations. Therefore, 3D printing technologies have been studied in the 

textile industry for the last 20 years. These studies; textile and fashion products developed 

with science, away from being saleable out artwork, wearable, aesthetic, functional products 

are converted into. Black Drape Dress, one of the first examples of 3D printers in this field, 

Anahtar kelimeler: Tasarım, Tekstil Sektörü, Üç Boyutlu (3B) Yazıcılar

olacağı ön görülmektedir.

gelecek  yıllarda  moda  ürünlerinin  tasarımı  ve  üretim  açısından  radikal  değişikliklere  sebep 
yazıcı  ile  üretilmesine  dayanmaktadır. Tekstil  sektöründe  bu  alanda  yürütülen  çalışmaların 
oluşturulması,  seçeneklerin  CAD  modellenmesi,  en  uygun  değer  tasarım  seçeneğinin  3B 
gerçekleştirilmiştir. İşlem;  mevcut  örneklerin  incelenmesi,  tekstil  yüzeyi  seçeneklerinin 
Deposition  Modeling) yönteminin  kullanılmasında  karar  kılınmış  ve  ardından  yüzey  üretimi 
kullanılmıştır.  Üretimi  için  ise  uygun  olan  3B  basım  yöntemi  araştırılmış,   FDM (Fused 
tekstil  yüzeyi  olarak  sınıflandırılan  tasarımın  modellemesi  için  Fusion  360  programı 
zırhlarının  yüzeyleri  incelenmiş,  bu  yüzeylerden  ilham  alınmıştır.  Yapısal olarak  çok  parçalı 
tekstil  yüzey tasarımı ortaya koymak amaçlanmıştır. Tasarım işlemine  geçmeden önce savaş 
parçasından  beklenilen  eğilebilirlik,  esneklik,  dökümlülük  özelliklerini  karşılayan  özgün  bir 
birçok  örneğin  geliştirilmesi  için  de  referans  olmuştur.  Bu  bildiri  kapsamında  bir  kumaş 
olan Black  Drape Dress 2000  yılında  geliştirilmiştir. Black  Drape Dress ayrıca  bu  alanda 
dönüşebilmesini  sağlamak  üzerinedir.  Bu  alanda  3B  yazıcıların  ilk  kullanım  örneklerinden 
satılabilirlikten uzak sanat eserleri olmaktan çıkarılıp, giyilebilir, estetik, fonksiyonel ürünlere 
üzerine  çalışılmaktadır.  Bu  çalışmalar;  tekstil  ve  moda  ürünlerinin  bilim  ile  geliştirilmiş, 
istenmektedir. Bu  sebepten  dolayı  tekstil  sektöründe  de  son  20  yıldır  3B  basım  teknolojileri 
beklentilere  yanıt  verebilmesinden  dolayı  birçok  sektörde  3B  yazıcıların  aktif  kullanımı 
arttırmasının  yanında  verimliliği de yükseltmektedir. Teknolojinin  ilerleyişi  ve  arzulanan 
Bu durumun en temel sebebi olarak 3B yazıcılar gösterilebilir. 3B yazıcılar üretimde esnekliği 
gelişmesi ile tüketim alışkanlıklarımız seri üretimden çıkıp kişisel üretime doğru kaymaktadır. 
çeşitlerindeki  artış  sektörün  ilerleyişine  bir  yön  vermiştir.  Günümüzde  de  teknolojinin 
doğmasına  sebep  olmuştur.  Sanayi  devrimi  ile  tekstil  sektörü  gelişmiş,  malzeme  ve  üretim 
İnsanoğlunun  en  temel  gereksinimlerinden  olan  giyinme  ihtiyacı,  tekstil  sektörünün 
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1. GİRİŞ 

Gelişmiş toplumlarda; sanayi devrimi ardından egemen olan tasarım kültürü tüm sektörlerde 

üretim tekniklerinin ilerlemesine, yeniden yorumlanmasına neden olmuştur. Tekstil 

sektöründe de tasarımcılar, yeniliğin sınırlarını zorlayarak ileri teknolojinin yardımı ile özgün 

ürünler yapmaya başlamışlardır. 21. yy ’da tekstil ürünlerinin görsel, işlevsel ve teknolojik 

özellikleri hız kazanmıştır. İleri teknoloji kullanımından faydalanarak geliştirilmiş tekstil 

ürünleri, ileri teknoloji devriminde en yeni alanı oluşturmuştur. [1]. 

 

Tekstil sektörü tasarım aşamalarında bilgisayar teknolojilerinden faydalanılması, aynı 

zamanda tasarımda yeni malzeme ve üretim yöntemlerinin kullanılması, tasarımın oluşma 

sürecine yeni bir yaklaşım kazandırmaktadır [2-3]. Tasarım ve üretim alanlarında kullanılan 

yeni gelişmeler ile farklı amaçlar için geliştirilen malzemeler kullanılarak tekstil yüzey 

tasarımları geliştirilmiştir. 3B yazıcılar Endüstri 4.0 devrimine yol açtığı savunulan inovatif 

proseslerden biridir. 3B yazıcılar objelerin herhangi bir alete gereksinim olmaksızın 

üretilmesine olanak sağlamaktadır.  

 

Bu çalışmada, günümüzün inovatif proseslerinden biri olan 3B yazıcılarla üretimi tecrübe 

etmek, aynı zamanda bu üretim yöntemini kullanarak özgün tekstil yüzey tasarımları 

(eğilebilirlik, esneklik, dökümlülük) ortaya koymak amaçlanmıştır. Çalışma kapsamında 

tasarım ve üretim süreci deneysel yöntemlerle gerçekleştirilmiş olup, tasarlanan tekstil yüzeyi 

3B üretim yöntemleriyle üretilmiştir. Üretim aşamasında 3B üretim metotlarından FDM 

(Fused Deposition Modeling) kullanılmıştır. 

 

2. ARAŞTIRMA ve BULGULAR  

2.1. Tekstil Tasarımında ve Üretiminde Üç Boyutlu Yazıcılar 

Eklemeli imalat (additive manufacturing); dijital ortamda oluşturulan modelin, 3B yazıcılarda 

toz, sıvı ya da tabaka halinde üst üste eklenmesi temeline dayanmaktadır. Chuck Hull 

tarafından 1984 yılında yapılan ilk çalışmadan günümüze kadar eklemeli imalat alanında 

büyük bir ilerleme kaydedilmiştir. Yüksek maliyet ve yetersiz malzeme çeşitliliği nedeni ile 

genellikle prototip üretimi için kullanılan 3B yazıcılar, malzeme ve doku teknolojisindeki 

gelişmeler ile nihai ürün yapımında da tercih edilmeye başlanmış ve kullanımları 

yaygınlaşmıştır [4]. Güncel gelişmelerle etkileşim halinde olan tekstil sektörü de her geçen 

gün kullanımı artmakta olan 3B baskı teknolojisine kayıtsız kalamamaktadır.  

 

Keywords: Design, Textile Sector, 3D Printers

products in the coming years.

in   the textile sector, will cause radical changes in   the design and production of fashion 
and then surface production was realized. It is estimate that the studies carried out in this field 
production was investigated, it was decided to use FDM (Fused Deposition Modeling) method 
classified as structurally multi-part textile surface. 3D printing method which is suitable for 
and inspired from these surfaces. Fusion  360  program was used for modeling of  the design 
piece of fabric. Surfaces   of war armor were examined before proceeding to design process 
textile surface design that satisfies the bendability, flexibility and drapability expected of   a 
many samples in this field. Within the scope of this article,  it   is aimed to prove a unique 
was developed in 2000. Black Drape Dress has also been a reference for the development of 
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Grafik 1. 3B Yazıcıların Sektörel Kullanım Oranları [3]. 

 

Grafik 1’de görüldüğü gibi 3B yazıcıların sektörel kullanımı oldukça yaygındır. Diğer %5’lik 

payda ile yenilik, farklılık ve güncel eğilimleri takip etme temeline dayanan moda sektörü için 

de 3B yazıcı teknolojileri, üzerine çalışılması gereken bir alan haline gelmiştir. Bahsedilen 

durumların sonucunda son yıllarda 3B yazıcılar ile üretilen moda ürünlerinin sayısında ciddi 

bir artış görülmektedir [5]. 

 

3B yazıcılardan elde edilen tekstil ürünleri bilim ile geliştirilmiş satılabilirlikten uzak sanat 

nesneleri olmaktan çıkmış, giyilebilir, estetik, fonksiyonel moda ürünlerine dönüşmüşlerdir. 

Bu durum 3B yazıcıların moda sektöründe kullanılmasına yönelik gerçekleştirilen yoğun 

çalışmaların sonucudur. 

 

Üretim Yöntemlerine Göre Üretimde Kullanılan 

Malzemeye Göre 

Yapısal Özelliklerine Göre 

► FDM (Fused Deposition 

Modeling) üretim yöntemi 

► SLS (Selective Laser 

Sintering) üretim yöntemi 

► SLA (Stereo-Litografi) 

üretim yöntemi 

► Filament termoplastik 

malzeme 

► Granül termoplastik 

malzeme 

► Foto- Polimer malzeme 

► Tek parçalı (Eklemesiz)  

► Çok parçalı (Eklemeli)  

► Kumaş üzerine yazdırma 

► Heykel formunda  

 

Çizelge 2. Üç Boyutlu Yazıcılarla Üretilen Tekstil Yüzeylerinin Sınıflandırılması [1] 
 

Çizelge 2’de gösterildiği gibi 3B yazıcılarla üretilen tekstil yüzeyleri 3 ana başlık altında 

toplanmıştır. (Üretim yöntemlerine, üretimde kullanılan malzemeye göre, yapısal özelliklerine 

göre) 3B yazıcıların kullanım çabası sonucunda öncelikle yapısal özelliklerine göre heykelsi 

formlarda giysiler ortaya çıkarılmıştır. Günümüzde ise insan bedeni ile form açısından 

uyumlu kullanılabilir tekstil ürünleri ortaya koymak amaçlanmaktadır. Bu bağlamda yapısal 

özelliklerine göre çok parçalı tekstil yüzeyleri oluşturmaya daha çok odaklanılmıştır. 

Üretim yöntemlerinde kullanılan malzeme çeşidi de çok büyük önem arz etmektedir. Genel 

olarak tekstil yüzeylerinde kullanılan malzeme çeşitleri; filament termoplastik malzeme, 

granül termoplastik malzeme, foto-polimer malzemedir. Giyim sektöründe en çok kullanılan 

3B yazıcı malzemeleri sırasıyla; kauçuk, plastik, alüminyum, polikarbonat, PVC’dir. 

1. Endüsriyel 

Makineler

%19

2. Tüketim 

Malları/Elektr

onik

%18

3. 

Sağlık/Dental

%14

4. Akademik

%6

5. Askeri

%5

6. Mimari

%4

7. Diğer

%5

8. Otomativ

%17

9. Uzay 

Çalışmaları

%12
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Üretim yöntemleri olarak FDM yönteminde termoplastik malzeme veya reçine sıcaklık 

kontrollü bir nozul vasıtası ile bir önceki katmana eklenir. Malzeme çoğunlukla filament 

şeklindedir. SLS yönteminde plastik, metal veya seramik toz yüksek güç lazer ile eritilerek 

katmanlar halinde eklenir. SLS yönteminde FDM makinelerinden daha ayrıntılı detay 

verilebilir [6]. SLA yönteminde fotopolimerizasyon adı verilen bir süreç kullanılmaktadır.  

Fotopolimerler, türüne göre farklı ışığın dalga boylarına maruz kaldığında fiziksel ve 

kimyasal yapısında değişme görülen maddelerdir. Bu yöntemde katman kalınlıklarının az 

olması sebebiyle ayrıntılı, katmanların ayrımlarının hissedilmediği yüzeyler oluşturulmaktadır 

[7]. 

2.2. 3B Baskı Teknolojilerinin Moda Tasarımında Kullanım Örnekleri 

3B yazıcıların tekstil sektöründe ilk fonksiyonel kullanımı 2000 yılında olmuştur. Giyilebilir 

bir örnek olarak Black Drape Dress (Şekil1.), endüstri mühendisi Jiri Evenhuis ve endüstriyel 

tasarımcı Janne Kyttänen tarafından geliştirilmiştir. Elbisenin üretiminde SLS tipi 3B yazıcı 

teknolojisi kullanılmıştır [8]. 

 

Şekil 1. Black Drape Dress 

 

Iris Van Herpen ilk kez 2010’da Amsterdam Moda Haftasında 3B yazıcılarla üretilmiş 

giysileri içeren “Crystallization” isimli koleksiyonunu sunmuştur. Herpen 2010’dan itibaren 

koleksiyonlarında 3B basım teknolojisi ile hazırlanmış tasarımlarına yer vermiştir.  

 

Şekil 2 (a) Iris Van Herpen, “Crystallization”, 2010 

 (b) Iris Van Herpen Dutch Design Awards, 2013 [6] 

 

 

NASA 2017 yılında,  uzayda kullanmak için 3B baskı ile oluşturulmuş, gelişmiş işlevleri olan 

metalik "uzay kumaşının" prototip renk örneklerini tanıtmıştır. Bu tasarımın, bir tarafı ışığı ve 

ısıyı yansıtırken, diğer tarafı ışığı ve ısıyı emen bir yapıya sahiptir. Kumaşın çeşitli şekillerde 
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katlanarak, farklı koşullara uyum sağlayabildiğini ve istenilen düzeylerde yansıtma, pasif ısı 

yönetimi ve gerilme kuvveti üretebileceği NASA tarafından bildirilmektedir [1]. NASA 

tarafından geliştirilen metalik uzay kumaşı Şekil 3.’de belirtilmiştir. 

 

 

 
 

Şekil 3. 3B yazıcılarla üretilen metalik Uzay Kumaşı [9] 

 

2.3. 3B Yazıcılarla Tekstil Yüzey Tasarımları 

Bu çalışmada 3B yazıcı teknolojisi kullanılarak tekstil yüzeyi oluşturmak amaçlanmış; ilham 

alınan kaynaklarla yapılan tasarımların, en uygun malzeme seçimiyle üretilmesi 

hedeflenmiştir. Öncelikle olarak tekstil yüzey tasarımları için esin kaynakları araştırılmıştır. 

Bu amaçla ilk olarak savaş zırh yapıları, zincir yapı yüzeyleri incelenmiştir. Daha sonra 3B 

yazıcılarla üretilmiş tekstil yüzeyleri incelenmiş bu doğrultuda bir çalışma başlatılmıştır. 

Tekstil yüzeyi üretirken amaç, olabildiğince ince ve esnek yapıları üretebilmek olmuştur.  

 

 

Şekil 4. Zincir yapı doku örnekleri [10] 

Çalışmada öncelikli olarak üretilecek olan tekstil yüzeyinin bir kumaş parçasından beklenen 

(eğilebilirlik, esneklik, dökümlülük) özellikleri sağlayabilmesi için “çok parçalı (eklemeli)” 

yüzeyin üretilmesi planlanmıştır. 

Tasarım aşamalarında tek bir birim seçilerek birimlerin birbiri içinden geçmesi ile parça 

arasında kalan boşluk sayesinde beklenen özellikleri sağlaması amaçlanmıştır. Birimlerin 

birbirine eklenerek tekrar edebilmesi ve bir tekstil yüzeyinin oluşturulabilmesi için 3B tasarım 

sürecine geçilmiştir. 3B tasarım süresince Fusion 360 programı kullanılarak dört farklı 

tasarım yüzeyi oluşturulmuştur. Bu tasarım yüzeyleri Şekil 5, Şekil 6, Şekil 7, Şekil 8’ de 

belirtilmiştir. 
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Şekil 5. 1.Tekstil yüzeyi tasarım çalışması 

 

 

Şekil 6. 2.Tekstil yüzeyi tasarım çalışması 

 

 

Şekil 7. 3.Tekstil yüzeyi tasarım çalışması 
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Şekil 8. 4.Tekstil yüzeyi tasarım çalışması 

 

Tasarımı yapılmış olan yüzeyler incelendiğinde estetik kaygıları ve beklenen özellikleri en 

etkili şekilde karşılaması sonucunda 4. tekstil yüzeyi tasarımının 3B basımının yapılmasında 

karar verilmiştir. 

 

Şekil 9. 4.Tekstil yüzeyi tasarımı birimi   

 

CAD programında yapılan tasarım STL formatına dönüştürülerek 3B üretimde ihtiyaç 

duyulan katmanlara ayrılmıştır.  Tasarımın üretimi FDM (Fused Deposition Modeling) 

yöntemi ile gerçekleştirilmiştir. FDM yönteminde malzeme olarak genellikle ABS 

(Acrylonitrile Butadiene Styrene) ve PLA (Polilaktik Asit) malzemeleri kullanılmaktadır. Bu 

çalışma kapsamında malzeme olarak ABS kullanımında karar kılınmıştır. Oluşturulan tasarım 

yüzeyi Şekil 9a. ve Şekil 9b.’de gösterilmiştir. Tasarım yüzeyi bir kumaştan beklemiş 

olduğumuz dökümlülük, eğilebilirlik, esneklik özelliklerini karşılamış olmakla beraber 

herhangi bir kırılma problemi ile karşılaşılmamıştır. 
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Şekil 9a. 3B basımı yapılmış olan tekstil yüzeyi 

 

 

Şekil 9b. 3B basımı yapılmış olan tekstil yüzeyi 

 

3. SONUÇ 

Bu çalışmada günümüzün inovatif teknolojik proseslerinden biri olan 3B yazıcılarla üretim 

yöntemi deneyimlenmiş, aynı zamanda bu üretim yöntemini kullanarak özgün tekstil yüzey 

tasarımı ortaya koyulmuştur. Çalışma, bir tekstil yüzeyi tasarlarken veya geliştirme/değiştirme 

yapılırken izlenecek yöntemler için örnek teşkil etmektedir. Bu alanda yapılacak çalışmalara 

kılavuz olabileceği gibi üzerinde yapılacak geliştirmelere de açıktır. 

 

Tasarım sürecinde üretilmesi planlanan birimin dikkat edilmesi gereken yüzey ölçüleri, 

başarılı bir tasarım için dikkat edilmesi gereken unsurlar arasında yer almaktadır. Heykel 

yapısından ziyade çeşitli formların iç içe geçmesi ile formlar arasında kalan boşluklardan 

faydalanılmış, kumaş gibi dökümlü bedeni saran yüzeyler oluşturmak artık hayal olmaktan 

çıkarak geleneksel kumaş ve üretim yöntemlerine yenilikçi bir alternatif olarak 

değerlendirilmiştir. 3B yazıcı teknolojisinin tekstil sektöründe üretim yöntemi olarak 

kullanılması sektörde önemli bir değişikliği beraberinde getirecektir. 
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GÖRÜNTÜLEME EŞLİĞİNDE PERKÜTAN VERTEBRAL VE PARAVERTEBRAL 

LEZYON BİYOPSİSİ: TEK MERKEZ DENEYİMİMİZ 
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ÖZET 

Giriş ve Amaç: Perkütan iğne biyopsileri minimal invaziv, güvenli ve etkili bir yöntem olması 

dolayısıyla son yıllarda vertebral, paravertebral ve disk hastalıklarının tanısında başarıyla 

kullanılmaktadır. Geçmişten günümüze iğne teknolojisindeki gelişmeler sayesinde patolojik 

inceleme için yeterli örnek alınabilir hale gelmiştir.  Ayrıca koaksiyel teknik sayesinde aynı 

bölgeden çoklu biyopsiler alınabilir. Görüntüleme yöntemi olarak floroskopi, bilgisayarlı 

tomografi (BT), ultrasonografi (USG), manyetik rezonans görüntüleme (MRG) kullanılabilir. 

Bu çalışmadaki amacımız giderek daha yaygın olarak kullanılan görüntüleme eşliğindeki 

perkütan vertebral ve paravertebral biyopsi deneyimimizi paylaşmaktır.  

Gereç ve Yöntem: Ocak 2018- Aralık 2019 tarihleri arasında görüntüleme eşliğinde perkütan 

vertebral ve paravertebral biyopsi yapılan toplam 10 hastaya ait görüntüler ve veriler hastane 

bilgi sistemi üzerinden retrospektif olarak tarandı. Lezyon anatomik lokasyonu, kılavuz 

görüntüleme yöntemi, örnek alınma sayısı, işlem sonrası komplikasyon olup olmadığı, 

kullanılan iğne çapı, işlem öncesi ve sonrası hemoglobin (Hb) değerleri kaydedildi.  

Bulgular: Çalışmaya dahil edilen 10 hastadan 3’ü (%30) erkek, 7’si (%70) kadındı. Hastaların 

yaş ortalaması 63,5±8,6 idi. 9 hastaya BT kılavuzluğunda, 1 hastaya ise USG kılavuzluğunda 

işlem yapılmıştı. 4 hastada (%40) lezyon torakal seviyede iken 6 hastada lezyon lomber 

seviyede idi (%60). Hastaların tamamından 2 kez örnek alınmıştı. Hiçbir hastada komplikasyon 

mevcut değildi. İşlem öncesi ortalama Hb değeri 10±1,1 iken işlem sonrası Hb değeri 10,2±1,4 

olarak bulundu. İşlem öncesi ile sonrası saptanan Hb değerleri arasında anlamlı farklılık 

saptanmadı (p = 0,91). Hastaların tamamında 18G iğne kullanıldı. 

Sonuç:  Görüntüleme eşliğinde perkütan vertebral ve paravertebral biyopsiler güvenli ve etkin 

bir yöntem olup sitolojik, histolojik ve mikrobiyolojik analiz için örnek alınmasına imkan 

sağlamaktadır. Bu yöntemin uygulanmasında hasta, girişimsel radyolog, patolog, onkolog ve 

cerrahın oluşturduğu takım çalışmasının önemi büyüktür. Gelecekte görüntüleme yöntemleri 

ve biyopsi sistemlerinde yaşanacak gelişmelerle birlikte görüntüleme eşliğinde yapılan 

biyopsiler vertebral ve paravertebral lezyonların tanısında giderek daha fazla tercih edilecektir.   

Anahtar Kelimeler: perkütan biyopsi, vertebra, görüntüleme. 

GİRİŞ 
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Perkütan iğne biyopsileri minimal invaziv, güvenli ve etkili bir yöntem olması dolayısıyla son 

yıllarda vertebral, paravertebral ve disk hastalıklarının tanısında başarıyla kullanılmaktadır. 

Geçmişten günümüze iğne teknolojisindeki gelişmeler sayesinde patolojik inceleme için yeterli 

örnek alınabilir hale gelmiştir.  Ayrıca koaksiyel teknik sayesinde aynı bölgeden çoklu 

biyopsiler alınabilir. Görüntüleme yöntemi olarak floroskopi, bilgisayarlı tomografi (BT), 

ultrasonografi (USG), manyetik rezonans görüntüleme (MRG) kullanılabilir (1).  

Görüntüleme modalitelerindeki teknolojilerindeki gelişmelerle lezyon saptanabilirliğinin 

artmasına rağmen bu yöntemlerin düşük özgüllüğü nedeniyle hala birçok belirsiz vakada 

histolojik doğrulama gerektirmektedir (2-5). Bunun yanında metastatik lezyonlarda belirli gen 

mutasyonlarına spesifik tedavilerin olması yada enfektif patolojilerde mikrobiyal ajanın 

belirlenmesi tedavi planlarını ve dolayısıyla prognozu değiştirmektedir (6). Perkütan biyopsiler, 

açık cerrahi biopsilere göre daha düşük morbidite ve mortalite oranlarına sahip olması, ucuz ve 

daha kısa sürede yapılabilmesi gibi birçok avantajı vardır. Bu nedenle görüntüleme 

kılavuzluğunda perkütan biyopsi, dokuyu örneklemek için ilk yöntem olmalıdır. Kemik 

lezyonlarının perkütan biyopsisi, floroskopi, bilgisayarlı tomografi (BT), ultrasonografi (US) 

ve manyetik rezonans (MR) gibi çeşitli görüntüleme yöntemlerinin rehberliğinde yapılabilir. 

BT, spinal biopsilerde kılavuz görüntüleme yöntemlerinden en  yaygın kullanılanıdır (7).  

Bu çalışmadaki amacımız giderek daha yaygın olarak kullanılan görüntüleme eşliğindeki 

perkütan vertebral ve paravertebral biyopsi deneyimimizi paylaşmaktır.  

GEREÇ ve YÖNTEM 

Sakarya Üniversitesi Eğitim ve Araştırma Hastanesi Girişimsel Radyoloji bölümünde Ocak 

2018- Aralık 2019 tarihleri arasında çeşitli endikasyonlarla gerçekleştirilen görüntüleme 

eşliğinde perkütan vertebral ve paravertebral biyopsi yapılan toplam 10 hastaya ait görüntüler 

ve veriler hastane bilgi sistemi üzerinden retrospektif olarak tarandı. Lezyon anatomik 

lokasyonu, kılavuz görüntüleme yöntemi, örnek alınma sayısı, işlem sonrası komplikasyon olup 

olmadığı, kullanılan iğne çapı, işlem öncesi ve sonrası hemoglobin (Hb) değerleri kaydedildi.  

BULGULAR 

Çalışmaya dahil edilen 10 hastadan 3’ü (%30) erkek, 7’si (%70) kadındı. Hastaların yaş 

ortalaması 63,5±8,6 idi. 9 hastaya BT kılavuzluğunda, 1 hastaya ise USG kılavuzluğunda işlem 

yapılmıştı. 4 hastada (%40) lezyon torakal seviyede iken 6 hastada lezyon lomber seviyede idi 

(%60). Hastaların tamamından 2 kez örnek alınmıştı. Hiçbir hastada komplikasyon mevcut 

değildi. İşlem öncesi ortalama Hb değeri 10±1,1 iken işlem sonrası Hb değeri 10,2±1,4 olarak 

bulundu. İşlem öncesi ile sonrası saptanan Hb değerleri arasında anlamlı farklılık saptanmadı 

(p = 0,91). Hastaların tamamında 18G iğne kullanıldı. 
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Resim 1: Bilgisayarlı tomografi eşliğinde perkütan vertebral biyopsi. 

 

 

Resim 2: Paravertebral kitlenin ultrasonografi görüntüsü (a) ve perkütan biyopsi işlemi (b). 

TARTIŞMA ve SONUÇ 
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Kas ve iskelet sisteminin perkütan biopsisi açık biopsilere göre daha az komplikasyon oranına 

sahiptir (1). Perkütan vertebra biyopsilerinde komplikasyonlar %1 den daha az görülmektedir 

(8,9). Komplikasyonların çoğu torakal vertebrada  majör vasküler yapıların, plevranın, 

akciğerin ve posterior mediastenin yakınlığına bağlı olarak ortaya çıkmaktadır (10,11). 

Vertebral, paravertebral ve disk hastalıklarının perkütan biyopsisinde; aorta ve dalları 

(vertebral arterler, segmental arterler vs) ile vena cava ve buraya dökülen venöz pleksuslar 

(internal ve eksternal venöz pleksuslar, azigos sistem vs) gibi vasküler yapıların yaralanmaları 

sonucu hemoraji görülebilir. Bunun yanında spinal kök yaralanmaları ile komşu organ 

(akciğer, böbrek vs) yaralanmaları, fraktürler, kemik ve yumuşak doku enfeksiyonları, 

pnömotoraks, spinal kord yaralanması, menenjit vs de görülebilir (12). 

Görüntüleme eşliğinde perkütan vertebral ve paravertebral biyopsiler güvenli ve etkin bir 

yöntem olup sitolojik, histolojik ve mikrobiyolojik analiz için örnek alınmasına imkan 

sağlamaktadır. Bu yöntemin uygulanmasında hasta, girişimsel radyolog, patolog, onkolog ve 

cerrahın oluşturduğu takım çalışmasının önemi büyüktür. Gelecekte görüntüleme yöntemleri 

ve biyopsi sistemlerinde yaşanacak gelişmelerle birlikte görüntüleme eşliğinde yapılan 

biyopsiler vertebral ve paravertebral lezyonların tanısında giderek daha fazla tercih 

edilecektir.   
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ÖZET 

Bu çalışma tavuk tüylerinin sanayiye kazandırılması amacıyla temizlenmesi ile ilgili olup 

tüylere etkili bir yıkama yapılmasını hedeflemektedir. Konu üzere araştırmacıların yapmış 

olduğu farklı çalışmalarda tüylerin yıkanması genel olarak polar çözücülerin iştiraki ile 

gerçekleştirilmiştir ki, bu da maliyetli bir teknolojik yaklaşımdır. Bundan önceki 

çalışmalarımız da dahil olmak üzere daha ekonomik bir yıkama amacıyla maliyeti düşük 

maddeler ve daha az su kullanarak etkin bir yıkama işlemi gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma 

onların devamı niteliğinde olup yıkamadan sonra tüyler üzerinde kalan kokunun giderilmesini 

amaçlamaktadır. Çalışmada kokuya sebebiyet veren bileşikler GC-MS analizi ile tespit 

edilmiş ve bunların tüyler üzerinde bulunan yağ kalıntıları olduğu ortaya çıkmıştır. Uygulanan 

bir nötrleştirme işlemi ile bu bileşikler tüylerin üzerinden uzaklaştırılmıştır.  

Anahtar kelimeler: tavuk tüyleri, tavuk tüyü lifleri, tavuk tüylerinin yıkanması 

 

1. GİRİŞ 

Dünyada her yıl yaklaşık 15 mln. ton tavuk tüyü beyaz et üretiminde yan ürün olarak ortaya 

çıkmakta ve bunun en az yarısının atığa ayrıldığı görülmektedir. Bu rakam dünyanın en iri 

tavuk üreticilerinden olan Türkiye’de de yeterince büyüktür. 2017 TUİK verilerine göre 

ülkemizde ayda ortalama 91mln. tavuk kesilmektedir. Bu miktar üzerinden hesaplandığında 

ülkemizde yıllık açığa çıkan tavuk tüyü miktarı yaklaşık 100bin ton gibi ciddi bir rakama 

tekabül etmektedir. Ortaya çıkan tavuk tüylerinin bir kısmının düşük kaliteli protein yemi 

üretiminde, inşaat sektöründe (betona karıştırarak), yalıtım amaçlı paneller üretiminde vs. 

amaçlarla kullanımı bilinmektedir. Bununla birlikte tavuk tüylerinin önemli bir kısmı 

atılmaktadır ki, bu da giderek büyüyen ekolojik problemlere getirmektedir (Alonso, 2013). 

Atıkların toprağa gömülmesi veya yakılması suretiyle imha edilmesi de önemli derecede 

çevre kirliliğine neden olmaktadır.  

Tüylerin volarizasyonu için çeşitli yollar önerilmektedir. Bu yollardan biri de tüylerden lif 

üretilmesidir. Erciyes Üniversitesi Tekstil Mühendisliği Bölümünde geliştirilen tavuk 

tüylerinden lif üretimi teknolojisi çok değerli özelliklere sahip olmasına rağmen atık 

durumunda olan tüylerin sanayiye kazandırılmasına olanak sağlamaktadır (Paşayev, 2017). 

Geliştirdiğimiz teknoloji ile elde ettiğimiz liflerden kışlık giysilerde dolgu malzemesi gibi 

yararlanarak ürettiğimiz montların kaz tüyünden üretilmiş montlar kadar kaliteli koruma 

sağladığı görülmektedir (Pasayev ve ar., 2019; Tekoğlu, 2018). Elde ettiğimiz tavuk tüyü 

liflerinden ses ve ısı yalıtım malzemeleri geliştirilmiştir (Pasayev ve ar., 2019; Maraş, 2018; 

Kocatepe, 2019; Erol, 2019).  

Lif üretiminden önce tüylerin lif üretimine hazırlanması gerekmektedir. Bu amaçla tüyler 

yıkama, dezenfeksiyon ve kurutma gibi işlemlerden geçirilmelidir. Bu işlemler için farklı 

araştırmacılar tarafından farklı yıkama reçeteleri uygulanmıştır ve bu konuda literatürde 

bilgiler vardır. Ulaşılan literatürde araştırmacıların büyük çoğunluğu tüylerin yıkanmasında 

deterjan, sabun çözeltisi, birçok durumlarda ise organik polar çözücüler kullanmışlar. 
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Bir grup araştırmacılar tüyleri etanolle yıkamışlar (Martinez-Hernandez vd., 2005; 

Wrzesniewska-Tosik ve ar., 2007; Fan, 2008; Uzun vd., 2011 vs.). Etanolle yıkamada amaç 

tüylerin temizliği ve üzerinde kalan kokunun atılması olmuştur. Bazı araştırmacılar tüyleri 

deterjanla yıkayarak farklı işlemlerden geçirmiş ve kurutmaya almışlar (Cervantes-Gonzalez 

vd, 2008; G. de la Rosa ve ar., 2008; Acda, 2010; Wrześniewska-Tosik et. al, 2012 vs.; 

Tiwary ve ar., 2012, Alonso ve ar., 2013). 

Bir çalışmada ise taze koparılmış yaş tüyler suda yıkanarak temizlenmiş ve havalandırılmış 

fırında 40°C sıcaklıkta 72 saat kurutulduktan sonra yağları gidermek için tüylere 12 saat 

Soxhlet cihazında petrol eteri ile işlem yapılmıştır (Moore vd., 2012). Bir başka çalışmada 

tüyler birkaç kez deterjanla sıcak suyla yıkanmış, akarsuda durulanmış ve kurutulmuştur. Bir 

sonraki aşamada saf suda %6 NaOH çözeltisi hazırlanmış, lifler 3 saat çözelti içinde tutulmuş 

ve ardından akarsuda yıkanarak 10 saat gün ışığında kurutulmuştur. NaOH işleminin amacı 

liflerden nemi tamamen uzaklaştırmak ve böylece dayanıklılığını artırmaktır (Jagadeeshgouda 

vd., 2014). 

Literatüre bakıldığında tavuk tüyleri ile ilgili yapılan birçok çalışmada yıkama işlemi yer 

almasına rağmen yıkamanın detaylı araştırma konusu olmadığı görülmüştür. Yapılan literatür 

araştırmaları sonucu farklı yıkama şartlarının tavuk tüyünden elde edilmiş olan liflerin yapısal 

ve mekanik özelliklerini nasıl değiştirdiği konusunda bilgiye ulaşılamamıştır.  

Dezenfekte amacıyla daha çok sodyum hipoklorit tercih edilmiştir. Ancak bu araştırmalarda 

neme karşı hassas olan tavuk tüylerinin farklı maddelerle ve farklı sıcaklıklarda yıkama 

işleminden sonra özelliklerinin nasıl değiştiği, yıkama işlemini gerçekleştirmek için yıkama 

şartları ve bu şartların malzemeye etkileri araştırmalara tabi tutulmamıştır.  

Tavuk tüylerinin en önemli özelliği tüylerin sahip olduğu mikro gözenekli içyapıdır. Buna 

göre de tavuk tüylerinin yıkanması öyle gerçekleştirilmelidir ki, tavuk tüylerinden üretilmiş 

lifler bu değerli özellikten mahrum kalmasınlar. Çünkü incelenen materyalin giysilerde dolgu 

malzemesi, ses ve ısı yalıtım malzemesi gibi kullanımı önemli derecede içyapıya bağlıdır. 

Diğer önemli bir husus tüylerin dezenfeksiyonu ve tüylerdeki koku ile bağlıdır. Literatürde 

önerilen yıkama şartlarının hiçbiri bu meseleleri tam olarak çözememiştir. Sunulan bu çalışma 

yıkanma sonrasında materyalde kalan kokunun giderilmesini hedeflemektedir. 

 

2. MALZEME VE YÖNTEM 

Malzeme. Malzeme olarak kullanılan tavuk tüyleri Gaziantep’te bulunan “Tad Piliç” 

şirketinden temin edilmiştir. Yıkamalarda yararlanılan Rucogen Yes markalı yıkama maddesi 

”Rudolf Şirketler Grubu’ndan elde edilmiştir. Bunların yanı sıra dezenfeksiyon için sodyum 

hipoklorit, kokuların giderilmesi için ise sodyum hidroksit kullanılmıştır. Kromatografik 

analiz “SHIMADZU” firmasının üretmiş olduğu GCMS-QP2010 ticari kodlu cihazda 

gerçekleştirilmiştir. Çekme testleri “SHIMADZU” firmasının üretmiş olduğu AG-XD50kN 

model cihazda yapılmıştır. SEM görüntüleri Zeiss Gemini 500 Alan Emisyonlu Taramalı 

Elektron Mikroskobunda elde edilmiştir. 

Yöntem. Etkili bir yıkama yapabilmek için tavuk tüylerinin içeriğinde bulunan ve belirli 

koşullarda gaz fazına geçerek kokuya neden olabilecek maddelerin ortaya çıkarılmasına 

ihtiyaç vardır. Bu amaçla GC (gaz kromotografisi) ve MS (kütle spektrometrisi) yönteminden 

yararlanılmıştır. Bununla birlikte yıkama maddelerinin tüylerin mekanik özelliklerine olan 

etkisine bakmak için tüylere çekme testi yapılmış, tüylerin lifsi kısmının içyapısının SEM 

görüntüleri elde edilmiştir. 
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Yıkama aşağıdaki gibi gerçekleştirilmiştir. Önce tüyler sadece saf su ile yıkanmış, bu amaçla 

25gr olarak alınan tavuk tüylerine 1lt. saf su içerisinde 30°C sıcaklıkta 30dk. yıkama 

yapılmıştır. Devamında 20dk. durulanan tüyler doğal ortamda serilerek kurutulmuştur. 

Kurutulmuş tüylerde 200°C’e kadar sıcaklıkta uçuculaştırılabilen bileşikler analiz edilmiş ve 

kromatogramları alınmıştır.  

Bir sonraki aşamada tüylere yeni bir yıkama yapılmıştır. Yine 25gr tavuk tüyü alınmış ve 1lt. 

saf su içerisine 20ml. sodyum hipoklorit (NaClO) ilave edilerek hazırlanmış çözeltiye 

aktarılmıştır. Bu çözeltide tüylere normal sıcaklıkta 20dk. sürekli karıştırılmak suretiyle ön 

yıkama yapılmış, ardından 20dk. durulama yapılarak esas yıkamaya geçilmiştir. Esas yıkama 

40ml. Rucogen Yes ticari adıyla bilinen yıkama maddesinin 1lt. sudaki çözeltisinde 50°C 

sıcaklıkta gerçekleştirilmiştir. 1 saat boyunca karıştırılarak yapılan yıkama işleminden sonra 

20dk. durulama yapılmış, durulanan tüyler bir kez daha aynı şartlar altında yıkama işlemine 

tabi tutulmuş ve devamında daha bir durulama yapıldıktan sonra normal şartlarda kurumaya 

bırakılmıştır. Kurumuş tüyler yine aynı yöntemle kromatografik analize tabi tutulmuştur. 

Her iki yıkamaya ait kromatogramlar kıyaslanarak yıkama maddesi kullanımıyla 

gerçekleştirilen yıkama sonrasında tüylerde kalan koku doğurabilecek bileşikler belirlenmiş, 

bu maddelerle ilgili öneriler geliştirilmiştir. Bu önerilere dayanarak tekrar bir yıkama yapılmış 

ve yıkama sonrası tüylerde 200°C’e kadar sıcaklıklarda uçuculaşabilen bileşiklerin varlığı 

kontrol edilmiştir.  

Kromatografik analizleri yapılan tüy gruplarından makasla lifler kesilmiş ve rastgele olarak 

seçilmiş 5 lif örneğine çekme testi uygulanmıştır. Liflerin mukavemet değerleri kıyaslanarak 

yapılan işlemlerden ne kadar etkilenmesi hakkında fikirler edinilmiştir. 

Yıkama yapılan tüy gruplarından elde edilmiş tüylerin kesilmiş liflerin içyapısı taramalı 

elektron mikroskobunda görüntülenmiş ve birbiriyle kıyaslanmıştır. 

GC-MS ile ilgili çalışmalar, çekme testleri ve SEM analizi Erciyes Üniversitesi Teknolojik 

Araştırma ve Uygulama Merkezinde (ERÜ TAUM) yapılmıştır. 

 

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Saf su ile yıkanmış tüylere ait kromatogram Şekil 1’de, yıkama maddeleriyle yıkanmış tüylere 

ait kromatogram ise Şekil 2’de verilmiştir. 

 

 

  Şekil 1. Saf su ile yıkanmış tüylere ait gaz kromatogramı 
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Şekil 1’den görüldüğü gibi saf su ile yapılan yıkama sonrası tavuk tüylerinde kalan 

uçuculaşabilen maddeler n-hexadecanoic ve octadecanoic asitlerdir. Bu maddeler tüyler 

üzerinde bulunan yağların nötr ortamda hidrolizi sonucu oluşmuştur. Kromotogramlarda bu 

maddelere ait piklerin dışında mevcut olan pikler kolon içerisinde daha önce yapılmış 

analizlere ait olmak suretiyle tavuk tüyleriyle bağlı değildir. Şekil 2’de verilmiş 

kromatogramda yine aynı yağ asitleri aynı zaman aralığında ortaya çıkmaktadır. Ancak bu 

yağ kalıntılarının miktarı 100 kattan daha fazla düşmüş durumdadır. Bu o anlama gelmektedir 

ki, yıkama maddelerinin iştirakiyle gerçekleştirilen yıkama sonucu söz konusu yağ 

kalıntılarının önemli bir kısmı uzaklaştırılmıştır. 

 

 

Şekil 2. Yıkama maddeleri ile yıkanmış tüylere ait gaz kromatogramı 

 

Yağ asitlerini nötrleştirmek için onlara NaOH ile etki etmek düşünülmüştür. Bu amaçla son 

durulama işleminden sonra daha bir yıkama yapılmıştır. Bu işlem 1lt. saf suya 1gr NaOH 

ilave ederek 20dk. süre ile gerçekleştirilmiştir. Arkasından yapılan 20 dakikalık son durulama 

işlemi sonrası tüyler normal şartlarda kurumaya bırakılmıştır. Şekil 3’de nötrleştirme sonrası 

tüylere yapılan kromatografik analizin sonuçları verilmiştir. 

 

 

Şekil 3. Asitlerin nötrleştirilmesi sonrası tüylere ait gaz kromatogramı 
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Şekil 3’ten görüldüğü gibi tüylerde kalan yağ kalıntılarının oranı saf su ile yıkanmış tüylerle 

kıyasta çok daha (600 kattan fazla) düşüktür. Bu, her halde yağ asitlerinin NaOH ile 

etkileşiminin sonucudur. Söz konusu etkileşim yağ asitlerinin sodyum tuzlarına ve suya 

dönüşmesine getirmiştir ki, onlar da su ile uzaklaştırılmıştır. Böylece Şekil 3’den anlaşıldığı 

üzere NaOH ile işlem sonrası tüylerde uçuculaşabilen maddeler nerede ise kalmamıştır. Bu, 

tüylerde koku probleminin çözülmesi anlamına gelmektedir.  

Kromatografik analizleri yapılan tüy gruplarından makasla lifler kesilmiş ve rastgele olarak 

seçilmiş 5 lif örneğine çekme testi uygulanmış ve liflerin bazı mekanik özellikleri 

kıyaslanmıştır (Tablo 1).  

 

Tablo 1. Farklı yöntemlerle yıkanmış tüy liflerinin bazı mekanik özellikleri 

Mekanik Özellikler 
Saf Su ile 

Yıkanmış Tüyler 

Kimyasallarla 

Yıkanmış Tüyler 

1 g NaOH ile 

Nötrleştirilmiş Tüyler 

Kopma Mukavemeti, 10-3N 0,39 0,40 0,38 

Max. Uzama, 103Pa 139,67 141,76 133,26 

Kopma Uzaması, 10-3m 0,70 0,78 0,61 

 

Sonuçlara bakıldığında NaOH ile nötrleştirme yapılmış örnekler de dahil olmak üzere tüylerin 

mekanik özelliklerinde çok büyük bir değişim gözlemlenmemiştir. Tüylerin lif kısmının 

içyapısının SEM analizi yapılan yıkama ve nötrleştirme işlemlerinin içyapı değişikliklerine 

neden olmadığını göstermiştir (Şekil 4). 

 

 

Şekil 4. Yıkanmış tüylerin içyapısının SEM görüntüleri 

a – saf su ile yıkanmış, b – kimyasallarla yıkanmış, c – nötrleştirme işlemi uygulanmış 

 

Araştırmalar devam etmektedir ve bir sonraki aşamada NaOH miktarı ve işlem 

parametrelerinin optimizasyonu yapılacaktır. 
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ÖZET 

Günümüzde enerji makinelerinin, araçların ve gündelik hayatımızdaki birçok aracın çalışması 

için en önemli ihtiyaçtır. Dünyada sahip olunan ve kullanılan petrol, doğalgaz ve kömür gibi 

fosil yakıtlar belirli bir rezerv sahiptirler. Azalan rezervler nedeniyle enerjiyi karşılayabilmek 

için elde edilmesi kolay alternatif enerji kaynakları arayışına sebep olunmuştur. Hidrojen, 

çeşitli kaynaklardan elde edilebilmesi, rezervlerinin çok fazla miktarda bulunması, doğaya ve 

insana zarar vermeyen bir element olmasından dolayı enerji ihtiyacını karşılamak için iyi bir 

tercihtir. 

Bu çalışmada, Alüminyum 6082 matris CaCO3 takviyeli hidrojen depolama tank malzemesi 

toz metalurjisi yöntemiyle üretilmiştir. Üretilen kompozitin yoğunluk testleri yapılmış ve 

mekanik davranışları incelenmiştir. Üretilen kompozitlerde CaCO3 takviye oranları ağırlıkça 

%20, %30, %40 ve %50 olarak seçilmiştir. Gezegensel bilyalı değirmende 4 karıştırılan tozlar 

tek eksenli (10 Ton ) preste sıkıştırma yöntemiyle preslenerek yüksek saflıktaki argon gazı 

atmosferinde 550 0C, 6000C, 6500C ve 700 0C’ler de sinterlenmiştir. Numunelerin mekanik 

ve mikro yapı özellikleri, yoğunluk değişimleri ve karakterizasyonu takviye oranının etkisini 

belirlemek amacıyla incelenmiştir. 

Yapılan deneysel çalışmalarda tank malzemelerin sertlik ve mukavemet değerlerinin farklı 

oranlarda CaCO3 ilavesi ile arttığı ve bununla beraber yoğunluk değerlerinin de düştüğü 

gözlemlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Hidrojen Depolama, Toz Metalurjisi, Al6082, Mekanik Özellikler 

 

ABSTRACT 

Today, energy is the most important need for the operation of machines, vehicles and even the 

smallest parts in our daily lives. Fossil fuels such as petroleum, natural gas and coal that we 

have and use in the world have a certain amount of reserves and as a result of decreasing 

reserves, it has led to the search for alternative energy sources that are easy to obtain in order 

to meet the energy. 

Hydrogen is a good choice to meet the energy need since it can be obtained from various 

sources, it has hydrogen reserves and it is an element that does not harm nature and human. 

In this thesis, aluminum 6082 matrix CaCO3 reinforced hydrogen storage tank material was 

produced by powder metallurgy method. The density tests of the composite were performed 

and their mechanical behavior was investigated. The CaCO3 reinforcement ratios in the 
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composites produced were selected as 20%, 30%, 40% and 50% by weight. In the planetary 

ball mill 4 powders were mixed by pressing in a single axis (10 Ton) press method and 

sintered at 550 0C, 6000C, 6500C and 700 0C under high purity argon gas atmosphere. In 

order to determine the effect of reinforcement ratio on the mechanical and microstructure 

properties of the produced samples, characterization and microstructure were examined in 

XRD, and hardness tests were performed to determine the mechanical properties and density 

changes were measured. 

It was observed that the hardness and strength values of the investigated materials increased 

with the addition of CaCO3 in different ratios and also the density values decreased.  

Keywords: Hydrogen Storage, Powder Metallurgy, Al6082, Mechanical Properties 
 

GİRİŞ 

Günümüze kadar kullanılan petrol, kömür, doğalgaz gibi fosil yakıtlar dünyamızda büyük 

çevre felaketlerine, iklim değişikliklerine ve hava kirliliklerine neden olmaktadır. Artan dünya 

nüfusu ve gelişen farklı üretim parametrelerine bağlı olarak ihtiyaç duyulan enerji 

kaynaklarına karşın fosil yakıt rezervlerinin de tükenmek üzere oluşu günümüzde çevreci, 

yenilenebilir yeni enerji kaynakları arayışına sebep olmuştur.  

Yenilenebilir enerji kaynakları içerisinde hidrojen, çeşitli kaynaklardan elde edilebilmesi, 

tüketimi esnasında CO,  CO2 ve SO2 gazları açığa çıkarmaması, hidrojen rezervlerinin 

bulunması, doğaya ve insana zarar vermeyen bir element olmasından dolayı enerji ihtiyacını 

karşılaması sebebiyle ideal bir alternatif enerji kaynağıdır. Farklı enerji sistemlerinin ürettiği 

kirli gaz miktarları ve yakıtların enerji miktarları Tablo 1 ve Tablo 2 ‘de verilmiştir. 

Tablo 1. Farklı enerji sistemlerinden üretilen kirleticilerin miktarları (Bozkurt, 2005).

 

Hidrojen diğer yakıtlarla karşılaştırıldığında birim ağırlık basına daha fazla enerji üretir. 

(Bayboru, 2001, Gasan, 2008). 1 kg sıvı hale getirilmiş hidrojenin ısıl değeri 120 milyon 

joule’dir. 1 kg sıvı uçak yakıtının ısıl değeri ise 44 milyon joule’dir. Hidrojenin ısıl değeri tüm 

yakıtlardan fazladır. Hidrojenin bu özelliğinden dolayı, uzay araçlarında sıvı hidrojen 

kullanılmaktadır (DTO, 2005) [1]. Hidrojen araçlarda yakıt olarak kullanıldığında fosil 

yakıtlara göre daha uzun menziller elde edilebilmesi açısından avantajlıdır. Hidrojenin enerji 

olarak kullanılabilmesi için depolanmaya ihtiyacı vardır ve yapılan çalışmalarda geliştirilen 

depoların hidrojenin yakıt olarak kullanılması için gerekli verimlilik hala elde edilememiştir.  
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Hidrojen geleceğe yönelik avantajlı bir yakıt adayı olması sebebiyle hidrojen depolama 

geliştirilmeye açık bir çalışmadır. Hidrojenin yakıt olarak kullanılması için gerekli patlama 

basıncına ve hidrojenin absorpsiyon/desorpsiyon sırasında açığa çıkan ısı otomobillerde 

kullanılamayacak kadar yüksektir. Dünyada hidrojen depolama çalışmaları ile ilgili yeni 

adımlar atılmaya başlanmışken ülkemizde yeterli çalışmalar ve sonuçlar bulunmamaktadır.  

Tablo 2. Çeşitli yakıtların enerji yoğunlukları (Bayboru, 2001, Gasan, 2008).     

 

Hidrojenin yakıt olarak kullanılabilmesi için hidrürlerde, tanklarda ve nano tüplerde 

depolanması gerekmektedir. Yapılmış olan birçok çalışmada öncelikli olarak güvenlik ve 

depolanabilme miktarına bağlı olarak elde edilecek verimden dolayı sıvı halde 

depolanmasının diğer yöntemlere göre daha avantajlı olduğu görülmektedir. Hidrojen 

enerjisinin taşıtlarda kullanılabilmesi için optimum boyutlar da ve ağırlıkta olması 1500-1600 

bar patlatma basıncı ile 700 bar kulanım basıncına dayanıklı olacak şekilde güvenli ve düşük 

maliyetli tanklara ihtiyaç vardır. 

MALZEME VE YÖNTEM 

Bu çalışma Toz metalürjisi  (TM) tekniği ile Alfa Aesar, Johnson Matthey GmbH & Co. KG 

firmasından temin edilen nominal büyüklüğü 10 µm olan atomize alüminyum tozları (% 

99,99 saflıkta, yoğunluk 2,699 g/cm³) kullanılmıştır. Ana matris malzemesi olarak alüminyum 

6082 /Al6082)  tozu boşluk oluşturucu olarak ta Tianci firmasından temin edilen nominal 

büyüklüğü D97 15 μm,  %99.5 saflıkta ve yoğunluk 2,71 g/cm³ sahip  CaCO3 tozları 

kullanılmıştır. Karıştırma için gezegensel bilyalı değirmen, kalıplama için tek eksenli press ve 

ısıl işlem fırını kullanılmıştır. 

Tablo 3. Alüminyum 6082 alaşımının kimyasal bileşimi 

Silisyum 1 gram 

Bakır 0.1gram 

Mangan 0.7gram 

Magnezyum 0.9gram 

Nikel 0,01 gram 

Bağlayıcı 0.01 gram 

Titanyum 0.02 gram 

Çinko 0.07 gram 
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  Şekil 1. AA6082 Üretim aşamaları akış şeması  

Bu çalışmada köpükleştirici takviye malzemesi olarak CaCO3 temin edilerek kullanılmıştır. 

 

Şekil 2. Metal köpük üretimi akış şeması 

  

Numune Toz üretimi 

Bu çalışmada  ana matris malzeme olarak AA6082 alaşımı elde etmek için Tablo 3’de 

belirtilen % ağırlıkça oranlarda tozlar hassas terazide tartılarak karıştırıldı. Tartılan tozlar 

polimer kap içerisinde 10:1 oranında 10 mm çapında paslanmaz çelik bilye ilavesi ile 

gezegensel bilyalı değirmen kullanılarak 4 saat süreyle 400 rpm devir/dk. hızla mekanik 

alaşımlandırma işlemi yapıldı. Alaşımlandırma için kullanılan gezegensel bilyalı değirmen 

şekil 3 gösterilmiştir. Daha sonra metalin köpük elde etme amacıyla elde edilen Al6082 tozu 

ile sırasıyla %20 - %30 - %40 - %50 oranlarında CaCO3 tozu takviyesi ile gezegensel bilyeli 

değirmende 10:1 oranında paslanmaz çelik bilye kullanılarak 2,5 saat süreyle 400 rpm 

devir/dk. hızla mekanik alaşımlandırma işlemi yapılmıştır. Elde edilen tozların görüntüsü 

şekil 4’de verilmiştir. 

                           

Şekil 3.  Gezegensel bilyeli değirmen                  Şekil 4.  Alaşımlandırılan tozlar 

Kalıplama 

Elde edilen AA6082 tozları tek eksenli kalıplama makinasında 10 ton basınç altında 

şekillendirilmiştir. Kalıplama için kullanılan paslanmaz çelik kalıp ve tek eksenli pres cihazı 
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şekil 5 ve 6’ da gösterilmiştir. 20 mm çapına sahip kalıp temizlenir ve yağlanır. Tozlar 5 gram 

olacak şekilde hassas terazide tartılan tozlar kalıp içerisine homojen bir şekilde yerleştirilir ve 

üst kalıp kapatılarak kalıplama işlemi yapılır. 

                      
Şekil 5. Deneyde kullanılan çelik kalıp       Şekil 6. Tek eksenli kalıplama makinesi 

Sinterleme 

Preslenerek şekillendirilen numuneler 320 - 600- 800 mesh zımparalama kağıtları kullanılarak 

dağlama işlemi yapılmıştır. Dağlanan numuneler argon atmosferinde sırasıyla 550-600-650-

700˚C sıcaklıklarda 2˚C/dk olacak şekilde sinterlenmiştir. Sinterleme için argon atmosfer 

kontrollü sinterleme fırını kullanılmış ve numuneler fırına alümina altlık üzerinde 

yerleştirilmiştir. Üretilen tozların sinterleme öncesi ve sonrası görüntüsü şekil 7’de 

görülmektedir. 

            
Şekil 7. (a) Sinterleme öncesi numuneler             (b) Sinterleme sonrası görüntüleri                                   

Sinterleme sonrasında CaCO3 numuneler üzerinde yapışmış tozlar halinde gözlemlenmiştir. 

Sinterleme işlemi sonrasında numunelerin görüntüsü şekil 10’da verilmiştir. 

XRD Analizi 

AA6082 tozunda fazların tanımlanması ve farklı  %20-%50 ağırlık CaCO3 köpükleştirici tozu 

bir Rigaku X ışını difraktometresi kullanılarak gerçekleştirildi. X-ışını kırınımı (XRD) 

analizleri, 2°'lik bir ışın açısı ile Cu/Kα radyasyonu kullanılarak gerçekleştirildi. Kırınım açısı 

15-100° arasında, 0.02°'lik bir hassasiyetle ölçülmüştür. 

Mikroyapı Analizi  

Metalografik analizi yapılacak bütün numuneler, 320, 600 ve 800 Mesh SiC zımpara kağıtları 

ile zımparalanıp ardından çuha da parlatılarak hazırlanmıştır.   
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Yoğunluk ve Sertlik Ölçümü 

Numunelerin mekanik özellikleri sertlik ölçümleri ile belirlenmiştir. Hazırlanan numunelerin 

sertlik ölçümleri şekil 8 de gösterilmiş olan Future Tech -7000 mikro sertlik ölçüm cihazı 

kullanılarak yapılmıştır.  

 

Şekil 8. Mikro sertlik test cihazı 

Numunelerin sertliğini bulmak için kullanılan metalografik numuneler bir Vickers 360o elmas 

uç ve 1000 gr ağırlık kullanılarak ölçülmüştür. Sertlik değeri 136oC lik elmas uç izinden 

dolayı hem matris hem de takviye malzemesine baskı uygulamaktadır. Dolayısıyla sertlik 

değeri, Numunenin genel sertliğini ifade eder. Sertlik testlerinin sonuçları, ardışık 10 ölçümün 

ortalama sonuçları ile değerlendirildi.  

Üretilmiş olan numunelerin yoğunluğu  Arshimed yoğunluk ölçüme yöntemi ile yapılmıştır. 

Yoğunluk testleri aşağıdaki formüller kullanılarak excel yardımıyla hesaplanmıştır. 

(1) 𝐵𝑢𝑙𝑘 𝑦𝑜ğ𝑢𝑛𝑙𝑢𝑘 =
𝐾𝑢𝑟𝑢 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘

(𝑌𝑎ş 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘−𝐴𝑠𝑘𝚤𝑑𝑎 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘)
                                Eş.1 

(2) 𝑇𝑒𝑜𝑟𝑖𝑘 𝑦𝑜ğ𝑢𝑛𝑙𝑢𝑘 =
𝐾𝑢𝑟𝑢 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘

(𝐾𝑢𝑟𝑢 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘−𝐴𝑠𝑘𝚤𝑑𝑎 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘)
 𝑥 1,001727     Eş.2 

(3) 𝐴ç𝚤𝑘 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑧𝑖𝑡𝑒 =
𝑌𝑎ş 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘− 𝐾𝑢𝑟𝑢 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘

𝑌𝑎ş 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘−𝑎𝑠𝑘𝚤𝑑𝑎 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘
                                     Eş.3 

SONUÇLAR  

Tek eksenli preste üretilmiş olan boşluklu Al6082 numunelerinin mikroyapı , karekterizasyon 

ve sertlik incelemesi belirlenmiştir. XRD verileri şekil 9 da gösterilmştir. 

 

Şekil 9. Al partiküllerinin XRD Paterni 
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Şekil 9’da gösterilen  Bragg yansıma tepe noktaları, 2θ değerlerini en güçlü yansıyan 

yoğunluklara sabitlenerek yapıdaki potansiyel fazlarla eşleştirildi. Al ve CaCO3 'ın ana 

fazları, hem saf al tozunun hem de % CaCO3  metal matris kompozitlerini içeren farklı mikro 

yapılarıda ortaya çıkmıştır. Sonuç olarak, 37.8 ve% 23.5 iki farklı açıda pik alanı artmaktadır. 

Elde edilen mikroyapı görüntülerinde koyu renkli bölgeler poroziteleri ifade ederken parlak 

bölgeler yapıdaki alüminyum miktarını göstermektedir. Şekil 10.a’da saf alüminyum tozları 

yoğunluktayken şekil 11.a’da artan CaCO3 miktarıyla birlikte porozite miktarının gözle 

görünür miktarda arttığı görülmektedir. 

   

                                          a) Saf AA6082                                                b) %30 CaCO3 

     

                                        c) %40 CaCO3                                           d)  %50 CaCO3 

Şekil 10. (a.b.c.d) 700 C’de sinterlenmiş numunelerin mikro yapı görüntüleri gösterilmektedir. 

         

                                a) Saf AA6082                                                 b)  %30 CaCO3              
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                                     c) %40 CaCO3                                     d) %50 CaCO3 

                Şekil 11. 650 ˚C de sinterlenmiş numunelerin mikro yapı görüntüleri gösterilmektedir 

Şekil 10 ve 11’de görülen kontrast farkı sıcaklığın porozite miktarına ve şekline etki ettiğini 

göstermektedir. Elde edilen sonuçlara göre kullanılan CaCO3 tozları ve sıcaklık parametreleri 

yapıdaki porozite boyutlarında değişimlere yol açmıştır. 

Sertlik Testi Sonuçları 

Vickers sertlik testi dört farklı kompozisyon, dört farklı sinterleme sıcaklığı için 

gerçekleştirilmiştir. Örneklerin ortalama sertlik değerleri Tablo 4'de listelenmiştir. Üretilen 

AA682 tozu referans örnek olarak alınır. Takviye edilmeden üretilen preslenmiş ve 

sinterlenmiş numuneler, güçlendirilmemiş Al tozu olarak kodlanır ve referans al tozunun 

neredeyse benzer sertliğini sergilemektedir. CaCO3 parçacıklarının eklenmesi ve sinterleme 

temperinin uygulanması sertlikte artışa neden oldu. Farklı sinterleme sıcaklıklarında, CaCO3 

köpükleştirici oranlarının artması, sertliği biraz arttırma eğilimindedir. Bu numunelerin sertlik 

değerleri Tablo 4’de listelenmiştir. CaCO3 ilavesinin üretilen numunelerin sertliğini önemli 

ölçüde arttırdığı açıktır. 

Tablo 4. Kompozit numunelerin sertlik değerleri 

  

Malzemeler 

Sertlik (HV) 

650 0C       700 0C 

Saf AA6082  - 46,4 

% 20 CaCO3 Köpükleştirici içeren     36,4  - 

% 30 CaCO3 Köpükleştirici içeren     40,4 49 

% 40 CaCO3 Köpükleştirici içeren     40,8 43,8 

% 50 CaCO3 Köpükleştirici içeren     43,6 44,8 

 

Tablo 4’de görüldüğü gibi, artan sinterleme sıcaklığı ile birlikte Al6082 alaşımının sertlik 

değerlerinde gözle görülür artışlar meydana geldiği görülmektedir. 

Yoğunluk Testi Sonuçları 

Üretilen numunelerin yoğunluk değerleri arshimed yoğunluk ölçüm testi ile ölçülüp eş.1, eş.2, 

eş.3 denklemleri kullanılarak hesaplanmıştır. Numunelerin numaralandırılması tablo 5’de 

verilmiştir. 
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Tablo 5. Grafiklerde numaralandırılan numunelerin özellikleri 

Numaralandırma CaCO3 Miktarı Sinterleme sıcaklığı 

1 %20 CaCO3 650˚C 

2 %30 CaCO3 650˚C 

3 %30 CaCO3 700˚C 

4 %40 CaCO3 650˚C 

5 %40 CaCO3 700˚C 

6 %50 CaCO3 650˚C 

7 %50 CaCO3 700˚C 

8 Al6082 Alaşımı 700˚C 

 

Ölçümü yapılan numunelerin yoğunluk değerleri Şekil 12 de gösterilmiştir. 

 

Şekil 12. Numunelerin yoğunluk değerleri 

Şekil 12 de görüldüğü gibi CaCO3 miktarının artmasıyla birlikte numunelerin yoğunluk 

değerlerinin düştüğü gözlemlenmektedir. Ölçümü yapılan numunelerin porozite miktarları  

Şekil 13 de gösterilmiştir. 

 

Şekil 13. Numunelerin açık porozite miktarları 

Takviye malzemenin ilave edilmesi ile birlikte yapıda boşlukların meydana geldiği ve 

sinterleme sıcaklığının numunede porozite artışına neden olduğu şekil 13’de görülmektedir. 

Ölçümü yapılan numunelerin teorik yoğunluk değerleri Şekil 14’de gösterilmiştir. 
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Şekil 14. Numunelerin teorik yoğunlukları 

 

DEĞERLENDİRME 

Bu çalışmanın sonuçları şu şekilde ifade edilebilir; 

Alüminyum alaşımlı numuneler farklı CaCO3 oranları ile takviye edilmiştir. AA6082 

yoğunluğu, CaCO3 oranına ve sinterleme sıcaklığının işlevine göre değiştiği gözlemlenmiştir. 

Takviye malzemesinin yoğunluk değerlerini düşürdüğü ve porozite miktarını arttığı 

görülmüştür. Sinterleme sıcaklığının artmasıyla sertlikte artma meydana getirdiği 

gözlenmiştir. Sertlik testlerinde, %30 CaCO3, 700˚C ilavesinin optimum olduğu 

görülmektedir.  

Deney süresince %50 CaCO3 takviyeli numunenin 700˚C de sinterlenmesi ile numunede 

çatlamalar meydana geldiği gözlemlenmiştir.  

Kalıplama esnasında AA6082 alaşımının paslanmaz çelik kalıp ile kaynak oluşturduğu 

gözlemlenmiştir. 

CaCO3 miktarının artmasıyla numunenin yoğunluk ve porozite miktarlarında artış 

gözlemlenmiştir. 

Sinterleme sıcaklığının mikro yapıda porozite ve boşlukların şekil değişimine yol açtığı 

gözlemlenmiştir. 

Yapılan literatür çalışmaları sonucunda hidrojen depolama tank üretiminde Mg alanat 

tozlarının takviye edilmesiyle hidrojenin çevrim süreci ve absorpsiyon/desorpsiyon 

sıcaklıkları düşürüldüğü gözlemlenmiştir. Bu nedenle mg alanat tozları kullanılarak yapılacak 

projede mekanik sonuçların ve çevrim sürecinin iyileştirilebileceği öngörülmektedir. 
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ADÖLESANLARDA PSİKOSOSYAL ÇEVRENİN BESLENME DAVRANIŞINA 
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Anne karnından itibaren beslenme davranışına etki eden birçok etmen bulunmaktadır. 

Özellikle çocukluk ve adölesan çağı beslenme alışkanlıkları açısından önemli bir yere 

sahiptir. Psikososyal çevre, beslenme davranışının belirlenmesinde önemli etmenler arasında 

yer almaktadır. Bireysel faktörler (demografik ve psikolojik etmenler), bireyler arası faktörler 

(aile ve arkadaş, akran, diğer topluluk üyeleri gibi sosyal faktörler), fiziksel çevre (ev, okul, 

yaşanılan yer vb.), makro çevre (besinlerle ilgili yasalar ve politikalar) psikososyal çevre 

bileşenleridir. Bu bileşenler beslenme alışkanlıklarını değiştirerek diyet kalitesini 

etkilemektedir. Adölesanlarda beslenme davranışını etkileyen psikososyal belirleyiciler; 

sosyodemografik faktörler, kişisel faktörler, arkadaş ile ilgili faktörler, okulla ilişkili faktörler, 

yeme zamanı-fastfood tüketimi, aile ile ilişkili faktörler şeklinde sıralanabilir. Bu dönemde 

anne, kardeşler ve arkadaşların, adölesanların beslenme davranışında önemli etkilere sahip 

olduğu gösterilmiştir. Bir çalışmada, her iki ebeveyni ile yaşayanların tek bir ebeveyniyle ya 

da ikisiyle de yaşamayanlara göre meyve, süt ve süt ürünleri tüketiminin daha fazla olduğu ve 

daha sağlıklı besin seçimi yaptıkları bulunmuştur. Ek olarak, her iki ebeveyni ile yaşayan 

adölesanların düzenli kahvaltı yapma oranının daha fazla olduğu gösterilmiştir.Arkadaş 

çevresi, adölesan dönemde beslenme davranışında önemli bir yere sahiptir. Yakın arkadaşı 

sağlıksız bir beslenme davranışına sahipse gencin bu davranıştan etkilenebileceği 

bilinmektedir. Ayrıca, akranların vücut ağırlığına bağlı alayı adölesanlardadüşük beden imajı 

algısı, düşük benlik saygısı, depresif belirtiler, beslenme davranış bozuklukları ile 

ilişkilendirilmiştir. Akran ve ailenin vücut ağırlığı ile ilgili alayının, adölesanların ileri 

yaşlardaki beslenme davranışı üzerine etki edebileceği de belirtilmiştir. Ayrıca sağlıklı 

besinlere ulaşım, sağlıklı beslenmeyle ilgili bilgi düzeyi de besin seçimi ve beslenme 

davranışına etki etmektedir.  Tüm bu nedenlerden dolayı, hem ailelerin hem de çocuklarının 

davranış değişikliğine yönelik beslenme eğitimlerinin verilmesi önemlidir.  
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There are many factors affecting the nutritional behavior since the womb. Especially 

childhood and adolescence period has an important place in the determination of feeding 

habits. The psychosocial environment is one of the important factors in determining 

nutritional behavior. Intrapersonal factors (demographic and psychological factors), 

interpersonal factors (social factors such as family and friends, peers, other community 

members), physical environment (home, school, place of residence, etc.), macro environment 

(food laws and policies) are psychosocial environmental components that affect the quality of 

the diet by changing the eating habits. Psychosocial determinants affecting nutritional 

behavior in adolescents can be listed as socio-demographic factors, personal factors, friend 

related factors, school-related factors, meal timing-eating fast food consumption, and family 

related factors. It has been shown that mothers, siblings, and friends have significant effects 

on nutritional behavior. In addition, access to healthy foods, the level of knowledge about 

healthy nutrition affects food selection and nutrition behavior. It was found that those who 

lived with both parents had a higher consumption of fruit, milk and dairy products than those 

who did not live with a single parent or both, and choosing healthier foods. It has been shown 

that living with both parents is more likely to consume dinner and have regular breakfast. In 

addition, peer bullying is associated with low body image, low self-esteem, depressive 

symptoms, unhealthy body weight behaviors, muscle-building behaviors and negative 

nutrition behaviors in adolescents. Friends have an important place in nutrition behavior in 

adolescence. If the friend has an unhealthy eating behavior, the adoption of this eating 

behavior may increase. It is important that both parents and children receive nutritional 

education for behavior change. 
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GİRİŞ 

Anne karnından itibaren beslenme davranışına etki eden birçok etmen bulunmaktadır. Besin 

tercihleri; biyolojik, sosyal ve çevresel faktörlerin etkisi altında yaşam boyu devam 

etmektedir. Bu tercihler besin seçimi ve diyet kalitesinin bileşenlerini oluşturmaktadır (1).  

Özellikle çocukluk ve adölesan dönem beslenme alışkanlıklarının belirlenmesinde önemli bir 

yere sahiptir. Beslenme davranışının oluşumu oldukça karmaşık bir olaydır ve farklı 

bağlamlardaki çok farklı etkileşimlerden kaynaklı olarak değişiklik göstermektedir. 

Psikososyal çevre, çeşitli risk faktörleri ve stres, anne karnından itibaren beslenme 

davranışları, besin seçimleri ve obezite üzerine etki etmektedir (2, 3).  Psikososyal çevre, 

ekolojik sağlık davranış modeline göre düzenlendiğinde beslenme davranışına ilişkin olarak 

dört geniş sağlık etkisi kavramını içermektedir. Bireysel faktörler (demografik, psikolojik), 

bireyler arası faktörler (aile ve arkadaşlar, akranlar ve diğer topluluk üyelerini içeren sosyal 

faktörler), fiziksel çevre (çalışma yerleri, ev, okul, anaokulu ve kreşler, mahalleler, restoran 

vb.), makro seviye (besinlerle ilgili yasalar ve politika) beslenme davranışını etkilemekte ve 

bu durum daha sonra diyet kalitesine etki etmektedir (3, 4). Bu derleme adölesanlarda 

psikososyal çevrenin beslenme davranışına etkisini incelemek amacıyla yapılmıştır.  

ADÖLESANLARDA BESLENME DAVRANIŞINA ETKİ EDEN ETMENLER 

Dünya sağlık örgütüne (WHO), göre adölesanlar 10-19 yaş arasındaki bireyler olarak 

tanımlanmaktadır. Dünyada yaklaşık olarak 1.2 milyar adölesan olduğu bilinmektedir (5). 

Adölesanlarda beslenme davranışını etkileyen psikososyal faktörler; sosyaldemografik 

özellikler, aile ile ilişkili, arkadaşlarla ilişkili, okulla ilişkili, yeme zamanı ve fastfood 

tüketimi ile ilgili etmenler ve kişisel faktörler şeklinde sıralanabilir (6). Michels ve 

arkadaşlarının (7) gerçekleştirdiği çalışamaya göre adölesanlarda alkolsüz içecekler ve 

meyvelerin evde bulunabilirliği, sosyal destek, ebeyenlerin etkisi ve beslenmeye yönelik 

engelleri, besinlerin fiyat, tat, sağlık etkileri, hazır besinlerin varlığı sağlıklı beslenme 

tutumunu etkilemektedir. Backman ve arkadaşlarının  (8) çalışmasında ise aile, arkadaşlar, 

kardeşlerin adölesanların besin tercihlerinde etkili olduğu bulunmuştur. Türk adölesanlarda 

besin seçimini etkileyen faktörler puanlandırıldığında aile, sağlık,  beden algısı, öğretmenler 

ve arkadaşların puanlaması sırasıyla 7.5 ± 3.1, 7.4 ± 3.1, 6.1 ± 3.2, 4.8 ± 3.3 ve 4.2 ± 3.0 

olarak bulunmuştur (9). Aynı zamanda okul da çocuklarda ve adölesanlarda besin seçimleri ve 

beslenme davranışlarına etki etmektedir. Çünkü okulda bulunulan zaman boyunca öğün 

tüketimi ve atıştırmalık tüketimleri meydana gelebilmektedir. Okullarda uygulanan beslenme 

politikaları sağlıklı besinlerin tüketiminde etkili olabilmektedir (3). Tablo 1’de adölesanlarda 

beslenme davranışını etkileyen psikososyal faktörler verilmiştir (6). 
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Tablo 1. Adölesanlarda beslenme davranışını etkileyen psikososyal faktörler (6) 

Sosyodemogrofik 

Faktörler 

Arkadaşlarla 

ilişkili faktörler 

Okulla ilişkili 

faktörler 

Yeme zamanı 

ve fast-food 

tüketimi 

Aile ile ilişkili 

faktörler 

Kişisel faktörler 

Yaş  

Etnik  

Cinsiyet 

Ülke farklılıkları  

Kentleşme 

Irksal farklılıklar  

Tercihler  

Beslenme bilgisi  

Niyetler  

Sevme/sevmeme  

Dışarda yeme 

alışkanlıkları  

Sedanter 

davranış 

Fiziksel aktivite 

bileşenleri  

Stres  

Yeni besinlere 

maruz kalma 

Beden imajı 

algısı  

Rol model  

Önyargı 

kavramları  

Maneviyat  

Alkol kullanımı 

Yaşanılan yer   

Kantine 

ulaşılabilirlik 

Besin 

çeşitlerine 

ulaşılabilirlik 

Öğle yemeği 

kaynakları 

Beslenme 

eğitimi 

Okul 

büyüklüğü  

Okulun 

konumu 

Öğretmenlerin 

etkisi 

Antisosyal 

davranışlar 

Akran grubu 

ve baskısı  

Önyargı 

kavramları  

Okulda, evde 

vb. düzenli 

yemek yeme  

Yemek yerken 

TV izleme  

Okulda, evde 

vb. atıştırmalık 

tüketimi  

Arkadaşlarla 

dışarıda yemek 

yeme  

Öğün atlama  

Bilgisayar 

kullanımı  

Okuma/ev 

ödevi yapma 

Aile tipi  

Aile üyelerinin 

sayısı 

Kardeşlerin 

sayısı  

Yemek 

partnerleri 

İkamet edilen 

yer   

Yemek zamanı  

Aile stili  

Aile kuralları  

Aile 

adaptasyonu  

Aile bütünlüğü  

Aile iletişimi  

Aileleriyle 

zaman geçirme 

saatleri  

Satın alma 

kararları 

Dışarıda yeme 

alışkanlıkları  

Ailenin sigara 

kullanımı  

Ailenin alkol 

kullanımı  

Ailenin fiziksel 

aktivitesi  

Besine toplam 

harcama 

Tercihler  

Beslenme bilgisi  

Sevme/sevmeme 

Sedanter 

davranış  

Stres  

Yeni besinlere 

maruz kalma  

Alkol kullanımı  

Niyetler  

Rol modeller 

Maneviyat  

Önyargı 

kavramları  

 

Adölesanların beslenme davranışlarını etkileyen psikososyal faktörler çok çeşitli olsa da temel 

olarak arkadaş kaynaklı, aile kaynaklı ve okulla ilişkili faktörler beslenme davranışına ve 

yeme alışkanlıklarına etki etmektedir (3, 10).  

Aileler, adölesanların beslenme davranışlarının ve yeme tutumlarının belirlenmesinde önemli 

etkiye sahiptirler. Adölesanların ebeveynleriyle birlikte yaşamaları beslenme davranışını 

etkileyen etmenlerden biridir. Her iki ebeveyniyle yaşayan adölesanların, aileleriyle birlikte 

akşam yemeklerini tüketme ve düzenli kahvaltı yapma oranı daha fazla bulunmuştur. 

Ebeveynlerinin her ikisi de çalışan gençlerin düzensiz kahvaltı yapma oranının %31 fazla 

olduğu gösterilmiştir. Daha önceden boşanmış iki ebeveynin yeniden evlendiği ailelerde, 

adölesanların ikinci bir evinin olması artmış düzensiz kahvaltı oranı ile ilişkilendirilmiştir 

(11). Aileleriyle birlikte yaşamayan, yurtta veya yalnız yaşayan adölesanlar, meyve ve 

sebzeleri az tükettiklerini, yemekleri hazırlamak zor olduğu için dışarıdan aldıklarını, öğün 

atladıklarını, atıştırmalık tüketimlerinin fazla olduğunu belirtmişlerdir. Atıştırmalık 

tüketimlerinin artmasına ise paketli gıdaların geç bozulması, can sıkıntısı, bekleme süresi, 

yalnızlık, televizyon izlerken bir şeyler yeme isteği, zamanın yetersiz olması gibi nedenlerin 

etkili olduğu üzerinde durulmuştur. Evde kaldıklarında annelerinin meyve ve kahvaltı 

tüketmeye zorladığını da belirtmişlerdir (12). Adölesan ve annelerinin beslenme davranışının 
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ilişkisine bakıldığında, anneleri sık öğün atlayan adölesanların kahvaltı ve öğle yemeğini 

atlamaları daha muhtemel olarak bulunmuştur (13). Düzensiz kahvaltı, öğle ve akşam yemeği 

alışkanlıkları düşük sıklıkla sebze ve meyve tüketimiyle ilişkilendirilmektedir (14). Adölesan 

ve kardeşlerinin beslenme alışkanlıkları incelendiğinde ise fast-food tüketimi, kahvaltı 

tüketim sıklığı, sedanter aktiviteler gibi vücut ağırlığı ilişkili faktörler arasında pozitif 

korelasyon bulunmuştur (15). Berge ve arkadaşlarının (15) çalışmasında aileler ve ergenler 

arasında fast-food tüketimi, meyve sebze tüketimi, kahvaltı tüketim sıklığı, şekerli içecek 

tüketimi arasında pozitif bir korelasyon bulunsa da bu korelasyon anlamlı bulunmamıştır. 

Daha çok kardeşlerin bu davranışlarda etkili olduğu gösterilmiştir (15). Babalarının 

mesleklerinin ve eğitim seviyelerinin de adölesanların fast-food ve kahvaltı tüketimi üzerine 

etkili olduğu gösterilmiştir (16). Ebeynlerin üniversite eğitimine sahip olmaları adölesanlarda 

artmış sebze ve meyve tüketimiyle ilişkilendirilmiştir (17). Başka bir çalışmada da benzer 

şekilde sosyoekonomik sınıf %64 oranında diyet kalitesinin belirleyicisi olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Anne babanın eğitim düzeyi ve iş sahibi olması ile evde meyve sebze bulunması 

yüksek oranda ilişki gösterilmiştir (7). Ailelerin duygusal baskısı da adölesanların duygusal 

yeme ve hedonik yemesi ile pozitif ilişkili, sebze ve meyve tüketimiyle negatif ilişkili olarak 

bulunmuştur (17).  

Arkadaşlar, adölesanların beslenme alışkanlıklarına etki eden diğer faktörlerden biridir. 

Arkadaşların, adölesanların sağlıklı beslenme davranışı, öğün atlama, sağlıklı besin tüketimi 

gibi faktörler üzerinde etkileri bulunmuş ve bununla alakalı birçok çalışma gerçekleştirilmiştir  

(18-20). Adölesanlarla arkadaş grupları özellikle de en yakın arkadaşları arasında, kahvaltı 

tüketimi, tam tahıl, süt ve süt ürünleri tüketimi arasında pozitif ilişkili bulunmuştur. Özellikle 

adölesan ve en yakın arkadaşlarının sebze tüketimleri arasında pozitif ilişki olduğu 

gösterilmiştir (20). Adölesanlar ve en iyi arkadaşlarının toplam enerji alımları birbirleriyle 

ilişkili bulunmuştur. Aynı zamanda adölesanların sağlıksız besin tüketimi arkadaşlarının 

sağlıksız besin tüketimiyle ilişkilendirilmiştir. Yani bir bireyin sağlıksız besin tüketiminin 

zaman içinde arkadaşlarının sağlıksız besin tüketimine benzeme eğiliminde olduğu 

belirtilmiştir (21). Benzer şekilde kalitesiz dostlukları bildiren adölesanların daha fazla yeme 

bozukluğu ve beden memnuniyetsizliği gösterme eğiliminde olduğu ortaya konulmuştur (22). 

Arkadaşlar öğün atlama durumu üzerine de etki etmektedirler. En yakın arkadaşı sık sık öğün 

atlayan adölesanların öğle öğününü atlamalarının daha muhtemel olduğu belirtilmiştir (13). 

Arkadaşlarla birlikte bazen veya sıklıkla sağlıklı besinler tüketen adölesanların kahvaltı ve 

öğle yemeği atlama oranları daha düşük bulunmuştur. Bu nedenle adölesanlarda sağlıklı 

beslenme alışkanlıklarını geliştirmek veya abur cuburlarda kaçınmaları istendiğinde 

arkadaşların etkisinin dikkate alınması gerektiği üzerinde durulabilir (18). Eisenberg ve 

arkadaşlarının (23) çalışmasında ise adölesan kızların diyet yapma, aşırı vücut ağırlığı 

kontrolü uygulama, steroid kullanımının kız arkadaşlarıyla pozitif anlamlı ilişkili olduğu 

bulunmuştur. Erkek adölesanların ise aşırı yeme, protein tozu kullanımı, steroid kullanımı, kas 

geliştirme aktivitelerinin erkek arkadaşlarıyla pozitif ilişkili olduğu bulunmuştur. Yani protein 

tozu kullanan bir erkek arkadaşın varlığı adölesanın protein tozu kullanmasında artış ile 

ilişkilendirilmiştir (23). Adölesanlarda şekerli içeceklerin tüketimi etkileyen faktörler 

incelendiğinde ise; kişisel faktörler, aile/ev ve akranların en fazla etkiye sahip olduğu 

görülmüştür. Yemek yerken televizyon izleme, evde içeceklerin bulunması, ailenin fast-food 

tüketimi, aile ve akranların şekerli içecekleri tüketimi adölesanların tüketiminde artış ile 

ilişkilendirilmiştir. Ancak akşam yemeklerinde süt servisi, aile ve akranların sağlıklı beslenme 

tutumları ve ailenin sağlıklı beslenmeye yönelik teşviki adölesanların şekeli içecek 

tüketimiyle negatif ilişkili bulunmuştur  (19). 

Adölesanlarda beslenme davranışını etkileyen önemli etmenlerden biri akran zorbalığıdır. 

Adölesanlar arasında vücut ağırlığı ve beden imajıyla dalga geçmek oldukça yaygın bir 
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durumdur. Özellikle hafif şişman ve obez adölesanların akran zorbalığına maruz kaldıkları 

bildirilmiştir (24, 25). Warkentin ve arkadaşlarının (26) çalışmasında adölesanlarda vücut 

ağırlığına bağlı alay normal, hafif şişman ve obez olanlarda sırasıyla %4.6, %8.1, %17.3 

olarak bulunmuştur. Vücut ağırlığına bağlı alay; düşük beden imajı ve algısı, düşük benlik 

saygısı, depresif belirtiler, sağlıksız vücut ağırlığı davranışları ve olumsuz beslenme 

davranışları ile ilişkilendirilmiştir. Aynı zamanda vücut ağırlığı ile ilgili alay psikososyal 

problemlerin oluşmasına da neden olabilmektedir (27-30). Schvey ve arkadaşlarının (31) 

gerçekleştirdiği çalışmada vücut ağırlığı ilişkili alayın adölesanlar arasında daha fazla vücut 

ağırlığı ve yağ doku kazanımı ile ilişkili olduğu bulunmuştur. Bu duruma hem psikolojik hem 

fizyolojik mekanizmaların etkili olabileceği bildirilmiştir. Alaya maruz kalan kişilerde beden 

imajı memnuniyetsizliği, sağlıksız vücut ağırlığı kontrol davranışları, aşırı yeme ve fiziksel 

aktiviteden kaçınma kaynaklı olarak vücut ağırlığı artışı meydana gelebilmektedir (25, 32-34). 

Yani alaya maruz kalma sonucunda olumsuz etkilerle başa çıkabilmek amacıyla daha fazla 

besin tüketme, aşırı yeme davranışları gelişebilir (35, 36). Ayrıca vücut ağırlığı ile ilişkili olan 

alay davranışları, kortizol ve oksidatif streste artma ile ilişkilendirilmiştir. Yani viseral 

adipoziteden bağımsız olarak vücut ağırlığına bağlı bir ayrımcılık stres kaynaklı olarak 

kortizol seviyesinde ve oksidatif streste artışa neden olabilir (34, 37). Stres kaynaklı kortizol 

seviyelerinde artış ise abdominal yağda artış ile ilişkilendirilmektedir (38). Vücut ağırlığı 

kaynaklı alay sadece arkadaş kaynaklı olarak değil aileden kaynaklı olarak da meydana 

gelebilmektedir (39, 40). Krug ve arkadaşlarının (41) gerçekleştirdiği çalışmada arkadaşlarla 

ilişki, aile üyeleri tarafından yeme alışkanlıkları ile ilgili alay düşük ağırlığa sebep olan yeme 

davranış bozuklukları ile ilişkili bulunmuşken; kişilerin kendi fiziksel görüşleri, beden 

memnuniyetsizlikleri, arkadaşları tarafından beslenme alışkanlıkları ile ilgili alay, aile üyeleri 

tarafından beden imajı hakkındaki alay ve bozulmuş beslenme düzeni obezite ile daha çok 

ilişkili olduğu gösterilmiştir (41). Adölesan kızlarda gerçekleştirilen bir çalışmada aile ve 

akran kaynaklı vücut ağırlığa bağlı alay prevalansının sırasıyla %38.5 ve %40.6 olduğu 

bulunmuştur. Buna bağlı olarak oluşan beden memnuniyetsizliği sağlıksız ağırlık kontrol 

davranışlarıyla ilişkilendirilmiştir (40). Benzer şekilde adölesan kızlarda gerçekleştirilen 

başka bir çalışmada beden algısı memnuniyetsizliği olan kızların %73.0’ının aile üyeleri 

kaynaklı vücut ağırlığı alayına maruz kaldığı belirtilmiştir. Vücut ağırlığına bağlı alay; vücut 

ağırlığı memnuniyetsizliği, vücut şekli, bel, kalça, kollar, abdominal memnuniyetsizlikle 

ilişkilendirilmiştir. Bu durum da sağlıksız vücut ağırlığı davranışları, kusma, diyet yapma gibi 

davranışlarla sonuçlanmıştır (42). Aile üyelerinin diyet ve vücut ağırlığı ile ilgili konuşmaları 

beden memnuniyetsizliği ve yeme bozuklukları ile ilişkilendirilen diğer faktörlerdendir. 

Adölesanların yaklaşık üçte ikisinin annelerinin diyet yaptıkları veya diyet hakkında 

konuştukları, yarısının ise annelerinin onları diyet yapmaya teşvik ettiği bulunmuştur. 

Annelerin diyet yapması adölesan kızlar arasında sağlıksız ve aşırı vücut ağırlığı kontrol 

davranışlarıyla ilişkilendirilmişken, babaların diyet yapması adölesan kızlar arasında herhangi 

bir olumsuz durumla ilişkilendirilmemiştir. Sürekli olarak kendi vücut ağırlığından bahseden 

anne ve babaların ya da kızlarını diyet yapmalarını için cesaretlendiren ebeveynlerin, adölesan 

kızlarında sağlıksız ve aşırı vücut ağırlığı kontrol davranışları ve aşırı yeme davranışları 

gözlemlenmiştir. Aile üyelerinin vücut ağırlığına bağlı alayı adölesan kızlarda daha yüksek 

beden kütle indeksi (BKİ), beden memnuniyetsizliği, sağlıksız ve aşırı vücut ağırlığı kontrol 

davranışları ve aşırı yeme (binge eating) ile ilişkili bulunmuştur (43). Adölesan dönemde aile 

ve akranların vücut ağırlığı kaynaklı alay 15 yıl sonra kadınlarda aşırı yeme, sağlıksız vücut 

ağırlığı kontrolü, zayıf beden imaj algısı, diyet yapma durumuyla ilişkilendirilmiştir. 

Yetişkinlikte obezite ve yeme davranış bozukluklarının öncüsü olarak belirtilmiştir (44). 

Adölesanlarda anoreksiya nevroza gibi yeme davranış bozukluklarının gelişmesi meydana 

gelebilmektedir. Bu duruma neden olan psikosyal faktörler bulunmaktadır. Okul kaynaklı 

stres, aile problemleri/tartışmaları, akran baskısı, yorumlar/alay sırasıyla %20.8, %7.8, %10.8, 



ULUSLARARASIBİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU 
 

20-22 Aralık 2019 Ankara                                                                                                                      449 
 

%31.6 oranlarında geç başlangıçlı anoreksiya nevroza oluşumuna etki eden etmenler arasında 

yer aldığı gösterilmiştir (45). Anoreksiya olan adölesanların aileleri veya onlara birincil olarak 

bakan kişilerin olumlu tutum ve davranışlarının olması vücut ağırlığı, beden algısı, beslenme 

bozukluğu durumu ve ilişkili duygular, beslenme davranışı, beslenme bozukluğunun yönetimi 

ve psikolojik iyilik hali gibi durumları olumlu şekilde etkileyebileceği gösterilmiştir (46).  

Adölesanlarda beslenme davranışları üzerine gerçekleştirilecek halk sağlığı politikalarının 

kişisel davranışlar, ev ortamı ve akran davranışlarını içermesi önemlidir. Örneğin; fastfood 

tüketimini sınırlandırmak, yeterli uykunun sağlanması, ebeyenlerin evde sağlıklı beslenme 

alışkanlıklarını uygulayarak sağlıklı beslenme alışkanlıklarında model olmaları, aynı şekilde 

akranların da sağlıklı beslenme alışkanlıkları için uygun modeller olmalarının sağlanması, 

adölesanların sağlıklı beslenme davranışı ve besin seçimine yönelmelerini sağlayacaktır (19). 

Adölesanları, anneleri ve arkadaşlarından gördükleri sağlıksız beslenme davranışlarını nasıl 

değerlendireceği ve yorumlayacağı konusunda eğitmek, öğün atlama davranışını azaltmak 

için gerçekleştirilecek bir strateji olabilir. Ayrıca düzenli öğün tüketimine teşvik ederek öğün 

atlama davranışının olumsuz etkileri konusunda eğitim verilmesi sağlıklı beslenme 

davranışlarının oluşmasına katkı sağlayabilir (13). Adölesanlarda sağlıklı beslenme önerileri 

temel olarak, kendine güveni ve olumlu sonuç beklentilerini güçlendirmeyi hedeflemeli, aile 

bağlamı sağlıklı beslenme müdahalelerine dahil edilmeli, ebeveynlerin çocuklarının sağlıklı 

beslenmeleri üzerindeki etkisine ilişkin farkındalıkları güçlendirilmelidir (47). 

Aile ve akranlardan kaynaklı zorbalık ve alayın önlenmesi ve vücut ağırlığı kontrolüne 

yönelik uygulamalarda birden fazla hedef gruba yapılan müdahaleler, vücut ağırlığı kaynaklı 

alay ve akran zorbalığının önlenmesinde ve bununla ilişkili olarak adölesanların ağırlık tutum 

ve davranışlarının düzeltilmesinde önemli bir bileşen olabilir. Obeziteye sahip olan 

adölesanlarda bunun altında yatan nedenlerin araştırılması gerekmektedir (48, 49). Sağlık 

hizmeti veren kişilerin ve doğrudan adölesanlarla çalışan kişilerin zorbalığa veya alaya maruz 

kalan kişileri belirlemeleri önemlidir. Zorbalığa maruz kalan kişilerin erken belirlenmesi 

olumsuz sağlık risklerinin azaltılmasına yardımcı olabilir (50). Ağırlıkla ilgili bir alayın 

zorbalık olarak tanımlanması ve isimlendirilmesi, adölesanların ve ailelerinin bu durumu 

önlemeye daha doğrudan yaklaşmasına yardımcı olabilir. Adölesanlarda bunlarla alakalı baş 

etme becerilerinin geliştirilmesi ve bu deneyimlerin olumsuz etkilerinin engellenmesi 

üzerinde durulmalıdır. Ebeveynlerin, vücut ağırlığına bakmadan çocuklarını desteklemeleri ve 

evlerinde çocuklarına herhangi bir alay yapmamaları için teşvik edilmesi gerekmektedir. 

Ebeveynlerin çocuklarının vücut ağırlığı kaybında onları suçlayıcı davranışlardan kaçınmaları 

önemlidir. Okullarda alay ve zorbalıkla alakalı gerekli eğitimlerin verilmesi gerekmektedir. 

Okul çalışanlarının eğitimlerle ve öğrencilerle ilişki kurarak zorbalığa son vermek için bir 

öncü olabilirler. Alay ve sağlıksız vücut ağırlığı kontrolü davranışlarını önlemek için 

tasarlanmış okul temelli bir müdahalelerin hem uygulanabilir hem de etkili olabileceği 

düşünülmektedir. Bu müdahaleler sayesinde zorbalıkta azalma meydana gelebilmektedir. 

Tüm grupların vücut ağırlığı hakkında görünüşte masum olarak gözükebilecek yorumların ne 

kadar olumsuz sonuçlara neden olabileceği hakkında eğitilmesi önemlidir (48-51). 

Adölesanlara vücut ağırlığı denetim programı uygulanmasıyla ilgili gerçekleştirilen bir 

çalışmada, katılımcılara neden vücut ağırlığı artışları olduğu sorulduğunda akranları 

tarafından zorbalığa uğradıklarını, bu durumun onları üzgün hissettirdiğini ve bu durumda 

yemek yemedikleri ya da kendilerini güvende hissettirecek yemekler yediklerini ve daha fazla 

vücut ağırlığı artışı olduğunu bildirmişlerdir. Vücut ağırlığında azalma olduğunda zorbalığın 

azalacağını düşündüklerini belirtmişlerdir (52). Vücut ağırlığının azaltılmasına yönelik temel 

değişimin sağlanması, obezitenin önlenmesi ve sağlıklı beslenme alışkanlıklarının 

kazanılmasında akran ve aile ile ilişkili desteğin etkili olacağı üzerinde durulmuştur. 

Profesyonel desteğin vücut ağırlığı kaybında önemini vurgulamışlardır (52, 53).  
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SONUÇ 

Beslenme davranışı ve besin seçimleri anne karnından itibaren başlamakta ve yetişkin döneme 

kadar devam etmektedir. Adölesanlar da ileriki yaşlarda beslenme davranışının 

belirlenmesinde önemli yere sahiptirler. Adölesanlarda beslenme davranışını etkileyen birçok 

faktör bulunmaktadır. Psikososyal çevre de bu faktörlerden biridir. Adölesan çağda özellikle 

aile ve arkadaşlar beslenme davranışının belirlenmesinde önemli bir yere sahiptir. Olumsuz 

beslenme davranışı olan aile ve arkadaşlara sahip olan adölesanların olumsuz beslenme 

davranışları ve sağlıksız besin tercihleri yapmaları daha muhtemeldir. Akran zorbalığı da 

adölesanların beslenme davranışları üzerine etki eden etmenler arasında yer almaktadır. 

Adölesanlara sağlıklı beslenme alışkanlıkları geliştirmek için yapılacak müdahale 

uygulamalarına aile ve arkadaşların dahil edilmesi önemlidir. Bu sayede daha kolay bir 

şekilde sağlıklı beslenme davranışı kazanmaları sağlanabilir.   
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IŞINLAMANIN GIDA TEKNOLOJİSİNDE KULLANIMI 

THE USE OF IRRADIATION IN FOOD TECHNOLOGY 

Arş. Gör. Elif ÇELİK 

Gazi Üniversitesi 

Prof. Dr. Sıdıka BULDUK 

Gazi Üniversitesi 

Gıdalar; fiziksel kimyasal ve biyolojik nedenlerden dolayı kolaylıkla bozulabilmektedir. Gıda 

güvenliğinin korunması amacıyla kullanılan yöntemlerden biri de ışınlamadır. Işınlama; 

gıdalarda mikroorganizmaların uzaklaştırılmasını sağlamak ve gıdanın raf ömrünü uzatmak 

gibi nedenlerle uygulanan fiziksel bir işlemdir. İyonize radyasyonun gıdalarda uygulanması, 

temel olarak gıdalardaki canlı hücrelerin DNA'sına etkili şekilde zarar vererek onların etkisiz 

hale getirilmesine dayanmaktadır. Dolayısıyla iyonize radyasyon, uygulanan radyasyon 

dozunun bir fonksiyonu olarak mikroorganizmaların, böcek gametlerinin ve bitki 

meristemlerinin çoğalmasının önlenmesi gibi çeşitli koruyucu etkiler sağlamaktadır. 

Işınlamada, gama ışınları, elektron ışınları, x-ışınları kullanılmaktadır. Uygulanan doza göre 

ışınlama (<1 kGy, 1-10 kGy, >10 kGy), filizlenmeyi geciktirmek, raf ömrünü uzatmak, 

patojenlerin önlenmesi, sterilizasyon gibi amaçlar için kullanılabilmektedir. Türkiye’de 

ışınlamanın kullanım amaçlarının, dozlarının ve diğer özelliklerinin belirtildiği “Gıda 

Işınlama Yönetmeliği” bulunmaktadır. Bu yönetmelikte ışınlanmış gıdaların etiketlerinde 

ışınlandığına dair bir ibarenin bulunması gerektiği de bildirilmiştir. Gıda ışınlama işlemi; 

meyve ve sebzeler, baharatlar ve aromatik bileşiklere, et ve et ürünleri gibi birçok besine 

uygulanabilmektedir. Dünyanın her yerindeki ülkeler, farklı gıda ürünleri için farklı ışınlama 

dozlarını benimsemiştir. Dünya Sağlık Örgütü (WHO)/Gıda ve Tarım Örgütü (FAO)/ 

Uluslararası Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) tarafından, 10 kGy’e kadar ışınlama dozlarında 

herhangi bir toksikolojik, besinsel ve mikrobiyolojik riskin oluşmadığı belirtilmiştir. 

Işınlamanın sağladığı yararlı etkilere rağmen, gıda ışınlamada uygun doz ve süre 

kullanılmadığında bazı istenmeyen etkiler de gözlenebilmektedir. Gıda ışınlamanın yararlı ve 

zararlı etkilerini ortaya çıkarmak amacıyla ışınlamanın kullanıldığı besinlerde daha fazla 

çalışma yapılmalı ve tüketiciler de ışınlama konusunda bilgilendirilmelidir.  
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Foods are easily degradable due to physical, chemical, and biological reasons. One of the 

methods used for protection of food safety is irradiation. Irradiation is a physical process that 

occurs by direct exposure to electrical and electromagnetic radiation to remove 

microorganisms and prolong shelf life. The potential application of ionizing radiation in food-

processing is based on the fact that the ionizing radiation damages the DNA very effectively, 

depending on the dose of radiation, and thus inactivates the living cells. Thus, it is provided to 

prevent the growth of microorganisms, insect gametes and plant meristems with various 

protective effects. In the irradiation, gamma rays, electron rays, x-rays are used. 

Accordingtothedoseapplied (<1 kGy, 1-10 kGy,> 10 kGy), it can be used for purposes such as 

delaying sprouting, prolonging shelf life, preventing pathogens, sterilization. In Turkey, 

“Food Irradiation Regulation” published in 1999. Irradiation purposes and doses are indicated 

in the regulation. In addition, the label of irradiated food should be marked as irradiated. Food 

irradiation can be applied to many foods such as fruits and vegetables, spices and aromatic 

compounds, and meat and meat products. Countries all over the world have adopted different 

irradiation measures for various food products. WHO / FAO / IAEA has demonstrated that 

irradiation doses below 10 kGydid do not present any toxicological, nutritional and 

microbiological risks. Different studies have shown different effects at doses above this. it has 

been shown that consumption can increase as a result of providing necessary training on the 

benefits of irradiation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GİRİŞ 

Gıdalar, fiziksel, kimyasal ve biyolojik nedenlerden kaynaklı olarak çok kolay bozulabilme 

özelliğine sahiptirler. Bu nedenle gıda güvenliğini korumak amacıyla birçok gıda işleme 

yöntemi kullanılmaktadır. Işınlama yöntemi de bu yöntemlerden biridir (1). Işınlanmış gıdalar 

iyonlaştırıcı radyasyon ile müdahale edilmiş olan gıdalardır. Bu işlem gıdalardan 

mikroorganizmaların uzaklaştırılmasını sağlamak ve raf ömrünü uzatmak için gıdalara 

ışınların doğrudan maruz bırakılmasıyla oluşan fiziksel bir işlemdir (2). İyonize radyasyonun 

gıdalarda uygulanması, temel olarak gıdalardaki canlı hücrelerin DNA'sına etkili şekilde zarar 
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vererek onların etkisiz hale getirilmesine dayanmaktadır. Dolayısıyla mikroorganizmaların, 

böcek gametlerinin ve bitki meristemlerinin, çeşitli koruyucu etkilerle çoğalmasının 

önlenmesi sağlanır (3). Gıda ışınlama, ürünlerin radyoaktif olmasına neden olmaz. Işınlama 

dozları gray (Gy) ve kilogray (kGy) olarak belirtilmektedir (4). Gıdalarda radyasyon ile 

müdahalesinde temel olarak üç kaynak kullanılmaktadır. Bunlar; 

 Gama ışınları (Sezyum-137 ve Kobalt-60), 

 Elektron ışınları (10 MeV’e kadar enerjili), 

 X-ışınları (5 MeV’e kadar enerjili) kaynakları kullanılmaktadır (4, 5).  

Gıda ışınlama uygulamasında uygulanan dozlar ve etki ettiği uygulama yöntemleri 

bakımından üç genel kategoride sınıflandırılabilir (Tablo 1) (6).  

Tablo 1. Işınlama uygulamaları (2, 6) 

Doz  Etkisi  

< 1 kGy Taze sebze ve meyvelerin olgunlaşması ve 

filizlenmesi gibi fizyolojik süreçleri geciktirmek 

Dezenfeksiyon  

Böcek ve parazitleri kontrol etmek  

1-10 kGy Raf ömrünü uzatma  

Patojenlerin giderilmesi  

Gıdaların teknolojik özelliklerini geliştirmek, örneğin 

kurutulmuş sebzeler için pişirme sürelerini azaltmak 

>10 kGy Et, kümes hayvanlarının, deniz ürünlerinin ve diğer 

hazır yiyeceklerin sterilizasyonu 

Baharatlar gibi bazı yiyeceklerin veya bileşenlerin 

dezenfeksiyonu 

 

Işınlama işlemi sonucunda ısıda çok hafif bir artış olduğu için müdahaleden sonra ürünler hala 

çiğ kalabilmektedir. Gıda ışınlaması, toplumun gıda kaynaklı hastalıklardan korunmasını 

sağlayabilecek önemli bir süreçtir. Işınlama; gıda kaynaklı hastalık insidansının azalması ve 

zararlı bakterilerin ortadan kaldırılarak gıda güvenliğinin artmasını sağlamaktadır. Işınlanma 

aynı zamanda gıda işlemede kimyasal işlemlerin kullanılmasını engelleyerek kimyasal 

kirleticileri azaltabilir. Meyve ve sebzelerin olgunlaşmasını veya bozulmasını geciktirerek raf 

ömrünü uzatabilir. Aynı zamanda zararlı böceklerin yayılmasını da önleyebilir  (4, 7). Her bir 

uygulama için farklı dozlarda ışınlama yapılması gerekmektedir. Tablo 2’de bazı 

uygulamalarda kullanılacak ışınlama dozları belirtilmiştir (8). 

 

 

 

Tablo 2. Temel potansiyel uygulamalar ve gıda ışınlamasının genel doz gereksinimleri (8) 

Uygulama  Gerekli olan doz (kGy) 

Çimlenme inhibisyonu 0.03-0.12 

Böceklerin uzaklaştırılması 0.2-0.8 

Parazitlerin dezenfekte edilmesi 0.1-3.0 

Raf ömrünün uzatılması 0.5-3.0 

Spor yapmayan patojen bakterilerin giderilmesi 1.5-7.0 

Kuru gıda bileşenlerinin mikrobiyal popülasyonunun 

azaltılması 

3.0-20 
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Ortam sıcaklığında depolamaya dayanıklı et, kümes 

hayvanları ve et ürünleri imalatı  

25-60 

 

Gıda ışınlamasının en büyük yararı, izin verilen dozlarda Salmonella (çeşitli türleri), 

Campylobacterjejuni, E. coli O157:H7, Listeriamonocytogenes ve Staphylococcusaureus gibi 

et, kümes hayvanları ve taze gıdalarla ilişkili olan gıda kaynaklı patojenlerin azaltılmasının 

sağlamasıdır. Çiğ tavuk veya etteki patojenler, düşük doz ışınlama ile önemli ölçüde 

azaltılabildiğinden, gıdalardaki çapraz bulaşmanın etkileri azalabilmektedir. Işınlama ayrıca, 

tamamen pişmemiş olsa bile gıdanın güvenli olmasını sağlamaktadır (7). 

Gıda ışınlamasının erken tarihi radyasyonun kendisinin tarihidir. Roentgen 1895 yılında X-

ışınlarını keşfetmiş, Becquerel 1896 yılında radyoaktiviteyi tanımlamıştır. İyonize 

radyasyonun canlı organizmalar üzerindeki biyolojik etkileri üzerine yapılan araştırmalar bu 

çalışmaları takip etmiştir. 1905 yılında İngiltere’de özellikle tahıllarda radyum ve diğer 

radyoaktif maddelerin doğrudan kullanımını vurgulanmıştır. 1921’de ABD Tarım 

Bakanlığı’nda domuz Trichinaelar’ı etkisiz hale getirmede X-ışınlarının kullanımı 

önerilmiştir. 1930’da Alman mühendis O. Wust paketlenmiş gıdalardaki tüm bakterileri X 

ışınlarına tabi tutarak öldürmek için bir icat gerçekleştirmiştir (9). Türkiye’de Tarım ve 

Orman Bakanlığı tarafından yayımlanan bir “Gıda Işınlama Yönetmeliği” bulunmaktadır. Bu 

yönetmelikte gıda ışınlamanın hangi durumlarda uygulanabileceği ve kullanım amaçları 

belirtilmiştir. Gıda ışınlama, teknolojik olarak bir ihtiyaç mevcutsa, sağlık için bir tehlike 

oluşturmuyorsa ve önerilen koşullarda gerçekleştiriliyorsa, tüketici menfaatleri için uygunsa 

uygulanabilmektedir. Ayrıca ışınlanmış gıdalar veya ışınlanmış gıdaları içeren ürünlerde 

mutlaka “IŞINLANMIŞTIR” veya “IŞINLAMA İŞLEMİ YAPILMIŞTIR” şeklinde beyanın 

olması ve “RADURA” (Şekil 1) sembolünün kolay görülebilir şekilde olması gerekmektedir. 

Tablo 3’de yönetmeliğe göre ışınlamasına izin verilen gıda grupları ve maksimum dozları 

verilmiştir (5). 

 Şekil 1. Radura Sembolü  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3. Işınlamasına izin verilen gıda grupları ve ışınlama dozları (5) 

GIDA GRUBU  Maksimum Genel Ortalama Soğurulan Doz (kGy) 

Grup 1- Soğanlar, kökler, yumrular 0.2 

Grup 2-Taze veya dondurulmuş meyve ve sebzeler 

(Grup 1 dışındakiler) 

2.5 

Grup 3- Hububat, öğütülmüş hububat ürünleri, yağlı 

tohumlar, baklagiller ve kurutulmuş meyveler  

5.0 

Grup 4- Çiğ balık, kabuklu deniz hayvanları ve 

bunların ürünleri (taze veya dondurulmuş), 

5.0 
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dondurulmuş kurbağa bacağı 

Grup 5- Kanatlı, kırmızı et ile bunların ürünleri (çiğ ve 

donduurlmuş) 

7.0 

Grup 6- Kurutulmuş sebzeler, baharatlar, kuru 

aromatik bitkiler, otlar, çeşniler ve bitkisel çaylar 

10.0 

Grup 7- Hayvansal orijinli kurutulmuş gıdalar 3.0 

 

IŞINLAMA UYGULANAN GIDALAR 

Günümüzde birçok ülkede ışınlama teknolojisi kullanılarak kırmızı et ve kanatlı hayvan etleri, 

yumurta, su ürünleri, baharatlar, kabuklu yemişler ve yağlı tohumlar gibi çok çeşitli gıdanın 

ışınlanması gerçekleşmektedir (10). 

Meyve ve Sebzelerin Işınlanması  

Meyve ve sebzelere uygulanan kimyasalların kullanımını azaltma yönündeki güçlü istek 

nedeniyle, iyonlaştırıcı radyasyon kullanımının kalıntı bırakmama özelliği önemli bir avantaj 

olarak kabul edilmektedir. Farklı meyve ve sebzelerin radyasyon ile müdahalesi 

gerçekleştirilmektedir (3). Taze meyve ve sebzelerde, ışınlanma sonucunda filizlenme 

engellenmekte, olgunlaşma kontrol altına alınmakta, böcek ve haşerelerin yok edilmesi ve 

küf, maya, bakteri gibi organizmaların inhibisyonu gerçekleştirilmektedir (10). 

Satsuma mandalinaları üzerinde 0, 0.2, 0.4, 0.6 ve 1 kGy’lik gamma radyasyonu 

uygulandığında, 1 kGy’lik bir gamma radyasyonu sonucunda yeşil küfe sebep olan 

Penicillium digitatum, spor çimlenmesi ve tohum tüpünün uzaması engellenmiştir. Gama 

ışınları fungal büyümeyi plazma membran zarının geçirgenliğini arttırarak 

gerçekleştirmektedir. Bu sayede mikroorganizmalar etki gösteremez. Ancak daha yüksek 

dozlarda meyvenim yapısına zarar verebileceği için doza dikkat edilmesi önemlidir (11).  

Salatalık üzerine gerçekleştirilen bir başka çalışmada 2, 2.5 ve 3 kGy kobalt-60 gama 

ışınlaması uygulandığında, başlangıçtan 8 gün sonra ışınlanmış salatalıkların daha parlak, 

yeşil ve taze kaldığı görülmüştür. Hasattan sonra salatalıkların yoğunluğunda azalma 

meydana gelmiştir. Ancak ışınlanmış salatalıklarda azalma daha az bulunmuştur. 

Salatalıkların yumuşaması, 2, 2.5 ve 3 kGy’lik dozlarda sırasıyla 16, 16, 8 ve 8 günlerde 

başlamıştır. Bu nedenle 2 kGy’lik doz en iyi ışınlama dozu olarak belirtilmiştir. Işınlanma 

sonucunda klorofil ve C vitamini oranları artmış, depolama süresi ve fungal büyüme 1 hafta 

gecikmiştir (12). Marul, lahana ve kerevizde 0.50, 0.75 ve 1.00 kGy dozlarda radyasyon 

uygulaması sonucunda C vitamini miktarı fazla değişmemiş Vibrio Colera düzeyi azalmıştır 

(13).  

Ananasta gerçekleştirilen bir çalışmada 0, 400-600 Gy kobalt-60 ile müdahalede meyvenin 

antioksidan, askorbik asit içeriği değişmemiştir ancak özellikle kışın hasattan sonra 14 gün 

depolandığında gama radyasyonun rengin kahverengileşmesini yaklaşık %50 oranında 

engellediği bulunmuştur(14).  

Çarkıfelek meyvesinde gerçekleştirilen 150, 400 ve 1000 Gy gama radyasyonu meyvenin 

askorbik asit konsantrasyonu, depolama süresi ve meyve kalitesi üzerine etkisi olmadığı 

bulunmuştur. Radyasyon ile soğuk hava deposunda muhafaza karşılaştırıldığında soğuk hava 

deposundaki zamanın uzunluğu meyve kalitesi ve toplam askorbik asit konsantrasyonu 

üzerinde düşük doz ışınlama (<1000 Gy) işlemlerinden herhangi birine göre çok daha büyük 

bir etkiye sahip olduğu bulunmuştur ve çarkıfelek meyvesinde düşük doz ışınlamanın 

meyvenin görünüşü ve kalitesine etkisi olmadığı belirtilmiştir (15). Çin elması (ber) üzerine 
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gerçekleştirilen başka bir çalışmada 0.25- 1 kGy arasında gama radyasyon sonucu 

değerlendirildiğinde, 1 kGy gama radyasyon müdahalesi taze meyveye göre 2-tiobarbitürik 

asit reaktif madde (TBARS) aktivitesini arttırmış, total antioksidan aktivitesini azaltmıştır. 

Süperoksit anyon radikal aktivitesi %26, total flavonoid içeriği %208 artmış ancak, toplam 

fenolik içerik %18, süpürme aktivitesi %65 azalmıştır. Bu nedenle antioksidan kapasitesinin 

sürdürülmesi için 0.25-0.5kGy’lik dozların daha uygun olacağı belirtilmiştir (16). 

Soya fasulyesine 50 kGy’lik gama radyasyonu uygulamasının isoflavon içeriğini düşürdüğü 

bulunmuştur (17). Gama radyasyonun lahanalarda glukosinolat genleri üzerine etkisi 

incelendiğinde 2 kGy’lik uygulamanın CYP83A1, MYB28, UGT74B1, CYP79F1 ve SUR1 

genlerinin up-regülasyonunu sağladığı bulunmuştur. CYP83A her üç radyasyon dozunda da 

artış göstermiştir. Glukosinolatlar anti-kanser ve antioksidan etkilere sahip oldukları için bu 

uygulama sebzelerin kalitesinin artmasını sağlamıştır (18).  

Mikrobiyal azalmalar değerlendirildiğinde salatalık ve ıspanakta 1 kGy gama radyasyon ile 

Salmonella Typhimurium düzeylerinde 3 log CFU/g azalma meydana gelmiştir. 2 kGy 

radyasyon sonucunda S. Aureus’da 4 log azalma, E. Coli’de 4 log CFU/g’lik azalma meydana 

gelmiştir. 3 kGy’lik radyasyon sonucunda Salmonella Typhimurium, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus ve Listeria ivanovii tespit edilen değerin altına düşmüştür.Gıda 

ışınlamanın meyvelerde ve sebzelerde mikroorganizmaların uzaklaştırılmasında etkili olduğu 

gösterilmiştir (19).  

Tüm bu çalışmalar değerlendirildiğinde, sebze ve meyvelerde gerçekleştirilen çalışmalarda 

gıda ışınlamasının meyve ve sebzelerin yapısal özelliklerinin korunması, çimlenmesi ve 

mikroorganizma üremesinin engellenmesi gibi durumlarda etkili olabileceği ancak yüksek 

dozlarda radyasyon uygulanmasının bazı içerik ve yapısal kayıplara neden olabileceğinden 

uygun meyve sebzelere uygun dozlarda müdahalelerin yapılması önemlidir (11-15).   

Baharatlar ve Aromatik Bitkilerin Işınlanması  

Yaygın olarak tüketilen baharatlar hijyenik olmayan şartlarda yetiştirilmeleri, hasat edilmeleri 

ve kurutulmaları sonucunda bakteriler, mayalar ve küfler ile kontamine olmakta ve 

mikrobiyal yükleri artmaktadır (10). Baharatlarda mikroorganizmaların uzaklaştırılmasında 

ışınlamanın rolünü ve ışınlamanın baharatların aromasını ve içeriğindeki değişmeleri 

inceleyen birçok çalışma gerçekleştirilmiştir (20-22). 

Karabiber ve kırmızı biberde radyasyonla 0, 1, 2, 3 ve 5 kGy’lik müdahaleden sonra 

radyasyon dozunda artış meydana geldikçe patojen popülasyonunda da azalma meydana 

gelmiştir. Karabiberde 5 kGy’lik radyasyon ile müdahale sonucunda renk değişimi olmaksızın 

Escherichiacoli O157:H7 ve Salmonella Typhimuriumda >4.4 ->5.2 log CFU/g değişen 

miktarlarda azalmıştır. Escherichia coli O157:H7 düzeylerinde 2 ve 3 kGy’lik dozlar 

uygulandığında da 4.3 ->5.2 log CFU/g dozlarında azalma oluşmuştur. Kırmızı biberde de 

benzer şekilde 5 kGy’lik radyasyondan sonra 3.8->5.2 log CFU/g azalma sağlamıştır. 

Patojenler her iki biberde de değerlendirildiğinde Salmonella Typhimuriumun gama 

radyasyonuna E. Coli’den daha dayanıklı olduğu sonucuna varılmıştır  (20). 

Kekik, biberiye, karabiber ve kimyon üzerine gerçekleştirilen bir çalışmada paketlemeden 

sonra 7, 12 ve 17 kGy gama ışınlaması gerçekleştirildiğinde, kekik, biberiye ve kimyonda 

toplam mikroorganizma sayısı ve maya ve küf sayısı 3 ışınlama düzeyinde de <1 logcfu/g 

olarak bulunmuştur. Karabiberde ise toplam canlı mikroorganizma sayısı 7 kGy’lik 

uygulamadan sonra da anlamlı şekilde azalsa da 12 ve 17 kGy’lik uygulamalardan sonra <1 

logcfu/g olduğu gösterilmiştir. Işınlamadan sonra baharatların renkleri değerlendirildiğinde 
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kekik ve kimyonun renk değerleri ambalajlamadan ve ışınlamadan etkilenmemişken, biberiye 

ve karabiberin ışınlanmasının ardından renginde azalmalar meydana gelmiştir. Baharatların 

esansiyel yağ asidi içerikleri değerlendirildiğinde 17 kGy’da karabiberin esansiyel yağ asidi 

içeriği azalmıştır. Kekikte de ışınlanma dozu arttıkça esansiyel yağ içeriği azalmıştır (21).  

On adet baharat ve aromatik bitkiye (fesleğen, kuş biber, karabiber, tarçın, hindistan cevizi, 

kekik, maydanoz, biberiye ve adaçayı) 10 kGy düzeyinde gama ışını uygulandığında; 

karabiber, tarçın, hindistan cevizi, kekik ve adaçayı için önemli miktarda askorbat kaybı tespit 

edilirken, tarçın, kekik, maydanoz, biberiye, kuş biber ve adaçayı için önemli miktarda 

karotenoid içeriği gözlemlenmiştir. Kekik, maydanoz, biberiye ve adaçayında lutein miktarı 

anlamlı şekilde azalmışken, karabiber, kekik, maydanoz ve biberiyede zeaksantin miktarı 

azalmıştır (22).  

Kimyon tohumlarının kobalt-60 ile 0, 1, 3, 5 ve 10 kGy müdahalesi sonucunda hiçbir dozda 

kimyonun antioksidan parametrelerinde anlamlı bir değişiklik bulunmamıştır. Polifenolik 

bileşiminde de ışınlanma dozları sonucunda anlamlı değişiklik gösterilmemiştir. β-karoten 

içeriğinde de 1 ve 3 kGy dozlarda değişim olmazken, 5 ve 10 kGy’lik dozlarda anlamlı 

olmayan artış meydana gelmiştir (23).  

Kobalt-60 ile 1, 3 ve 5 kGy dozlarında zerdaçal müdahale edildiğinde hücre zarındaki 

radyasyona bağlı hasar nedeniyle kurkuminoid düzeylerinde bir miktar artış meydana 

gelmiştir (24). Vanilyanın 0, 5, 10, 15, 20 ve 30 kGy’de kobalt-60 ile radyasyonu sonucunda 

30 kGy’lik dozda bile aromasında değişiklik meydana gelmemiştir. Vanilin glikozit bağında 

yüksek dozlarda da değişiklik olmamıştır (25). Farklı dozlarda radyasyon sonucunda 

karanfilinin de bazı uçucu madde miktarında artışlar meydana gelse de bunların küçük 

maddeler olduğu söylenmiş ve tüm dozlarda karanfilde yeni madde oluşmadığı belirtilmiştir 

(26).  

Tüm bu çalışmalar değerlendirildiğinde düşük dozlarda uygulamanın baharatların ve 

aromatiklerin bitkilerin içeriğinde çok fazla değişiklik olmadığı gösterilmiştir. Baharatlardaki 

esansiyel yağ asidi içeriğinin hem doza hem de baharat içeriğine bağlı olarak değiştiği 

gösterilmiştir (20-24).  

Et ve Et Ürünlerinin Işınlanması  

İşleme ve depolama sırasında balık, et ve et ürünleri, gıda güvenliği risklerini artıran çeşitli iç 

ve çevre koşullarına maruz kalmaktadır. Et ve et ürünlerindeki temel bulaş kaynakları; 

Escherichiacoli O157:H7, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, 

Clostridiumbotulinum, Vibrioparahaemolyticus, Shigella ve Cl perfringens patojen 

mikrooganizmalar; Pseudomonas, Acinetobacter, Lactobacillussake, L. 

curvatusveyaTrichinellaspiralis, Toxoplasmagondii, Opisthorchisviverrini, 

Cysticercuscellulosae, Anisakis gibi parazitler ve diğer sporlulardır (2). Işınlama sonucu et ve 

et ürünlerinin yüzey dekontaminasyonu, mikroorganizmaların inhibisyonu ve raf ömrünün 

uzatılması sağlanmaktadır (10). Tablo 4’de Amerika Birleşik Devletlerinde (ABD) çeşitli et 

ve ürünlerinin gıda ışınkaması ve kabul edilebilir dozu için onay yılı verilmiştir (6). 

Tablo 4. ABD'de çeşitli gıdaların ışınlanması ve kabul edilebilir dozu için onay yılı (6) 

Onaylanma yılı Gıda Doz  Amaç  

1986  Domuz 0.3-1.0kGy Trichina parazitini öldürme 

1990-FDA Kümes hayvanları 3 kGy Bakteriyal patojen azalması 

1992-USDA Kümes hayvanları 1.5-3.0kGy Bakteriyal patojen azalması  

1997-FDA Et  4.5 kGy Bakteriyal patojen azalması 
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1999-USDA Et  4.5 kGy Bakteriyal patojen azalması 
FDA= Food and Drug Administration USDA=Amerika Birleşik Devletleri Tarım Bakanlığı (U.S. Department of Agriculture) 

Piliç tavuk, 0, 0.75, 3.0, 5.0 kGy gama ışınlaması yapılmış ve 9 ay boyunca dondurularak 

bekletilmiştir. Işınlama dozu 0.75 kGy olan numunelerin% 46.6'sı E. coli pozitif olarak 

bulunmuştur. Işınlama dozu 3.0 ve 5.0 KGy ışınlanmış hiçbir E. coli bulunmamıştır. 

Işınlanmış numunelerde Salmonella gözlenmemiştir. Donmuş depolama ve ışınlama 

kombinasyonu, ticari uygulama ve kritik durum için tavuk eti raf ömrünü uzatan mikrobiyal 

yüklerde daha büyük toplam düşüşler ile sonuçlanmıştır (27). Tavuk ciğerinin depolanmadan 

önce ışınlanması Campylobacter Jejuni azalmasını arttırmıştır. Radyasyon dozu arttıkça 

bakteri azalması artmıştır (28).Tavuk göğüs etine yüksek doz ışınlamanın toksisitesinin 

incelendiği bir çalışmada hem erkek hem de dişi sıçanlarda, 10, 15 ve 25 kGy dozunda 

ışınlanmış tavuk göğüs etinin sub akut 30-d oral toksikolojisi için, gözle görülür toksik etkiler 

gözlenmemiştir. Yüksek doz ışınlamaya sahip tavuk göğüs etinin, akut toksisite ve 

genotoksisiteye sahip olmadığı ya da test edilen dozaj aralığında hayvan vücudu üzerinde 

zararlı etkileri olmadığı sonucuna varılmıştır. Bu nedenle, yüksek dozda ışınlanmış tavuk 

göğüs eti, evcil hayvan tüketimi için güvenilir olduğu belirtilmiştir (29). 

Yüksek (40 kGy) ve düşük doz (5 kGy) ışınlamanın tavuk göğsüne etkisi incelendiğinde 

Toplam aerobik bakteri popülasyonları, sırasıyla 0 ve 5 kGy'de ışınlanmış numunelerde 4.75 

ve 2.26 Log CFU / g olarak bulunmuştur. Bununla birlikte, 40 kGy'de ışınlanmış numunelerde 

herhangi bir canlı hücre bulunmamıştır. Onuncu günde, 40 kGy'de ışınlanmış numunelerde 

bakteri tespit edilmemiş ancak 5 kGy'de ışınlanmış numunelerde bakteri sayısı artmıştır. 

Numunelerin TBARS değerleri, 0. günde anlamlı olarak farklı değildi. Ancak, 10. günde, 

TBARS değeri, 40 kGy'de ışınlanan numunelerde, 0 ve 5 kGy ışınlamadan anlamlı olarak 

daha yüksek bulunmuştur. İki ışınlama dozunda da numunelerde numunelerin duyusal 

puanlarında bir fark bulunmamıştır (30). 

Sığır etinde de ışınlama uygulamasıyla ilgili olarak birçok çalışma gerçekleştirilmiştir (31-

33). Çiğ kıyma elektron ışınlı radyasyon uygulamasında 4.5kGy’de renk solması gözlenmiştir. 

Nükleotidlerin bozunması ve biyojenik aminlerin artması, tat değişikliğinde küçük bir etki 

yapmıştır. Işınlama dozunun <4.5kGy olması vakumlu paketlenmiş çiğ kıymanın fiziko 

kimyasal özelliklerini etkilemeyen etkili doz olarak belirtilmiştir(31). 0-15 kGy dozlarda 

uygulama yapıldığında gama ışınlama dozunun artmasına bağlı olarak doymuş yağ asidi 

artmış, çoklu doymamış yağ asitleri düzeyleri azalmıştır (33).  

IŞINLANMANIN SAĞLIK ÜZERİNE ETKİLERİ 

Gıda ışınlaması düşük enerjili radyasyon uygulamasıdır. Gıdanın ışınlanması ile meydana 

gelen değişiklikler genel olarak görünüm ve beslenme etkileri açısından kabul edilebilir. 

Dünyanın her yerindeki ülkeler, çeşitli gıda ürünleri için farklı ışınlama uygulamaları 

benimsemiştir (34).  

Dünya Sağlık Örgütü (WHO)/Gıda ve Tarım Örgütü (FAO)/ Uluslararası Atom Enerjisi 

Kurumu (IAEA) tarafından, 10 kGy’in altında ışınlama dozlarında herhangi bir toksikolojik, 

besinsel ve mikrobiyolojik riskin oluşmadığı ortaya konulmuştur. 10 kGy’in üzerindeki 

dozlarda ise az sayıda gıda duyusal özelliklerini kaybetmeden kalabilmiştir (34, 35).  

Gıda ışınlama, besinlerin karbonhidrat, protein ve yağ gibi makro besin öğelerinde çok büyük 

değişikliğe neden olmamaktadır. Unun farklı dozlarda ışınlandığı bir çalışma(0.5, 1, 2.5, 5 ve 

10 kGy kobalt-60 gama ışınlaması) sonucunda, nişasta ve buğday ununun bileşiminde ve 

kütle yoğunluğunda bir değişiklik meydana gelmediği bulunmuştur. Sadece amiloz içeriği 
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doza bağlı olarak %25-36 oranında artmıştır. Su ve yağ emme kapasitesinde artış ve 

vizkozitede, renkte azalma meydana gelmiştir (36). Işınlama, yağ asitlerinde ve yağlarda 

oksidasyona, polimerleşmeye, dekarboksilasyona ve dehidrasyona yol açabilir ve bileşime 

bağlı olarak çeşitli bileşikler oluşturabilir. Gama radyasyonu ve elektron ışınlamasının 

değerlendirildiği bir çalışmada 10 kGy’lik radyasyon uygulamasında α-tokoferol düzeyleri ve 

toplam tokoferol düzeyleri anlamlı şekilde azalmıştır. Doymuş yağ asidi ve tekli doymamış 

içerik artarken, çoklu doymamış yağ asitlerinde bir azalma gözlenmiştir. Bunun yanında 

protein ve yağ içeriklerinin de azaldığı bulunmuştur (37). Işınlama sonucu artan hiperoksitler 

de yağ asitleri ve yağda çözünen vitaminlerde kayıplara neden olabilmekte ve bu da besinlerin 

yararlı özelliklerini azaltabilmektedir (10). Gıda ışınlaması doz ve ışınlama süresine bağlı 

olarak temel vitaminlerin (E, C vitamini ve tiamin vb.) kaybına neden olabilir. Bu hasar uzun 

süre depolama ve pişirme ile artabilir. Bu durum özellikle yaşlılar, gençler, hastalar ve 

ekonomik olarak besinlere ulaşamayan toplumlar için besin ögesi yetersizliklerine neden 

olabilir (7). Işınlamanın gıdaların besin değeri üzerine etkisi 1 kGy’a kadar olan düşük 

dozlarda önemsiz olarak kabul edilmektedir. 1 kGy–10 kGy dozlarda bazı besin ögelerinde 

kayıplar meydana gelebilirken, bazı besin ögeleri kayıpları ise daha yüksek dozlarda 

gerçekleşmektedir. Diğer gıda işleme yöntemlerinde olduğu gibi ışınlamada da vitamin 

kayıpları bazı önlemler alınarak (örn., ışınlama ve depolama sırasında havasız ortam, düşük 

sıcaklık uygulaması) azaltılabilmektedir (1). 

Işınlama sonucunda aynı zamanda bazı kanserojenik ve mutajenik özelliklere sahip olan 

ürünler oluşabilir ve bu ürünler hakkında çok fazla çalışma bulunmamaktadır (7). 

Trigliseritlerinradyolizi, 2 alkilsiklobutanon (2 ACB) yol açar. 2-ACB'lerin tüketimi ile ilişkili 

toksikoloji ve mutajenik etkilerin belirlenmesi incelenmiştir. 2-ACB'lerin, memeli hücre 

hatları üzerinde düşük konsantrasyonlarda hiçbir mutajenik veya genotoksik etki 

göstermediğini bildirmiştir. Bununla birlikte, bu kimyasalların daha yüksek dozlarda 

tüketiminin sitotoksisiteye, sıçan ve insan kolon hücrelerinde genetik materyale zarar 

verebileceği belirtilmiştir (34).  

Işınlanmış gıdaların uzun süre tüketiminde genlerde değişiklik olup olmaması üzerinde de 

durulmaktadır. Tavuk göğüs etinin 10, 15 ve 25 kGy dozunda ışınlanması sonucunda gözle 

görülür toksik etkiler gözlenmemiştir. Yüksek doz ışınlamaya sahip tavuk göğüs etinin, akut 

toksisite ve genotoksisiteye sahip olmadığı ya da test edilen dozaj aralığında hayvan vücudu 

üzerinde zararlı etkileri olmadığı sonucuna varılmıştır (29). 25-50 kGy dozlarda benzer 

şekilde ışınlanmış gıda kullanımından kaynaklanan ve aktarılabilen genetik bozuklukların 

gözlenmediği belirtilmiştir (1). 

Gıda ışınlaması, ışınlamadan önce bakteriler tarafından zaten üretilmiş olan tehlikeli toksinleri 

etkisizleştirememektedir. Bazı mikrobiyolojik kirletici maddeler, virüsler, bakteriyel sporlar, 

bazı küfler ve mayalar ve prionlar dahil olmak üzere ışınlamaya karşı dirençlidir. Bu nedenle, 

sadece bakterileri yok etmek, yiyeceklerin güvenli olmasını garanti etmemektedir. Gıda 

ışınlamada çalışanlar değerlendirildiğinde; işçiler kazara radyoaktif maddelerin sızmasına 

maruz kalabilir. Aynı zamanda radyoaktif maddelerin taşınması sırasında yer altı suyu ve 

besin zincirinin kirlenmesi nedeniyle çevre ve nüfus tehlikeye girebilir. Bu nedenle ışınlama 

uygulanan tesislerde bu durumlara dikkat edilmesi gerekmektedir (7). 

TÜKETİCİLERİN IŞINLANMIŞ GIDAYA BAKIŞI  

Yeni ve gelişen teknolojiler, işlenen gıdaların geliştirilmesinde; tüketici algısı, yeni 

teknolojinin kabulü, satın alma davranışı, fiziksel ve duyusal kalitenin etkilenmemesi ve 

işlenmiş gıdaların besin değerinde değişiklik olmaması gibi birçok zorluk doğurmaktadır. 

Işınlama konusunda da halkın bilgilendirilmesi önemlidir (2). Tüketiciler, ışınlanmış ürünleri 
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tüketmenin uzun vadeli güvenliğine ilişkin sorular nedeniyle bu ürünlere karşı olumsuz bakış 

açısına sahip olmuşlardır (38, 39).  

Tüketicilerin ışınlanmış gıdalara ilişkin davranışlarını değerlendiren çalışmalar 

gerçekleştirilmiştir. Türkiye’de yapılan bir çalışmada katılımcıların sadece %29’u daha önce 

gıda ışınlamasını duyduklarını belirtmiştir. %80 katılımcının gıda ışınlamasının güvenli olup 

olmadığı hakkında bilgisi yokken, %11 katılımcı gıda ışınlamasının güvenli olduğunu, %9 

katılımcı ise güvenli olmadığını belirtmiştir. Tüketicilere “Çiğ kırmızı et ve kümes hayvanı 

ürünleri patojenik mikroorganizmalar içerebilir. Bu gıda ürünleri uygun şekilde pişirilmezse 

hastalıklara neden olabilir. Işınlama bu patojenleri çiğ kırmızı et ve kümes hayvanı 

ürünlerinden uzaklaştırabilir, bu bilgiler ışığında ışınlanmış gıdalar satın alır mıydınız?” 

sorusu sorulduğunda tüketicilerin %62’si ışınlanmış ürünleri alacaklarını söylerken %13’ü 

almayacağını söylemiştir (40). İtalya’da gerçekleştirilen bir çalışmada tüketicilerin 

%84.2’sinin gıda ışınlamasının nasıl yapıldığını bilmedikleri ve %89.2’sinin gıda ışınlama 

teknolojisiyle ilgili bilgi almak istedikleri bulunmuştur (39). Türkiye’de gerçekleştirilen başka 

bir çalışmada katılımcıların %37’si ışınlanmış gıdaların son derece tehlikeli olduğunu, %39’u 

tehlikeli olduğunu, %8’i tehlikeli olmadığını belirtmiştir. “Işınlama gıdalarda mikrobiyal 

büyümeyi engeller” maddesine katılımcıların %11’i kesinlikle katılıyorum, %22’si 

katılıyorum, %14’ü katılmıyorum, %10’u kesinlikle katılmıyorum, %43’ü ise bilmiyorum 

cevabını vermişlerdir. “Işınlanmış gıdalar gıda güvenliği ve tüketici sağlığı açısından 

mikrobiyolojik olarak güvenli ve sağlıklıdır” maddesine ise katılımcıların %13’ü kesinlikle 

katılıyorum, %22’si katılıyorum, %20’si katılmıyorum, %8’i kesinlikle katılmıyorum, %37’si 

ise bilmiyorum cevabını vermişlerdir (41). Başka bir çalışmada katılımcıların % 76.5'i gama 

ışınlamasının gıdaların korunmasına yönelik bir yöntem olduğunu bilmiyordu ve ışınlanmış 

ürünleri tüketip tüketmeyecekleri sorusuna cevap verememişlerdir. Yanıt verenlerin% 45.9'u, 

anlayışlarına göre, ışınlanmış gıdaların radyoaktif gıdalarla aynı olduğunu ifade etmiştir. 

Çalışmaya katılanlara radura sembolü sorulduğunda %95.8’i sembolü bilmediklerini ancak 

%55.8’i sembolün emniyet ve güven hissi uyandırdığı için ışınlanmış gıdaları alacaklarını 

söylemişlerdir (42). Işınlama ve gıda ve insan sağlığına yararları hakkında olumlu bilgiler 

verildiğinde, birçok kişi hala teknolojinin güvenliği konusunda şüpheli kalmaya devam 

etmişlerdir. Katılımcılar, ışınlanmanın avantajlarının anlatıldığını, duyusal özellikler 

açısından ışınlanmamış gıdalardan farklarının olmadığı gösterildiği ancak yan etkilerinin, 

risklerinin, uzun dönemde genleri etkileyip etkilemedikleri konusunda tam bir bilgi 

verilmediği için tüketim konusunda net bir düşünceye sahip olmadıklarını belirtmişlerdir (38). 

Işınlanmış gıdaların tatlarında anlamlı bir fark olmasa da olmasa da tüketicilerin ışınlanmamış 

gıdayı almaya yönelik eğilimlerinin daha fazla olduğu bulunmuştur (43).  

Tüketicilerin ışınlanmış gıdalarla ilgili tutum ve davranışlarını değerlendiren tüm çalışmalar 

ortak olarak değerlendirildiğinde ışınlanmış gıdalar hakkında tüketicilerin çok fazla bilgiye 

sahip olmadıkları ve bu nedenle tüketimden kaçındıkları gösterilmiştir. Gerekli bilgi ve eğitim 

verildiğinde ise tüketimin artabileceği ortaya konulmuştur (39-42). ABD’de gerçekleştirilen 

bir çalışmada etikette “Işınlama ile muamele” yazıldığında ürünlerin kalite algısının düştüğü 

ancak “İyonlaştırılmıştır” dendiğinde kalite algısında azalma meydana gelmemiştir (44). Bu 

tarz yolların izlenmesi ve ışınlama konusunda gerekli eğitimlerin verilmesi olumsuz 

düşünceleri olan bireylere bu gıdaların kabulünün arttırılmasında etkili olabilir.  

SONUÇ 

Gıda ışınlama, patojen mikroorganizmaların gelişiminin engellenmesi, raf ömrünün 

uzatılması, çimlenmenin geciktirilmesi gibi birçok uygulamada kullanılmaktadır. 

Uygulanacak besine ve kullanım amacına göre ışınlama dozları değişmektedir. Gıda 
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ışınlamasının birçok avantajının olması dışında toksinleri ve virüsleri yok edememe gibi 

çeşitli sorunlarla karşılaşılabilmektedir. Gıda ışınlamada olumsuz halk algısı, gıda endüstrisi 

tarafından yaygın olarak kullanılmasını engellemiştir. Ancak ışınlamanın sağladığı birçok 

yarar sayesinde gerekli eğitimin verilmesi sonucunda tüketimin artabileceği çalışmalarda 

gösterilmiştir. Ancak tüketicilerin ışınlama konusundaki olumsuz düşüncelerini azaltması 

amacıyla ışınlamanın insanlar üzerine olumsuz etkileri ile ilgili daha çok çalışma yapılması 

önemlidir.  
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ABSTRACT 

Nutrition plays a key role in fine-tuning the metabolic performance. A rapid increase in the 

prevalence of many diseases (cancer, cardiovascular, diabetes, etc.) has become a major threat to 

humankind. Clinical therapies heavily rely on synthetic medicine which has severe adverse 

effect on many metabolic pathways in the body. Consumption of bioactive plants such as those 

of ayurvedic plants have been reported to be effective way to combat metabolic diseases. 

Recently selection and confirmation of plants with therapeutic effect has attracted much 

attention. Diabetes -a common metabolic disorder expected to acquire 5.4% of the world 

population by 2025- require selection and application of ayurvedic plants for reducing blood 

glucose (insulinomimetic or insulin secretagogues activity) and active phytoconstituents having 

insulin mimetics activity. The antidiabetic activity of medicinal plants arise from their content 

rich in polyphenols, flavonoids, terpenoids, coumarins as well as other constituents with 

hypoglycemic effect as they effectively inhibit α-amylase and α-glucosidase which in turn 

effectively controls blood glucose. Therefore, use of plant based -amylase inhibitors to 

suppress starch hydrolysis are deemed as one of the therapeutic approaches in controlling 

diabetes mellitus. A large number of herbs have been reported for their anti-hyperglycaemic 

activities and being used in Ayurveda and Siddha for the diabetes management. Tridax 

Procumbens Linn. (Asteraceae) is a well known plant with anti-inflammatory, hepatoprotective, 

wound healing, antimicrobial, antiseptic, hypotensive, and immunomodulatory properties as 

well as documented for its hypoglycemic effect and antidiabetic effect.In this study, for the first 

time human salivary amylase (HSA) inhibition test was used to evaluate the anti-diabetic action 

of T. procumbance and determine whether it could be routinely used in management of diabetes. 

For this HSA was treated with both water and alcohol extract of T. Procumbance. Starch was 

used as the indicator and the measurements were made via UV-Vis spectrophotometer at 510nm. 

Then inhibition percentage was calculated.It was observed that bioactivity in extracts obtained 

via alcohol extraction was better and higher inhibition for human salivary amylase was 

achieved. Thus it was concluded that alcohol extracts of T. Procumbance can be used as an 

effective antidiabetic nutrition. 

 

Key Words:Tridaxprocumbens, ayurvedic plants, human salivary amylase, diabetes, 

hypoglycemic effect 
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Nutrition plays a key role in fine-tuning the metabolic performance. Change in dietary habits 

towards “non-green” nutrition caused malnutrition which in turn broke down 

the immune functions and suppressed the immune system due toinsufficient intake of macro-

nutrient elements (fat, carbohydrate, protein) and/or specific micronutrient elements (vitamin, 

mineral, water). Therefore, the prevalence of many chronic noncommunicable diseases, such as 

heart disease, cancer and diabetes increased.  

Mal- and over-nutrition combined with sedentary lifestyle lacking physical activity lead to 

obesity and cause the body be overloaded with cell nutrients: glucose and lipids (Nolan, et.al., 

2009). First, pancreatic islet β-cells increase insulin secretion and maintain normoglycaemia. 

Hence, tissues sensitive to insulin are filled with cell nutrients. In an attempt to prevent nutrient 

intoxication and the damage to the tissues which in turn also prevents obesity, the body develops 

insulin resistance which enhances glycaemia. This in time leads to type 2 diabetes and other 

metabolic disorders such as heart failure, cardiovascular diseases, retinopathy, nephropathy, 

nonalcoholic steatohepatitis and neuropathy (Donath., 2009) due to pathological activation of 

the immune system (Donath, 2009)(Donath, et.al., 2019). Over-nutrition leading to invasion of 

tissues with cell nutrients generate reactive oxygen species and activate the inflammasome 

(Donath, et.al., 2019). Therefore, it is of great importance to formulate medication(s) preventing 

type 2 diabetes (DM) via decreasing appetite, increasing energy expenditure and stimulating the 

immune system positively without causing deleterious proinflammatory signaling since DM 

patients show typical features of inflammatory process (presence of cytokines, immune cell 

infiltration, impaired function and tissue destruction)(Donath, et.al., 2019). 

There are many anti-diabetic drugs current used in clinical therapies. However, due to their 

limited efficacy and undesirable side effects there is a great need for new remedies. Bioactive 

molecules derived from natural products have long been used against insulin resistance and the 

related complications via suppressing inflammatory signaling pathways {(Donath, 2019). Nature 

with more than 1200 flowering plants with antidiabetic properties with is an extraordinary 

source of new remedies (Chang, et.al., 2013). 

Consumption of bioactive plants such as those of ayurvedic plants have been reported to be 

effective way to combat metabolic diseases (Sridharan, et.al., 2011). Since in Type 2 diabetic 

patients there is lack of sensitivity blood glucose levels cannot be regulated, ayurvedic plants 

have gained importance in reducing blood glucose (insulinomimetic or insulin secretagogues 

activity) and benefiting from active phyto-constituents having insulin mimetics activity. 

The antidiabetic activity of medicinal plants arise from their content rich in polyphenols, 

flavonoids, terpenoids, coumarins as well as other constituents with hypoglycemic effect as they 

effectively inhibit α-amylase and α-glucosidase which in turn effectively controls blood glucose. 

Therefore, use of plant based -amylase inhibitors to suppress starch hydrolysis are deemed as 

one of the most effective therapeutic approaches in controlling DM. Assessment of anti-diabetic 

properties of plants can be made by investigating their effect on certain enzymes such as human 

salivary amylase (HSA) and human pancreatic amylase (HPA). HAS and HPA hydrolyze starch 

and glycogen into monosaccharides which can freely be absorbed through intestines and enter 

the blood stream. Inhibition of these enzymes appears to be an effective way in management of 

post-prandial hyperglycaemia. A large number of plants have anti-hyperglycaemic activity and 

are used in Ayurveda and Siddha for management of DM.  

Tridaxprocumbens Linn. (Asteraceae) also known as coatbuttons or tridax daisy is a member of 

the daisy family and is well-known for its anti-inflammatory, analgesic, hepatoprotective, 

wound healing, antimicrobial, antiseptic, hypotensive, immunomodulatory and antioxidant 

activities properties (Pareek, et.al., 2009) as well as documented for its hypoglycemic effect and 

antidiabetic effect (Pareek, et.al., 2009). 

In this study, for the first time human salivary amylase (HSA) inhibition test was used to 

evaluate the anti-diabetic action of T. procumbanceand determine whether it could be routinely 

used in management of diabetes. For this HSA was treated with both water and alcohol extract 
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of T. Procumbance. Starch was used as the indicator and the measurements were made via UV-

Vis spectrophotometer at 510nm. Then inhibition percentage was calculated. It was observed 

that bioactivity in extracts obtained via alcohol extraction was better and higher inhibition for 

human salivary amylase was achieved. Thus it was concluded that alcohol extracts of T. 

Procumbance can be used as an effective antidiabetic nutrition. 

 

RESEARCH AND FINDINGS 

Materials  

Ethanol was purchased from SIGMA® (Sigma-Aldrich®, St Louis, USA). 3, 5- dinitro salicylic 

acid, sodium potassium tartarate, sodium chloride, and sodium hydroxide were obtained from 

Himedia, Mumbai, India.Acarbose tablet was purchased from local market, manufactured by 

Pacific Pharmaceuticals Ltd.,India. Starch was purchased from Qualigens. Human salivary α-

amylase (HSA) was obtained from Merck, Germany. All the chemicals and reagents were of 

analytical grade.  

 

Plant material 
Tridax Procumbens Linn. (Asteraceae) was collected from Fergussson College, Pune (MS) India 

and were identified and authenticated by Assoc. Prof. Dr. Shnkar L. Laware, Department of 

Botany, Fergusson College, Pune, India. A voucher specimen was deposited in the herbarium 

for future reference. The leaves were removed, dried and were used for further processing. 

 

Preparation of plant extract 

Leaves were washed thoroughly in running tap water and blotted with tissue paper to remove 

excess water. Fresh leaf samples (1 g) were homogenized in marble mortar and were extracted 

in 10 ml of hot water or ethyl alcohol in water bath at 90-100 oC for 2 h. Then the solutions were 

centrifuged. After the supernatant was removed it was placed in a flask and the final volume was 

made 10 ml with distilled water or ethyl alcohol depending on the solvent used in extraction. 

The final concentration was adjusted to be 100 mg ml-1. Then they were placed in polypropylene 

bottles and were stored in refrigerator at +4oC for further studies. 

 

In-vitro human salivary α-amylase (HSA) inhibition activity study 

The modified starch iodine method reported in the literature (Hosaan, et al., 2009). Briefly, 1 

mL of plant extract or standard of different concentration (200 and 400 µg.ml-1) was placed in 

previously labeled test tubes. After reacting with α-amylase solution with the content 2.5 ml 0.1 

M sodium phosphate buffer (pH 6.9), 6 mM sodium chloride and20 µL α-amylase (HSA) in an 

incubator at 37 °C for 10 min. 0.5 ml of starch solution (1% w/v) was added to each tube. The 

solutions were incubated at 37°C for 30 min. The reactions in each tube were terminated by 

reacting the solutions with 1.0 ml 3, 5-dinitro salicylic acid (DNSA) reagent in boiling water 

bath for 10 min. Then of 1% iodine solution was added to each test tube. Following this the final 

volume was made 10 mL with deionized water. Sample solutions and α-amylase blank, which 

did not contain any plant extract, were analyzed under the same conditions via UV-Vis 

spectrophotometer (Shimadzu) at 510 nm. Each sample was prepared as triplicates and each 

reading was made two times. α - amylase inhibition value was calculated via regression analysis. 

For eliminating the absorbance produced by plant extracts, corresponding plant extract controls 

without enzyme were also treated with DNSA reagent.   

Inhibition activity of α-amylase was calculated according the below given equation. 

 

α - amylase inhibition % = [[1- [(Asample-AControl)-Asample blank]]/Aα – amylase blank]x100 

 

In vitro α-amylase inhibitory activity 
α-amylase inhibitoryactivity of TridexProcumbancewas investigatedvia extracting 1 gram fresh 
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leaves of the plant were extracted both with water and ethanol in two different extraction 

batches. Different volumes of the extracting solvents were used in boiling water bath for 10 min. 

After the final volumes were made 10 ml with deionized water absorbance measurements were 

made via UV-vis spectrophotometer at 510 nm. The results are presented in Table 1. 

 

Table-1: Extraction solutions for investigating α-amylase inhibitory effect of Tridex 

Procumbance 

 

OD 510 nm after Incubation 

at 37 
o
C for different periods  

Inhibitor 

(Plant extract) 

PO4Buffer 

(50 mM, pH 6.9) 

Sample  

no 

Medium 

30 min 0 min 

0.000 0.000 - 2.5 T1 Blank 

1.360±0.332 1.212±0.204 - 2.3 T2 Control 

1.430±0.391 1.321±0.297 0.2 2.3 T3 Extract in 

Water   1.420±0.384 1.330±0.310 0.4 2.1 T4 

1.454±0.405 1.370±0.340 0.2 2.1 T5 Extract in   

Alcohol 1.460±0.426 1.148±0.105 0.4 1.9 T6 

 

Thus obtained extracts were used in determining the effect of Tridex Procumbance on human 

salivary amylase inhibitory activity and the results are given in Table-2. 

 

Table -2: Efficiency of Human Salivary Amylase inhibition via Tridex Procumbance extracts 

 

Medium Sample 

no 

Sample 

Volume (ml) 

OD at 510 nm % Amylase 

Inhibition 
0 min 30 min 

Control T2 0 1.212±0.204 1.360±0.332 0.00 

Extract 

in   

Water   

T3 
 

0.2 1.321±0.297 1.430±0.391 26.35±0.327** 

T4 0.4 1.330±0.310 1.420±0.384 51.35±0.673* 

Extract 

in   

Alcohol 

T5 
 

0.2 1.370±0.340 1.454±0.405 43.24±0.526** 

T6 0.4 1.148±0.105 1.460±0.426 71.62±0.711* 
 

The data are presented as mean±SEM of triplicate experiments (n=3). Values in the same 

column with different superscripts are significantly different (P<0.05). Student's t test was 

performed to analyze the data set. 

 

Extracts obtained in hot water were observed to show higher human salivary amylase (HSA) 

inhibition. HAS inhibition percentages obtained with extracts obtained with both solvents were 

high and were dose dependent. However, ethanolic extracts of Tridex Procumbance were found 

to be better inhibitor than water extracts of the plant.Effect of amount of inhibitor on α-amylase 

inhibition is given in Fig.1. 
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Figure 1. Effect of amount of inhibitor on α-amylase inhibition 

 

Statistical analysis 
The results were expressed as the mean±SEM where SEM is the standard error of the mean. The 

results were statistically analyzed via variance analysis using Dunnett's multiple comparison and 

HAS was used as the control and blank sample was used for calibration. Paired t test was 

performed to show significant variation between amylase inhibition of the control and plant 

extracts. Student's t test was performed between α-amylase inhibition values. Regression 

analysis was performed to calculate the inhibition values. P<0.05 was considered to be 

statistically significant.  

 

CONCLUSIONS 

Diabetes mellitus (DM) has long been a problem for humankind since antiquity and currently 

affects almost 285 million people in the world and causes severe economic burdens both for the 

individual and the nations (Chang, et.al., 2013). 

In order to provide medication(s) for DM via stimulating the immune system positively and 

without causing negative side effects, bioactive molecules derived from natural products should 

be found and used against insulin resistance and the related complications via suppressing 

inflammatory signaling pathways. At this point medicinal plants have showed great potential in 

reducing blood glucose (insulinomimetic or insulin secretagogues activity) while providing 

benefits from active phyto-constituents having insulin mimetics activity via controlling 

postprandrial glucose levels. Phenolic compounds, flavonoids, terpenoids, alkaloids, and 

glycosides have been shown to have antidiabetic effect due to their antioxidant properties. For 

instance, flavonoids are reported to regenerate the damaged beta cells of pancreas, while 

saponinand the polyphenolic compounds inhibit glucose transport (Hakkim, 2007). 

Carbohydrate digestive enzyme inhibitors derived from plants can be effectively and efficiently 

used to block dietary carbohydrate absorption.α-amylase and α-glucosidase play the key role in 

hydrolysis of poly and oligosaccharides into monomers since they cleave bonds between sugars 

and non-carbohydrate aglycone. Therefore, this enzyme act in digestion of carbohydrate into 

glucose (Fischer, et.al., 1995)(Hossain, et.al., 2008 ). Pancreatic alpha-amylase inhibitors 

obtained from plant extracts –the bioactive constituent such as those with phenolic nature- have 

been successfully used in treatment of DM via suppressing starch hydrolysis (Tundis, et.al., 

2010). 

Tridex Procumbance a member of the daisy family with well-known antioxidant properties has 

been efficiently used as antidiabetic in rats and it was shown that its antidiabetic activity was 

comparable with that of the standard drug glibenclamide (Petchi, et. al., 2013). 

Petroleum ether and chloroform extracts of leaves of T. Procumbens (200 mg/kg) were reported 

to have significant antidiabetic activity with higher inhibition of the enzyme α-amylase in rats 

with alloxan monohydrate-induced DM. However, the ethanolic and methanolic extracts of the 
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plant showed more significant antidiabetic activity (Petchi, et.al., 2013). The findings of our 

study are in line with the findings in the literature. Ethyl alcohol extracts of T. Procumbance 

demonstrated higher inhibitory activities for human salivary amylase than water extracts. As 

mentioned by many researchers, ethanolic extract of this plant has potential to reduce 

postprandial glucose levels and hyperglycemia via α-amylase inhibition due to retardation or 

inhibition of passive glucose transport. Since postprandial hyperglycemia cancause non-

enzymatic glycosylation of various proteins leading to chronic complications control of 

postprandial plasma glucose levels plays a crucial role in treatment of DM. 

The results obtained in this study indicated that the ethanolic extracts of Tridax Procumbens 

were successful in decreasing α-amylase activity. Supported by the findings of the study made 

by Pareek, H. et al. (2000) this plant may be useful in treating diabetes mellitus with no visible 

signs or symptoms of toxicity in normal rats indicating a high margin of safety (Pareek, et.al., 

2009). It can be concluded that the ethanol extracts of Tridax Procumbens may be effectively 

and efficiently used in combinatorial treatment of diabetes mellitus. 
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ABSTRACT 

Modern life brought along increased stress, sedentary life styles and diverse shift in dietary 

habits toward fast food consumption which has high energy content. This imbalance between 

energy intake and use has negative impact on the health and thus caused increase in prevalence 

of major diseases such as insulin resistance, obesity and related sicknesses among which 

diabetes mellitus (DM) has the highest prevalence and theeconomic burden on the individual 

and the society. Hyperglycemia -a widely accepted indicator of DM- can be overcome by 

managing blood glucose level via partial inhibition of α-amylase and α-glucosidase. For this 

many synthetic hypoglycaemic agents are currently available. However, they suffer limitations 

such as being non-specific and producing serious side effects. Therefore,due their eco-efficiency 

use of natural enzyme inhibitory agents such as those of plant origin have become more 

attractive option. Inhibition of human salivary amylase (HSA) and human pancreatic amylase 

(HPA) enzymes via these plants conferred them anti-diabetic properties. This study is on 

investigating the HSA inhibition via Boerhaavia Diffusa. Both ethyl alcohol and water extracts 

of were investigated and it was observed that extracts obtained via alcohol extraction had higher 

inhibitory activities for human salivary amylase than water extracts. Data indicate that percent 

human salivary amylase inhibition is dose dependent in both water and ethanol extracts.  

 

Key Words: BoerhaaviaDiffusa, diabetes mellitus, amylase,hyperglycaemia 

 

INTRODUCTION 

Modern life brought along increased stress, sedentary life styles and diverse shift in dietary 

habits toward fast food consumption. However, consuming food with high energy content while 

performing less exercise has negative impact on the health and life quality. Excess energy 

intake, which cannot be used by the body, causes major diseases that also caused economic 

burden. Increasing prevalence of insulin resistance, obesity and related sicknesses among which 

diabetes mellitus (DM) became an important cause of morbidity and mortality. According to 

WHO only in 2016 about 1.6 million deaths were due toDM and the related global economic 

burden is expected to increase to $2.1 trillion by 2030 (WHO). 

DM is a metabolic disorder which results in disorder of carbohydrate, lipid and protein 

metabolisms and is characterized by hyperglycemia, polyurea, polydypsia and is caused either 

by disorder in the effect of insulin or by insulin resistance or absolute or relative insufficiency in 

secretion of insulin generally caused by genetic and environmental factors (Vieira, et al., 2019).  

In order to overcome hyperglycaemia, blood glucose level has to be managed. It is well 

documented that partial inhibition of α-amylase and α-glucosidase can be an effective in the 

control of blood glucose. α-Amylase is responsible for the breakdown of starch –a complex 
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polysaccharide- to more simple sugars such as oligosaccharides and disaccharides which are 

then hydrolyzed to monosaccharides via α-glycosidase. These monosaccharides increase 

postprandial glucose levels upon being absorbed through the small intestines into the hepatic 

portal vein (Ranilla, et al., 2010)(El-Kaissi, et al., 2011). Therefore, amylase inhibitors are 

known as starch blockers as they block absorption of starch and thus lower postprandial glucose 

levels. Therefore, they are preferred in slowing the digestion and breakdown of starch and thus 

were shown to provide beneficial effects on insulin resistance and glycemic index control in DM 

(Barrett, et al. 2011)(Nair, et al., 2013). 

For this end many synthetic hypoglycaemic agents (i.e., Sulfonylureas, Meglitinides, 

Biguanides, Thiazolidinediones, α-Glucosidase inhibitors, DPP-4 inhibitors, SGLT2 inhibitors, 

Cycloset) have been developed and are currently on the market. However, the side effects of the 

synthetic hypoglycaemic agents pose important risks due to their limitations such as being non-

specific and producing serious side effects. Therefore, use of these agents has become an 

important concern. In this respect, natural enzyme inhibitory agents such as those of plant origin 

are more attractive options due their eco-efficiency (Grover, et al., 2002)(Mukherjee, et al. 

2006).  

Anti-diabetic properties of plants can be assessed via investigating their effect on certain 

enzymes like human salivary amylase (HSA) and human pancreatic amylase (HPA) which 

hydrolyse starch and glycogen into monosaccharides that are then freely absorbed through 

intestine and enter in the blood stream. Inhibition of HSA and HPA enzymes is being considered 

to be the effective way in management of post-prandial hyperglycaemia. Although there are few 

reports on HPA inhibitory activity of some plants (i.e., Stevia rebaudiana (Dayananda, et al., 

2013)., W. somnifera and T.cardifolia (Prabhakar V.K., et al., 2013) and B. diffusa (Vasundhara 

et al., 2014)) - also called as medicinal plants- HSA inhibition was not reported. Since medicinal 

plants can restore the function of pancreatic tissues by increasing insulin output decreasing 

absorption of glucose from the intestines as well as affecting insulin dependent processes by 

facilitating metabolites (Algariri, et al., 2013). 

Plants were increasingly used in therapies enabling natural therapies attract more attention in 

combinatorial medicine or in a natural system of medicine such as Ayurveda which originated in 

India more than 3,000 years ago. Ayurveda encourages certain lifestyle interventions to 

reestablish the disturbed balance in the body. The chemical content of medicinal plants 

determines their bioactivity. The antifibrinolytic glycosides, punarnavoside, alkaloids, lignans, 

flavones, sterols in theextract of flowers, leaves and root of plants determine their Ayurvedic 

potential. A potent plant commonly used herb in Ayurveda and traditional medicinesis 

Boerhaavia diffusa. Due to its hepatoprotective, analgesic,immuno-modulatory,immuno-

suppressive, non-teratogenic, antioxidant, anti-viral, anti-inflammatory, anti-fibrinolytic, anti-

stress, anti-nociceptive,anti-convulsant anti-estrogenic, anti-proliferative, anti-oxidant, anti-

cancer, anti-metastatic, antilymphoproliferative, anti-diuretic, and anti-diabetic properties 

[Nayak, et al., 2016)(Mahesh, et al., 2012) much effort was devoted to investigating its effect in 

treatment of different diseases. For instance, its anti-diabetic effects are shown to rival the 

potency of synthetic hypoglycemic agents (i.e.Glibenclamide, Metformin) (Pari, et al., 2004). 

However, further research is needed to confirm this relationship. 

Therefore in this study, human salivary amylase inhibition caused by Boerhaavia Diffusawas 

investigated as mean for management of diabetes (Tundis, et al., 2010). Both ethyl alcohol and 

water extracts of were investigated and it was observed that extracts obtained via alcohol 

extraction had higher inhibitory activities for human salivary amylase than water extracts. Data 

indicate that percent human salivary amylase inhibition is dose dependent in both water and 

ethanol extracts.  
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RESULTS AND DISCUSSION 

Materials and Method 

Ethanol was purchased from SIGMA® (Sigma-Aldrich®, St Louis, USA). 3, 5- dinitro salicylic 

acid, sodium potassium tartarate, sodium chloride, and sodium hydroxide were obtained from 

Himedia, Mumbai, India.Acarbose tablet was purchased from local market, manufactured by 

Pacific Pharmaceuticals Ltd.,India. Starch was purchased from Qualigens.Human salivary α-

amylase (HSA) was obtained from Merck, Germany. All the chemicals and reagents were of 

analytical grade.  

 

Plant material 
Boerhaavia diffusa leaves were collected from Fergussson College, Pune (MS) India and were 

identified and authenticated byAssoc. Prof. Dr.Shnkar L. Laware, Department of Botany, 

Fergusson College, Pune, India. A voucher specimen was deposited in the herbarium for future 

reference. The leaves were removed, dried and wereused for further processing. 

 

Preparation of plant extract 

Leaves werewashed thoroughly in running tap water and blotted with tissue paper to remove 

excess water. Fresh leaf samples (1 g) werehomogenized in marble mortar and were extracted in 

10 ml of hot wateror ethyl alcohol in water bath at 90-100 oC for 2 h. Then the solutions were 

centrifuged. After the supernatant was removed it was placed in a flask and the final volume was 

made 10 ml with distilled water or ethyl alcohol depending on the solvent used in extraction. 

The final concentration was adjusted to be 100 mg ml-1. Then they were placed in polypropylene 

bottles and were stored in refrigerator at +4oC for further studies. 

 

In-vitro human salivary α-amylase (HSA) inhibition activity study 

The modified starch iodine method reported by (Hosaan J. et al., 2009). Briefly, 1 mL of plant 

extract or standard of different concentration (200 and 400 µg.ml-1) was placed in pre-labeled 

test tubes and were reacted with α-amylase solution containing 2.5 ml 0.1 M sodium 

phosphatebuffer (pH 6.9), 6 mM sodium chloride and20 µL α-amylase (HSA) in an incubator at 

37 °C for 10 min. 

After pre-incubation, 0.5 ml of starch solution (1% w/v) was added to each tube and was 

incubated at 37°C for 30 min. The reactions in each tube were terminated by adding 1.0 ml 3, 5-

dinitro salicylic acid (DNSA) reagent and boiling in water bath for 10 min.Then of 1% iodine 

solution was added to each test tube followed by addition of 10 mL deionized water. 

Concentration of samples was determined via UV-Vis spectrophotometer (Shimadzu). 

Absorbance values were taken at 510nm. Sample solutions and α-amylase blank, which did not 

contain any plant extract, were analyzedunder the same conditions. Each sample was prepared as 

triplicates and each reading was made two times. The α-amylase inhibition was calculated via 

regression analysis.For eliminating the absorbance produced by plant extracts, corresponding 

plant extract controls without enzyme were also treated with DNSA reagent.   

 

α-amylase inhibition activity was calculated according the equation given below. 

 

α - amylase inhibition % = [[1- [(Asample-AControl)- Asample blank]]/Aα – amylase blank]x100 

 

In vitro α-amylase inhibitory activity 
α-amylase inhibitoryactivity of Boerahaavia diffusa was investigated via extracting 1 gram fresh 

leaves of the plant by different extraction solutions prepared with two different extraction 

solvents, namely water and ethanol, and by using different volumes of the solvents inboiling 

water bath for 10 min. Absorbance measurements were made after the final volume of the 

solutions were made 10 ml with deionized water via UV-vis spectrophotometer at 510 nm. The 
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results are presented in Table 1. 

 

Table-1: extraction solutions for investigating α-amylase inhibitory effect of Boerahaavia 

diffusa 

OD 510 nm after Incubation  

at 37 
o
C for different periods  

Inhibitor 

(Plant extract) 

Human 

Salivary 

Enzyme 

PO4 Buffer 

(50 mM, pH 6.9) 

Sample  

No 

Medium 

30 min 0 min 

0.000 0.000 - - 2.5 T1 Blank 

1.776±0.302 1.127±0.021 - 0.2 2.3 T2 Control 

1.621±0.215 1.116±0.014 0.2 0.2 2.1 T3 Extract in 

Water   1.506±0.120 1.132±0.042 0.4 0.2 1.9 T4 

1.612±0.213 1.175±0.062 0.2 0.2 2.1 T5 Extract in   

Alcohol 1.526±0.125 1.248±0.105 0.4 0.2 1.9 T6 

 

Data reagarding the effect of aqueous and ethanol extracts of Boerahaavia diffusa on human 

salivary amylase inhibitory activity are given in Table-2. 

 

Table -2: Efficiency of Human Salivary Amylase inhibition via Boerahaavia diffusa extracts 

Medium Sample 

no 

Sample 

Volume 

(ml) 

OD at 510 nm % Amylase 

Inhibition 
0 min 30 min 

Control T2 0 1.776±0.302 1.127±0.021 0.00 

Extract in   

Water   

T3 0.2  1.621±0.215 1.116±0.014 22.19±0.256** 

T4 0.4  1.506±0.120 1.132±0.042 42.37±0.435* 

Extract in   

Alcohol 

T5 0.2  1.612±0.213 1.175±0.062 32.67±0.316** 

T6 0.4  1.526±0.125 1.248±0.105 57.16±0.576* 

 

The data are presented as mean±SEM of triplicate experiments (n=3). Values in the same 

column with different superscripts are significantly different (P<0.05). Student's t test was 

performed to analyze the data set. 

 

It was seen that extracts obtained in hot water had showed higher inhibition percentage for 

human salivary amylase.Data indicate that irrespective of the solvent used in extraction, aqueous 

and ethanol extracts of B. Diffusa inhibited human salivary amylase in dose dependent manner. 

However, ethanolic extracts of B. Diffusa were found to be better inhibitor than water extracts of 

the plant. 

 

Statistical analysis 
The results were expressed as the mean±SEM where SEM is the standard error of the mean. The 

results were statistically analyzed via variance analysis using Dunnett's multiple comparison and 

HSAwas used as the controland blank sample was used for calibration. Paired t test was 

performed to show significant variation between amylase inhibition of the control and plant 

extracts. Student's t test was performed between α-amylase inhibition values. Regression 

analysis was performed to calculate the inmhibition values. P<0.05 was considered to be 

statistically significant.  

 

CONCLUSIONS 

Hyperglycaemia is well thought-out to be the threat factor for the development of diabetes and 

its complications. Thus management of blood glucose has been considered essential in treatment 
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of diabetes and for decreasing the risk of microvascular and macrovascular complications. Use 

of plant based -amylase inhibitors for to suppress starch hydrolysis is considered as an efficient 

therapeutic approach for DM (Tundis, et al., 2010). A great variety of plants have been reported 

to have anti-hyperglycaemic activity and a potential to be used in Ayurveda and Siddha for the 

management of DM. Partial inhibition of α-amylase and α-glucosidase can be effective in 

control of blood glucose. It was also reported that enzyme inhibitory agents of plant origin are 

more attractive options because side effects are less as compared to currently available synthetic 

oral hypoglycaemic agents.  

Previous research findings indicate that plant phenolics, flavonoids, alkaloids and triterpenoids 

have been correlated to anti-diabetic activity. Particularly epicatechin a flavonoid is known to 

possess insulin-like properties, while epigallocatechingallate is considered a promising 

hypoglycaemic agent [Mukherjee, et al. 2006)(Petrus, et al., 2012). It was reported that 

Boerhaavia contains antioxidant compounds (i.e., catechin and epicatechin) and dietary 

flavonoids (i.e., quercetin, isorhamnetin, rutin, narcissin and isoquercetin) which are effective in 

management of reactive oxygen species generated in case of DM and also minimize lipid 

peroxidation. Further Chauhan et al. observed substantial amounts of phenols, flavonoids, 

alkaloids, ascorbic acid, carotene and saponins along with dietary fibres in B. diffusa (Kumar, et 

al., 2014). 

In the present study, the results of α-amylase inhibitory assays displayed considerable inhibitory 

activities with the alcoholic extracts of plants. Vasundhara and Gayathri studied PPA and α-

glucosidase inhibitory activities of leaf and seed extracts of B. Diffusa and observed that 

ethanolic extracts showed maximum anti-diabetic activity as compared to aqueous extracts 

(Vasundhara, et al., 2014). The results of our study are in conformity with the findings of earlier 

reports regarding -amylase inhibitory activity. 

As indicated in previous studies, the human salivary amylase inhibition activities of the plant 

may be due to presence of phenolics, flavonoids, steroids and saponins in plant extracts. 

Saponins are known to affect transport systems present in the brush-border and reduced glucose 

uptake uptake (Sidhu, et al., 1987) and stimulate beta cells to promote insulin release and 

intracellular glycogen deposition and thereby reducing glycemic index, fasted blood glucose and 

serum insulin levels and alleviating hyperglycemia related with oxidative stress in type 2 DM 

rats (Zheng, et al., 2012). Besides saponins (Ponnusamy, et al., 2011) (Sudha, et al., 

2011))(Chowdhury, et al. 2008) polyphenols (Tundis, et al. 2010)  were also reported to inhibit 

the activity of carbohydrate hydrolyzing enzymes like α-amylase and α-glucosidase. Moreover, 

it was reported that α-Amylase inhibitory activity was related with terpenoids since they 

stimulate secretion and had insulin like-effect (Goto, et al., 2010)  since it stimulates glycogen 

synthesis and inhibits glycogen phosphorylase which directly influences the concentration of 

glycogen (Jensen, et al., 2009) by stimulating intracellular glycogen deposition via affecting 

insulin level. For instance, it was reported that Lupeol inhibited α-amylase by acting on 

carbohydrate binding regions of α-amylase enzymes, which are responisble for catalyzing 

hydrolysis of internal α-1,4 glucosidic linkages in starch like polysaccharides and this 

suppressed postprandial hyperglycemia (Ali, et al., 2006). Thus, this study showed that natural 

inhibitors from ayurvedic plants such as Boerahaavia diffusa may be used as effective therapy 

agents in management of postprandial hyperglycemia with least side effects due to their α-

amylase inhibitory activity via decreasing α-amylase activity in the digestive canal, improving 

glucose metabolism and increasing insulin secretion by stimulating beta cells.  
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ÖZET 

Son zamanlarda şehirleşmenin artması, uygun bir planlama yapılamaması hava kirliliğini 

artırmaktadır.  Hava kirliliğinin artması insan yaşamını olumsuz yönde etkilemekte ve insan 

sağlığına telafisi mümkün olmayan hasarlar vermektedir. Son zamanlarda havasının kirlenmesi 

ile ön plana çıkan Kocaeli’nin Dilovası ilçesi, çalışma sahası olarak seçilmiştir. Çalışma 

sahasına ait 01.07.2018-01.07.2019 tarihleri arasında günlük olarak hava kalite indeksi (HKİ), 

partikül maddeler (PM10), karbon monoksit (CO), azotdioksit (NO2), azotmonoksit (NO), 

azotoksitler (NOx), rüzgar hızları (RH), hava sıcaklığı (T), rölatif nem (RN) ve hava basıncı 

(HP) olmak üzere her birinden 365 veri T.C Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nın resmi sitesinden 

elde edilmiştir.  Öncelikle verilerin normal dağılıma uygunluğu tanımlayıcı istatistik değerler 

yardımıyla belirlenmiştir. Daha sonra PM10, CO, NO2, NO, NOx, RH, T, RN ve HP gibi veri 

setlerinin hava kalitesi indeksi ile etkileşimi Pearson metoduna göre belirlenmiş ve HKİ’ne en 

fazla etki eden data setinin PM10 olduğu görülmüştür. Son olarak hava kalitesi indeksini tahmin 

etmek için PM10 veri dizisi ile hava kalitesi indeksi arasında basit lineer regresyon yöntemi ile 

bir model geliştirilmiştir. Modelin tutarlılığını izlemek için performans kiriteri olan 

determasyon katsayısına (R2) bakılmıştır. Sonuç olarak elde edilen model ile ölçüm sonuçları 

arasında % 81,47 lik bir benzerlik bulunmuştur.  

Anahtar Kelimeler: Hava kalite indeksi, regresyon analizi, modelleme, Dilovası-Kocaeli- 

Türkiye 

ABSTRACT 

Recently, increasing urbanization and lack of proper planning increases air pollution. Increased 

air pollution adversely affects human life and causes irreparable damage to human health. 

Recently, Dilovası district of Kocaeli, which suffering with its air pollution, has been selected 

as the study area. Daily air quality index (AQI), particulate matter (PM10), carbon monoxide 

(CO), nitrogen dioxide (NO2), nitrogen monoxide (NO), nitrogen oxides (NOx), wind speeds 

(RH), air temperature (T), relative humidity (RN), and air pressure (HP) were obtained from 

the official website of the Ministry of Environment and Urbanization. Data sets are between 

01.07.2018-01.07.2019 and there are total of 365 pieces. Firstly, the suitability of the data to 

the normal distribution was determined with the help of descriptive statistical values. 

Afterwards, the interaction of data sets such as PM10, CO, NO2, NOx, RH, T, RN and HP with 

air quality index was determined according to Pearson method and it was found that PM10 had 

the most effect on AQI. Finally, in order to estimate the air quality index, a model was 

developed by simple linear regression method between PM10 data series and air quality index. 

In order to monitor the consistency of the model, the coefficient of determination (R2), which 
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is the performance criteria, was examined. As a result, a similarity of 81.47% was found 

between the obtained model and observed results. 

Keywords: Air quality index, regression analysis, modeling, Dilovası-Kocaeli-Turkey 

GİRİŞ 

Küresel boyutta gelişen kalkınma, şehirleşme ve sanayileşme etkisiyle hava kirliliği her geçen 

gün artmaktadır. Hava kirliliğinin artması ise insanların sağlığını bozmakta ve ekolojik hayatı 

olumsuz yönde etkilemektedir. Hava kirliliğinin artması hava kalitesini düşürmekte olup insan 

hayatını önemli bir şekilde etkilemektedir (Jerrett vd. 2005). Hava kirliliği genellikle yoğun 

nüfusun yaşadığı şehirlerde ve sanayi bölgelerinde görülmektedir. (Shad vd. 2008) hava 

kirliliğinin büyük yerleşim bölgelerinde ve nüfusun yoğunlaştığı bölgelerde daha çok 

görüldüğünü belirtmektedir. Genel olarak insan faaliyetlerinin neden olduğu hava kirliliğinde, 

başlıca kirletici kaynaklar ısınma, ulaşım ve sanayide dengesizce kullanılan fosil yakıtlardır.  

Bununla birlikte plansız kentleşme, yeşil alanların azalması, ısı yalıtımına gerekli özenin 

gösterilmemesi, trafik, coğrafi konum ve topografık yapı ile birlikte meteorolojik koşullar da 

hava kirliliğinin varlığını ve şiddetini etkileyen faktörler olmaktadır.  

 

Hava kirliliğinin belirlenmesinde 0-500 aralığında ölçeklendirilmiş, hava kalite indeksi (HKİ), 

sıkça kullanılır. 

 

HKİ’nin tahmin edilmesi gerek insanlar için ve gerekse ekolojik hayat için son derece önemli 

olduğundan, konu ile ilgili araştırmalar büyük bir ilgi ile yürütülmektedir. (Jerrett vd. 2005) 

kentlerdeki hava kirliliği riskini değerlendirmek için insan sağlığını temel alan modeller 

geliştirmişlerdir. (Beelen vd. 2013) trafik ve nüfus yoğunluğu gibi verileri şehir değişkenleri 

olarak adlandırmış, hava kirliliği tahmininde son derece önemli olduğunu belirtmiş ve hava 

tahmini modellerinde kullanmışlardır. (Özel 2019) havayı kirleten PM10, SO2, NO, NO2, NOX, 

CO değerleri ile sıcaklık, rüzgâr hızı ve nemlilik gibi meteorolojik faktörlerin değerleri 

arasındaki ilişkiyi incelemiş ve Markov zinciri yöntemi ile Ankara’nın hava kirliliği tahmini 

için bir model geliştirmiştir.   

ÇALIŞMA SAHASI   

Dilovası, Kocaeli’nin batısında, sanayileşmiş, denizin ve yeşilin iç içe olduğu körfezin en yakın 

iki yakasını birleştiren bir şirin bir ilçedir. Kuzeyi ve batısı Gebze İlçesi, doğusu Körfez İlçesi, 

güneyi İzmit Körfezi ile çevrilidir. Dilovası, Gebze'ye 8 km., İzmit'e 25 km. uzaklıktadır. 

Tavşanlı Deresi de denilen Dilderesi yaklaşık 12 km uzunluğunda olup Dilovası sınırları 

içinden geçerek İzmit Körfezi’ne dökülmektedir. Üç tepenin arasındaki bir ovada yer alan 

Dilovası, adını bu ovadan almaktadır.  

 

İlçe ekonomisindeki en önemli yeri sanayi teşkil etmektedir. Ülke ekonomisine ciddi katkıları 

olan demir-çelik, kimya, makine ve boya sanayi alanında faaliyet gösteren ulusal ve uluslararası 

pek çok firma Dilovası’nda üretim yapmaktadır. Söz konusu tesislerin önemli bir kısmı “ıslah” 

edilmiş sanayi bölgesi olarak tanımlanan Dilovası Organize Sanayi Bölgesinde (DOSB) üretim 

yapmaktadır. DOSB dışında altyapı çalışmaları tamamlanma aşamasına gelmiş ve kısmen 

üretime başlamış bulunan 4 adet organize sanayi bölgesi OSB ile 1 adet İstanbul madeni eşya 



ULUSLARARASIBİLİM, TEKNOLOJİ VE SOSYAL BİLİMLERDE GÜNCEL GELİŞMELER SEMPOZYUMU 

20-22 Aralık 2019 Ankara                                                                                                         - 483 - 
 

sanatkarları (IMES) mevcuttur (http://www.dilovasi.bel.tr/icerik/17/13/dilovasini-

taniyalim.aspx).  Şekil 1’ de Dilovası genel vaziyet planı gösterilmiştir. 

 

VERİLER  

Hava kirliliği indeksine etki eden kirleticiler T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı tarafından 

kükürtdioksit (SO2), azotdioksit (NO2), karbomonoksit (CO), ozon (O3) ve partikül maddeler 

(PM10) olarak belirtilmiştir. Bunun yanında rüzgar hızı (RH), sıcaklık (T), rölatif nem (RN) ve 

hava basıncı (HP) gibi meteorolojik veriler de önemli bir şekilde etki etmektedir. 

 

Çalışma sahasında T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı tarafından sadece PM10, CO, NO2, NO, 

NOx, RH, T, RN ve HP verileri ölçülmektedir. Bu durumda, 01.07.2018- 01.07.2019 arasındaki 

tarihlere ait günlük her biri 365 adet veri olmak üzere HKİ, PM10, CO, NO2, NO, NOx, RH, T, 

RN ve HP verileri T.C Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nın resmi sitesinden temin edilmiştir 

(http://laboratuvar.cevre.gov.tr/Default.ltr.aspx). Aşagıda hava kirliliğine etki eden veriler 

kısaca izah edilmiş ve zaman serisi olarak verilmiştir. 

Şekil.1 Dilovası Genel Vaziyet Planı 

 

Hava kalite indeksi   

Hava Kalitesi İndeksi, hava kalitesinin günlük olarak rapor edilmesi için dünyada yaygın olarak 

kullanılan bir indekstir. Bölgenin havasının ne kadar temiz veya kirli olduğu ve ne tür sağlık 

etkilerinin oluşabileceği konusunda bilgiler verir. HKİ, kirli havanın solunmasından birkaç saat 

sonra veya birkaç gün içinde oluşabilecek sağlık etkilerini belirtir. HKİ değerleri ve açıklaması 

Tablo 1’de verilmiştir (http://laboratuvar.cevre.gov.tr/Default.ltr.aspx).  

 

 

 

N 

 

DİLOVASI 
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Tablo 1. Hava Kirliliği Kriterleri ve Değer Aralıkları 

HKİ İndeks Açıklama 

0-50 İYİ Hava kalitesi memnun edici ve hava kirliliği az 

riskli veya risk teşkil etmiyor 

51-100 ORTA Hava kalitesi uygun ancak hassas çok az sayıdaki 

insanlar için orta düzeyde sağlık endişesi 

oluşabilir 

101-150 HASSAS Hassas gruplar için sağlık etkileri oluşabilir 

151-200 SAĞLIKSIZ Herkes sağlık etkileri yaşamaya başlayabilir, 

hassas gruplar için ciddi sağlık etkileri söz konusu 

olabilir 

201-300 KÖTÜ Sağlık açısından acil durum oluşturabilir. Nüfusun 

tamamının etkilenme olasılığı yüksektir 

301-500 TEHLİKELİ Sağlık alarmı. Herkes ciddi şekilde sağlık etkileri 

ile karşılaşabilir 

 

Tablo 1’den görüleceği üzere; HKİ, 0-500 aralığında ölçeklendirilmiştir. HKİ değeri ile hava 

kirliliği ve sağlık riski arasında doğru orantı vardır. HKİ değerinin 50 olması, hava kalitesinin 

iyi olduğunu ve toplum sağlığını etkileyebilecek riskin çok az olduğunu ifade eder. Buna 

karşılık, 300’ün üzerindeki HKİ değeri ise, hava kalitesinin kötü ve dolayısıyla sağlık riskinin 

yüksek olduğunu ifade eder. HKİ değerinin 100’ün altında olması iyi, üstünde olması hava 

kalitesinin sağlıksız olduğu ifade eder (Çakmak vd. 2017). 

Çalışma sahasına ait günlük olarak ölçülen toplamda 365 adet HKİ değerleri zaman serisi olarak 

Şekil 2’de verilmiştir. 

 
Şekil 2. Günlük HKİ verileri grafiği 

Azotoksitler 

Azotoksitler her türlü türevi (NOx) ile ifade edilir. Taşıt emisyonları, yüksek sıcaklıkta yakma 

prosesleri durumlarında ortaya çıkar.  Hava kirliliğinde azot monoksit (NO) ve azot dioksit 

(NO2) büyük önem taşır ve bu iki azotoksit türü atmosfere büyük miktarlarda salınmaktadır. 

Azotmonoksit gazının havadaki oksijenle birleşmesi sonucu renkli, çok kötü kokulu ve zehirli 

bir gaz olan azotdioksit gazı oluşur. Kırmızımsı kahverengi görünümü nedeniyle görüş 

mesafesini düşürür, havanın renginin değişmesine sebep olur. Öte yandan göz ve solunum yolu 

hastalıkları gibi olumsuzlıklara neden olur. Şekil 3. ve Şekil 4’de sıraıyla NO ve NO2 
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değerlerinin günlük olarak değişimi zaman serisi şeklinde verilmiştir. Havadan daha ağır olan 

NO2 hava veya yerküre üzerindeki sularla tepkimeye girer ve nitrik asidi oluşturur. Nitrik asidin 

yağışlarla yeryüzüne düşmesi asit yağmurlarının oluşumunu sebebiyet verir. NO2 aynı zamanda 

güneş ışınlarının ultraviyole bölümünün iyi bir absorplayıcısı olduğu için ozon gibi hava 

kirleticilerin oluşumunda önemli rol oynar (Akalın 1983).  

 
Şekil 3. Günlük NO verileri grafiği 

 

Şekil 4. Günlük NO2 verileri grafiği 

 

Şekil 5. Günlük NOx verileri grafiği 

Şekil 5’de ise azotoksit türevilerinin (NOx) günlük olarak değişimi zaman serisi şeklinde 

verilmiştir. 

 

Karbonmonoksit 

Genelklikle taşıtların yakıtı tam yakamaması hallerinde egsoz emisyonları ile ortaya çıkarlar.  

CO, kandaki hemoglobin ile birleşerek kanın oksijen taşınma kapasitesini azaltırlar. Kandaki 

oksijenin azalmasına neden olarak ölüme sebebiyet verebilir. Kokusuz, renksiz, zehirleyici bir 

gazdır. Şekil 6’da CO’in günlük olarak değişimi zaman serisi şeklinde verilmiştir. 
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Şekil 6. Günlük CO verileri grafiği 

Partikül madde 

Havadaki partikül madde insan sağlığını etkileyen en önemli kirleticilerden biridir. Sanayi, 

yakıt yanması, tarım ve ikincil kimyasal reaksiyonlar ana kaynağını oluşturur. Kanser, kalp 

problemleri, solunum yolu hastalıkları, bebek ölümleri gibi en çok görülen olumsuz etkileri söz 

konusudur (http://www. sim.csb.gov.tr). Partikül boyutu ile sağlık üzerindeki olumsuz etkisi 

doğrusal olarak orantılıdır.  PM10’nun 10 mikrondan büyük kısmı burunda tutulmakta, 10 

mikrondan küçük kısmı solunum yolu ile akciğere ve oradan bronşlara ulaşarak birikir. 1-2 

mikron çapındakiler kılcal damarlara geçerbilir ve 0,1 mikron çapında olanlar ise kılcal 

damardan kana taşınabilirler. Partikül maddelerin fiziksel özellikleri yanında kimyasal 

kompozisyonu da sağlık açısından oldukça önemlidir. Partikül maddeler cıva, kurşun, 

kadmiyum gibi ağır metaller ile kanserojen kimyasalları bünyelerinde bulundurabilmekte ve 

sağlık üzerinde önemli tehdit oluşturabilmektedirler. Bu zehirli ve kanser yapıcı kimyasallar, 

nemle birleşerek aside dönüşebilmektedir. Şekil 7’de PM10’nun günlük olarak değişimi zaman 

serisi olarak verilmiştir.  

 
Şekil 7. Günlük PM10 verileri grafiği 

Hava sıcaklığı 

Atmosferden yeryüzüne ulaşan güneş ışınları, yeryüzeyindeki nesnelere temas ederek ısı 

enerjisine dönüşür. Sıcaklık, nesnelerde iç enerji olarak bulunan ısının dışarıya karşı yaptığı 

etkidir. Hava sıcaklığı, yere ve zamana bağlı olarak değişen bir iklim öğesi olduğu için çeşitli 

şartlar altında çeşitli tiplerde termometreler ile ölçülür. Yerleşim birimlerinde hava kirliliğine 

neden olan en büyük etkenlerden biri de ev ve iş yerlerinde ısınmak üzere yakılan fosil kökenli 

yakıtlardır. Hava sıcaklığı ise binalarda yanan ısıtıcıların yanma sürelerini ve derecelerini 

yakından etkileyen bir faktördür. Mevsim olarak, havanın sıcaklığı 18 oC’ın altına düştüğü 
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durumlarda ısıtıcılar yakılmaktadır. Isınmak için tüketilen yakıtlar ise havanın kirlenmesi neden 

olmaktadır. Şekil 8’de hava sıcaklığının günlük değişimi zaman serisi olarak verilmiştir. 

 
Şekil 8. Günlük hava sıcaklığı verileri 

Rölatif nem 

Nem atmosferde bulunan gaz halindeki su olup atmosferik nem olarak da ifade edilebilir. Nem, 

buharlaşma miktarına ve hava sıcaklığına bağlı olarak değişebilir. Rölatif nem, havanın 

herhangi bir sıcaklıkta taşıdığı su buharı miktarının yine o sıcaklık için taşıyabileceği 

maksimum su buharına oranı olup (%) olarak ifade edilir.  

 
Şekil 9. Günlük bağıl nem verileri grafiği 

Rölatif nem, su buharındaki artma ya da azalma ve sıcaklığın değişmesiyle değişebilir. Rölatif 

nem ile sıcaklık, ters orantılıdır. Hava sıcaklığı düştüğünde maksimum nem azalır, bu durumda 

rölatif nem artar; sıcaklık arttığında ise maksimum nem artar ve rölatif nem azalır. Şekil 9’da 

rölatif nemin günlük değişimi zaman serisi olarak verilmiştir. 

 

Rüzgar hızı 

Rüzgarın varlığı, kirli havayı taşıması yönünden önemli bir faktördür. Ancak bu yöndeki etkisi 

topoğrafik özelliklere sıkı sıkıya bağlıdır. Rüzgarın olmaması, kirli havanın olduğu yerde 

kalması anlamına gelir ve sağlık yönünden tehlikeli bir durumdur. En az 5 m/sn ve üstü 

rüzgarlar havayı kirleten maddelerin dağılmasına neden olur. Şekil 10’da rüzgar hızının günlük 

değişimi zaman serisi olarak verilmiştir. 
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Şekil.10 Günlük rüzgar hızı verileri grafiği 

Hava basıncı 

Basınç, havadaki gazların ağırlıklarından dolayı atmosfer içinde ve altındaki cisimlere yaptığı 

etkidir. Bir yerdeki atmosfer basıncı, o yerdeki atmosferin ağırlığı olarak tanımlanır. Hava 

sıcaklığı düştüğünde hava kütlesi yoğunlaşır ve aşağı yönde hareket ederek yeryüzeyine doğru 

iner, bu hava kütlesinin altındaki yüzeylere yaptığı basınca yüksek basınç denir. Sıcaklık 

yükseldiğinde ise hava kütlesi genişler ve yukarı doru hareket eder, bu hava kütlesinin altındaki 

cisimlere yaptığı basınca alçak basınç denir. Hava basıncını sıcaklığa bağlı olarak yoğunluktaki 

artma ve azalmalar, yükseklik, mevsimler, yerçekimi, cephe ve basınç sistemleri etkiler. Hava 

basıncı, yeryüzündeki havanın hareketli veya hareketsiz olmasını etkilediği için konu ile 

ilgilidir. Yüksek basınç şartlarında sübsidans söz konusu olduğu için aşağıdaki kirli hava 

yükselememektedir. Aksine, hareketsiz olarak yeryüzünde kalmaktadır. Alçak basınç 

alanlarında ise yükselici bir hava hareketi vardır. Böylece alt katlardaki kirli hava yukarılara 

doğru çıkararak dağılmaktadır. Bu ise, olumlu bir ortam doğurmaktadır. Şekil 11’de hava 

basıncı günlük değişimi zaman serisi olarak gösterilmiştir. 

 
Şekil 11. Günlük hava basıncı verileri grafiği 

 

VERİ ANALİZİ 

Hava kalitesi indisi, hava kirletici veri setleri ve meteorolojik veri setlerinin istatiksel 

parametrik değerleri Tablo 2.’ de verilmiştir. Burada veri setlerinin maksimumu ile minumumu 

arasındaki fark (R), aritmetik ortalaması (Xort), standart sapması (SS), varyansı (σ), çarpıklık 

katsayısı (Csk), basıklık katsayısı (Csx) ve Pearson katsayısı (r) ile gösterilmiştir. Aşagıda veri 

setlerinin karekteristik özelliklerini tanımlayan parametreler kısaca izah edilmiştir.  
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Range 

Verilerin maksimumu ile minumumu arasındaki fark olup veri dizisinin kararlılığını gösterir. 

Bir veri dizisinde range büyük ise veri dizisinin çok oynak (volatile) olduğu anlamına 

gelmektedir. Öte yandan veri dizisinin kararsız olduğu da söylenebilir. 

 

Ortalama  

Aritmetik ortalama, bir veri dizisinde verilerin toplamının veri sayısına bölünmesi ile elde 

edilir. Aritmetik ortalama verilerin ortalaması olup verilerin maksimumunun veya 

minumumumun ortalamadan uzaklaşması veye verilerin ortalamadan uzaklaşma miktarı artıkça 

veri setinin tutarsız olduğunu ifade eder. 

 

Standart sapma 

Standart sapma, bir veri dizisindeki verilerin, veri dizisinin aritmetik ortalamasından farklarının 

karelerinin toplamının veri dizinin veri sayısının bir eksiğine bölümünün kareköküdür. Genel 

olarak, standart sapmanın küçük olması; ortalamadan sapmaların ve riskin az olduğunun, büyük 

olması ise; ortalamadan sapmaların, riskin çok olduğunun ve oynaklığın (volatile) 

göstergesidir. 

 

Skewness ve Kurtosis katsayıları 

Skewness, bir veri dizisi dağılımının çarpıklığını ve Kurtosis katsayısı ise basıklığını gösterir. 

Bu değerlerin -1,5 ile + 1,5 arasında çıkması veri dizisinin normal dağıldığını gösterir.  

 

Korelasyon katsayısı  

Birçok korelasyon katsayısı hesaplama yöntemi olup bu çalışmada çokça kullanılan Pearson 

korelasyon katsayısı tercih edilmiştir. Pearson korelasyon katsayısı -1 < r < 1 arasında anlamlı 

olup 1’e yakınsaması aralarındaki korelasyonun kuvvetli olduğunu gösterir. Pearson katsayısı 

genel olarak aşağıdaki Denklem 1 ile gösterilir. 

 

                                               𝑟 =
∑ (𝑋𝑖−�̅�)(𝑦𝑗−�̅�)
𝑁
𝑖,𝑗

√∑ (𝑋𝑖−�̅�)
2∑ (𝑦𝑗−�̅�)

2𝑁
𝑗

𝑁
𝑖=1

                                                           (1) 

 

Tablo 2’de veri setlerinin istatistik özellikleri ve hava kalite indeksi veri seti ile diğer veri 

setlerinin ilişkisini veren Pearson korelasyon katsayısı değerleri verilmiştir. Bu durumda Tablo 

2’den görüleceği üzere Pearson katsayılarına bakarak doğal olarak partikül maddenin (PM10) 

hava kalite indeksi ile ilişkisi olduğu söylenebilir. Bu ilişki Tablo 2’de verildiği gibi son derece 

kuvvetli olup 0,986 dır. Başka bir deyişle hava kalite indeksi ile PM10 veri dizisi arasında %98,6 

lık kuvvetli bir ilişki vardır. Diğer veri setleri arasında Pearson katsayısına göre kuvvetli bir 

ilişki belirlenememiştir.  

 

Tablo 2’ye göre HKİ, PM10 ile yakın ilişkili olduğu için, HKİ’yi tahmin etmekte PM10 ile basit 

lineer regresyon analizi yapılmıştır. HKİ ve PM10 veri dizilerinin range, Xort, SS, σ, Csk, Csx 

parametreleri gerek birbirlerine çok yakın olup gerekse belirgin aralıkta kaldıklarından dolayı 

normal dağılım özelliğine sahiptir. 
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Tablo 2.  Veri setlerinin istatistik özellikleri 

 

Performans kriteri 

Model ile elde edilen tahmin değerlerinin, gözlemle elde edilen değerlere ne kadar yakın 

olduğunu, başka bir deyişle tahmin edilen değerlerin gerçeğine olan yakınlığını belirlemek için 

performans kiriteri olan determasyon katsayısı (R2) hesaplanmıştır. Determasyon katsayısı 

Denklem 2’de gibi formülüze edilebilir.   

 

                                                   𝑅2 =
∑ (𝑋𝑖−𝑋𝑜𝑟𝑡)−∑ (𝑋𝑖−𝑋𝑗)

2𝑁
𝑖,𝑗=1

𝑁
𝑖=1

∑ (𝑋𝑖−𝑋𝑗)
2𝑁

𝑖,𝑗=1

                                             (2) 

 

Burada, N, xort, xi, ve xj sırasıyla verilerin sayısını, ortalamasını, gözlemlenmiş veriyi ve tahmin 

edilen veriyi gösterir.  

 

METHODOLOJİ   

İki veri dizisi arasındaki ilişki korelasyon katsayısı ile belirlenebilir. Ancak korelasyon 

katsayısı iki veri dizisi arasındaki matematiksel ifedeyi vermez. İki veri dizisi arasındaki ilişkiyi 

ortaya koymak için regresyon analizi, son zamanlarda hidrolojide sıkça kullanılır. Matematiksel 

açıdan regresyon analizlerinde doğrusal bir ilişki kullanılması daha kolaydır ve tercih edilir. Bu 

yüzden bu çalışmada hava kalite indeksi tahmini için lineer regresyon analizi yöntemi 

kullanılarak bir modelleme yapılmıştır. Yapılan modellemede HKİ’ye ençok etkisi olan PM10 

veri dizisi olduğu için bu çalışmada basit lineer regresyon analizi yöntemi tercih edilmiştir.  

En küçük kareler methoduna göre basit lineer regresyonun normal denklemleri aşağıda 

Denklem 3, 4 şeklinde verilmiştir.  

                                                                ∑Y=N.a+b.∑X                                                           (3) 

                                                              ∑X.Y=a.∑X+b.∑X2                                                     (4) 

 Range  Xort SS σ Csk Csx r 

HKİ 68.43  21.37 14.84 220.28 1.58 1.86 1 

NO(mgr/m3) 39.62  4.46 4.75 22.64 4.16 23.61 -0.217 

NO2 mgr/m3) 67.98  13.51 15.00 225.21 1.39 1.11 0.288 

NOX(mgr/m3) 117.95  24.28 18.29 334.88 2.01 4.93 0327 

CO(mgr/m3) 1580.3  316.32 208.46 43456.33 1.64 7.33 -0.192 

PM10( mgr/m3) 68.03  20.58 15.15 229.56 1.60 1.84 0.986 

T (0C) 22.14  14.93 5.74 33.00 -0.13 -1.25 0.343 

RN (%) 55.17  71.60 15.04 226.32 .10 -1.02 0.439 

RH (m/sn) 3.21  1.03 0.558 0.31 0.82 0.58 0.040 

HP (mbar) 15227  1031.79 794.12 630628.8 19.12 365.72 0.085 
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Burada, Y bağımlı değişken, X bağımsız değişkendir. Basit lineer regresyon denklemi ise 

Denklem 5’te verilmiştir.   

                                                                   Y'=bX+a                                                                    (5) 

Burada, Y' tahmin edilen değer olup, (b) doğrunun eğimi ve (a) doğrunun sabitidir. 

BULGULAR ve TARTIŞMA  

Hava kalite indeksine doğrudan etki eden veri seti Tablo 2’den Pearson katsayısı (r) en yüksek 

olan PM10 dur. Bu durumda hava kalite indeksinin tahmini için basit doğrusal regresyon 

yöntemiyle, bağımlı değişkeni hava kalite indeksi ve bağımsız değişkeni partikül madde olmak 

üzere üzere bir model oluşturulmuştur. Model ile tahmin edilen hava kalite indeksi ve ölçülen 

hava kalite indeksi aşağıda Şekil 12’de görsel olarak karşılaştırılmış ve Şekil 13’de saçılım 

diyagramı şeklinde verilmiştir. 

Şekil 12. Ölçüm hava kalite indeksi ile tahmin hava kalite indeksi 

 
Şekil 13. Ölçüm hava kalite indeksi ile model saçılım diyagramı 

 

Yapılan çalışma sonucunda ölçüm hava kalite indeksi ile modelle tahmin edilen hava kalite 

indeksi arasındaki ilişkiyi veren denklem basit lineer regresyon yöntemi ile, 

(HKİ)Tahmin=1,486+0,966.PM10 olarak bulunmuştur. Model ile elde edilen tahmin değerlerinin 

son 122 tanesi ölçüm HKİ değerleri ile karşılaştırılmış, aralarındaki determasyon katsayısı R2 

= 0.8147 olarak bulunmuştur. 
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SONUÇ ve ÖNERİLER 

Çalışmadan anlaşılmıştır ki hava kalite indeksini ençok etkileyen veri dizisi olan partikül madde 

ölçümü mevcut ise basit lineer regresyon analizi ile hava kalite indeksi modellenip tahmin 

edilebilir ve model benzer yerleşim yerlerinde de rahatlıkla kullanılabilir. Bu çalışmada kısıtlı 

ölçüm verileri ile modelleme yapılmaya çalışılmıştır. Ölçüm değerlerinin fazla olması tercih 

edilmelidir. Rüzgar ve diğer meteorolojik verilerin, çalışma yapılan bölgenin birkaç yerinde 

ölçülmesi modellemenin hassasiyetini artırabilir.   
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