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OZET

Siklofosfazenler, (NPX2), (n = 3, 4, 5 .., X = halojenler, inorganik veya organik gruplar), iyi bilinen
hetereosiklik inorganik halka sistemleridir.! Oktaklorosiklotetrafosfazen, N4P4Cls  tetramerik
siklofosfazen tiirevleri i¢in en iyi bilinen baslangi¢ bilesigidir.? N4P4Cls' in monodentat reaktifler olan
primer ve sekonder aminler, metoksitler ve fenoksitler ile reaksiyonlari yogun olarak arastirilmistir.®
Buna karsilik, N4P4Clg' in bidentat reaktifler olan dialkoksitler ve diaminler ile reaksiyonlar1 ise
literatiirde ¢ok nadirdir ve bidentat ligandlar ile N4P4Cls reaksiyon kosullarina bagli olarak spiro, ansa,
dispiro, trispiro, tetraspiro ve bino iiriinleri elde edilebilir.*

Literatlirde aziridin, pirolidin, spermin, spermidin ve 4-florobenzildiamin siibstitiie siklotrifosfazenlerin
potansiyel anti-kanser ajanlar1 oldugu belirlenmistir. Bazilarinin fare P388, L1210, B16, HT-29, Vero,
Hep2 ve HeLa hiicrelerine kars sitotoksik aktivite gdsterdikleri agiklanmustir.® Siklotetrafosfazenlerin
antimikrobiyal ve antikanser aktivite caligmalar1 cok azdir.® Piperidin siibstitiie ansa-spiro-ansa (asa) ve
mono-ferrosenil-spiro-asa siklotetrafosfazenlerin = sitotoksik aktiviteleri MCF7 meme kanseri
hiicrelerine kars1 incelenmis ve ve bu bilesiklerin, diisiik konsantrasyonlarda MCF7 hiicrelerine karst
cisplatinden daha etkili oldugu bulunmustur.” Ayrica, siklotetrafosfazenlerin DNA ile etkilesimleri de
incelenmistir.® Ornegin, tamamen fenoksi siibstitie Cu (II) kompleksinin ve mono/bis-ferrosenil
siibstitiie siklotetrafosfazenlerin, DNA'nin oksidatif bliinmesinde aktif oldugu goriilmiistiir.°

Bu ¢alismada N4P4Clg' in (1) bir esmolar miktarda N/O donérli bidentat ligandin (2) sodyum tuzu ile
reaksiyonu sonucunda mono-ferrosenil-2-cis-4-dikloro-ansa- (2,4-ansa; 3) ve mono-ferrosenil-spiro-
(spiro;4) hekzaklorosiklotetrafosfazenler elde edilmistir.’® 2,4-Ansa bilesigi (3), 2-cis-4-dikloro-ansa-
siklotetfosfazenleri (3a-3d) sentezlemek igin sekonder aminlerin asiris1 ile reaksiyona sokulmustur. Ote
yandan, spiro bilesigi (4), asir1 monoaminler ile etkilestirildiginde tamamen siibstitiie mono-ferrosenil-
spiro-siklotetrafosfazenler (4a-4d) elde edilmistir. Calisma, siklotetrafosfazenlerin G (+)/G (-) bakteri
ve mantarlara kars1 antimikrobiyal aktiviteleri, plazmid DNA ile etkilesimleri, L929 fibroblast ve MCF7
gbgiis hiicrelerine karsi sitotoksik aktiviteleri ile ilgilidir. Sentezlenen bilesiklerin antimikrobiyal
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aktiviteleri, agar diflizyon metodu ile on bir bakteri ve li¢ maya susuna kars1 test edilmistir. Bilesiklerin
pBR322 plazmit DNA ile etkilesimlerini degerlendirmek i¢in agaroz jel elektroforez teknigi
kullanilmistir. Sentezlenen bilesikler ile guanin-guanin (GG) ve/veya adenin-adenin (AA) boélgeleri
arasindaki afinite degerlendirmesi, kisith endoniikleaz analizi ile ger¢eklestirilmistir. Bilesiklerin (3d,
4, 4a ve 4c) sitotoksik aktiviteleri, L.929 fare fibroblastlarina (normal hiicreler) ve MCF7 gogiis kanseri
hiicre hatlarina karst WST-1 tahlili yontemiyle analiz edilmistir.

Bu ¢aligma “Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu” ile desteklenmistir (2157496).
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ABSTRACT

The cyclophosphazenes, (NPX2), (n=3, 4, 5.., X=halogens, inorganic or organic substituents), are one
of the well-known heterocyclic inorganic ring systems.! Octachlorocyclotetraphosphazene, N4P4Cls, is
the best known starting compounds for the tetrameric cyclophosphazene derivatives.? The reactions of
N4P4Clgwith monodentate reagents eg. primary and secondary amines, methoxides and phenoxides were
investigated extensively.® Nevertheless, the reactions of N4P4Cls with the bidentate reagents such as
dialkoxides and diamines were very rare in the literature, and N4P4Cls with bidentate ligands can produce
spiro, ansa, dispiro, trispiro, tetraspiro and bino products depending on the reaction conditions.*

Moreover, aziridine, pyrrolidine, spermine, spermidine and 4-fluorobenzyl diamine substituted
cyclotriphosphazenes were found to be as potential anti-cancer agents. Some of them disclosed cytotoxic
activities against to mouse P388, L1210, B16, HT-29, Vero, Hep2 and HeLa cells.® The antimicrobial
and anticancer activity studies for the cyclotetraphosphazenes are very scarce.® The cytotoxic activities
of the piperidine  substituted-ansa-spiro-ansa  (asa) and  mono-ferrocenyl-spiro-asa
cyclotetraphosphazenes were evaluated against MCF7 breast cancer cells, and these compounds were
found to be more effective than cisplatin against MCF7 cells at lower concentrations.” In addition, the
interactions of the cyclotetraphosphazenes with DNA were also studied.® For instance, the Cu(ll)
complex of a fully phenoxy-substituted star-branched and mono/bis-ferrocenyl substituted
cyclotetraphosphazenes show activity in the oxidative cleavage of DNA.°

In this study, the reaction of N4P4Clg (1) with one equimolar amount of sodium salt of N/O donor-type
bidentate ligand (2) afforded two kinds of derivatives, namely, mono-ferrocenyl-2-cis-4-dichloro-ansa-
(2,4-ansa; 3) and mono-ferrocenyl-spiro- (spiro; 4) hexachlorocyclotetraphosphazenes.®® 2,4-Ansa
compound (3) was reacted with excess secondary amines to produce 2-cis-4-dichloro-ansa-
cyclotetraphosphazenes (3a-3d). On the other hand, spiro compound (4) gave the fully substituted
mono-ferrocenyl-spiro-cyclotetraphosphazenes (4a-4d) with excess monoamines as well. The study
deals with the antimicrobial activities against G(+)/G(-) bacteria and fungi, the interactions with plasmid
DNA, in vitro cytotoxic activities against L929 fibroblast and MCF7 breast cells of the
cyclotetraphosphazenes. The synthesized compounds were tested for their antimicrobial activity against
to the eleven bacteria and three yeast strains by the agar diffusion method. To assess the DNA interaction
properties of the compounds, agarose gel electrophoresis technique was performed using pBR322
plasmid DNA. Besides, The affinity evaluation between the synthesized compounds and guanine-
guanine (GG) and/or adenine-adenine (AA) regions was carried out through restriction endonuclease
analysis. The cytotoxic activities of the compounds (3d, 4, 4a and 4c) were analyzed via WST-1 assay
against L929 mouse fibroblasts (normal cells) and MCF7 breast cancer cell lines.

This study is supported by a grant “Scientific and Technical Research Council of Turkey” (Grant No.
2157496).

Keywords: Ansa- and spiro-cyclotetraphosphazenes, antimicrobial activity, cytotoxicity, DNA.
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OZET

Oktaklorosiklotetrafosfazen (tetramer, N4P4C1s) kismen ve tamamen siibstitiie tetramerik siklofosfazen
tiirevlerinin hazirlanmasi i¢in ¢ok énemli bir baslangi¢ reaktifidir.! N4P4Clg' in primer ve sekonder
asiklik/siklik aminler, metoksitler ve fenoksitler ile reaksiyonlar1 yogun olarak incelenmis ve kismen ve
tamamen siibstitiie halkali tetramerik fosfazenler sentezlenmistir.? Buna karsilik, N4P4Clg' in bidentat
reaktifler olan dialkoksitler ve diaminler ile reaksiyonlari ise literatiirde olduk¢a azdir.®

Ote yandan, ferrosen (Fc) tiirevlerinin elektroaktif ferrosenil-siklotrifosfazenler hazirlanmasi igin
trimerik fosfazen halkasinin mono ve difonksiyonel reaktiflerle ile birlestirilmesi ile ilgili ¢aligmalar
literatiirde sinirlidir.* Bildigimiz kadariyla, literatiirde ferrosenildiaminlerin N4P4Cls ile reaksiyonu ile
ilgili grubumuz tarafindan yayimlanan sadece ii¢ makale mevcuttur.>’

Bu calismada N4P4Clg' in (1) bir esmolar miktarda N/O donérlii bidentat ligandin (2) sodyum tuzu ile
reaksiyonu sonucunda mono-ferrosenil-2-cis-4-dikloro-ansa- (2,4-ansa; 3) ve mono-ferrosenil-spiro-
(spiro;4) hekzaklorosiklotetrafosfazenler elde edilmistir.® 2,4-Ansa bilesigi (3), 2-cis-4-dikloro-ansa-
siklotetfosfazenleri (3a-3d) sentezlemek icin sekonder aminlerin asirisi ile reaksiyona sokulmustur. Ote
yandan, spiro bilesigi (4), asir1 monoaminler ile etkilestirildiginde tamamen siibstitiie mono-ferrosenil-
spiro-siklotetrafosfazenler (4a-4d) elde edilmistir. Sentezlenen bu siklotetrafosfazen tiirevlerinin termal
ve elektrokimyasal ozellikleri irdelenmistir. 2,4-ansa ve spiro-siklotetrafosfazenlerin farkli termal
stabilitelere sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica, yeni mono-ferrosenil siklotetrafosfazenlerin CV'leri, Fe-
redoks merkezinin elektrokimyasal olarak tersinir bir elektron oksidasyonunu ortaya ¢ikarmistir.

Bu ¢aligma “Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu” ile desteklenmistir (2152496).
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ABSTRACT

Octachlorocyclotetraphosphazene (tetramer, N4P4Clg) is a very important starting reagent for the
preparation of the partly and fully substituted cyclotetraphosphazene derivatives.! The sequential
replacement reactions of NP4Cls with monofunctional nucleophiles such as primary and secondary
acyclic/cyclic amines, methoxides and phenoxides were extensively studied and partly and fully
substituted cyclic tetrameric products were reported.? Nevertheless, the reactions of N4P4Cls with the
bidentate reagents such as dialkoxides and diamines were very little in the literature,

On the other hand, the incorporation of ferrocene (Fc) derivatives with the trimeric phosphazene ring is
also limited with mono and difunctional reagents for the preparation of electroactive ferrocenyl-
cyclotriphosphazenes.* To the best of our knowledge, there are only three reports on the reactions of
ferrocenyldiamines with N4P4Cls published by our group in the literature.®

In this study, the reaction of N4P4Cls (1) with one equimolar amount of sodium salt of N/O donor-type
bidentate ligand (2) afforded two kinds of derivatives, namely, mono-ferrocenyl-2-cis-4-dichloro-ansa-
(2,4-ansa; 3) and mono-ferrocenyl-spiro- (spiro; 4) hexachlorocyclotetraphosphazenes.® 2,4-Ansa
compound (3) was reacted with excess secondary amines to produce 2-cis-4-dichloro-ansa-
cyclotetraphosphazenes (3a-3d). On the other hand, spiro compound (4) gave the fully substituted
mono-ferrocenyl-spiro-cyclotetraphosphazenes (4a-4d) with excess monoamines as well. The thermal
and electrochemical properties of these synthesized cyclotetaphosphazene derivatives were investigated.
It is observed that 2,4-ansa and spiro-cyclotetraphosphazenes have different thermal stabilities.
Additionally, the CVs of the new mono-ferrocenyl pendant-armed cyclotetraphosphazenes revealed
electrochemically reversible one-electron oxidation of Fe-redox centre.

This study is supported by a grant “Scientific and Technical Research Council of Turkey” (Grant No.
2157496).

Keywords: Ansa- and spiro-cyclotetraphosphazenes, Thermal Analysis, Electrochemistry.
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OZET

Kimyasal tarim ilaglar1 yani pestisitler, hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede kisa siirede
yiiksek etkili olmalar1 nedeniyle iireticilerin en ¢ok tercih ettigi tirlinlerdir. Pestisitlerin kontrolsiiz ve
bilingsiz kullanimimi ise gidalardaki kalintilari nedeniyle basta insan sagligi olmak iizere tiim canlilar
iizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan Dimetoat organofosfatli bir
pestisittir. Ferulik asit ise antioksidan 6zellikte bir bilesiktir.

Bu calismada subakut olarak dimetoat diisiik (1/100 LDsp) ve yiiksek doz (1/10 LDsp) olarak iki ayri
dozda ratlara oral gavaj yoluyla verilmistir. Bir antioksidan olan ferulik asit yine oral gavaj yoluyla 30
mg/kg dozda her giin uygulanarak ratlarin testis dokular1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amagla
oksidatif stres etkilerini dlgmek icin olan glutatyon peroksidaz (GPx), siiperoksit dismutaz (SOD),
glutatyon-S-transferaz (GST) katalaz (CAT), enzimleri ile lipid peroksidasyon belirteci olan
malondialdehit (MDA) seviyesi arastirilmistir. Bu amagla, deney hayvanlar1 6 gruba ayrilmustir.
Kontrol, ferulik asit, diisilk doz dimetoat, yiiksek doz dimetoat, ferulik asit ve diisiik doz dimetoat,
ferulik asit ve yiiksek doz dimetoat gruplaridir. Bu deneysel caligma igin Gazi Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulundan etik kurul onay1 alinmistir (G.U. ET-17.004). Hayvanlara uygulama
isleminin ardindan her bir gruptaki si¢canlardan testis dokular1 alinarak sivi azot i¢ginde dondurulmus ve
-80 derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Dokulardaki antioksidan enzim ve MDA diizeylerinin
Olciilmesi ¢esitli metotlara gore spektrofotometrik olarak gerceklestirilmistir. Sonuglara gore kontrol ve
ferulik asit uygulanan ratlarin testis dokularinda tiim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli farklilik
gorlilmemistir. Kontrol ve ferulik asit ile diislik/yiiksek doz dimetoatin uygulandigi gruplar
karsilastirildiginda SOD, CAT, GPx, GST enzimleri ve MDA diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
artiglarin oldugu goriilmiistiir. Ferulik asit ile birlikte diisiik ve yiiksek doz dimetoat uygulanan gruplarda
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli artig gozlenirken, diisiik ve yiiksek doz dimetoat
uygulamali gruplara gore istatistiksel olarak anlamli azalmalar gériilmistiir. Sonug olarak dimetoatin
verdigi oksidatif hasar iizerinde ferulik asitin kismen iyilestirici rolii oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Antioksidanlar, Oksidatif stres, Ferulik Asit, Dimetoat

ABSTRACT

Chemical pesticides, pesticides, disease, pests and weeds are the most preferred products of the
manufacturers because of their high impact in a short time. Uncontrolled and uncontrolled use of
pesticides may cause negative effects on all living organisms, especially human health, due to their
residues in food. Dimethoate used in this study is an organophosphate pesticide. Ferulic acid is known
to have antioxidant properties.
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In this study, subacute dimetoate was given to rats in two different doses as low (1/100 LDsg) and high
dose (1/10 LDso) by oral gavage. Ferulic acid, an antioxidant, was also administered by oral gavage at a
dose of 30 mg / kg each day to examine the effects of testicular tissues on rats. For this purpose, the
levels of glutathione peroxidase (GPx), superoxide dismutase (SOD), glutathione-S-transferase (GST)
catalase (CAT), and lipid peroxidation marker malondialdehyde (MDA) were investigated to measure
oxidative stress effects. For this purpose, experimental animals were divided into 6 groups. The control
groups are ferulic acid, low dose dimetoate, high dose dimetoate, ferulic acid and low dose dimetoate,
ferulic acid and high dose dimethoate. Ethics committee approval was received from Gazi University
Animal Experiments Local Ethics Committee for this experimental study (G.U. ET-17.004). Following
administration to animals, testicular tissues were taken from rats in each group, frozen in liquid nitrogen
and stored in a -80 freezer. Antioxidant enzyme and MDA levels were measured spectrophotometrically
according to various methods. According to the results, no statistically significant difference was
observed in all parameters in testicular tissues of rats who were administered control and ferulic acid.
When the control and ferulic acid and low / high dose dimetoate groups were compared, SOD, CAT,
GPx, GST enzymes and MDA levels were significantly increased. There was a statistically significant
increase in ferulic acid and low and high dose dimetoate groups when compared to the control group,
while a statistically significant decrease was observed in low and high dose dimetoate groups. As a
result, it is possible to say that ferulic acid has a partially healing role on the oxidative damage caused
by dimethoate.

Keywords: Pesticide, Antioxidants, Oxidative stress, Ferulic Acid, Dimethoate
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OZET

Pestisitler, tarim zararlilariyla miicadelede kisa siirede yiiksek etkili olmalar1 nedeniyle tireticilerin en
cok tercih ettigi Uriinlerdir. Pestisitlerin kontrolsiiz ve bilingsiz kullanim1 ise bagta insan saglig1 olmak
iizere tim canlilar iizerinde olumsuz etkilere yaratmaktadir. Bu c¢alismada kullanilan Dimetoat
organofosfath bir pestisittir. Zirai miicadelede siklikla kullanilmakta ve basta memeliler olmak {izere
hedef olmayan canlilarda toksik etkiye neden olmaktadir. Ferulik asit ise antioksidan o6zellikte bir
bilesiktir.

Bu ¢alismada subakut olarak dimetoat diisiik (1/100 LDso) ve yiiksek doz (1/10 LDso) olarak iki ayri
dozda ratlara oral gavaj yoluyla verilmistir. Bir antioksidan olan ferulik asit yine oral gavaj yoluyla 30
mg/kg dozda her giin uygulanarak ratlarin kalp dokular1 {izerindeki etkileri incelenmistir. Bu amagla
oksidatif stresi olgmek i¢in glutatyon peroksidaz (GPx), siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon-S-
transferaz (GST) katalaz (CAT), enzimleri ile lipid peroksidasyon belirteci olan malondialdehit (MDA)
seviyesi arastirilmistir. Deney hayvanlar1 6 gruba ayrilmistir. 1.Kontrol grubu, 2.Ferulik asit uygulanan
grup, 3.Diisiik doz dimetoat uygulanan grup, 4.Yiiksek doz dimetoatuygulanan grup, 5.Ferulik asit ve
diisiik doz dimetoat uygulanan grup, 6.Ferulik asit ve yiiksek doz dimetoat uygulanan gruplardir. Bu
deneysel calisma icin Gazi Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan etik kurul onay1
alinmustir (G.U. ET-17.004). Hayvanlara uygulama isleminin ardindan her bir gruptaki siganlardan kalp
dokular1 alinmistir. Dokulardaki antioksidan enzim ve MDA diizeylerinin dlglilmesi ¢esitli metotlara
gore spektrofotometrik metotlarla gergeklestirilmistir. Sonuglara gore kontrol ve ferulik asit uygulanan
ratlarin kalp dokularinda tiim parametrelerde istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmemistir. Kontrol
ve ferulik asit ile diisiik/yiiksek doz dimetoatin uygulandig: gruplar karsilastirildiginda SOD, CAT, GPx,
GST enzimleri ve MDA diizeyinde istatistiksel olarak anlamli artislarin oldugu goriilmiistiir. Ferulik asit
ile birlikte dusiik ve yiiksek doz dimetoat uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
anlaml artis gozlenirken, diisiik ve yliksek doz dimetoat uygulamali gruplara gore istatistiksel olarak
anlamli azalmalar gorilmiistiir. Sonug olarak dimetoatin verdigi oksidatif hasar lizerinde ferulik asitin
kismen iyilestirici rolii oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, Antioksidanlar, Oksidatif stres, Ferulik Asit, Dimetoat

ABSTRACT

Pesticides, disease, pests and weeds are the most preferred products of the manufacturers because of
their high impact in a short time. Uncontrolled and uncontrolled use of pesticides may cause negative
effects on all living organisms, especially human health, due to their residues in food. Dimethoate used
in this study is an organophosphate pesticide. It is frequently used in agricultural control and causes
toxic effects on non-target organisms, especially mammals. Ferulic acid is known to have antioxidant
properties.

1 Poster Presentation
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In this study, subacute dimetoate was given to rats in two different doses as low (1/100 LDsg) and high
dose (1/10 LDso) by oral gavage. Ferulic acid, an antioxidant, was also administered by oral gavage at a
dose of 30 mg / kg each day to examine the effects of heart tissues on rats. For this purpose, the levels
of glutathione peroxidase (GPx), superoxide dismutase (SOD), glutathione-S-transferase (GST) catalase
(CAT), and lipid peroxidation marker malondialdehyde (MDA) were investigated to measure oxidative
stress effects. For this purpose, experimental animals were divided into 6 groups. 1.Control groups
2.Ferulic acid treated group 3.Low dose dimetoate treated group 4.High dose dimetoate treated group
5.Ferulic acid and low dose dimetoate treated group and 6.Ferulic acid and high dose dimethoate treated
group. Ethics committee approval was received from Gazi University Animal Experiments Local Ethics
Committee for this experimental study (G.U. ET-17.004). Following administration to animals, heart
tissues were taken from rats in each group. Antioxidant enzyme and MDA levels were measured
spectrophotometrically according to various methods. According to the results, no statistically
significant difference was observed in all parameters in heart tissues of rats who were administered
control and ferulic acid. When the control and ferulic acid and low / high dose dimetoate groups were
compared, SOD, CAT, GPx, GST enzymes and MDA levels were significantly increased. There was a
statistically significant increase in ferulic acid and low and high dose dimetoate groups when compared
to the control group, while a statistically significant decrease was observed in low and high dose
dimetoate groups. As a result, it is possible to say that ferulic acid has a partially healing role on the
oxidative damage caused by dimethoate.

Keywords: Pesticide, Antioxidants, Oxidative stress, Ferulic Acid, Dimethoate
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OZET

Kuraklik, bitki biiylime ve gelisimi ile iiretimi sinirlandiran en 6nemli ¢evresel faktorlerden birisidir.
Gilinliimiizde, 6zellikle verimliligin artirilmasi baglaminda tarimsal tiretimde biyolojik kdkenli, daha ¢ok
da yararli mikroorganizmalarla, bir takim uygulamalar gerceklestirilmektedir. Bu c¢aligsmada, farkli
bakteri uygulamalarinin guar bitkisinin kurakliga tolerans 6zelligi tizerindeki etkileri incelenmistir.

Arastirmada, Hindistan kdkenli ve yem amaciyla kullanilan guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.)
tohumlar1 materyal olarak kullanilmistir. Guar tohumlari; giindiiz/gece sicaklik degerleri 26 = 2 °C ve
18 + 2 °C, nispi nem ise %65 + 5 olan sera kosullarinda, 2:1 oraninda torf:perlit karigimi igeren, 12 litre
kapasiteli plastik saksilara ekilmistir. Bitkiler {i¢ ger¢ek yaprakli asamaya (15-20 cm boy) ulastiklarinda
stres ve bakteri uygulamalarina gegilmistir. Kuraklik stresi i¢in tarla kapasitesinin %100 (K), 75 (D1),
50 (D2), 25 (D3) ve 0 (D4) diizeyleri alinmis; %100 sulama orani kontrol uygulamasi olarak kabul
edilmistir. Caligmada ti¢ farkli bakteri tiirii (Pseudomonas fluorescens (PF), Bacillus magaterium (BM)
ve Bacillus subtilis (BS)) kullanilmistir. Uygulamadan 30 giin sonra deneme sonlandirilarak bitkiler;
yas ve kuru agirlik, bitki boyu, gévde capi, yaprak sayisi, yaprak alani, kok yas ve kuru agirhigi ve
klorofil (SPAD) oranlar1 bakimindan degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda; D3 (%25) ve D4 (%0) kuraklik uygulamalar1 bitki gelisimini olumsuz yonde
etkilemis, incelenen parametreler bakimindan kontrol bitkilerine oranla %6-63 oraninda azalma
meydana gelmistir. Bununla birlikte, bakteri uygulamalar1 bitkilerin kuraklik stresine toleransim
artirmig ve kontrol bitkilerine oranla meydana gelen azalma %3-35 diizeyinde kalmistir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus magaterium, Bacillus subtilis, Guar, Kuraklik Stresi, Pseudomonas
fluorescens

ABSTRACT

Drought is one of the most important environmental factors limiting plant growth and development.
Nowadays, especially in the context of increasing productivity, a number of applications are carried out
with microorganisms of biological origin, more useful in agricultural production.

In this study, effects of different bacteria applications on drought tolerance were evaluated. Guar
(Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.) seeds, which are came from the India was used as the material.
The guar seedlings were grown in 12-L plastic pots containing a 2:1 ratio of peat to perlite medium and
housed in a greenhouse that was maintained at day/night temperatures of 26 + 2 °C and 18 &+ 2 °C, and
a relative humidity of 65% =+ 5. When plants reached 3™ leaf (15-20 cm height), drought and bacteria
applications were started. For drought stress; 100% (K), 75 (D1), 50 (D2), 25 (D3) and 0 (D4) levels of
the field capacity were taken for stress levels; 100% irrigation was accepted as the control application.
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Three different bacterial species (Pseudomonas fluorescens (PF), Bacillus magaterium (BM) and
Bacillus subtilis (BS)) were used in the study. Starting from 30DAS, the drought treatment began and,
the plants were evaluated in terms of fresh and dry weight, plant height, stem diameter, number of leaves,
leaf area, root fresh and dry weight, chlorophyll (SPAD) ratios.

As a result of the study; D3 (25%) and D4 (0%) irrigation applications adversely affected the plant
growth and, 6-63% decrease was observed in terms of the parameters examined compared to control
plants. However, bacterial applications increased tolerance of plants to drought stress and the decrease
in control plants remained at 3-35%.

Keywords: Bacillus magaterium, Bacillus subtilis, Cluster Bean, Drought Stress, Pseudomonas
fluorescens
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OZET

Makalede, ilk kez Tiirkiye'den bir Palaeartik tiiriiniin (Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae) Cassida
sanguinosa Suffrian, 1844’nin spermatheca ve aedeagusun morfolojik 6zellikleri sunulmaktadir.Cassida
Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae) cinsi igerisinde genel olarak erkek genitalinin
ayirt edici olmadigi, spermatheca’nin ise kismen ayirt edici oldugu kabul edilmektedir.Buna gore,
aedeagus ve spermateca'nin detayli incelemeleri, Cassida cinsinde yeni teshis karakterleri elde etmek
i¢in ¢ok 6nemlidir. Ayrica stereo mikroskopta fotograflar metin igerisinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cassida sanguinosa, Aedeagus, Spermatheca, Morfoloji, Ttirkiye.

ABSTRACT

The paper presents morphological features of aedeagus and spermatheca of Cassida sanguinosa
Suffrian, 1844 that is a Palearctic species (Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae) from Turkey for the
first time. Male genitalia are not diagnostic, spermathecae are partly diagnostic within the genus Cassida
Linnaeus, 1758. Accordingly, detailed investigations of aedeagus and spermatheca are very important
to obtain new diagnostic characters in the genus Cassida. Photos in stereo microscope are also given in
the text.

Keywords: Cassida sanguinosa, Aedeagus, Spermatheca, Morphology, Turkey.

1.INTRODUCTION

The genus Cassida Linnaeus, 1758 includes a large number of species distributed whole world
(Palaearctic, Nearctic, Oriental, Afro-tropical, Madagascar and Australian Regions). The genus is
divided into 15 subgenera for the species distributed in Palaearctic and Oriental Regions (Borowiec,
2007; Ozdikmen and Bal, 2019).

The Cassidinae fauna of Turkey includes 51 species of 6 genera. The genus Cassida numbers 41 species
of 11 subgenera (Ekiz et al., 2013; Ozdikmen et al., 2014; Ozdikmen and Kaya, 2014). However, a total
of 5 species in 5 subgenera as Cassida (Cassida) seladonia Gyllenhal, 1827, Cassida (Lordiconia)
canaliculata Laicharting, 1781, Cassida (Mionycha) azurea Fabricius, 1801, Cassida (Mionychella)
hemisphaerica Herbst, 1799 and Cassida (Tylocentra) persica Spaeth, 1926 were reported by
Kismali&Sassi (1994), Warchalowski (2003, 2010) and Borowiec and Sekerka in Lobl & Smetana
(2010) from Turkey without any exact locality, but only as Asian Turkey (Anatolia). With this reason,
the occurrence in Turkey of these species needs confirmation. Consequently, so it can say that the fauna
of Turkish Cassida includes 36 species (except for 5 problematic species) of 9 subgenera on the base of
exact localities in Turkey.
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The nominotypical subgenus Cassida (Cassida) Linnaeus, 1758 includes 46 species distributed whole
World (45 Palaearctic species including the type species Cassida nebulosa Linnaeus, 1758 and one
native species from North America). The nominotypical subgenus is represented by 21 species in
Turkey. Cassida sanguinosa Suffrian, 1844 is one of the species in the nominotypical subgenus.

According to Bordy and Doguet (1987), Borowiec and Swigtojanska (2001) and Borowiec (2007), male
genitalia are not diagnostic within the genus Cassida Linnaeus, 1758. Spermathecae are partly
diagnostic.

Hitherto, we think that arrangement of the subgeneric classification in the genus Cassida on the base of
aedeagal and especially spermathecal morphologies was overlooked due to this acceptance and
approval. Whereas, we believe that ultrastructural and detailed investigations of aedeagi and
spermathecae will be very important in the genus Cassida with regard to subgeneric classification
especially. With this reason, detailed investigations of aedeagus and spermatheca of Cassida sanguinosa
Suffrian, 1844 from Turkey were studied with stereo microscope. Obtaining observations are presented
below.

The aim of this work, detailed morphologies observed by stereo microscope of aedeagus and
spermatheca of Cassida sanguinosa Suffrian, 1844 (Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae) from
Turkey is to reveal.

2.MATERIALS AND METHODS

The available specimens (a total of 5 specimens) for the present work were collected from Bartin,
Kastamonu and Kayseri provinces in Turkey in 1992 and 2004. The specimens are deposited at Gazi
University (Turkey, Ankara).

The aedeagi and spermathecae were dissected from abdomen, remaining tissue were removed with fine
tweezers. For microscopic examination after cleaning, the samples were placed 70% ethanol and
examined with Olympus SZX7 stereomicroscope.

RESULTS and DISCUSSION

Species Cassida sanguinosa Suffrian, 1844 (Fig. 1)

Cassida sanguinosa is a Palearctic species. Body length is 6,0-7,5 mm. It is distributed in Europe
(Austria, Bosnia and Herzegovina, Belarus, Croatia, Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland,
France, Germany, Great Britain, Italy, Latvia, Lithuania, Hungary, Netherlands, Norway, Russia,
Poland, Slovakia and Ukraine); in North Africa (Algeria, Morocco) and in Asia (Kazakhstan, Siberia,
Turkey). (Warchalowski, 2010; Borowiec and Sekerka in Lobl & Smetana (2010)).

The species is rather widely distributed in Turkey. It has been recorded from 2 Turkish regions. It is
reported from Bartin and Kastamonu provinces in Asian Turkey (Ekiz et al., 2013; Ozdikmen and Kaya,
2014).

Material examined: Turkey, Bartin prov.: Bartin- Caycuma road, entry of Ciftlikkdy, 19.V.2004, 2
specimens; Kastamonu prov.: llgaz- Tosya road, entry of Tosya, 16.V.2004, 1 specimen; Taskoprii-
Kastamonu road (Bukkars1 village), Tekev, 17.V.2004, 1 specimen; Kayseri prov.: Develi, Kocahacili,
38°11'15" K 35°23'50"D, 07.V.2018, 1092 m, 1 specimen.
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a b c
Figure 1. Cassida sanguinosa Suffrian, 1844 species a) dorsal, b) ventral, c) lateral view.

Aedeagus and spermatheca of Cassida sanguinosa were studied with stereo microscope. Obtaining
observations on detailed morphologies of them are presented as follows:

Aedeagus (Fig. 2)
The median lobe is blackish-dark brown in the basal 3/4 and apical 1/4 in light brown.

In lateral view, the median lobe is generally curved more or less regularly from the median foramen to
the apex. The median lobe gradually narrows from the base to the apical portion. The apex of the median
lobe is thinner in a long section and is flat and pointed.

The median lobe was slightly enlarged only in the apical portion. The apex is more or less elongated
and the trunk is (truncated).

In dorsal view, the median lobe is slightly enlarged only in the apical portion. The apex is more or less
elongated and the trunk is (truncated). In this section, the apex is curved towards the dorsal, and thus the
apex appears to be truncated. The ratio of the truncated portion of the apex to the width of the apical
portion of the median lobe is about 30%, ie less than about 1/3. The upper and lateral edges of the Orifiz
are more or less rounded. The dorsal plate is prominent and occupies almost the basal half of the orifice.
The median lobe is thickened on the lateral and anterior parts of the orifice. Lateral kisimdaki kalinlagma
on kisimdaki kalinlasmadan daha incedir. The median lobe joins more or less V behind the orifice.

In ventral view, the median lobe is slightly enlarged only in the apical portion. The apex is more or less
elongated and the trunk is (truncated). The ventral surface of the median lobe is regularly cylindrical.
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B

Figure 2. Cassida sanguinosa Suffrian, 1844 species A. Lateral view, B. Dorsal view, C. Ventral
view.

Spermateka (Fig. 3):

Vasculum (general view of spermatheca) is in the form of a boomerang or payphone. It is distinctly
curved, relatively wide-angle, asymmetrical C-shaped (the apical part of the cornu is elongated). It is
generally light brown. Cornu is especially in the apical part much thicker than the nodulus in vasculum.
The apical portion of Cornu is markedly swollen. Cornu's apex is rounded. The apical part of Cornu is
dark brown only in a narrow part on the inner surface. The nodulus is short, almost parallel, but not
swollen. The nodulus is dark brown only on the inner surface in the basal part. It is very short with the
bulb and connected to the basal end of the nodulus flat (parallel) at the bottom. Collum has a short stalk
shape. Collum is thinner than nodulus thickness.

The ramus is swollen, protruding from the outside, with a short conical shape. Ramus is slightly thinner
than the thickness of the nodulus in its widest part. The spermateka gland is attached to the ramus on
the outer surface near the basal part of the ramus. Ductus spermateka connects straight to the ramus. It
is very thin and regularly curled spirally over its entire length. Ductus spermateka is much thinner than
the thickness of the ramus.

‘)9{

(7

Figure 3. Spermatheca of Cassida sanguinosa Suffrian, 1844 lateral view.

As known Cassida sanguinosa is in the nominotypical subgenus Cassida (Cassida). According to
results of the present work, aedeagal and especially spermathecal morphologies of Cassida
sanguinosa distinctly differ from Cassida nebulosa Linnaeus, 1758 that is the type species of the genus
and nominotypical subgenus.
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Diagnostic external morphological characters of adults for Cassida nebulosa and Cassida
sanguinosa:

-. Primary puncturation of elytra arranged in regular rows, without any punctures between rows 3 and
4. Pronotum on both sides laterally more or less rounded. On elytra with numerous small black spots.
Underside completely black. Legs entirely yellow. Length 6.0-7.0 mm. An Asiatic-European
SIS ettt ettt et e Cassida nebulosa Linnaeus,
1758

-. Elytra not regularly seriate-punctate, at least with some extra punctures between rows 3 and 4.
Pronotum on both sides laterally more or less narrowed. On elytra without numerous small black spots.
Elytra with a dark dot behind the scutellum and a few darkened spots on both sides of scutellum.
Underside mostly black, but borders of abdomen pale only apically. Femora mostly black, apical fourth
yellow. Length 6.0-7.5 mm. A Paleartic SPECIeS........cciviriiriniiriniiiiiteriieatee et eee e,
Cassida sanguinosa Suffrian, 1844

At first view, aedeagal morphologies of Cassida nebulosa and Cassida sanguinosa are more or less
similar in general. Even so, many characters in detail are different and diagnostic between Cassida
nebulosa and Cassida sanguinosa. These diagnostic characters can see below.

Aedeagus of Cassida nebulosa Linnaeus, 1758 (Fig. 4): Median lobe completely brown.

In lateral view, median lobe distinctly and regularly curved median foramen to apex in general. Median
lobe gradually, but slightly narrowed from the base to the apex. The apex of median lobe almost abruptly
sharpened and pointed.

In dorsal view, median lobe barely widened from the median part to the apex, and the apex more or less
prolonged and clearly truncated. Upper and lateral margins of orifice more or less rounded. Dorsal plate
distinct and almost covered basal half of orifice. Median lobe in lateral parts and fore part of orifice
thickened. Thickening in lateral parts smaller than the fore part. Median lobe behind the orifice joined
more or less V-shaped.

median tube in dorsal view (from Bordy, 2009).

Diagnostic characters of aedeagus for Cassida nebulosa and Cassida sanguinosa:

-. Median lobe completely brown. In lateral view, median lobe distinctly and regularly curved median
foramen to apex in general; the apex of median lobe almost abruptly sharpened and pointed; projection
of apex short and right. In dorsal view, lateral thickenings in apical part of median lobe
|F3 0 USSP Cassida nebulosa Linnaeus,

-. Median lobe black in 3/4 of its length basally and clearly brown in apical part (apical fourth). In lateral
view, median lobe distinctly, but irregularly and less curved median foramen to apex in general; the
apex of median lobe gradually narrowed and narrower and pointed; projection of apex longer and
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slightly upright. In dorsal view, lateral thickenings in apical part of median lobe
DATTOWET . ..\ ee ettt et et et e et ettt et et et e s et e et e es e e e s e e eraeenenesas Cassida sanguinosa Suffrian,
1844

On the other hand, spermathecal morphologies of Cassida nebulosa and Cassida sanguinosa are clearly
different. Many characters in detail are diagnostic. These diagnostic characters can see below.

Spermatheca of Cassida nebulosa Linnaeus, 1758 (Fig. 5, 6): General view of spermatheca in the
form of opened hook or bird beak-shaped, distinctly curved. Nodulus distinctly swollen and bulbous.
Apical part of cornu clearly sharpened. Apex of cornu pointed. Cornu with an integument trace in front
of the apex. Collum invisible, very reduced. Ramus visible, but small. Ramus joined to nodulus in latero
median part of external surface basally. Ductus spermatheca very long, rather fine, regularly spiral
almost along its lenght.

Figure 5. Spermatheca of Cassida nebulosa Linnaeus, i758, lateral view (from Bordy, 2009).

Diagnostic characters of spermatheca for Cassida nebulosa and Cassida sanguinosa:

-. General view of spermatheca in the form of opened hook or bird beak-shaped, distinctly curved.
Nodulus distinctly swollen and bulbous. Apical part of cornu clearly sharpened. Apex of cornu pointed.
Cornu with an integument trace in front of the apex. Collum invisible, very reduced. Ramus visible, but
small. Ramus joined to nodulus in latero median part of external surface basally. Ductus spermatheca
very long, rather fine, regularly spiral almost along its lenght.................................. Cassida
nebulosa Linnaeus, 1758

-. General view of spermatheca Vasculum (general view of spermatheca) is in the form of eggplants or
boxing gloves, distinctly curved, relatively obtuse angled, dissymmetrical C-shaped (apical part of cornu
prolonged). Nodulus almost parallel, not swollen. Apical part of cornu clearly swollen. Apex of cornu
rounded. Cornu without an integument trace in front of the apex. Collum visible, like a short peduncle.
Ramus swollen, outwardly offset and briefly tapered. Ramus joined to collum and hereby nodulus
rightly. Ductus spermatheca rather short and rather fine at the beginning of the ramus, regularly spiral
almost along  itS  1engnt. .. ..o Cassida
sanguinosa Suffrian, 1844
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Figure 6. Complete spermatheca of Cassida nebulosa Linnaeus, 1758, lateral view (from Bordy,
2009).

CONCLUSION

As mentioned above, 10 aedeagal characters for Cassida nebulosa that is the type species of the
subgenus Cassida (Cassida), are determined. The type species is clearly distinguished from Cassida
sanguinosa by 5 determined aedeagal characters.

However, 9 spermathecal characters for Cassida nebulosa are determined. The type species clearly
differs from Cassida sanguinosa by all determined spermathecal characters.

Accordingly, it can say that the type species Cassida nebulosa and Cassida sanguinosa are probably not
congeneric.

According to results of the present work, we believe that ultrastructural and detailed investigations of
aedeagi and spermathecae will be very important in the genus Cassida with regard to subgeneric
classification especially.
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OZET

Makalede, ilk kez Tiirkiye'den bir Palaeartik tiirtiniin (Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae) Cassida
stigmatica Suffrian, 1844’nin spermatheca ve aedeagusun morfolojik 6zellikleri sunulmaktadir.Cassida
Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae) cinsi igerisinde genel olarak erkek genitalinin
ayirt edici olmadigi, spermatheca’nin ise kismen ayirt edici oldugu kabul edilmektedir.Buna gore,
aedeagus ve spermateca'nin detayli incelemeleri, Cassida cinsinde yeni teshis karakterleri elde etmek
i¢in ¢ok 6nemlidir. Ayrica stereo mikroskopta fotograflar metin igerisinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cassida Stigmatica, Aedeagus, Spermatheca, Morfoloji, Tiirkiye.

ABSTRACT

The paper presents morphological features of aedeagus and spermatheca of Cassida stigmatica Suffrian,
1844 that is a Palearctic species (Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae) from Turkey for the first time.
Male genitalia are not diagnostic, spermathecae are partly diagnostic within the genus Cassida Linnaeus,
1758. Accordingly, detailed investigations of aedeagus and spermatheca are very important to obtain
new diagnostic characters in the genus Cassida. Photos in stereo microscope are also given in the text.

Keywords: Cassida Stigmatica, Aedeagus, Spermatheca, Morphology, Turkey.

1.INTRODUCTION

The genus Cassida Linnaeus, 1758 includes a large number of species distributed whole world
(Palaearctic, Nearctic, Oriental, Afro-tropical, Madagascar and Australian Regions). The genus is
divided into 15 subgenera for the species distributed in Palaearctic and Oriental Regions (Borowiec,
2007; Ozdikmen and Bal, 2019).

The Cassidinae fauna of Turkey includes 51 species of 6 genera. The genus Cassida numbers 41 species
of 11 subgenera (Ekiz et al., 2013; Ozdikmen et al., 2014; Ozdikmen and Kaya, 2014). However, a total
of 5 species in 5 subgenera as Cassida (Cassida) seladonia Gyllenhal, 1827, Cassida (Lordiconia)
canaliculata Laicharting, 1781, Cassida (Mionycha) azurea Fabricius, 1801, Cassida (Mionychella)
hemisphaerica Herbst, 1799 and Cassida (Tylocentra) persica Spaeth, 1926 were reported by
Kismali&Sassi (1994), Warchalowski (2003, 2010) and Borowiec and Sekerka in Lobl & Smetana
(2010) from Turkey without any exact locality, but only as Asian Turkey (Anatolia). With this reason,
the occurrence in Turkey of these species needs confirmation. Consequently, so it can say that the fauna
of Turkish Cassida includes 36 species (except for 5 problematic species) of 9 subgenera on the base of
exact localities in Turkey.
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The nominotypical subgenus Cassida (Cassida) Linnaeus, 1758 includes 46 species distributed whole
World (45 Palaearctic species including the type species Cassida nebulosa Linnaeus, 1758 and one
native species from North America). The nominotypical subgenus is represented by 21 species in
Turkey. Cassida stigmatica Suffrian, 1844 is one of the species in the nominotypical subgenus.

According to Bordy and Doguet (1987), Borowiec and Swigtojafiska (2001) and Borowiec (2007), male
genitalia are not diagnostic within the genus Cassida Linnaeus, 1758. Spermathecae are partly
diagnostic.

Hitherto, we think that arrangement of the subgeneric classification in the genus Cassida on the base of
aedeagal and especially spermathecal morphologies was overlooked due to this acceptance and
approval. Whereas, we believe that ultrastructural and detailed investigations of aedeagi and
spermathecae will be very important in the genus Cassida with regard to subgeneric classification
especially. With this reason, detailed investigations of aedeagus and spermatheca of Cassida stigmatica
Suffrian, 1844 from Turkey were studied with stereo microscope. Obtaining observations are presented
below.

The aim of this work, detailed morphologies observed by stereo microscope of aedeagus and
spermatheca of Cassida stigmatica Suffrian, 1844 (Coleoptera: Chrysomelidae: Cassidinae) from
Turkey is to reveal.

2.MATERIALS AND METHODS

The available specimens (a total of 6 specimens) for the present work were collected from Ankara, Bolu,
and Cankir1 provinces in Turkey in 1991, 1997, 2003, 2004 and 2015. The specimens are deposited at
Gazi University (Turkey, Ankara).

The aedeagi and spermathecae were dissected from abdomen, remaining tissue were removed with fine
tweezers.For microscopic examination after cleaning, the samples were placed 70% ethanol and
examined with Olympus SZX7 stereomicroscope.

RESULTS and DISCUSSION

Species Cassida stigmatica Suffrian, 1844 (Fig. 1)

Cassida stigmatica is a Palearctic species. Body length is 5.4-5.9 mm. It is distributed in Europe
(Austria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Czech Republic, Denmark, Finland, France, Germany, Greece,
Hungary, Italy, Latvia, Hungary, Macedonia, Poland, Romania, Slovakia, Turkey, Ukraine and
Ukraine); in North Africa (Tunisia) and in Asia (Afghanistan, China, Siberia, Kyrgyzstan, Kazakhstan,
Turkey). (Warchalowski, 2010; Borowiec and Sekerka in Lobl& Smetana (2010)).

The species is rather widely distributed in Turkey. It has been recorded from 7 Turkish regions. It is
reported from Adana, Ankara, Bolu, Cankiri, Kastamonu, Konya and Kiitahya provinces in Asian
Turkey (Ekiz et al., 2013; Ozdikmen and Kaya, 2014).

Material examined: Turkey, Ankara prov.: Kizilcahamam, Soguksu National Park, 03.VI11.1991,
1400 m, 2 specimens; Kizilcahamam, Giivem village, 28.V.1997, 1100 m, 4 specimens; Kizilcahamam,
Akoz village, 30.VIIL.1997, 1150 m, 1 specimen; Bolu prov.: Gerede-Bolu road, 8 km to Bolu,
17.V.2003, 710 m, 1 specimen; On the left side of Pazarkdy-Eskipazar road, Kayilar village enters the
turn of Arak village and after 2 km, Karacalar village, 20.VV.2004, 1 specimen; Cankir1 prov.: llgaz,
Between Beykoy-Saraycik village, 40°59” K 33°44° D, 19.V1.2015, 1195 m, 1 specimen; Yaprakli,
Yukar16z wooded area, 40°51° K 33°44° D, 25.V1.2015, 1380 m, 2 Specimens.
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a
Figure 1. Cassida stigmatica Suffrian, 1844 species a) dorsal, b) ventral, c) lateral view.

C

Aedeagus and spermatheca of Cassida stigmatica were studied with stereo microscope. Obtaining
observations on detailed morphologies of them are presented as follows:

Aedeagus (Fig. 2)
The ventral and lateral part of the median lobe is light brown and dorsal part of median lobe except the
apical part is dark.

In lateral view, the median lobe is thicker from the median foramen in the basal 2/3 section and is slightly
curved towards the ventral. In the apical 1/3 section, it is clearly curved towards the ventral. The median
lobe gradually narrows from the median foramen to the apex. The apex of the median lobe is thinner in
a short section and is flat and pointed.

In dorsal view, the median lobe is thinner in the middle. The apex is slightly elongated and truncated in
a narrow section. In this section, the apex is curved towards the dorsal, and thus the apex appears to be
truncated. The ratio of the truncated portion of the apex to the width of the apical portion of the median
lobe is about 13%. That is about 1/8. The upper and lateral edges of the orifiz are almost round. The
dorsal plate is prominent and occupies almost the basal half of the orifice. The median lobe is thickened
on the lateral and anterior parts of the orifice. The thickening in the lateral part is approximately equal
to the thickening in the front part. The median lobe joins more or less V behind the orifice.

In ventral view, the median lobe is thinner in the middle. The apex is slightly elongated and truncated
in a narrow section. The median lobe is almost completely cylindrical.
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Figure 2. Cassida stigmatica Suffrian, 1844 species A. Lateral view, B. Dorsal view, C. Ventral view.

Spermateka (Fig. 3):

Vasculum (general view of spermatheca) is in the form of eggplants or boxing gloves. It is distinctly
curved, relatively wide-angle, asymmetrical C-shaped (the apical part of the cornu is elongated). It is
generally light brown. In vasculum, cornu is much thicker than the nodulus, especially in the apical part.
The apical portion of Cornu is markedly swollen. Cornu was slightly indented from the sides at
approximately the middle portion prior to the apical portion. Cornu's apex is rounded. Cornu is dark
brown in the cleaned sample. The nodulus is short, almost parallel, but not bloated. The nodal basal is
dark brown in a narrow space in the interior. This section probably contains an extensive integument.
Ampulla is very short and is connected almost parallel to the basal end of the nodulus. The ramus of the
ampulla is indented on the outer surface to which it is attached to the collum and the ampulla has a short
comma-like wavy shape. Collum has a short, pronounced, broad stem. The width of the collum is almost
as thin as or slightly less than the width of the nodulus. Ramus is short and swollen. However, ramus is
slightly thinner than the width of the collum. The spermathecal gland is attached laterally to the ramus
in the apical part of the ramus. Ductus spermateka connects to the ramus laterally on the inner surface
of the apical part of the ramus. Ductus spermateka is very thin and short, and spirally curled regularly
over its entire length. Ductus spermateka is much thinner than the thickness of the ramus.

Figure 3.Spermatheca of Cassida stigmatica Suffrian, 1844 lateral view.

As known Cassida stigmatica is in the nominotypical subgenus Cassida (Cassida). According to
results of the present work, aedeagal and especially spermathecal morphologies of Cassida
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stigmatica distinctly differ from Cassida nebulosa Linnaeus, 1758 that is the type species of the genus
and nominotypical subgenus.

Diagnostic external morphological characters of adults for Cassida nebulosa and Cassida
stigmatica:

-. Primary puncturation of elytra arranged in regular rows, without any punctures between rows 3 and
4. Pronotum on both sides laterally more or less rounded. On elytra with numerous small black spots.
Underside completely black. Legs entirely yellow. Length 6.0-7.0 mm. An Asiatic-European
1ol (= TP Cassida nebulosa Linnaeus,
1758

-. Elytra not regularly seriate-punctate, Pronotum on both sides laterally more or less narrowed. On
elytra without numerous small black spots. Elytra with a triangular darkened area (not sharply limited)
on sides and behind the scutellum basally. Underside mostly red, but borders of abdomen pale. Femora
completely yellow. Length 5.4-5.9 mm. A Palearctic species.............Cassida stigmatica Suffrian, 1844

At first view, aedeagal morphologies of Cassida nebulosa and Cassida stigmatica are more or less
similar in general. Even so, many characters in detail are different and diagnostic between Cassida
nebulosa and Cassida stigmatica. These diagnostic characters can see below.

Aedeagus of Cassida nebulosa Linnaeus, 1758 (Fig. 4):

Median lobe completely brown.

In lateral view, median lobe distinctly and regularly curved median foramen to apex in general. Median
lobe gradually, but slightly narrowed from the baseto the apex. The apex of median lobe almost abruptly
sharpened and pointed.

In dorsal view, median lobe barely widened from the median part to the apex, and the apex more or less
prolonged and clearly truncated. Upper and lateral margins of orifice more or less rounded. Dorsal plate
distinct and almost covered basal half of orifice. Median lobe in lateral parts and fore part of orifice
thickened. Thickening in lateral parts smaller than the fore part. Median lobe behind the orifice joined
more or less V-shaped.

Figure 4. Aedeagus of Cassida nebulosa Linnaeus, 1758, a. lateral view, b. dorsal view, c. apex of
median tube in dorsal view (from Bordy, 2009).
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Diagnostic characters of aedeagus for Cassida nebulosa and Cassida stigmatica:

-. Median lobe completely brown. In lateral view, median lobe distinctly and regularly curved median
foramen to apex in general; the apex of median lobe almost abruptly sharpened and pointed; projection
of apex short and right. In dorsal view, median lobe barely widened from the median part to the
Y01 S PP TPRPR Cassida nebulosa Linnaeus,

-. Median lobe dark brown to brown, dark brown in 3/4 of its length basally, apical part (apical fourth)
clearly brown or light brown. In lateral view, median lobe distinctly and almost regularly (elliptically or
semicircularly) curved median foramen to apex in general; the apex of median lobe gradually narrowed
and narrower and pointed; projection of apex longer and right. In dorsal view, median lobe slightly
widened only apical part..............ccoviiiiiiiiiiiiiii e Cassida stigmatica Suffrian,
1844

On the otherhand, spermathecal morphologies of Cassida nebulosa and Cassida stigmatica are clearly
different. Many characters in detail are diagnostic. These diagnostic characters can see below.

Spermatheca of Cassida nebulosa Linnaeus, 1758 (Fig. 5, 6): General view of spermathecain the form
of openedhook or bird beak-shaped, distinctly curved. Nodulus distinctly swollen and bulbous. Apical
part of cornu clearly sharpened. Apex of cornu pointed.Cornu with an integument trace in front of the
apex. Collum invisible, very reduced. Ramus visible, but small. Ramus joined to nodulus in latero
median part of external surface basally. Ductus spermatheca very long, rather fine, regularly spiral
almost a long its lenght.

Figure 5.Spermathecaof Cassida nebulosa Linnaeus, 1758, lateral view (from Bordy, 2009).

Diagnostic characters of spermatheca for Cassida nebulosa and Cassida stigmatica:

-. General view of spermatheca in the form of opened hook or bird beak-shaped, distinctly curved.
Nodulus distinctly swollen and bulbous. Apical part of cornu clearly sharpened. Apex of cornu
pointed.Cornu with an integument trace in front of the apex. Collum invisible, very reduced. Ramus
visible, but small. Ramus joined to nodulus in latero median part of external surface basally. Ductus
spermatheca  very long, rather  fine, regularly spiral almost a long its
LN ght. .o e Cassida nebulosa Linnaeus,

-. General view of spermatheca eggplant or boxing gloves shaped, distinctly curved, relatively obtuse
angled, dissymmetrical C-shaped (apical part of cornu prolonged). Nodulus almost parallel, not swollen.
Apical part of cornu clearly swollen. Apex of cornu rounded. Cornu without an integument trace in front
of the apex. Collum visible, like a short peduncle. Ramus swollen, outwardly offset and briefly tapered.
Ramus joined to collum and hereby nodulus rightly.Ductus spermatheca rather short and rather fine at
the beginning of the ramus, regularly spiral almost a long its lenght.........Cassida stigmatica Suffrian,
1844
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CONCLUSION

As mentioned above, 10 aedeagal characters for Cassida nebulosa that is the type species of the
subgenus Cassida (Cassida), are determined. The type speciesis clearly distinguished from Cassida
stigmatica by 4 determined aedeagal characters.

However, 9 spermathecal characters for Cassida nebulosa are determined. The type species clearly
differs from Cassida stigmatica by all determined spermathecal characters.

Accordingly, it can say thatthe type species Cassida nebulosa and Cassida stigmatica are probably not
congeneric.

According to results of the present work, we believe that ultrastructural and detailed investigations of
aedeagi and spermathecae will be very important in the genus Cassida with regard to subgeneric
classification especially.
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Figure 6. Complete spermatheca of Cassida nebulosa Linnaeus, 1758, lateral view (from Bordy,
2009).
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OZET

Imazalil, imidazol grubu iceren fungusit olup patlican, domates, biber ve turuncgillerde funguslara karsi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Imazalilin CYP51 (lanosterol-14-o-demethylase) olarak adlandirilan
fungal sitokrom P450 monooksigenaz enzimi inhibe ederek ergosterol biyosentezi engelleyerek
fungusidal aktivite gosterir. Ergosterol eksikligi funguslarin hiicre membranlarinda hasara neden olarak
hiicre boliinmesi engeller. Bununla birlikte, Imazalil mantarlara kars: secici degildir. Diger azoller gibi
cesitli tiirlerde ¢ok ¢esitli sitokrom P450 enzimlerini etkileyip inhibe edebilir. Bu ¢alismada Allium cepa
koklerinde Imazalilin kok bilyiimesi, mitotik indeks (MI), kromozom anomali (KA)’leri ve DNA hasar1
tizerindeki etki diizeylerini belirlemek amaciyla Allium ana-telofaz ve Komet testleri uygulanarak
arastirilmistir. Allium kok biiyiime engelleme testi ile Imazalilin kok uglarmin biiyiimesini negatif
kontrol grubuna goére %50 oraninda diistiren konsantrasyon (ECso) degeri, 1 mg/L olarak bulunmustur.
A. cepa’nin hiicre dongiisii 24 saat oldugu icin Imazalilin {i¢ farkli konsantrasyonu (0.5, 1 ve 2 mg/L)
12, 24, 48 ve 96 saat siiresince tabi tutulmustur. Distile su ve metil metan siilfonat (MMS, 10 mg/L)
sirastyla negatif ve pozitif kontrol grubu olarak kullanilmistir. Sonuglar SPSS 23 versiyonunda Duncan
¢oklu dagilim testi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir (p<0.05). Doz-cevap ve zaman-cevap
iliskisi Pearson korelasyon testi ile belirlenmistir. Imazalil istatistiksik olarak negatif kontrol grubuna
gore kok biiyiimesi ve MIyi diisiirerek sitotoksik etki gdsterirken, KA’lar1 ve DNA hasarimi ¢ogaltarak
genotoksik etki gdstermistir. Imazalilin dikkatli bir sekilde dozlar1 uygulanmali ve sito-genotoksik
etkileri diger toksisite test yontemleri ile aragtirilmalidir.

AnahtaraKelimeler: imazalil, Allium cepa, DNA hasar1, Fungusit

ABSTRACT

Imazalil, a fungicide containing imidazole group, is widely used against eggplants, tomatoes, peppers
and citrus fruits. The fungicidal mode of action of imazalil is due to the inhibition of ergosterol
biosynthesis through inhibition of the fungal cytochrome P450 monooxygenase called CYP51
(lanosterol-14-a-demethylase). Lack of ergosterol in the fungal cell membrane results in membrane
disruption and subsequent inhibition of cell growth. However, imazalil is not selective towards fungi.
Like other azoles, imazalil can interact and inhibit a wide range of cytochrome P450 enzymes in various
species. In this study, cytotoxic and genotoxic effects of Imazalil were investigated on the root meristem
cells of Allium cepa for its effects on root growth, mitotic index (M), mitotic phases, chromosomal
abnormalities (CAs) and DNA damage by using Allium ana-telophase and Comet assays. The
concentration which reduced the growth of the root tips of Imazalil by 50% compared to the negative
control group (ECso) was found to be 1 mg/L by Allium root growth inhibition test. Since the cell cycle
of the A. cepa was 24 hours, three different concentrations of Imazalil (0.5, 1 and 2 mg / L) were
subjected to 12, 24, 48 and 96 hours. Distilled water and methyl methane sulfonate (MMS, 10 mg/L)
were used as negative and positive control groups, respectively. The results were analyzed using One-
way ANOVA with Duncan’s multiple comparison tests at p<0.05 by SPPS 23 for Windows package
program. Pearson correlation test was also applied to between dose-response and time-response
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relationships. Imazalil showed cytotoxic effect by statistically decreasing root growth and MI, while
genotoxic effect was increased by increasing CAs and DNA damage compared to the negative control
group. Imazalil should be used carefully and its cyto-genotoxic effects should be investigated with other
toxicity tests

Keywords: Imazalil, Allium cepa, DNA damage, Fungucide
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SHAPE REVERSIBILITY AND TEMPERATURE DEFORMATION RELATIONS IN SHAPE
MEMORY ALLOYS
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Firat University, Department of Physics, 23169 Elazig, Turkey

ABSTRACT

Heat treatment, homogenization and phase transformations have great importance in the processing of
materials as a tool in industry and other fields. Shape memory effect is a temperature dependent
phenomenon exhibited by certain alloy systems called shape memory alloys which take place in the
class of smart and functional materials, due to the response to the variation of temperature and external
conditions. These alloys have dual characteristics called thermoelasticity and superelasticity.
Thermoelasticity is governed by thermal and stress induced martensitic transformations on cooling and
stressing, and performed thermally on heating and cooling after first cooling and stressing processes.
Superelasticity is governed by stress induced transformation by stressing and releasing materials at a
constant temperature in parent phase region.

Shape memory alloys can be plastically deformed with external stress in the low temperature product
phase condition and recover the original shape on heating, and cycle between original and deformed
shapes on cooling and heating, respectively, in reversible shape memory effect. The origin of this
phenomenon lies in the fact that the material changes its internal crystalline structure with changing
temperature. Shape memory effect involves a crystallographic phase transformation, martensitic
transformation, on cooling and reverse austenitic transformation on heating.

Thermal induced martensite occurs along with lattice twinning and ordered parent phase structures turn
into twinned martensite structures, and these structures turn into detwinned martensitic structures by
means of stress induced transformation. Lattice Twinning occurs in two opposite directions, <110 > -
type directions on the {110}-type plane of austenite matrix.

The twinning occurs with internal stresses, while detwinning occurs with the external stresses. Twinning
and detwinning processes can be considered as elementary processes activated during the
transformations. Temperature has great importance in the thermomechanical behavior of shape memory
alloys. Shape memory effect is performed in a temperature interval after first cooling and stressing
processe, whereas superelasticity is performed mechanically in a constant temperature in parent phase
region, just over the austenite finish temperature. Deformation at different temperature exhibits different
behavior beyond shape memory effect and superelasticity.

Copper based alloys exhibit this property in metastable beta-phase region, which has bcc based
structures at high temperature parent phase field. Lattice invariant shear is not uniform in copper based
alloys and cause the formation of complex layered structures, depending on the stacking sequences on
the close-packed planes of the ordered lattice.

In the present contribution; x-ray and electron diffraction studies were carried out on two solution treated
copper based CuzZnAl and CuAIMn alloys. Electron and x-ray diffraction exhibit super lattice
reflections. Specimens of these alloys were aged at room temperature, at which both alloys are in
martensitic state, and a series of x-ray diffractions were taken at different stages of aging in a long term
interval. X-Ray diffraction profiles taken from the aged specimens in martensitic conditions reveal that
crystal structures of alloys chance in diffusive manner, and this result refers to the stabilization.

Key words: Shape memory Effect, Martensitic Transformation, Superelasticity, Twinning and
Detwinning
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SMART SOLUTIONS FOR THE FOOD AND BEVERAGE INDUSTRY
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The Russian Academy of Natural Sciences, Moscow, Russia
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The Russian Academy of Natural Sciences, Moscow, Russia

ABSTRACT

Water is a scarce resource in the food and beverage market, where ever-increasing environmental
demands have spurred new technologies and working practices to create a more environmentally sound
way of operating food and beverage enterprises.

Challenges in the food and beverage market typically affect:

- reduction of water intake from wells or urban households and reduction of waste water disposal costs.
-reuse of wastewater for technological purification purposes and reuse of recycled water from
pasteurization lines and cooling water from cooling towers.

-restoration of resources for their use as an energy source, heat source or their sale as fertilizer.

We have researched how to ensure food safety with reliable and smart solutions for the environmentally
sound use of water and the restoration of resources.

Keywords: Food, Beverages, Dairy Safety, Smart Soultions, Industiral Technologies
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KENTSEL SAGLIGIN ONEMIi VE SAGLIK TURIiZMi!

Azize Serap TUNCER
Doc¢. Dr. Kirsehir Ahi Evran Universitesi, [IBF, Kentlesme ve Cevre Sorunlari ABD Bsk.

OZET

Giderek kentlesen diinyada, kentsel servislerin de hem ¢esitlilik hem de alan olarak siirekli arttig1 ve
standartlarin gelistirildigi goriilmektedir. Bu hizmetlerden biri de saglik hizmetleridir. Yasama dair
kisilerin beklentilerinin artisiyla birlikte daha saglikli bir yagam talebine olan ihtiyag da yiikselmekte ve
saglik yasam konusundaki farkindalik gen¢ yash tiim kesimlerde artmaktadir. Sonugta saglik bakim
endiistrisi en karli sektorlerden biri haline de gelmektedir. Diinya niifus artig hizi ve yasam siiresinin
uzamasi gergekleri bu sektoriin gelecegini daha da 6nemli hale getirmektedir. Bu siirece paralel olarak
turizm alanindaki gelismeler ve kiiltiir turizmi yani sira saglik turizminde de ilgi artmaktadir. Bu
calismada tiim bu siirecler degerlendirilerek, kentlere olan etkileri irdelenecek, 6zellikle termal turizm
konusu, Tiirkiye’nin en 6nemli termal turizm kentlerinden biri olan Kirsehir 6zelinde ele alinacaktir.

Anahtar Kelimeler: Saglik Turizmi, Jeotermal, Kentlesme.

Abstract

In an increasingly urban world, urban services have seen an increase in scope, standards, and expanse.
One such example of these services are the ones related to health care. While the demand for more and
better health care increases as a result of increasing life expectancy, the increasing awareness of “healthy
living” have turned young and old to take interest in health care issues. In turn, the healthcare industry
is fast becoming one of the most fundamental, and therefore also the most profitable industry. When the
booming world population is taken into context, the upwards trend of such profitability gains
importance. In addition, tourism has expanded from visiting places of interest to concepts such as
“culture tourism” and “health tourism”. This study considers all of these effects and explores the
potential for cities, especially ones with thermal tourism, through the example of Kirsehir, ones the most
prominent thermal cities in Turkey.

Keywords: Health Tourism, Geothermal, Urban, Urbanization

GIRIS

Avrupa kentli haklar1 bildirgesinden, Habitat II'ye ve Johannesburg zirvesinden saglikli kentler
hareketine kadar olan tiim uluslararasi olusumlarin ortaya koymus oldugu gercek, metropol kentler basta
olmak {izere, kentlerde yasayan insanlarin pek ¢ok saglik sorunu ile miicadele etmeleri gerektigidir.
Insanlarin yeni yasam habitat1 olan kentler, bu bakimdan bir yandan yasamirlik endeksleri tarafindan
degerlendirilmekte, bir yandan da varolan turistik potansiyellerine saglik turizmi de dahil olmak iizere
yeni alan geniglemeleri saglamaya ¢aligmaktadirlar.

1. YASANABILIR KENT OLCUMLERI

Drucker’in dikkat ¢ektigi iizere, “metropolisler modern insanin yasam ortami olmalarina karsin, biz onu
nasil habitat edinecegimize iliskin ayrintili bir bilgiye sahip degiliz. Kentsel ¢okiintiiler, trafik 1siklari,
kalabalik, su¢ rakamlari, yalnizlik sorunlari biitiin bu kentlerde yaganmaktadir” (Drucker 2010: 83). Bu
nedenle, kentlerde giiclii saglik hizmetleri temel bir gereklilik olarak one ¢ikmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan saglikli kent, fiziksel ve sosyal olarak saglikli kosullar1 siirekli yaratan ve
koruyan kentleri tanimlamaktadir. (WHO; 2016; Tunger, 2006: 219-240).

! Bu calisma Ahi Evran Universitesi BAP Ofisi tarafindan 11B.A4.18.013 nolu proje cercevesinde desteklenmektedir.
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Gelismislik Olgiitlerinin kentler diizleminde de kullanilmasi ve buradan “diinyanin en yasanabilir
kentleri”ne iligkin bir listeleme yapilmast uzun siiredir gerceklesmekte ise de bugiin diinya saglik
Ol¢limlerinde yeni arayislar da giindemdedir. Bunlardan biri de refah kosullarini harcama kalemlerinin
timiinii 6l¢erek bulmaya calismak yerine, dogrudan saglik kosullarini veri almaktir. Diinya Ekonomik
Forumu raporlarinda dikkat ¢ekilen, Kostarika’nin 1948°de askeri yonetimlerce baski altinda oldugu
giinlerden bugiine egitim verilerinde yasadig1 hizli ilerleme ile Ingiltere ve Amerika verilerinin dniine
gegmesi;

Bhutan’in 1970’lerde gayrisafi yurtici hasila 6l¢iimii yerine gelistirdigi Ulusal Tam Mutluluk Endeksi
verilerine gore halkin mutlulugu ve saglikli ¢evre ve bu gevrenin siirdiiriilebilirligi gibi bazi degerleri
onceleyen bir dlglime yonelmesi;

Yeni Zelanda’nin “kalkinma hep kalkinma” sdylemleri yerine 6rnegin zihinsel saglik hizmetlerindeki
hizli artig verileri gibi gelismeler, ¢ocuk yoksullugu ve aile i¢i siddet gibi bazi gostergeler iizerinden
farkli bir refah 6l¢iimiine odaklanmasi Orneklerine dikkat ¢ekilmektedir (https://wef.ch/2F6kHpu).
Biitiin bu ornekler, refah kavraminin tiim ekonomik rakamlarin sayisal tablolariyla degil, dogrudan
vatandaglarin yagamina yansiyan kigisel sonuglart ile degerlendirmek yoniindeki arayislari
sergilemektedir.

2. SAGLIK SEKTORU HANDIKAPLARI
Saglik arastirmalari i¢in temel hususlardan bir kuskusuz ¢evresel sagligin varligidir. Esasinda toplumsal
ilerlemenin bir 6l¢iisii olarak, nicel hedeflerin aksine niteligin 6neminin vurgulanmasi, yesil diisiincenin

0ziinii olusturur. “Cevre ve saglik yoluyla ifade bulan yasamin niteligi maddi servet miktarindan 6nce
gelir” (Steward, 1995: 68).

Ancak elbette bu tespit, refah toplumu i¢in gereken ortalama gelir diizeyini goz ard1 etmemekte; sadece
belli bir diizeyden sonraki nicel olanaklarm nitel refaha déniisiimiinii sorgulamaktadir. Ote yandan
yoksulluk, hem ¢evre hem de insan i¢in baglica sagliksizlik kosullarini yaratan faktdr olmaya devam
etmektedir. Bu konuda da nicel verilerin degerlendirilmesinde, daha nitel yontemler arayisi stirmektedir.
Yoksullugun saglikli degerlendirilebilmesi igin mutlaka niteliksel olarak incelenmesi gerektigi
diistintildiigiinden; 'insani yoksulluk' gostergeleri de yeterli bulunmayarak, “2010 yilinda '¢ok-boyutlu
yoksulluk' olarak adlandirilan yeni bir kavram kullanilmaya baglanmistir. Cok-boyutlu yoksulluk 3
boyut temelinde 10 gostergeden olusmaktadir. Saglik boyutu, beslenme ve ¢ocuk Sliimleri; egitim
boyutu, okula gitme yili ve kayitli gocuklar; yasam standartlar1 boyutu da yemek pisirmek igin yakat,
tuvalet, su, elektik, zemin ve mal varlig1 gostergelerinden olugsmaktadir (UNDP, 2010: 26’den aktaran
Cesur, 2015: 365).

Ozellikle az gelismis iilkelere dayatilan, “6zel girisimin yayilmas1” ve “toplumsal amaglar’mn asgariye
indirilmesi, ...saglik ve egitim hizmetlerinin en aza indirilmesi” talepleri, 6nlem olarak sunulduklar
yoksullugu ve yoksulluk kaynakli saglik sorunlarmi azaltici degil, artirici sonuglar iiretmektedir
(Chomsky, 2000: 127-129).

Oysa saglik sektorii tiim diinyada yiiksek rakamli bir sektor olarak bilinmektedir. Saglik sektoriinde ilag
sirketlerinin patentlerini ¢ok yiiksek fiyatlandirma ile kullanmalar1 ve zorunlu lisans alma prosediirleri,
kimi gelismekte olan iilkelerde ilaglarin, tekelci kosullar altindaki fiyatlarindan ¢ok daha ucuz bir fiyatla
iiretmelerini engellemektedir. Buna gerekce olarak, arastirmalarin yiliksek maliyeti gosterilir. Oysa
gelismis kapitalist lilkelerde bile saglik arastirmalarinin kamusal AR-GE harcamalar ile finanse
edilmesi egilimi vardir. Thurow bu ironiyi, “hastalandiginda, siki kapitalistlerin en sikisi bile, ¢ok zengin
olmadikga, aldig1 saglik hizmeti miktarinin veya kalitesinin kendi geliriyle belirlenmesini istemez, fiilen
komiinist olur” sozleriyle vurgular (Thurow, 1997: 244).

Rakamlara bakildiginda ise “1990’larin baslarina kadar kamunun, arastirma maliyetlerinin yaklagik
%50’sini 0dedigi, simdi bu rakam azalsa bile %40’lar civarinda oldugu; Afrika’da giinde birka¢ dolar
eden ilaglarin kullanilmasiyla durdurulabilecek milyonlarca insanin yasami ve 6liimii konusunun patent
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uygulamalar1 disinda ve kamusal destekler ¢ergevesinde diisiiniilmesi gerektigi” de ileri siiriilebilir
(Chomsky, 2002: 128-129).

Ama gilinlimiizde kisisel bakim ve saglik anlayisindaki yayginlagsma egilimi uzun yasam olgusuyla
birlesince sektoriin karliligiyla birlikte arastirma galigmalari da artmistir. Bunu kanitlayan hususlardan
biri, “Melek Yatirimcilar’in en ¢ok saglik, medikal hizmetler, yazilim ve biyoteknoloji sektorlerine ilgi
duymakta” oluslaridir (Tatli ve Korucuk, 2015: 129,130). Drucker’a gore, “Kennedy’li yillardan bu yana
mamul mallarin fiyatlari, enflasyona gore ayarlaninca, %40 daha az; ...saglik bakiminin maliyeti ise
enflasyonun 3 katidir” (Drucker, 2003: 41).

Iste bu nedenlerle 6zellikle Ugiincii Diinya metropollerindeki yaygin saglik sorunlariin ¢oziimii giderek
giiclesmektedir. Kiiresel baskilar karsisinda “alternatif strateji” 6nerilerinde bulunan Wallerstein, saglik
konusu da dahil olmak iizere, halka doniik harcamalar i¢in popiiler baskinin giderek genislemesinin,
diinyanin yaygin sekilde demokratiklesmesi sonuglarini da tiretecegini belirtmekte (Wallerstein, 2005:
12-13); saglik sektorii bagta olmak iizere bazi temel sektorlerde devletlerin hizmetlerini azaltmamalar
gerektigi (Touraine, 2000: 250) goriisii de yaygin kabul gérmektedir.

Saglik sektoriinii 6nemli kilan hususlardan biri de ozellikle geligsmis iilkelerde yasam siirecinin
uzamasidir. Foster, “17. yiizyilin sonlarinda Fransa’nin niifusunun yarisinin 20 yasindan 6nce 6ldiigiinii
ve sadece %10’unun 60 yasina kadar yasayabildigini” belirtir (Foster, 2008: 43). Bu durumu, 6zellikle
saglik ve ilag sektoriindeki teknolojik gelisimlere baglama egilimi yaygin olsa da Drucker’a gore omiir
uzamasi, ila¢ sanayiindeki gelismelerden ¢ok is giicii degisimi ile ilgilidir. Diisliniir bu durumu, kendisi
dogdugunda “tiim insanlarin yiizde 95’inin -¢ogu tehlikeli, bedeni zayif diisiiren- beden giiciine bagh
islerde calismalarina” bagli oldugunu belirtir (Drucker, 2003: 38).

Ancak bedeni asir1 yoran isler kadar, glinlimiiz toplumunda calisma kosullarinin hareketsizligi
dayatmasi da yeni saglik sorunlarina kap1 agmaktadir. Bir yandan bu sorunu asmak ¢abasi diger yandan
0zbegeni konusunda yeni kusak insaniin tesvik edilmesi de kisisel bakim ve saglik konusundaki
duyarlik ve cabalar1 artirmaktadir. Oyle ki estetik disiplin, spor yapma, saglikli besin tiiketme gibi
alanlarda neredeyse “narsistik bir ¢aba ve hedonistik bir estetizm” (Zizek, 2008: 90) agiga ¢ikmaktadir.
Bu ¢abanin olumlu sonuglar1 kadar “obsesif” (Fukuyama, 2006: 306) bir boyuta ulastig1r durumlar da
mevcuttur.

Calisma kosullarindaki temel degisime ek olarak getirilen standartlar da elbette biiyiik islev
gormiiglerdir. OHSAS 18001, kurulusun kendi risklerini kontrol etmesi ve performansini iyilestirmesini
saglamak amaciyla saglik ve giivenlik yonetim sistemlerine iligkin kosullar1 tanimlayan uluslararasi bir
standarttir (Bucak, 2011: 143). Bu standartlarin yasal mevzuattaki karsilig1 da elbette dnemlidir (Tatl
ve Korucuk, 2015: 55, 56).

Kuskusuz saglik sektoriinii biiyiiten etkenlerden biri de Ulrich Beck’in, modernlesmenin bir pargasi
olarak sistematik bir sekilde iiretilen riskler ve tehlikelere dikkat ¢eken “Risk Toplumu” kavramidir.
Bauman, “risk korkusunun potansiyel ticari degeri sinirsizdir” demek suretiyle, “saglikla iligkili
tehlikeler konusunda ustalikla kigkirtilan korkularla oynayarak her satis hacmine ulasmanin miimkiin
oldugunu; gercek ya da sdzde asirt sismanlik tehlikelerinden ya da astim yapan hali keneleri
korkusundan veya mutfak lavabosunun en gizli kisimlarindaki “gorebildiginiz ve goremediginiz kirler”’e
iliskin korkudan milyonlarca dolar kazanildigini; ...yeni ilan edilen tehlikelerin siirekli olarak piyasaya
stiriildiigiinii” vurgular (Bauman, 1998: 247).

3. KIRSEHIR iLIi TERMAL KAPASITESI

Tiirkiye' de 1300 dolayinda termal kaynak bulunmaktadir. Termal kaynaklar bakimindan oldukca
zengin olan Kirsehir, Termal Turizm agisindan da iddiali sehirler arasinda yer almaktadir (Tunger, 2016:
92-97; Tunger ve Pulgat, 2017: 383-389).

Termal Kaynaklar ile ilgili potansiyellerin ortaya c¢ikarilmasi i¢in Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin
yiiriitmekte oldugu “Termal Turizm Kentleri Projesi” kapsamina da alinan Kirgehir’in, en 6nemli
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kaplicalar arasinda Terme Kaplicasi, Karakurt Kaplicasi, Bulamagh Kaplicasi ve Mahmutlu Kaplicasi
bulunmaktadir (Kirsehir Valiligi, 2015).

3.1. Terme Kaplicasi

Kirsehir’in merkez Kusdilli Mahallesi’nde bulunmaktadir. Terme jeotermal sahasi Kirsehir ilinin en
onemli jeotermal alanlarindan biridir. Sahada termal turizm, seracilik ve sehir 1sitmaciligi yapilmaktadir.
1974 yilindan bu yana 9’u MTA, 3’ii 6zel sektor olmak iizere toplam 12 kuyu agilmistir. Bu kuyulardan
2 tanesi jeotermal 1sitma sisteminde ki bu sayede 1800 konuta esdeger isyeri ve konut 1sitilmakta, 5’i
otel kaplicalart ve serada kullamlmaktadir. 5’1 bekletilmektedir. 92-500m derinlikteki kuyularin
11.10.2005 tarihinde MTA tarafindan yapilan 6l¢iimlerde; 30,3(°c) - 57(°c) arasinda sicakligi, 5,2 L/sn-
88,5 L/sn arasinda debisi bulunmaktadir. Kullanilan 9 kuyunun debisi toplami 349,8 L/sn ’dir.

Istanbul Universitesi Tibbi Ekoloji ve Hidro Klimatoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nin Kirsehir
Terme Kaplicasi ile ilgili fiziksel - kimyasal ve biyoloji analiz raporu ve tibbi degerlendirmesi ele
almarak, bu tiir maden suyu ile yapilacak kaplica uygulamalarinda, genel olarak banyo-havuz, igme ve
inhalasyon kiirii olanaklarinin diizenlenmesi yararlidir.

Bu tiir uygulamalarla:

- Eklem ve eklem dis1 romatizmali hastaliklarin kronik dénemlerinde,

- Damar sertliginde,

- Felglerin rehabilitasyonunda,

- Negatif sinir bozukluguna bagl yetersizlikler, siirmenaj ve yorgunlukta,
- Diyabet, gut ve sismanlik ile gelen hastaliklarda,

- Karaciger, safra kesesi, mide, bagirsak hastaliklarinda,

- Bobrek taslarinda,

- Hipertansiyon, kronik bronsit ve {ist solunum yolu iltihaplarinda olumlu
sonug alinmaktadir.

Turistik Tesisler: Kirsehir kaplicalarinin sifali sularindan yararlanmak isteyenlere hizmet vermek iizere
kurulmus, 132 oda 296 yatak kapasiteli 3 yildizli Grand Terme Otel, 79 oda 160 yatak kapasiteli Temur
Termal Otel, 22 oda 44 yatak kapasiteli Ahi Evran Universitesi’ne bagh Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon
Merkezi olmak {izere ii¢ adet turistik tesis yer almaktadir. Ayrica, sehir merkezine 2,5 km mesafede
bulunan 5 yildizli konforuyla Makissos/Ramada Termal Otel bulunmaktadir. 180 standart, 2 bedensel
engelli, 18 siiit oda ve 1 adet kral dairesi olmak iizere toplam 201 adet oda bulunmakta, ayrica 1+1
ve 2+1’lerden olusan 56 adet teras ev yer almaktadir.

3.2. Karakurt Kaplicasi

Kirsehir ili merkez il¢esine bagl Karalar koyii sinirlari iginde bulunmaktadir. Kaplica Kirsehir’e 16 km
mesafededir. 147,65 m derinlikteki kuyu 51(°c) sicakliga, 12 L/sn debiye sahiptir. Kaplicada 50 yatak
kapasiteli bir tesis bulunmaktadir. Banyo tedavisi ile; romatizma, nevraljin ve kadin hastaliklar1 gibi
bir¢ok rahatsizliga karsi olumlu sonuglar alinmaktadir. Tesisin bulundugu alan iginde ayn1 zamanda
Tarihi Karakurt Ilicasi ile Kalender Baba Tiirbesi de bulunmaktadir.

3.3. Bulamach Kaphicasi

Kirsehir ili, Cigekdagi ilgesi sinirlar i¢indedir. Cigekdagi'na 4 km mesafededir. 160m derinlikteki kuyu,
38(°c) sicakliga, 3 L/sn debiye sahiptir. Kompresorlii debi ise 7 L/sn ’dir. 20 yatak kapasiteli tesisi
bulunan kaplicada, banyo tedavisi ile romatizma, nevraljin, nevrit ve kadin hastaliklar1 gibi birgok
rahatsizliga kars1 olumlu sonuglar alinmaktadir.

3.4. Mahmutlu Kaplicasi

Mahmutlu kaplicasinda, MTA tarafindan son yapilan iki ayr sondajla, 311,2m derinlikte 73,2(°c) 16
L/sn, kompresorli 40 L/sn debili, 1149m derinlikte 76,5(°c) 33 L/sn, kompresorlii 80 L/sn debili iki
kaynak bulunmustur. Kaplicada tesis bulunmamaktadir.
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3.5. Kaman Savcih Ilicasi

Kirsehir’in batisinda Kaman’a 16 km. uzakliktaki Savcili kasabasinda yer alan 1lica, iistii agik tag
duvarlarla ¢evrili bir havuzun i¢inden ¢ikmaktadir. Debisi saniyede 1 litrenin altindadir. Cok az mineral
ihtiva eden, sodyum bikarbonatli su dzelligindedir. igme tedavisinde de kullanilir. Kaynak, gerekli
tesislerin olmamasindan dolay1 kaplica olarak kullanilmamaktadir.

3.6. Avcl icmecesi
Mucur’un 15 km. giineyindeki Avci kdyilindedir. Kiikiirtlii olan su heniiz tam olarak bilimsel analize
tabii tutulmamistir. Yore halkinca yaygin olarak icme tedavisinde kullanilmaktadir

SONUC

Gilinlimiiz saglik sorunlariin hem fiziksel hem de psikolojik boyutlari bir biitlin olarak diistiniildiigiinde,
kentsel yasam kosullar1 da 6ne ¢ikmaktadir. Bu cercevede saglikli bir kent, hem daha yasanabilir
ozellikleri barindirmakta hem de mevcut saglik kapasitesi ile saglik turizmine de olanak saglamaktadir.

Jeotermal kaynaklar bu agidan kentin sagliklilik kapasitesine dogrudan ve 6nemli bir katk1 yapmaktadir.
Yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak jeotermal kapasite, kente hem cevreci dogal bir arti
kazandirmakta hem de turizm getirisi olanagi sunmaktadir. Bu agidan kentin turistik kapasitesinin
giiclendirilmesi ve tesis donanim ve standartlarinin diinya standartlarina ulastirilmasi temel bir
gerekliliktir. Hem turizm hem de saglik sektoriinii birlestiren bu tiir yatirimlar, kurulus asamasinda
yiiksek girdi gerektirse de iyi bir isletmecilik ve saglik yonetimi ile kente ve iilkeye onemli katki
saglayabilecek potansiyel tagimaktadir.
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OZET

Enerji iiretimi ile tiiketimi arasindaki agigin siirekli biiylimesi bircok tilkede ciddi ekonomik degisimlere
yol agmustir. Bu riskleri azaltmak i¢in, enerji verimliliginin artirtlmasinin yani sira ¢evreye daha az sera
gaz1 (CO2 gibi) yayan enerji kaynaklarinin da tercihi gerekmektedir. Geleneksel enerji kaynaklarinin
tiikkenebilir 6zellikte olmasi, birgok iilkeyi yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya
tesvik etmistir. Jeotermal kaynaklar, 6zellikle asit yagmuruna sebep olan karbondioksit (sera gazi),
kiikiirtdioksit ve azot oksitlen meydana getirmeden cevre dostu olarak elektrik iiretir. Giiniimiizde
jeotermal enerji fosil yakitlarin tiikenebilirligi ¢ercevesinde ve ucuz olma 6zelligi ile daha uygun bir
alternatif durumundadir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal Enerji, Enerji Sorunu, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

ABSTRACT

The progressively widening gap between the consumption and supply of energy caused serious concern
to most countries of the world. To decrease of these risks it is necessary to prefer proper energy resources
which emit less greenhouse gases (carbon dioxide ete.) in addition to increase the energy efficiency.
This concern, and the recognition ofthefinite nature of conventional energy sources, induced many
countries to place mor e emphasis on the utilization of new and renewable sources of energy. Geothermal
sources produce electricity in an environmentally-friendly way, specifcally without producing carbon
dioxide (greenhouse gas), siilfiir dioxide and nitrogen oxides which cause acid rain. Nowadays,
geothermal energy is become proper alternative due to the probability of running out fosil fuels and its
low cost quality.

Keywords: Geothermal Energy, Energy Problem, Renewable Energy Sources

GIRIS

Giliniimiiz diinyasi, gelismiglik Olgiitii olarak enerji tiiketimini esas alan bir yasam kurgusuna
dayanmakta, bu da enerji kaynaklarinin tiikenmesi, yogun teknoloji gereksinimi, enerji odakli uluslar
arasi ¢atigmalar gibi onemli enerji sorunlar yaratmaktadir. Diger yandan modern yasam tarzinin ¢evreye
verdigi zararlar da sadece dogaya yonelmemekte; siire¢ i¢inde doganin insana yansittigi tehditler olarak
agiga gikmaktadir.

Bu nedenle yenilenebilir enerjiler konusu dikkat g¢ekici bir giindem maddesi olarak diinyanin
geleceginde rol oynayacaktir. Bu ¢alisma yenilenebilir kaynaklardan biri olan jeotermal enerjiyi ve bu
kaynagin gelecegine iliskin ongoriileri 6zetlemektedir.

1. ENERJi SORUNU VE COZUM TARTISMALARI

Toffler’in donemlestirmesiyle, “Birinci Dalga toplumlarinin enerji kaynagi insan ve hayvan giicii ile
giines, riizgar ve suydu ...yani yenilenebilen enerji kaynaklartyds; ...Ikinci Dalga toplumlari enerjilerini
komiirden, gazdan, petrolden, ...yerine yenisinin konmasi miimkiin olmayan fosillerden* (Toffler, 47-
48) aldilar. Bugiin sadece yenilenebilir enerjiye doniis degil ayn1 zamanda teknoloji destegiyle yeni
¢Ozlim arayislar da giindemdedir.

! Bu calisma Ahi Evran Universitesi BAP Ofisi tarafindan 11B.A4.18.013 nolu proje cercevesinde desteklenmektedir.
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“1890 ve 1990 yillan arasindaki yiizyillik periyotta, global ekonomi yaklasik 14, endiistriyel iiretim 40,
enerji kullanimi 13 misli biiyiimiistiir” (Ginsborg, 2010: 67). Ozellikle mesafe ve cografya engellerinin
asilmasi amacini tagiyan ulagim sektorii, cografi hareketliligi ve daha kalabalik kentler i¢in gereken
altyap1 yatinmlarini destekledi. Biitiin bu gelismelerle sekillenen “toplumsal hayatin bu yeni rgiitlenme
tarzi enerji taleplerini de kat be kat artirdi” (Calhoun, 2014: 179)

Biitiin bu gelisimler ¢evreci duyarliklar1 ve akimlar1 beslemistir ancak g¢evrecilerin sisteme yonelik
elestirileri konusunda gosterdikleri giiglii ve biitiinlesik dili, ¢6ziim Onerileri agisindan kuramadiklari ve
burada ciddi ayrismalar yasadiklar1 bilinmektedir. Diinyanin enerji sorununa karsi1 gelistirilen ¢6ziim
oOnerilerinden biri teknolojik destekle enerji liretimine yonelmektir.

Ornegin insanligin giderek daha fazla kesiminin kentlerde hatta metropollerde yasamasi nedeniyle pek
¢ok sorunla karsilagildiginmi vurgulayan goriisler, oncelikle 6lg¢egi kiiciiltme Onerisi yapmaktadirlar.
Metropol dl¢egine bir itiraz olarak baslayan hareketler arasinda “ekoyerleske”ler de bulunmaktadir. “Bu
tiir projelerin en {inliisii Londra’nin giineyindeki Beddington Sifir Enerji Yerleskesi’dir. Bu sekilde
adlandirilmasinin sebebi —en azindan teoride- tiikettigi kadar enerji liretebilecek sekilde tasarlanmig
olmasidir” (Dawson, 2006: 30). Bu yaklasimin yerindeligi kabul edilmekle birlikte, yasam
aliskanliklarinda bir degisimi zorlamamasi nedeniyle elestirilebilir oldugu agiktir.

Bookchin bunun yerine teknolojinin, “kendi kosullari iginde, 6l¢ek olarak insani, yap1 olarak basit ve
yonseme olarak dogadan yana olan son derece ademi merkezi” kullanilabilme potansiyeline dikkat
cekmektedir. Ornegin, “gida iiretiminin bahgecilik gibi tinsel ve maddi olarak ddiillendirici bir bigim
almasi olasilig1” ayn1 zamanda “kisisel ve komiinal 6zerklik i¢in de yenilestiricidir”. Diigiiniiriin “halk
teknolojisi” olarak adlandirdigi bu uygulamalarla, kooperatifler, bahgeler ve yel degirmenlerinin
varligryla giiclenecek bir yerel vatandasligin canlanmasi ve “ge¢mise donmeden ge¢cmisin zengin
renklerini barindiran bir 6zyonetimin gelistirilmesi i¢in somut bir imkan yaratma” olanagini da daha

6nemli bir sonug olarak gordiigii anlasilmaktadir (Bookchin, 1996: 126-127).

Bu 6nerinin bir boyutu da halen yiiriitiilmekte olan ¢ift¢iligin, tamamen dogaya aykir1 bir kimyasallagma
ile ylritiilmesine gosterilen tepkidir. Diinyada ‘“koyliilerin, asir1 tiretim adina bir tiir sanayici olup
¢ikmalar1” (Tanilli, 2000: 22) ile dogadan uzaklagsmalarinin, tarimsal yasami yeniden sorgulamaya
gotiirdligli agiktir.

Bir diger bakis acisi, yenilenebilir enerji uygulamalarimin devasa teknolojiler gerektirmesinin
sorgulanmasidir. Bookchin “alternatif teknolojinin, 6zellikle de gilinesi ve riizgar1 ‘dizginleme’yi
amaglayan mega projeleri”nin, “okyanuslart bile yalnizca yilizen niikleer reaktdr Onerileri sayesinde
degil, ayn1 zamanda devasa riizgar jeneratorlerinin de arka arkaya dizilmeleri sonucunda endiistriyel
gayrimenkul haline getirmeleri’ni, “bliyiikliikk, 6lgek ve ekolojik i¢goérii agisindan, ...tasarimlar1 ne
kadar incelikli olursa olsun, yeni bir ekolojik devrimden ¢ok geleneksel Endiistri Devrimi’nin triinii
olmakla elestirmektedir (Bookchin, 1996: 88).

Enerjide iiretime odaklanmak kadar, verimlilik, tasarruf ve iletim sorunlarinin ¢6ziilmesini onemseyen
goriisler de bulunmaktadir. Ornegin Tiirkiye’de enterkonnekte sistemi ve dagitim sebekesini yenileyici
yatirimlar yapilmamasi nedeniyle kurulu giicin %25’inin iletim-dagitim hatlarinda kayboldugu; oysa
bu kayiplarin OECD fiilkelerindeki oraninin %5-8 oldugu’na dikkat ¢ekilmektedir” (Cumhuriyet, 13
aralik 1998, s.4’den aktaran: Ozgiir ve Ozgiir, 2000: 241).

“Enerji makine ya da insan tarafindan iiretilmez; her zaman dogadan alinir” (Deleage, 2000: 70). Onun
bu 6zelligi ¢evrenin korunmasi konusundaki diger tiim diizenlemelerin, enerji politikalar1 agisindan da
onem tagidiklarim gosterir. Bu konuda standartlarin biiyiik islevlerinin bulundugu sdylenebilir. Dogal
yap1 ve g¢evre Ozelliklerinin korunmasi i¢in atilan adimlardan biri olan ISO 14001 Cevre Yonetim
Sistemi, her tiirli kurulusa uygulanabilen uluslararasi bir standart olarak, kuruluglarin faaliyetleri
nedeniyle ¢evreye verdigi zararlari en aza indiren, hammadde ve enerji tiiketimini azaltarak finansal
agidan yarar saglamalarina destek olan bir uygulamadir (Bucak, 2011: 132-133)
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ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi, ¢evreyi ve kaynaklarmi tahrip etmeyen gelismis teknolojilerin
kullanilmasini tegvik eder, tiikketiciyi bu yonde bilingli ve duyarli hale getirir, ¢evreye zararl {irlinlerin
ve hammaddelerin yerine iiriiniin 6mrii boyunca ¢evreye etkilerini degerlendirerek zararli olanlarin
elenmesini saglar. Bu yonetim sistemi ile atiklarin sistematik olarak azaltilip kontrol altina alinmasi
saglanir, liretim siirecinin sistematik olarak gelistirilmesi ile enerji tiiketimi azaltilir. Cevre kosullarina
katkida bulunan kurulus hakkinda toplum, miisteri ve yatirimcilar iizerinde saglam bir gliven duygusu
yaratilmis olur.

Ekolojik tartismalardan bir digeri ise ekolojik goriislerin bir siyasal gii¢ olarak hakim kilinip
kilinamayacagi tartigmasidir. Ferry bunun miimkiin olmadigini, ¢evreci goriiglerin siyaset i¢in gereken
“giiliing ve tehlikeli bir arkaik™ dile [ideolojik dile] donmesi halinde; bunun sonucu olarak da “siyasal
oldugu zaman demokratik olmayacagini; demokratik oldugunda ise biiyiik siyasetin seraplarina veda
etmesi gerekecegini” (Ferry, 2000: 194) ileri slirmektedir. Yeni ¢cagda siyasetin diger tiim handikaplari
g0z oniine alindiginda (kiiresel piyasalar, yogunlasmis medya giicii vd), ekolojist duyarliligin talep ettigi
yasam kalitesi miidahalelerinin tamamen demokratik oldugu agiktir.

2. JEOTERMAL ENERJININ GELECEGI

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiimii gibi jeotermal enerjinin gelecegi de ¢ok fazla karamsar
senaryolara konu olmamaktadir. Ancak sinirlarin agimi olgusu elbette uzak gelecekte de olsa tiim dogal
kaynaklar i¢in bir gercekliktir.

Jeotermal enerjinin (elektrik tiretiminde kullanilabilen yerkabugu enerjisi) bir 6zelligi de niikleer diginda
hemen diger tiim enerji kaynaklarindan farkli olarak giinese bagimli olmamasidir. Temeli gilines
enerjisine dayanan enerji kaynaklar1 kisaca soyle siralanabilir:

- “Komiir, petrol ve dogalgaz, milyonlarca yil once depolanmis giines enerjisinden baska bir sey
degil...

- Odun dahil, ¢esitli sektorlerdeki biyomas enerjisi, bitki ve hayvanlarda kisa siireli depolanmis giines
enerjisidir. Tiiketilmeden kullanim prensibine uygun olarak kendi kendini yeniler. Linyit, kismen
fosillesmis, ama tam komiirlesmemis olan giines enerjisidir. Biyomas enerjisinin aksine, kendi
kendini yenilemez.

- Akarsulardan elde edilen enerji, glinesin dondiirdiigli su dongiileri ile ortaya ¢ikar...

- Gene gilines enerjisinin nende oldugu hava akimlarindan riizgar enerjisi ortaya ¢ikar. Deniz
dalgalarindan elde edilen enerji de riizgar enerjisi ile ilgilidir. Giinesin deniz ylizey sularm
1sitmastyla da, deniz termal enerji potansiyeli ortaya ¢ikmig olur” (Kislalioglu ve Berkes, 1991: 218-
219). [Yazarlar burada “denizlerdeki gel-git enerjisini de daha ¢ok ayin ¢ekiminden kaynaklandigi
icin gilines enerjisine dayali kabul etmemislerse de ayin enerjisinin de yine giines hareketliligi ile
gerceklestigi dikkate alinmalidir. ]

Gerek enerji tiiriinliin dogas1 gerekse iretilebilir bir kaynak olmasi, jeotermal enerjiyi gelecegin en
onemli kaynaklarindan biri kilmaktadir. Enerji olarak kullanilabilmesine ek olarak, saglk turizmi,
meyve/sebze kurutma tesisleri kurulumu olanagi sunmasi gibi ozellikleri ile de jeotermal enerji
onemlidir.

Yapilan aragtirmalara gore, kiiresel jeotermal kaynak son derece biiyiiktiir. “Birlesmis Milletler Diinya
Enerji Degerlendirmesi raporuna gore Jeotermal enerji diinyadaki yillik birinci derece enerji titkketiminin
yaklagik 280.000 katin1 karsilayabilir. Bruce Green ile Gerlad Nix isimli uzmanlara gore sadece ABD’de
‘3 kilometrelik bir derinlikteki jeotermal kaynaklarin enerji igerigi tahminen ii¢ milyon quad’dir’ ki, bu
da ABD’nin simdiki 6lgiisiiyle 30.000 yillik enerji ihtiyacina karsilik gelmektedir. Massachusetts
Institute of Technology, 2006’da jeotermal giic konusundaki dnemli degerlendirmesinde ABD’de
kullanilmasi teknik olarak miimkiin olan jeotermal kaynagin ‘llkenin birinci derece yillik enerji
tiiketiminin 2000 kat1 kadar oldugu’ tahmininde bulunmustur” (Gore, 2009: 94-95).

Bu olguya ek olarak NASA Langley Research Center’dan Dennis Bushnell, dogal jeotermal enerjinin
pek de onemli olmadigimi ve diinyanin merkezine dogru agilacak deliklerle bu isin ¢oziilebilecegini
disiinmektedir. Ona gore: “toprak kiitlelerinin yarisinda 2 kilometre asagi inildiginde, 200 derece
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sicaklikta kayalikla karsilasilir; 5 kilometre inilirse, 300 derece sicaklikta kayaliga ulasilir. Petrol
kuyusu agma sondaj kapasitesi on kilometre olduguna gore, iki kilometrelik delikler agmak zor olmaz.
Bir delik agildiktan sonra biraz daha gidip bir delik daha agilir ve deligin birine her 2.5 cm2’ye bin bes
yiiz kilogramlik basingla su verilirse, diger delikten buhar alinir ve artik bir enerji santraline sahip
olunur” (Dyer, 2013: 120).

Bushnell’in 6nerdigi modele yakin bir ¢calismada ise Basel’de “derin jeotermal enerji, yani enerji ig¢in
buhar iiretmek {izere yiizeyin birkag kilometre altindaki kayalar1 patlatmak” uygulamasi, kii¢iik 6lgekli
de olsa bdlgede bir depremi tetikleyince 2006’da projeye son verildi. Ancak bu konudaki yeni girisimler
devam ederken; “Alta-Rock Energy firmasi’nin 2009’da, ge¢misinde kiiciik depremler olan San
Francisco’nun kuzeyinde bir bolgede pek ¢ok fay hattinin gegctigi topragi delmek i¢in 36 milyon dolar
koydugu” bildirilmektedir (Dyer, 2013: 122, 123).

SONUC

Enerji sorunu diinyanin geleceginde en 6nemli konulardan biri olmaya devam edecektir. Cevreci
akimlarin hakli ve sert tiim elestirileri dikkate alindiginda, en ¢evre dostu enerji kaynaklarindan biri
jeotermal enerjidir. Suyun ve 1simin hem sagaltici hem de iretici giictinii yansitan bu kaynak, dogal
olarak bulundugu yerlerde refah artirici bir faktordiir. Elbette bu kaynagin fay kirik hatlart boyunca
aci8a cikmasi olgusu kendi i¢inde tehdit unsurunu da barindiran ironik yoniidiir. Ancak gerek turistik
gerekse ekonomik islevi nedeniyle insanliga yararli ve zengin bir kaynak olarak 6nemini siirdiirecektir.
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OZET

N-heterosiklik karbenler (NHC) organometalik kimyada oldukea ilgi ¢eken ligandlardir [1]. Kuvvetli -
verici Ozellige sahip NHC' ler, gecis metal kompleksleriyle kuvvetli metal-karbon bagina sahip
kompleksler olusturmaktadir. Bu kompleksler birgok 6nemli organik doniisiimde etkin katalizorler
olarak kullanilmaktadir.

NHC giimiis kompleksleri, diger gecis metal NHC komplekslerinin hazirlanmasinda karben transfer
reaktifi olarak kullanilmaktadir. Bu bilesikler; antimikrobiyal, antitiimor ve liiminesans 6zellige sahiptir.
NHC-Ag(I) kompleksleri aldehit, alkin ve aminlerin ii¢ bilesenli kenetlenme (A3 kenetlenme)
tepkimelerinde katalitik aktivite gdstermektedir [2]. Bu tepkimelerde olusan propargilaminler, biyolojik
olarak aktif N-heterosiklik bilesiklerin sentezi i¢in dnemli bilesiklerdir.

Bu caligmada, benzimidazol-2-liden ligandlar1 igeren notral, monomerik NHC-glimiis kompleksleri
sentezlendi ve 'H NMR, 3C NMR, FT-IR, elementel analiz ve LC-MS/MS yontemleri ile karakterize
edildi. Bu komplekslerin A3 kenetlenme tepkimlerindeki katalitik aktiviteleri incelendi.

R, NR;R;3

NHC)AgCI
R,CHO + NHR,R; + i

|| } Ry X

R4
Anahtar Kelimeler: N-heterosiklik Karben, Giimiis, Kataliz, Propargilamin

[1] L. Cavallo, A. Correa, C. Costabile, H. Jacobsen, J. Organomet. Chem., 2005, 690, 5407.
[2] R. Kilingarslan, N. Sadig, Inorg. Nano-Metal Chem., 2016, 47, 462.
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ABSTRACT

N-heterocyclic carbenes (NHCs) are ligands which have highly attracted attention in organometallic
chemistry [1]. NHCs having strong c-donor property compose complexes with strong metal-carbon
bonds. These complexes have been employed as effective catalysts in many important organic
transformations.

NHC silver complexes have been used as carbene transfer reagents in the preparation of other transition
metal complexes. These compounds have antimicrobial, antitumor and luminescent features. NHC-
Ag(l) complexes have shown catalytic activities in three component coupling (A2 coupling) reactions of
aldehyde, alkyne and amines [2]. Propargylamines formed in these reactions are important compounds
for synthesis of biologically active N-heterocycles.

In this study, neutral monomeric NHC-silver complexes containing benzimidazol-2-ylidene ligands
were synthesized and were characterized by *H NMR, *C NMR, FT-IR, elemental analysis and LC-
MS/MS methods. Catalytic activities of these complexes were studied in A3 coupling reactions.
R, NR;R;3

[(NHC)AgCI]

'

R,CHO + NHR,R; +

S N
R4
Keywords: N-heterocyclic Carbene, Silver, Catalysis, Propargylamine

[1] L. Cavallo, A. Correa, C. Costabile, H. Jacobsen, J. Organomet. Chem., 2005, 690, 5407.
[2] R. Kilingarslan, N. Sadig, Inorg. Nano-Metal Chem., 2016, 47, 462.
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ABSTRACT

Re-Os isotope system has undergone remarkable developments over the past two decades and is
nowadays widely used for dating of organic-rich rocks, oils etc. in geological surveys. The unique
geochemical properties of Re-Os isotope pair allow it to be applied to various studies ranging from
mantle-crust interactions to seawater composition. The Re-O isotope system differs from other
commonly used isotopic systems in which the elements are lithophilic and controlled by silicate
minerals. Since Re and Os are highly chalcophile and siderophile elements, they are organometallic in
close relation with organic matter in sedimentary rocks such as black shales. Both rhenium and osmium
pass from seawater to anoxic deposits during or immediately after deposition due to the reactions at the
water-sediment interface or the reduction reactions below the interface and are collected in organic
matter. This process forms the basis for the Re-Os system to be a good geochronometer for organic-rich
rocks and fluids. The Re-Os isotope system is a valuable geochronometer in petroleum geology, as it
allows direct dating of petroleum hydrocarbons in solids and fluids. Thus, the Re-Os isotope system
provides significant information for geological interpretation of occurrence environments of oils and
organic-rich sedimentary rocks. This information is very important for oil and gas exploration. In this
study, using the Re-Os isotope system in petroleum geology as a geochronometer for hydrocarbons is
examined through the carefully selected references.

Keywords: Re-Os isotope, Hydrocarbon Dating, Isotope Geochemistry, Organic Geochemistry, Qil
And Gas Exploration

1. INTRODUCTION

Ravizza et al. (1991), in their study on the Black Sea sediments, obtained a positive correlation between
organic carbon and Os (Fig. 1). Besides, they stated Re-Os ages of organic-rich and aged rocks can be
determined with a low error. Re-Os isotope system has undergone considerable improvements over the
last two decades and is nowadays commonly used for the dating of organic-rich rocks, crude oils, etc.
in geological surveys. The irreplaceable geochemical properties of Re-Os isotope pair make its
application possible in diverse studies ranging from mantle-crust interactions to seawater composition.
The Re-Os isotope system can be distinguished from other extensively used isotopic systems whose
elements are lithophilic and controlled by silicate minerals. Re and Os are organometallic and closely
associated with organic matter in sedimentary rocks such as black shales because they are largely
chalcophile and siderophile elements (Ravizza and Turekian, 1989; Reisberg and Meisel, 2002; Shirey
and Walker, 1998; Carlson, 2005; Selby et al., 2007). The majority of Re-Os studies published to date
are based on the organophilic behavior of Re and Os. However, currently, a thorough understanding is
not stated about in which Re and Os in the organic matter are complexed. In order to begin to provide
an understanding of the location of these elements, the measurements of Re and Os isotope in organics
(bitumen, kerogen, and oil) have been performed (Wright, 2015).

The Re-Os isotope system has been also applied to geochronology of organic-rich rocks, crude oils, and

hydrocarbons. It is a valuable geochronometer in petroleum geology as it allows direct dating of
petroleum hydrocarbons in solids and fluids. Thus, it also provides significant information for geological
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interpretation of occurrence environments of hydrocarbons and organic-rich rocks. This information is
very important for oil and gas exploration.
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Fig. 1. Relationship of osmium with organic carbon (Ravizza et al., 1991)

2. RE-OS ISOTOPE SYSTEM

The Re-Os method is extremely useful in comparison with other radiogenic isotope systems for dating
due to the geochemical characteristics of both elements that lead to fractionation during mantle melting
(Marques, 2012). Yin et al. (2017) have used different solutions in the Re-Os dating analysis method
and studied the effects of different solutions on the Re-Os dating results of the same sample. The
conventional method of Re-Os dating of an organic-rich rock (ORS) includes the dissolution of
powdered whole-rock sample in an inverse aqua regia digestion medium in a Carius tube at the
temperature of 240 °C during 48 hours as well as separation, and purification of Re and Os,
measurement, and presentation of analysis results (Fig. 2) (Yin et al., 2017).

Re-Os age can be determined by the slope of the regression line (isochron) in the ¥’Re/*®0s
and 870Os/*%Qs ratios diagram obtained by isotope analysis (Fig. 3). Isochrons are created by analyzing
several samples believed to have formed at the same time from a common source. The Re-Os isochron
plots the ratio of radiogenic *¥’Os to non-radiogenic #80s against the ratio of the parent isotope ¥’Re to
the non-radiogenic isotope %0s. Osmium isotope #0s is used to normalize the radiogenic isotope in
the isochron.
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Fig. 2. Re-Os dating analysis flowchart in a laboratory, the effect of measurement results of different
solutions and methods (Yin etal., 2017). N-TIMS: negative thermal ionization mass spectrometry, ICP-
MS: inductively coupled plasma mass spectrometry
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Fig. 3. Principle of the Re-Os isotope dating method. Re-Os age can be determined by the slope of the
Re-Os isochron in the ¥7Re/*#0s and #70s/*%0s ratios diagram. Four shale samples, for example, were
deposited at time zero, and all acquired Os from seawater with the same initial *’Re/*®80s ratio. Over
time, as ¥'Re decays to ¥Os, the position of each point shifts up and to the right. The increase in
1870s/1880s is proportional to the magnitude of ¥’Re/*®0s for each point. Linear regression of the four
points at t >0 yields a straight line with the equation shown. The slope (m = e* - 1) is a function of the
age of the sample and the decay constant. The uncertainties on the slope and initial *¥’Os/*®0s ratio
depend on the analytical uncertainties for each data point and the goodness of fit for the regression (from
Stein and Hannah, 2014). Age =t = In (m + 1)/4, K = decay constant (1.666 x 10** y*; Smoliar et al.,
1996).

To determine the Re-Os age with software, a data set presented by a laboratory is needed and used in
regression analysis (Table 1). Re-Os age (determined by the slope of regression line/isochron in the
187Re/*®80s vs.1870s/1%0s ratios diagram) of samples is calculated by using Isoplot/Ex (Ludwig, 2012)
or IsoplotR (Vermeesch, 2018) software (Fig. 4).

Table 1. A data set presented by a laboratory and needed in regression analysis to determine the Re-Os
age with software

rho
Sample 187Re/180s 187Re/18Qs error 1870Qg/188Q0s 1870g/188Q0s error (error correlation
function)
A 326.7 1.5 2.186 0.007 0.52
B 328.1 1.8 2.189 0.013 0.46
C 279.9 1.1 1.942 0.005 0.44
D 235.6 1.0 1.739 0.005 0.45
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Fig 4. Calculation of Re-Os age (determined by the slope of regression line/isochron in the ’Re/*®80s
vs.1¥70s/180s ratios diagram) of 4 samples (Table 1) with IsoplotR (Vermeesch, 2018) software.
(*¥70s/*880s), = Initial value, MSWDs = Mean square of weighted deviations

3. 3. USE OF Re-Os ISOTOPE SYSTEM IN PETROLEUM GEOLOGY

Petroleum is almost exclusively composed of hydrocarbons (i.e., compounds of C and H). For this
reason, its occurrence is difficult. Besides, economic petroleum accumulations may form if a number of
conditions are met. These conditions are as follows:

- An environment in which a relatively high concentration of organic matter is maintained in the
sediment as kerogen during deposition of the source rock,

- Subsequent burial, the transformation of kerogen to hydrocarbon through gentle heating, migration of
oil, and sufficiently accumulation in a porous reservoir rock.

By using various methods (some of which include isotopic analysis), it is often possible to identify the
source rock, and standard correlation technigues can determine the age of source rock. The age of other
processes, especially the time of descent and migration, is difficult to determine as well.

In the application of the Re-Os system to the organic-rich rocks, the close relationship of both rhenium
and osmium with organic matter is taken into consideration (Ravizza and Turekian, 1989; Ravizza et
al., 1991; Cohen et al., 1999; Creaser et al., 2002). Both rhenium and osmium pass from seawater to
anoxic deposits during or immediately after deposition due to the reactions at the water-sediment
interface or the reduction reactions below the interface and are collected in organic matter (Marques,
2012). This process constitutes the basis for the Re-Os system to be a good geochronometer for organic-
rich rocks and fluids. Re and Os are present in many crude oils in measurable abundances (Li, 2017).
Re-Os geochronology provides the following information (Hannah et al., 2014):

- Geologically consistent radiometric ages for organic-rich rocks, permitting regional and global
correlations.

- The same unit(s) dates by Re-Os geochronology provide detailed information on depositional and
hydrocarbon potential.

- Initial 18’Os/*8Q0s ratios provide a new tracer for paleoclimatology and paleoenvironmental conditions
at the site of deposition.

- Careful and targeted geological sampling and a holistic interpretation of Re-Os analytical results open
unprecedented opportunities for the timing of hydrocarbon maturation and/or expulsion.

Researchers have recently had some success in dating hydrocarbon migration and maturation using Re-
Os (Creaser et al., 2002; Finlay et al., 2011, Lillis and Selby, 2013; Cumming, 2013; Liu, 2017). A study
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conducted on several oil samples from the United Kingdom Atlantic margin has indicated that Re-Os
isotopic system actually may track the source of oil and also that the obtained ages correspond to ages
of generation events (Finlay et al., 2011). The Re-Os geochronometer has successfully constrained the
timing of oil generation, thermochemical sulfate reduction, and thermal alteration of crude oil for
petroleum systems worldwide. The osmium isotope composition has also been used as an oil-source
correlation tool (Liu, 2017).

3.1. Dating of Organic-rich Rocks Using Re-Os Isotope System

The uptake of Re and Os in the water column occurs under suboxic to anoxic conditions with
complexation likely occurring through a combination of reductive capture (Colodner et al., 1993;
Yamashita et al., 2007) and adsorption onto organic complexes (Koide, 1991; Crusius et al., 1996;
Levasseur et al., 1998; Oxburgh, 1998; Cohen et al., 1999; Morford and Emerson, 1999). Re and Os
abundances in the various organic and inorganic fractions demonstrate that these elements
predominantly reside in the kerogen, with only minor amounts in the bitumen (Wright, 2015).

Another important contribution of Re-Os method has been the determination of the initial #’Os/*®80s
ratio of organic-rich rocks that is considered to be equivalent to the 87Os/*%0Os ratio of the seawater at
the time of organic matter deposition (Peucker-Ehrenbrink and Blum,1998; Peucker-Ehrenbrink and
Ravizza, 2000; Ravizza and Peucker-Ehrenbrink, 2003). The fast mixing time in the ocean implies the
one in homogeneous isotopic seawater composition at present-day (Cohen, 2004). If (*¥’0s/*®80s),
values of shale are negative, this situation represents a drastic shift in the 87Os/*®¢Qs of seawater during
this anoxic period, likely due to the eruption of basaltic magma during the formation of a large igneous
province (LIP) (Wright, 2015).

The Re-Os isotope system has been used in many studies to determine the geological age of organic-
rich rocks (Ravizza and Turekian, 1989; Cohen et al., 1999; Creaser et al., 2002; Selby and Creaser,
2003, 2005a; Kendall et al., 2004, 2006, 2009; Azmy et al., 2008; McArthur et al., 2008; Selby et al.,
2009; Xu et al., 2009, 2013; 2014; Rooney et al. 2010; Finlay et al., 2010a; Baioumy et al., 2011;
Georgiev et al., 2011, 2012; Cumming et al., 2012; Cumming, 2013; Harris et al., 2013; Cumming et
al., 2014; Stein et al., 2014; Tripathy et al., 2014; Wright, 2015; Liu, 2017; Liu et al., 2018a). Georgiev
et al. (2011)’s study is a good example of the determination of the age of organic-rich rocks by making
use of the Re-Os isotope system. In this study, the Re-Os isotope system has been used to determine the
age of four organic-rich shale core samples taken from the East Greenland (GRL) to the Mid-Norwegian
Shelf (MNS) (Fig. 5). The Re-Os age of the shale samples has been determined as 252 million years and
a good geological correlation has been obtained between the samples.

3.2. Dating of Crude Oils Using Re-Os Isotope System

Selby and Creaser (2005b) and Selby et al. (2005) published the first crude oil and bitumen Re-Os
isotope results. The Re-Os isotopic determination in oil and similar samples is still under investigation
to understand the meaning of ages and initial *87Os/*®80s isotopic ratios. Selby et al. (2007) evaluated
different types of oils and the distribution of Re-Os and Re-Os isotopic composition in different oil
fractions. Light oils with low (< 1%) amounts of asphaltene have very low Re-Os contents precluding
analyses. The asphaltene mostly concentrates on the rhenium and osmium and its isotopic composition
is similar to the expected one for whole oils and also for their source rocks (Selby et al. 2007). Perhaps
surprisingly, Re and Os, in particular, can be present in relatively high concentrations in petroleum.
Selby et al. (2007) found that Re and Os are primarily present in the asphaltene fraction of petroleum.
Re concentrations in petroleum can be high and petroleum has much more concentration of Re compared
to that of Os. Consequently, 18’Re/*%0s ratios can exceed 1000 and this case results in high 8’0s/*%0s
ratios.

The Re-Os isotope system has been used in many studies to determine the geological age of crude oils
and hydrocarbons (Selby and Creaser, 2005b; Shelby et al., 2005; Selby et al., 2007; Finlay et al., 2010b,
2011, 2012; Lillis and Selby, 2013; Xu et al., 2013; Cumming et al., 2014; Stein et al., 2014; Georgiev
et al., 2016; Ge et al., 2016; Liu, 2017; DiMarzio et al., 2018; Lawson et al., 2018; Liu et al., 2018a;
Corrick et al., 2019). Lillis and Selby (2013)’s study can be given as a good example of the age of crude
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oils determined by the Re-Os isotope system. In this study, the Re-Os isotope system has been used to
determine the age of oil samples taken from producing wells in the Bighorn Basin (USA) (Fig. 6). The
Re-Os age of the oil samples was determined as 211 +/- 21 million years and a good correlation has
come into existence between organic geochemical data and Re-Os isotope geochemistry.
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Fig. 5. An example of the determination of Re-Os ages and geological correlation of organic-rich rocks.
A) Schematic lithostratigraphic cross-section from East Greenland (GRL) to the Mid-Norwegian Shelf
(MNS), showing the correlation of Upper Permian-Lower Triassic Formations, the position of the P-Tr
boundary, and location of studied drill core sections. B) The upper portion of the figure shows
stratigraphy, lithology, assumed age, and formation and unit names for Permian-Lower Triassic
successions, East Greenland (GRL) and mid-Norwegian shelf (MNS). Circled | and 1l show approximate
location for samples. The lower portion shows stratigraphic subdivisions and total organic carbon (TOC)
contents for the Ravnefjeld Formation and Lower Turbidite Unit. Location of sampled shale intervals
shown as filled yellow and red symbols. C) The Re-Os age determined for four shale samples and
correlation of the samples (from Georgiev et al., 2011).
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Fig. 6. An example of the determination of Re-Os ages of crude oils. Map of the Bighorn Basin showing
crude oil sample locations (open circles), oil fields (green), basin outline, top of Cloverly Formation
structure contours, major faults (red), and county boundaries. The stratigraphic column showing
reservoirs containing Phosphoria-sourced oil (green circles), with an enlargement showing the members
of the Phosphoria Formation (from Lillis and Selby, 2013).
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3.3. Dating of Hydrocarbons in Hydrocarbons-rich Surface and Ground Waters Using Re-Os
Isotope System

Source rock is a sedimentary rock which generated oil, currently generating oil or could generate oil
(Tissot and Welte, 1984). Source rocks can be classified as potential (could generate oil), effective
(currently generating oil), relic effective (generated oil) or spent (generated oil). A potential source rock
is a rock that contains enough carbon- and hydrogen-rich organic matter to generate and expel
hydrocarbons. A potential source rock contains adequate quantities of organic matter to generate
petroleum, but only becomes an effective source rock when it generates bacterial gas at low
temperatures, or it reaches the proper level of thermal maturity to generate oil. An effective source rock
is an organic-rich rock that is currently generating and has expelled hydrocarbons. An effective source
rock is generating or has generated and expelled petroleum. An active source rock is generating and
expelling petroleum at the critical moment, most commonly, because it is within the oil window. A relic
effective (inactive) source rock is an effective source rock that has ceased to generate and expel
hydrocarbons due to thermal cooling (uplift) before exhausting its organic matter supply. It has stopped
generating petroleum, although it still shows petroleum potential. Inactive source rock is not generating
oil today, but in the past, it had been an active source rock. A spent (exhausted, depleted) source rock is
an active source rock which has exhausted its ability to generate and expel hydrocarbons either through
insufficient remaining organic matter or due to reaching over-maturity. A spent source rock has reached
the post-mature stage of maturity and is incapable of further oil generation, but may still be capable of
generating wet and dry gas. A petroleum system is a system containing active source rock. Active source
rocks include rocks or sediments that are generating petroleum without thermal maturation. This once-
active source rock may now be inactive or exhausted (depleted, spent) (Dow, 1977; Barker, 1979; Peters
and Casa, 1994; Law, 1999). Thus, in regions where the iodine-rich waters containing maturing
petroleum hydrocarbons are present but where the effective source rocks don’t outcrop, there are two
possibilities for the source of hydrocarbons in these waters: 1) In the region, there are effective petroleum
source rocks (shale, mudstone, carbonate, etc.) completely covered by stratigraphic or tectonically
younger or older units. 2) In the region, there are petroleum source rocks that have been relic effective
(inactive) or exhausted (spent). The source of the hydrocarbons in the iodine-rich waters, the covered
effective source rocks or black, gray, and brown metamorphic rocks (schist, phyllite, slate, crystallized
limestone, marble), and sedimentary rocks (shale, mudstone, etc.) before metamorphism may be the
relic effective (inactive) or exhausted (spent) source rocks in region.

On the other hand, recently TPH (Total Petroleum Hydrocarbons) in water analysis has started to be
used in petroleum exploration, which allows determination of hydrocarbon-rich waters and organic
geochemical properties in basins/regions, where source rocks are not exposed at the surface as outcrops
(covered basins) or has been exhausted (depleted) (Ozdemir, 2019a, b; c; Palabiyik et al. 2019; Karatas
etal., 2019). Furthermore, in recent studies, it has been determined that all organic geochemical analyses
conducted on source rock and gas samples can also be applied to hydrocarbon-rich surface and ground
waters determined by TPH in water analysis and that the same analysis and interpretation results for the
same basins/regions have been reached (Ozdemir, 2018; Li et al., 2018). Therefore, mature petroleum
hydrocarbon-rich waters are a unique geochemical instrument for oil and gas exploration in
basins/regions, where source rocks are not exposed at the surface as outcrops (covered basins) or have
been exhausted (depleted) as stated above. Mature petroleum hydrocarbon-rich waters provide proving
from the surface or near-surface levels of the presence of oil or gas reservoirs in the subsurface. To sum
up, in basins/regions where a large number of mature hydrocarbon-rich water resources are determined,
the chance of discovering commercial hydrocarbon reservoirs will naturally be high.

Paul et al. (2009) have investigated in detail the analysis method used to determine 8’0Qs/*#0s isotope
ratios of surface and ground waters. On the other hand, Palabiyik et al. (2019) and Karatas et al. (2019)
have identified many mature petroleum hydrocarbon-rich surface and ground waters and used the Re-
Os isotope system for dating of hydrocarbons in these hydrocarbon-rich waters. According to the results
of the studies, ages of source rock estimated by geological, geochemical, and geophysical data are well-
matched with Re-Os ages. Furthermore, a reservoir-targeted oil and gas exploration project in Central
Anatolia is still being carried on to be applied to a large number of mature petroleum hydrocarbon-rich
waters identified in the study areas of the Re-Os dating system by Ozdemir et al. (2019).
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4. CONCLUSION

The Re-Os isotope system is a valuable geochronometer in petroleum geology, as it allows direct dating
of petroleum hydrocarbons in solids and fluids. Thus, the Re-Os isotope system provides significant
information for geological interpretation of occurrence environments of oils and organic-rich
sedimentary rocks. This information is very important for oil and gas exploration. Moreover, the age of
known source rocks has been determined/can be determined by various methods (some containing
isotopic analysis) such as standard correlation techniques, Re-Os isotope system, etc. in the future:

- For the dating of organic-rich rocks obtained by core drilling from exploration wells.

- For the dating of crude oils and hydrocarbons in newly discovered fields,

- For the dating of hydrocarbons in these hydrocarbon-rich waters in basins/regions, where there are
many hydrocarbon-rich waters, it can be foreseen that it will be widely used. Although the Re-Os system
applied to oils is still under development, it may, in the near future, become a strategic method for the
oil industry.
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ABSTRACT

lodine concentration found in sedimentary rocks cannot be found in any rock-forming mineral and
cannot be absorbed in clays. Shales generally contain high iodine concentrations ranging from 1 to 20
ppm. High iodine concentrations have been measured in shales containing kerogen, the primary organic
matter. As the iodine content increases in shales, the oil and organic carbon content also increases.
Organic-rich sediments or their volatile derivatives (hydrocarbons) are the primary sources of iodine in
sedimentary basins. lodine enrichment in basin waters increases with the proximity to the petroleum
reservoirs and the depth of burial. lodine generally migrates together with organic matters due to its
proximity to organic matters and is a good tracer for hydrocarbon migration and the movement history
of the related waters. Biological connection between iodine and carbon systems are well established.
There is a strong correlation between organic C and iodine concentrations in marine sediments. As the
iodine preserves its close relation with organic C, the age of the iodine will be the age of the organic
matter which the iodine is in relation with. Therefore, iodine has been used in many studies as a sensitive
tracer to discover an oil and/or natural gas field. It has been shown by the current studies that the
geological and geophysical surveys supported by an iodine-129 isotope system could increase the
efficiency of petroleum exploration. In this study, the applications of the 1291 isotope system in
petroleum geology are examined through the case studies.

Keywords: lodine, 1291 Isotope, Isotope Geochemistry, Petroleum Geology, Oil And Gas Exploration

1. INTRODUCTION

Buried organic matter, which turns into petroleum after maturing and which causes iodine concentration
in the surrounding waters and which is the source of iodine in the saline waters of sedimentary basins
having huge amounts of hydrocarbon accumulation, has strong control over the total iodine
concentration. Besides, such iodine-rich waters mediate hydrocarbon migration (Chen et al., 2016).
Therefore, iodine concentrations of basin fluids can be used as a first approach to trace the interaction
between fluids and organic-rich sediments (Osborn et al., 2012). The relationship between iodine and
petroleum systems has been examined in detail (Ozdemir, 2018a,b,c and 2019).

It was proved by Land (1991) that the fluids in sedimentary basins have a mechanism to flow from
depths towards the Earth’s surface. Harrison and Summa (1991) calculated the vertical velocities of the
fluids in sedimentary basins and suggested iodine release from the thermal alteration of the organic
matter in solution (Mani et al., 2011). Synder and Fabryka-Martin (2007) stated that the formation of
water has the same 21/ age with the environment in which the water is produced and interacts with the
organic matter. Moran et al. (1995), in a study they investigated fluid movements in sedimentary basins
and the age of source, suggested the long-distance vertical migration model for hydrocarbons and waters
related to iodine. The problems with these models are whether or not the iodine has been bound to
organic molecules for millions of years. This is an important point because the iodine concentration of
crude oil is very low (< 1 ppm) (Hitchon and Filby, 1983; Tullai et al., 1987; Fehn et al., 1987; Pereira
et al., 2015; Ozdemir, 2019). Therefore, iodine can preserve its relation with organic C throughout the
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decomposition of the organic matter and sedimentation process and can be released from water during
thermal maturing. As the iodine preserves its relation with organic C in closed systems, the age of the
iodine will be the age of the organic matter with which the iodine is in relation (Moran et al., 1998). In
this study, the applications of the '?°I isotope system in petroleum geology are examined through the
case studies.

2. IODINE-129 ISOTOPE SYSTEM

lodine acts conservatively in terms of being present in waters. However, its close relationship with the
organic matter makes its geochemical character different from other isotopic tracers. lodine generally
migrates together with organic matters due to its proximity to organic matters and is a good tracer for
hydrocarbon migration and the movement history of the related waters. lodine usually enters the source
rocks with 121/1 surface rate together with the hydrocarbon generating organic matter (Fehn et al., 1990).
This surface rate of %I/l is 1500x10°, Tissiogenic and cosmogenic compounds make iodine
contribution at a rate close to the pre-anthropogenic ?°I/1 rate similar to the surface iodine reservoir rates
(approximately 1500x10 *%). Although the *?°I contribution to subsurface is insignificant for the systems
younger than 10 million years, it is typical that the source for high 2l contribution in such systems is
the dominance of petroleum source rocks (Fabryka-Martin, 1984; Moran et al., 1995). When the
fissiogenic production reaches a balance of approximately 100 million years, 12l concentration remains
stable and unspoiled in the system and reflects the uranium concentration in the formation (Liu et al.,
1997).

lodine, which is a stable biophilic element, is found in highly enriched amounts in fluids associated with
hydrocarbons such as oilfield waters (Moran et al., 1995; Hummel, 2011) or coal bed methane (CBM)
reservoirs (Snyder et al., 2003). Due to its nature, iodine isotope (**°I) has been recently used in
determining the hydrocarbon sources in various structures and the age and migration process of the
formation waters related to those hydrocarbon sources (e.g. Fehn et al., 1987; Fehn et al., 1990; Martin
et al., 1993; Moran et al., 1995; Liu et al., 1997; Fehn et al., 2000; Birkle, 2006; Fehn et al., 2007;
Muramatsu et al., 2007; Lu et al., 2008; Tomaru et al., 2009a,b; Togo et al., 2014; Alvarez et al., 2015
and 2016; Santschi et al., 2016; Chen et al., 2016). The age of iodine (also the age of hydrocarbons) can
be determined by using the below-mentioned formula (Fehn et al., 2007) of the graphics (Figs. 1 and 2)
by using #1/I isotope.

t=1In (lzgl/lsample/lzglll cosmogenic (marine))/(‘&129) (1)
where

t: Age (My)

129Vlcosmogenic (maring) = 1500x101°

K120 (Decay constant) = 4.41x1078 years
ty2 (lodine half-life) = 17 million years

In the hydrological studies, %I concentrations are usually reported as the ratio of '?°I to the total 1, i.e.,
1291/1, Because of the smallness of this ratio, it is multiplied by a coefficient, i.e., I/ x 10*. However,
the coefficient is not well established as yet, whether it is 102 or 10'4. Here, in the calculations, we have
chosen 10*2as the coefficient. lodine-129 analysis results can be reported in atoms/I as well. /1 value
is converted to atoms/I using the below-mentioned formula (Kazemi et al., 2006).

1291 (in atoms per liter) = 4700xBxR )
where B represents the concentration of iodine in the sample in ug/L and R is 21/ x 10
Example: If the 12°1/1 x 102 in a water sample was 41 and the concentration of I"was 14 ug/l, what would

be the concentration of 121 in the sample?

1291 (in atoms per liter) = 4700xBxR = 4700x14x41 = 2,697,800 atoms/]
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For dating groundwater, the initial 1#°I/I value of 1.1 + 0.4 x 1072 corresponding to 2 x 10* atoms/I is
adapted. For dating pore waters, the initial *?°1/1 value of 1.5 x 102, which is that of the recent sediments
below the zone of bioturbation (Moran et al., 1998), is used (Kazemi et al., 2006). Example: If the
concentration of 12 in a groundwater sample is 14,000 atoms/I, what is the age of this sample ?

129
t=—In- I/?\,=—1HM 4'41X10_8=8,080,514years
T, 20000 o
"2 Dating
1200+ Ry cosmo
- ———fissio
‘“z.o 1000 - total
X
& 500 -
Ry
0 /"‘.'t’_".'"'. e
0 2 60 80 100
Time (Ma)

Fig. 1. lodine dating: systematics of the decrease of cosmogenic ?°I/I ratios and build-up of fissiogenic
1291/1 ratios. The cosmogenic (marine) 2°I/I ratio decays from the input ratio R; = (1500 + 150) x 1075,
Arrows indicate the determination of the minimum age tmin from the measured ratio Rm using the decay
curve of cosmogenic ?I/1 (Fehn et al., 2007).
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Fig. 2. lodine ages of 3 different types of water samples. Wells containing type A water - SK: oil, KU:
gas, KK: gas, NJ: gas and iodine, 1J: oil and gas, NK: gas and iodine. Type B geothermal wells - NT,
KZ, UH. Type C gas and geothermal wells - YS: gas, SN: geothermal, MM: geothermal, AB: geothermal,
IG: geothermal. lodine ages plotted on the standard decay curve (solid line) and the maximum
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fissiogenic *?°1-corrected curve (dashed line). lodine ages for Type A and B samples are as old as ~50
Ma, those for Type C samples are < 30 Ma (Tomaru et al., 2009a).

lodine concentrations, their isotopic ratios, and ages indicate that iodine in the volcanic fluids is derived
from (along with the iodine contribution of the old sediments carried over from the crust) the lower parts
of the subducted marine sedimented column in the old subduction zone. The high contents of iodine in
geothermal fluids (according to the observed iodine ages) indicate that the reactivated iodine in the main
volcanic region is an important part of the marine cycle (Synder and Fehn, 2002). In the studies made
by Alvarez et al.,2015 and 2016, the effects of organic-rich sediments, volcanic (related to the arc), and
meteoric (atmospherical) sources regarding the iodine enrichment in the Atacama (Chile), where the
biggest iodine deposit of the world, were examined. Among all these sources, it has been determined
that the source of iodine is the Jurassic old organic-rich sedimentary basement because of having low
1291/1 value and the geochemical mixture models of these fluids have been presented. Furthermore, this
study has shown that the iodine isotopic system (*°I/) can be successfully utilized in a continental
environment for the purpose of monitoring the water cycle (groundwaters and deep fluids in sedimentary
basins) over ten billion years of time. Reich et al. (2013) prepared a graphic for determining the source
of iodine found in a water sample according to the ratio of 121/ (Fig. 3)

129)/| (105 at at")
10,000 1

Deep crustal
fluids

1,000 1::] Magmatic
f‘_ fluids
Marine

pore fluids

100 E

RESERVOIRS

10
Fig. 3. Source of iodine in water. The left scale shows the known 21/1 ratios of different reservoirs, and
the horizontal segmented line represents the preanthropogenic 2°1/1 ratio for surface reservoirs (Reich
etal., 2013)

3. USE OF IODINE-129 ISOTOPE IN PETROLEUM GEOLOGY

When 1?°| enters hydrosphere (more specifically to the marine system), it probably follows the stable
iodine isotope ?’I. lodine, which is a geochemically mobile element, has long staying periods in oceans
(> 300000 years). It has been suggested to use the 12l system to determine the age of the organic matter
(or its derivatives such as petroleum) buried with the relatively long half-life of *°I and the closed
relation of iodine with the organic matter. This implementation depends on the end of iodine in reactions
associated with the maturing process of the iodine. Comparison of iodine concentrations of marine
organic matter (iodine content > 50 ppm) with crude oil (iodine content < 1 ppm), shows that there is
iodine loss from the organic matter during maturation. Nevertheless, it is not clear whether the iodine is
lost only from organic matter or iodine exchange happens at the same time with the maturation process.
In the first case, 1?°l can be directly used to roughly determine the burial age of the petroleum generating
organic matter. The second case is a little bit more complicated. *°I concentration in crude oil will reflect
the isotopic compound of source rock. 21 production of source rock relies on the uranium content of
the source rock. If the uranium contents of source rock and reservoir rock are different from each other
(typically the uranium content of source rocks is higher than the reservoir rocks due to the common
relation of uranium with organic matter) and iodine exchange is limited with the maturation process, the
iodine compound in petroleum will be connected with the time of petroleum release from the source
rock (Fig. 4) (Fehn et al., 1987).
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Fig. 4. The relation between #1/*?7] ratios measured in two crude oils and the estimated ones for
associated source and reservoir rocks. Values for post-bomb iodine in the atmosphere, pre-bomb iodine
in recent and at 10 Ma old marine sediments, respectively, are also indicated (Fehn et al., 1987).

The formation of hydrocarbons, maturation time, and the start of migration are important questions in
terms of understanding the formation process of petroleum reservoirs. Liu et al. (1997) used the 29|
isotope system in their study to answer these questions. The study was made on the samples collected
from various hot springs and oilfield waters (Eagle Springs and Kate Spring Fields) most of which are
related to geothermal systems in Railroad Valley, Nevada. Waters and oils in the region are in a close
relationship with each other and have a common background. The reason for choosing this region is that
the waters in the region are not of current meteoric origin and that the formation of the oilfield is
associated with the geothermal system (Fig. 5 and Table 1). In addition, there are many geological,
geochemical, geophysical, and structural studies on the formation of those oilfields. The residence times
in reservoir rocks of oilfield waters found along with the oil in Railroad Valley has been calculated as
6-24 million years by using the %I isotope system (Fig. 6). When tissiogenic/fissiogenic impacts
stemming from reservoir rocks are taken into consideration, the range of age is 7-28 million years. The
reason for this range is that the oil leaves the source regions during the fluid cycle at different times.
The longest residence time has been considered as the start of fluid circulation in that region. The age
of the structural activity in Railroad Valley is considerably compatible with the geothermal activity in
the region (Liu et al., 1997).
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Fig. 5. Relationship of the oilfields in Railroad Valley (Nevada) in East Great Basin (USA) represented
by a green star with West America petroleum systems (Data: USGS, 2018).

Table 1. Comparison of the oilfields in Railroad Valley (Nevada) in East Great Basin (USA) with West
America petroleum systems (Data: USGS, 2018).

Well depth | Average Average Max. Min.
Basin (m) depth iodine iodine iodine Number of
(m) concentration concentration | concentration Samples
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Great Basin (geothermal basin) 0-1830 140 0.07 4.7 0.001 756*
Kate Springs oilfields ** - - 5.65 7.1 4.2 2
Eagle Spring oilfields ** - - 4.84 7.1 2 5
Ventura 1280 - 4220 2640 66.55 294 5 24
Los Angelas 720 - 3450 1430 74.66 190 1.02 163
San Joaquin 320 - 4040 2120 26.39 148 0.1 155
Sacramento 540 - 3390 1750 28.62 73.8 4 61
Paradox 770 - 2870 2015 17.09 53 2 11
Uinta-Piceance 1370 - 5750 3385 15.27 48.6 0.46 55
Southwest Wyoming / Green 180 - 3150 1990 26.90 519 1 37
River

Powder River 1180 - 2650 2015 19.98 53.58 2.01 12
Big Horn 705 - 3200 1735 8.44 23.37 1.01 17
Wind River 486 - 2635 1552 19.33 57.57 1 8

* The iodine content of 9 geothermal fluid samples is bigger than 1 mg/L, the iodine content of 93
samples is between 0.1-1 mg, and the other 654 samples’ iodine content is smaller than 0.1 mg/L.
** Data: Liu et al. (1997)
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Fig. 6. The evolution of *?°I concentrations in source rocks and reservoir rocks (thick lines) and the

decrease of 1#°I concentrations after the separation from the source rocks (thin lines). The numerical time
scale refers to residence times associated with the decay curves (thin lines), the geological time scale to
the age of formations and the buildup curves (thick lines). Data points are plotted on the uncorrected
decay curve, and the line above it indicates the decay corrected for the contribution from the production
in the reservoir rock. Potential contribution from pre-anthropogenic meteoric water is also shown in the
diagram (Liu et al., 1997).

When the age of the source rocks in Railroad Valley is taken into consideration, the original %I (surface)
in this source has been reduced to an insignificant level and the proportion of '°I/I has been balanced in
time. In this study, it has been assumed that the iodine had migrated with mature hydrocarbons and the
related water until it was trapped in the reservoir. The relationship between the oilfields in Railroad
Valley and geothermal activity lets us think that the oil and water are carried upwards. However, since
their densities are different, they are part of a bigger convection system separated at the top of the
convection system. The 2| value of the reservoir rock in which the oil and water are carried is generally
lower than the %1 value of the source rock. Nevertheless, the porosity of the reservoir rock is greater
than that of the source rock. The difference between the *2°I value of the two rock groups (source and
reservoir) is used for the calculation of the residence time of the petroleum and water in the reservoir
(Fig. 6). When the low iodine concentration in meteoric waters is taken into account (< 200 ppb), I
contribution from meteoric sources to the system can be ignored. When the results are inspected, it is
seen that the residence time in the reservoir is in a range of 7-28 million years. This observation can be
considered in harmony with the typical formation mode of the oilfields. Petroleum is usually separated
from the thermal convection system during the batch mode. The upflowing fluid transports the
hydrocarbons to the top of the upwelling zones where they are accumulated until the saturation process
occurs and then separated from the convecting system. The longest residence time can be interpreted as
the arrival of the first batch or the onset of the convection in this region. Even though it is obvious from
the limited sampling conducted here, we cannot be assured of having detected the oldest batch in these
oilfields. Moreover, it is worth to mention that the estimated onset time corresponds well to the
occurrence of structural activity in this region called a mechanism which could be strongly responsible
for hydrothermal convection (Fig. 6) (Liu et al., 1997).

In a study performed by Li et al. (2011) in the Ordovician old carbonate reservoirs in Tahe QOilfield
(Tarim Basin, China), the same results were obtained as the study of Liu et al. (1997). They found out
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that some amount of oil emplacement in Ordovician old reservoirs stemmed from upwelling and mixing
with freshwater and most of those phenomena are caused by upwelling and mixing with hydrothermal
fluids (Fig. 7). According to this result, petroleum leaves the thermal convection system during the batch
mode. The fluid upflowing and containing the hydrocarbon containing and accumulates at the top ends
of the upwelling zones until it is saturated after separating from the convection system. Both chemical
and isotopic data show that waters, especially geothermal fluids play an important role in the
emplacement of oil in the reservoir. The reason for high iodine content in such fluids is the hydrocarbon
fields found along with geothermal fluids in the same basin (e.g. Liu et al., 1997; Synder and Fehn,
2002; Fehn and Synder, 2002; Muramatsu et al., 2004; Birkle, 2005; Tomaru et al., 2009a; Li et al.,
2011; Togo et al., 2014).

In a study conducted by Chen et al. (2016), iodine concentrations and ?°I/I ratios were used to
investigate the relationship of the hydrocarbons with the waters in Lunnan Qilfield (Tarim Basin, China).
lodine concentrations of the waters in the oilfield (3.70 - 31.2 mg/l) and *?°I/I ratios (189 - 897x10%)
show that the iodine in the paleoseawater and meteoric water has different origins and 121 specifications.
Former studies and their results have shown that the water in the Ordovician paleokarst reservoir in
Lunnan QOilfield is a consequence of the mixing of the evaporated paleoseawater in the east and the
paleometeoric waters in the west. The high iodine content in paleoseawater (~ 31 mg/l) also manifests
that the iodine penetrates into the reservoir in Cretaceous together with the thermally generated
hydrocarbons when the source rocks in Caohu Sag in the eastern part reach the maximum level of oil
generation. When all the possible sources of iodine and 2l are taken into consideration, it is observed
that the meteoric water preserves its first iodine content (0.01 mg/l) and *?°I/I ratio (1500x10°%°). Besides,
iodine-rich paleoseawater (IPSW) demonstrates a *?°I value of 265x10° where the fissiogenic ?°I
contribution is balanced in time. The reservoir water evolution model developed through these data
shows that the meteoric water entered the reservoir in Miocene (approximately 10 million years) and
mixed with the iodine-rich paleoseawater (IPSW). The movement of the meteoric water was facilitated
by the faulting mechanism that occurred during the Himalayan orogenesis, and later the meteoric water
concentrated after the dissolution of Paleogene halite and leaked into the reservoir with the impact of
high pressure (Fig. 8). Therefore, the iodine and *?°I concentrations in the water give information about
the history of the fluid in the reservoir and its migration path as well.

The highest concentration of iodine in Lunnan Oilfield was found in the deep LG351C well (31.2 mg/l)
in the eastern part of the basin and the lowest iodine concentrations were found in the shallow LN101C
well (3.70 mg/l) in the west. The source of the high iodine concentrations in the water samples on the
eastern part is the paleoseawater derived from the rocks in Caohu Sag in the east of Lunnan Oilfield
(Chen et al., 2013). This paleoseawater had absorbed the iodine out of the organic matter, and then was
released from the source rock and migrated into the reservoir with the mature hydrocarbons. The low
iodine concentration in the samples gathered from the west is a result of the dilution of iodine-rich
paleoseawater (IPSW) with the meteoric waters containing a low amount of iodine. This information
can be beneficial for petroleum explorations because the movement of water is related to hydrocarbon
migration. In this study, it is shown that the 12l isotope system can provide useful information to reduce
the costs of petroleum exploration activities and to increase efficiency (Fig. 9) (Chen et al., 2016).
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Fig. 7. llustration of the main stages in the diagenetic evolution of Ordovician carbonates in Tahe
Oilfield regarding the synthetic paragenetic sequence (Li et al., 2011).
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Fig. 8. Schematic diagram of brine evolution. (A) During the Cretaceous, iodine enriched paleoseawater
(IPSW) was expelled into the reservoir. (B) During the Miocene, meteoric water (MW) infiltrated
downward to mix incompletely with paleoseawater at secular equilibrium (Chen et al., 2016)
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Fig. 9. (A) Location of sampling wells in Lunnan Oilfield, Tarim Basin, China. (A) The structural maps
of Tarim Basin and Lunnan Qilfield. (B) Strata profile from Well LN11-H1 to Well LG353. Note: the
oil/water volume ratios are shown in the short columns. Two fluid regimes are divided by dashed line
in A and by different colors in B (from Chen et al., 2016).
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4. CONCLUSION

During the transformation of iodine-rich organic matter to oil, iodine enrichment occurs in the waters in
the associated environment. lodine-enriched waters mediate hydrocarbon migration and coexist with
hydrocarbons. Consequently, it can be inferred that the 21 isotope system is critically important for
understanding the formation of hydrocarbons, maturation time, and migration starting of oil and gas
reservoirs along with petroleum exploration activities.
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ORGANIK KATI ATIKLARIN DEGERLENDIRILMESIi VE BERTARAF YONTEMLERI
EVALUATION AND DISPOSAL METHODS OF ORGANIC SOLID WASTES
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OZET

Hizli kentlesme, niifus artisi ve endiistriyel gelismeler esliginde her giin milyonlarca ton atik
tiretilmektedir. Bu atiklarin olusturdugu cevresel sorunlart onlemek olduk¢a zordur. Bu problemin
iistesinden gelebilmek igin etkili bir atik yonetimine ihtiyag bulunmaktadir. Bu amagla gelistirilen
politikalardan biri de siirdiiriilebilir atik yonetimidir. Ulkemizde yapilan ve tiim belediyelere uygulanan
2016 yili “Belediye Atik istatistikleri Anketi” sonuglarina gore, atik hizmeti veren belediyelerin 31,6
milyon ton atik topladigi ve kisi basi toplanan giinliik ortalama atik miktarinin 1,17 kg oldugu
bildirilmistir. Ulkemizde iiretilen bu atiklarin %61,2si diizenli depolama tesislerine, %28,8' belediye
copliiklerine ve %9,8’1 geri kazanim tesislerine gonderilirken, %0,2'si agikta yakilarak, gdmiilerek ve
dereye / araziye dokiilerek bertaraf edilmistir. Anket sonuclarina bakildiginda toplanan atiklarin biiyiik
bir boliimiiniin depolama alanlarina gomiildiigii goriilmektedir. Bu atiklarin depolama alanlarina
gomiilmesi bircok g¢evresel probleme (hava kirliligi, sizinti suyu olusumu gibi) neden olmaktadir.
Atiklarin hi¢ bir ayrim yapilmadan depolama alanlarina gémiilmesiyle, deponi alanlar1 hizla dolmakta
ve yeni depolama alanlarina olan ihtiyag artmaktadir. Ulkemizde belediyeler tarafindan toplanan evsel
kat1 atiklarin biiyiik bir kismi organik igeriklidir. Organik atiklar hizla bozulma ve ¢iirlime egiliminde
olan atiklardir. Bircok Avrupa iilkesinde On aritimsiz organik atiklarin depolanmasi yasaklanmugtir.
Diizenli depolama yontemi disinda evsel organik atiklarin bertarafi icin farkli teknikler
uygulanabilmektedir. Bunlar kompostlama, anaerobik ¢iiriitme, hayvan yemi olarak kullanimi, yakma,
biyoetanol ve biyodizel tiretimi gibi teknolojilerdir. Uygulanan bu yontemler sayesinde organik atiklar
sadece yok edilmesi istenen bir atik olarak kalmayip, enerji ve iriin elde edilebilecek bir hammadde
kaynag1 olarak degerlendirilmektedir. Boylelikle atiklarin olusturacagi olumsuz cevresel etkiler de
azaltilacaktir. Etkili bir atik yonetimi i¢in oncelikle, evsel kati atik igerisindeki ekonomik degere sahip
kagit, metal, cam vb. malzemelerin kaynaginda ayirilmasi ve geri doniistiiriilmesi gerekmektedir. Evsel
atik icerisindeki geri kalan organik kisim ise gesitli 6n aritim yontemleri ile kompost, biyodizel,
biyoetanol gibi {iriinlere doniistiirebilirsek diizenli depolama alanlarina gidecek ¢op miktar1 ciddi
anlamda azaltilacaktir. Boylece depolama alanlari daha verimli bir sekilde kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Evsel Organik Atik, Kompostlama, Biyoetanol, Biyodizel

ABSTRACT

Millions of tons of waste are produced daily due to rapid urbanization, population growth and industrial
developments. Environmental problems created by these wastes are difficult to avoid. An effective waste
management is needed to overcome this problem. One of the policies developed for this purpose is
sustainable waste management. The results of Municipal Waste Statistics Survey 2016 indicate that the
the quantity of municipal waste accumulated in Turkey for 2016 was 31.6 million tons of waste. The
average waste per person per day was 1.17 kg. It was 61.2% of these wastes produced in our country
are sent to landfill facilities, 28.8% to municipal landfills and 9.8% are sent to recovery facilities, 0.2%
are burned in the open, buried and poured into the stream / land. When the results of the survey are
examined, it is seen that most of the collected wastes are buried in storage areas. Many environmental
problems (such as air pollution, leachate formation) is caused in storage of these wastes. Landfills are
rapidly filling up and the need for new landfills is increasing by embedding wastes in storage areas
without any discrimination. A large part of the domestic solid waste collected by the municipalities is
organic in our country. Organic wastes are tend to rapidly degradation. Many European countries is
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prohibited the storage of organic wastes without pre-treatment. Different techniques can be applied for
the disposal of domestic organic waste. These are composting, anaerobic digestion, animal feed,
incineration, and bioethanol and biodiesel production. By using these methods, organic wastes are both
eliminated and evaluated as a source of raw material that can be obtained from energy and products.
Thus, the negative environmental impacts of wastes will be reduced. First, economic value such as
paper, metal, glass etc. materials must be separated and recycled at source for effective waste
management. If we can convert the remaining organic part in domestic waste into various products such
as compost, biodiesel, bioethanol with various pre-treatment methods, the amount of waste to be
transferred to landfills will be reduced significantly. Thus, storage areas can be used more efficiently.

Keywords: Domestic Organic Waste, Composting, Bioethanol, Biodiesel
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OZET

Caligmada, 60x120, 120x240 gibi 60x60 ebattan daha biiyiik sirli porselen iirlinler igin, ithal
hammaddeler yerine yerli hammaddeler ile biinye gelistirilmesi hedeflenmistir. Biiyiik ebat sirli
porselen biinyesinde ithal hammadde olarak Ukrayna kili %12 oraninda kullanilmaktadir. Ukrayna kili
fiziksel 6zelligi geregi beyazligi yiiksek, pisme sonrasi cekme ve su emme degeri diisiiktiir. Yerli killer
tek basma Ukrayna kili 6zelligini gosteremedigi yapilan fiziksel testler sonucunda tespit edilmistir.
Yapilan recete ¢aligmalart sonucunda yerli kil-kaolen-feldspat hammaddeleri ile Ukrayna kilsiz sirlt
porselen biinyesi gelistirilmistir. Fiziksel testlerde renk olgiimleri spektrofotometre ve genlesme
katsayilar1 dilatometre ile Sl¢iilmistiir. Gelistirilen biinye ile ISO 9001 standartlarina uygun yerli sirl
porselen iiriin iiretimine baglanmistir. Aylik 4300 ton Ukrayna kil kullanim1 yerine yerli hammaddelerin
kullanimu ile, digsa bagimlilik biiyiik 6l¢iide azaltilmis, %40 oraninda maliyet avantaji saglanmaisgtir.

Anahtar kelimeler: Sirli porselen; Biinye; Ukrayna kili

ABSTRACT

In this study, for glazed porcelain tiles larger than 60x60 size such as 60x120, 120x240, it is aimed to
develop glaze porcelain body with local raw materials instead of imported raw materials. The
formulation of glazed porcelain body for big size tiles is used as 12% Ukranian clay. Due to the physical
properties of Ukrainian clay, the high whiteness, firing shrinkage and water absorbtion values are lower
than domestic clays. As a result of the formulation studies, non Ukranian Clay formulation is developed
with equilibrium of domestic clay-kaolin-feldspar. In physical tests body color values were measured
with spectrophotometer. Thermal expansion coefficient values of bodies were determined by a
dilatometer. With the developed body, the production of domestic glazed porcelain products in
accordance with glaze porcelain standards are continued. With the domestic raw materials instead of the
ukrainian clay dependence on exports was greatly reduced as 4300 tons per month. The advantage of
glaze porcelain body cost is almost reduce %40.

Keywords: Glaze Porcelain; Body; Ukranian Clay
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ABSTRACT

As in the case of electron shell model of atom, atomic nucleus is assumed to be composed of shells.
Protons and neutrons fill the nuclear shells from lowest energy state to higers by increasing energy
values according to the quantum mechanical restrictions. The shells for both protons and neutrons are
independent of each other. The model is a quite successful model for understanding of atomic nucleus.
In the model, a core nucleus which is appropriate to nuclei under investigation is considered as inert.
Only valance nucleons outside the core are active in considered model space. By using nuclear shell
model, we have investigated nuclear structure properties of A=49 isobars by calculating nuclear excited
energy states and B(E2) transitions between them. In the calculations, the doubly magic **Ca nucleus
were considered as an inert core and fpg space considered as the model space. For two-body effective
hamiltonian, different interactions existing in the literaure were used in the shell model calculations.
Furthermore, a new set of two-body matrix element has been generated by using artificial intelligence
methods. The results have been compared to each other and the closest one to the experimental values
has been determined. In the calculations, KShell code has been used.

Keywords: Nuclear Shell Model, Nuclear Structure, A=49 isobars, KShell

1. INTRODUCTION

In the investigation of nuclear structure, the nuclear shell model is a very successful model. By this
model, one can determine nuclear excited energy levels, spins/parities of the levels and electric/magnetic
transition probabilities. The nuclear shell model (SM) describes the nucleons in the nucleus in the same
way as electrons in the atom. In the model, nucleons occupy the nuclear orbits located according to
increasing energy values. Some assumptions are made in the model such as a spherical inert closed core
playing no role in low energy excitations, low energy properties of the nucleus are determined by the
valence nucleons, higher lying orbitals play no role and nucleons undergo independent motion within
this potential. SM is one of the most featured and successful nuclear models which are similar to the
electronic shell model of atoms. Analogously, only valance nucleons (protons or neutrons) in the nuclei
which are located out of closed nuclear shells play roles in the determination of nuclear properties. The
nuclei having some particular number of proton and/or neutron are most stable ones. If a nucleus has
one of these number both for proton and neutron, it is very stable and called as a closed shell nucleus or
double magic nucleus. These numbers are 2, 8, 20, 28, 50, 82 and 126 for proton and neutrons and named
as nuclear magic numbers. The double magic nuclei have completely different properties comparing
with their neighbors [1-7]. After the magic numbers, there are large gaps between orbits. Therefore, the
orbits are grouped and the groups are model spaces in the SM calculations above the appropriate closed
core. One of the group is fpg shell which is considered in this study for the calculations of A=49 isobars.
The nuclei in fpg-shell are one of the regions which can be studied via SM.

Identification of the energy levels of nuclei is an important issue for both experimentalist and
theoreticians. By this way, theoretical models can be improved by the comparison of the experimental
values while the experimental results can be foreseen. In this paper, the energy levels, spin/parities of
excited states A=49 isobars and B(EZ2) transition probabilities in fpg model space have been calculated.
These are several SM codes available in the literature for this task. These are Kshell [8], NuShell [9],
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Redstick [10], Bigstick [11], Antoine [12] and Oxbash [13]. In the present work, we have used Kshell
code for the calculations. This code enables us to perform nuclear shell-model calculations with M-
scheme representation with the thick-restart Lanczos method. The code is easily used on a Linux PC
with a many-core CPU and OpenMP library. It is also used on a state-of-the-art massive parallel
computer with hybrid MP1+OpenMP parallel programming. It can compute energy levels, spin, isospin,
magnetic and quadrupole moments, E2/M1 transition probabilities, and one-particle spectroscopic
factors. Up to tens of billions M-scheme dimension is capable, if enough memory is available on the
computers.

2. MATERIAL AND METHOD

In this paper, some nuclear properties of A=49 isobars have been calculated by Kshell code. Fpg model
space above the “°Ca closed shell is suitable for the calculations. Because the nuclei under investigations
have proton/neutron numbers are just above 20. This model space consists of 72, ps, fszand pa, valence
orbits. The valance nucleons can be located in these shells randomly in different combinations. Besides,
the nucleons inside “°Ca core do not move from the core. Therefore, we did not consider the nucleons
in the closed shells and they do not contribute to the results of the calculations. Valance nucleons move
in a finite number of j-orbits. The Hamiltonian of the valance nucleons is given by

H=E, +z E,chx} +1/2 zﬁjllflkl}u:u;aruk
i ijkl

where Ej is the energy of the inert core, &; is the single particle energies of the valance orbits and
<ij|V|kl> is two-body interaction matrix elements of residual interaction amongst the valance particles.

We have shown the fpg model space above “°Ca nucleus considered in this work in Fig.1. A total of 20
available locations exist for the occupation of the nucleons. In the calculations, two different commonly
used parameter sets (gxpfla and kb3g) have been used and the results have been compared to each other.
The single particle energies are -8.6240 MeV, -5.6793 MeV, -1.3829 and -4.1370 MeV for the f112, psp,
fsand pa2 orbits in gxpfla. For the kb3g, these values are -8.6 MeV, -6.6 MeV, -2.1 and -4.6 MeV for
the orbits in gxpfla. The two-body interaction Hamiltonian is defined by a set of 518 matrix elements.

2p1/2 2 40
152 — 6 38 MODEL

2p3r2 By ¢ 32 seace
1f7/2 8 28
29

Fig.1 Model space above “°Ca core considered for the calculations

Reduced quadrupole transition probability (B(E2)) values between the energy levels are in particular
importance in nuclear structure studies. B(E2) includes nuclear information about energy of low-lying
levels of nuclei and highly related to nuclear quadrupole deformation parameter (), mean lifetime (1)
and electric quadrupole moment (Qo). The B(E2) values of the nuclei have been compiled by Raman et
al. [10].

3. RESULTS AND DISCUSSION

We have calculated nuclear excited energy levels, spins/parities and B(E2) of “°Fe, “°“Mn, “°Cr, 4V, “°Ti
and “°Sc nuclei which are A=49 isobars by using Kshell SM code. The results from different theoretical
parameter sets are compared with each other and the available experimental data. The calculated energy
levels are presented in Figs.2-4 in comparison with the exiting experimental values in the literature from
National Nuclear Data Centre (NNDC) [14].
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For very proton rich *°Fe isotope (left of Fig.2), first two excited levels from experiments exist in the
literature. The two calculations give close results to these values. But, gxpfla results are closer than
kb3g results for this isotope. The other theoretical calculated energy levels are similar. For “°Mn isotope
(right of Fig.2), kb3g results are generally closer to the experimental values. The experimentally
unknown experimental levels have also been predicted by the theoretical models. For “°Cr isotope (left
of Fig.3), kb3g results again are generally closer to the experimental values. Several experimental energy
levels have not been predicted by the models. For “°V isotope (right of Fig.3), kb3g gives mostly closer
results to the experimental values. Whereas, for “°Ti isotope (left of Fig.4), gxpfla gives mostly closer
results to the experimental values. Last nucleus under investigation is “°Sc (right of Fig.4). Generally,
first part of the levels is well calculated by kb3g and the last part is calculated well by gxpfla.

[#Fe % ot ooV iy o] £l BMn |7 | onre meos T |y _omwes_on
- 712- 0 0 712- 0 0 0 - 5/2- 0 0,0 512 0 00 0,0

- 5/2- a7 -3 52 95 5 0 - 7i2- 175 86,4 712- 234 27,4 2614
- 3/2- 152 -1 3/2- 165 12 153 - 9/2- 1106 46,8 912- 1161 1018 1059,2
- 1/2- 966 112- 954 - 11/2- 1349 -192,3 11/2- 1442 993 19413
B - 113 o2- 1009 B - 2052 30 2145

- 12- 1517 1/2- 1470 - 13/2- 2232 -249.3 1/2- 2284 24813
- 52 1562 5/2- 1513 - 712 2276 3/2- 2308

- 3/2- 1656 3/2- 1610 - 3/2- 2310 13/2- 2373 -108,3

- 15/2- 2045 15/2- 2126 - 1/2- 2389 712- 2416

- 5/2- 2195 5/2- 2160 - 5/2- 2705 5/2- 2579

Fig.2 Calculated energy levels, spin/parities of “°Fe (left) and **Mn (right) in comparison with the

experimental data
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- 3/2- 2052 3/2- 2145 - 9/2- 1070 -853 9/2- 1099 -56,3 1155,3
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- 1/2- 2389 712- 2416 -86,6 - 15/2- 1965 15/2- 2126 1373 22633
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Fig.3 Calculated energy levels, spin/parities of “°Cr (left) and “°V (right) in comparison with the
experimental data
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Fig.4 Calculated energy levels, spin/parities of “°Ti (left) and “°Sc (right) in comparison with the
experimental data

We have also calculated B(E2) values for the nuclei by using shell model. In Table 1 we have shown
the transition probabilities for “°Fe, 4°Mn, “°Cr, °V, “°Ti and “*Sc nuclei. Only for “°Cr and “°Ti isotopes
there are B(E2) values in the literature. The calculated results for *°Ti very close to the literature value.
For *Cr, the results from both calculations are close to each other but 1.4 factor smaller than the
literature value.
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Table 1 B(E2) values for “°Fe, “*Mn, “°Cr, “°V, 4Ti and “°Sc nuclei

Isotope | Exp (em?) | _Gxpfla_| _Kb3g |

2257 216.0
+*Mn - 292.0 287.0
YCr 383 271.2 270.3
49y - 210.1 222.9
BTi 63 66.3 67.2
98¢ - 88.6 98.7

4. CONCLUSIONS

In this study, the energy levels, spins/parities and B(E2) values for “°Fe, “Mn, “°Cr, “°V, “Ti and “Sc
nuclei have been investigated in the scope of nuclear shell model. Kshell SM computer code has been
used for the calculations. Two different parameter sets have been used for this goal. The results have
been compared with each other and the available literature data. Several of these nuclei have not been
investigated experimentally in detail. Therefore, the level spins, parities and energy values for all
possible states have not been determined. Some unknown and uncertain energy levels are predicted by
the calculations in this study. Furthermore, some of the B(E2) values have been predicted first time.
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ABSTRACT

Photon induced reactions are one of the important tools in nuclear physics studies. The target material
is bombarded by high-energy photons. The photons are absorbed by a nucleus in the target material. The
excited nucleus can decay by emitting proton, neutron, alpha, light particles or photons. By using this
reaction, one can easily investigate low-lying excited states of the nuclei. By emitting particles from the
target nucleus, a stable or unstable isotope can be formed. The unstable isotope does beta decays. The
half-life of the radioisotopes can also be determined in these reactions. In this work, (y, n) photonuclear
reaction cross sections on stable nickel isotopes have been predicted by using artificial neural network
(ANN) method. ANN is a mathematical model that mimics the human brain functionality. It has been
also used recently in nuclear physics studies. According to the results, the ANN predictions are in
harmony with the available data.

Keywords: Photon Induced Reaction, Gamma, Nickel, Artificial Neural Network.

1. INTRODUCTION

In the experimental nuclear physics studies, reactions induced by photons are one of the important tools.
In these type of reactions, the target nuclei are bombarded by high-energy photons and they can be
absorbed by a nucleus in the target. In order to get rid of excess energy of nuclei, one of the decay
process is governed via emitting proton, neutron, alpha, light particles or photons. In the case of neutron
emission, the reaction is named as photo-neutron reaction and the decay product can be a stable or
unstable isotope.

The photonuclear reaction cross section is determined both experimentally or theoretically. One of the
theoretical code for this purpose available in the literature is TALYS (Koning, 2005). This computer
code is a system for the analysis and prediction of nuclear reactions. The basic objective behind its
construction is the simulation of nuclear reactions that involve neutrons, photons, protons, deuterons,
tritons, *He- and alpha-particles, in the 1 keV - 200 MeV energy range and for target nuclides of mass
12 and heavier. To achieve this, it is implemented a suite of nuclear reaction models into a single code
system.

Nickel is an important structural and surface coating material frequently used in accelerator and nuclear
technology. Also, it can be used as a target material for the production of medical isotopes. Its product
is used for the synthesis of radio-pharmaceuticals and for the medical imaging systems (Zaman, et al.,
2018). In this present study, artificial neural network (ANN) method (Haykin, 1999) has been used for
the prediction of (y, n) photo-neutron reaction cross sections in different energies from threshold energy
values to 30 or 200 MeV on stable or long-lived nickel isotopes. The data are taken from TENDL library
(TENDL, 2017) which are generated using TALYS code. ANN is composed of layers (input, hidden
and output) including neurons in each which are processing units. The method generates its own output
as close as the desired values. One of the advantages of the method is it does not need any relationship
between input and output data variables. Therefore, it is called as a nonlinear function approximator.
Recently, ANN has been used in many fields in nuclear physics such as developing nuclear mass
systematic (Bayram et al., 2014), nuclear mass prediction (Utama et al, 2016), obtaining fission barrier
heights (Akkoyun and Bayram, 2014) and obtaining nuclear charge radii (Akkoyun et al., 2013).
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2. MATERIAL AND METHOD

Artificial neural network (ANN) is a very powerful mathematical tools that are used when standard
techniques fail (Haykin, 1999). The method mimics human brain functionality and nervous system.
ANN is composed of three different layers which are input, hidden and output layers. Each layer has its
own neurons. The neurons are processing units. The neurons in the layers are connected to the neurons
in the next layer by adaptive synaptic weights. The input neurons receive the independent variables of
the problem. It is transmitted to the hidden layer neurons by weights. The all data entering the neurons
are summed and activated by appropriate functions. The hidden neuron activation function can be
theoretically any well behaved nonlinear function. In this study, a sigmoid-like function (tangent
hyperbolic) has been used for the activation. Finally, the data is transmitted to the output layer neurons
and predictions have been done for the dependent variables. Because of the layered structure, a particular
type of ANN is called layered ANN. In Fig.1, we have shown the 3-4-4-1 ANN structure which is used
in this study for the prediction of the reaction cross sections.

Fig.1 3-4-4-1 ANN topology for the prediction of photo-neutron cross sections of Ni

The inputs were neutron number and mass number of target nuclei and the energy values of the incoming
photons on the target. The desired output was photo-neutron reaction cross section for Ni isotopes. There
is no rule for the determination of the hidden layer and neuron numbers. It depends of problem nature
and determined after several trials. In this work after several trials, hidden layer and neuron numbers
were chosen as 2 and 4 in each, respectively.

The main goal of the method is the determination of the final weight values which give the output as
close as to the desired value. So, ANN is two steps process. In the first step, by given input and output
data values, ANN is trained (training step) for the determination of the final best weight values between
neurons. By the modifications, ANN modifies its weights until an acceptable error level between
predicted and desired outputs is attained. The error function which measures the difference between
outputs was mean square error. In the second step (test step), by using the determined final weights,
another data set which is not used in the training is given to ANN in order to obtain output. If the
predictions of the test dataset are good enough, the ANN is considered to have learned the relationship
between input and output data. The data was divided into two separate sets for training and test steps.
Whole data were divided into two separate sets, 80% for the training and 20% for the test. The data for
both training and test stages were borrowed from TENDL database (TENDL, 2017). In the training step,
Levenberg—Marquardt (Levenberg, 1944; Marquardt, 1963) backpropagation algorithm was used.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The total 183 data were used for the calculations. Data belonging to 58-%3Ni isotopes were used for the
training of the ANN. The cross sections of ®Ni were predicted in the test. The data for photonuclear
reaction cross-sections in the literature are well studied from threshold energy values to 30 MeV and
less studied in the intermediate energy region of 30 to 150 MeV. The present work divided into two
parts. In the first part, we have used the cross section values to 30 MeV energies. After the determination
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of the final weights, these were first used in the training data. The results are given in the Fig.2 for the
training data. The root mean square (RMSE) value is 3.3336. The minimum and maximum absolute
errors -0.0004 and 5.695, respectively. The correlation coefficient is obtained as 0.996. As can be clearly
seen in the figure that the ANN predictions are almost same with the desired data. For the test data
RMSE, minimum and maximum errors are 6.691, 0.095 and 6.984, respectively. The correlation
coefficient is 0.986. As is seen in Fig.3, although the cross section data is highly non-linear, the ANN
predictions are in harmony with the desired theoretical data.

Desired Output and Actual Network Output

1,2
1
0,8 /
-
=]
206
8 e TENDL2017
04 ANN
0,2
0 T T T

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89
Exemplar

Fig.2 Training results for photo-neutron reaction cross sections of 58-%Ni isotopes to 30 MeV

Desired Output and Actual Network Output

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Exemplar

Fig.3 Test results for photo-neutron reaction cross sections of 8Ni isotopes to 30 MeV

In the second part of the work, we have used the cross section values to 150 MeV energies which is less
studied in the literature. After the determination of the own final weights of this part, these were first
used in the training data. The results are tested on the training data (Fig.4). The RMSE value is 3.468.
The minimum and maximum absolute errors -9.7E-06 and 3.040, respectively. The correlation
coefficient is obtained as 0.999. As can be clearly seen in the figure that the ANN predictions are again
almost same with the desired data. For the test data RMSE, minimum and maximum errors are 6.343,
0.173 and 19.854, respectively. The correlation coefficient is 0.999. Clearly seen in Fig.5, although the
cross section data is highly non-linear, the ANN predictions are in harmony with the desired theoretical
data.
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Desired Output and Actual Network Output
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Fig.4 Training results for photo-neutron reaction cross sections of %¢-%Ni isotopes to 150 MeV

Desired Output and Actual Network Output

1,2

Output
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Fig.5 Test results for photo-neutron reaction cross sections of ®Ni isotopes to 150 MeV

4. CONCLUSIONS

In this work, (y, n) photo-neutron reaction cross sections stable and long-lived nickel isotopes have been
predicted by using artificial neural network (ANN) method in the 1-150 MeV energy range. The data
for the applications of the ANN method have been borrowed from TENDL-2017 nuclear data library.
According to the results, the ANN predictions for the cross sections are very close to the available
literature data. Therefore, one can use ANN method for the obtaining of photonuclear reaction cross
sections whose values are not available in the literature.
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TURKIYE’DE RUZGAR ENERJISI iILE ELEKTRIK URETIM POTANSIYELI
CAPACITY OF ELECTRICITY GENERATION WITH WIND ENERGY IN TURKEY

Tarkan KOCA

Dr. Ogretim Uyesi, Inénii Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii

OZET

Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim her gegen giin artmaktadir. Fosil yakitlardan enerji
tiretimi, hem bu yakitlarin miktarinin azalmasi hem de ortaya g¢ikan gevre kirliligi sebebiyle
terkedilerek yenilenebilir enerji kaynaklariyla elektrik {iretimi yatirimlarina agirlik verilmektedir.
Ulkemizde teknoloji ve sanayideki gelismelerden ve artan niifustan dolay1 enerji ihtiyaci giin gectikce
artmaktadir. Tiirkiye’nin enerji tiikketimi baglaminda disa bagimliligi, iilke enerji giderleri biitgesinde
oldukca biiyiik bir oran olusturmaktadir. Bu sebeplerle iilkemizde potansiyeli yiiksek olan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 oldukca O6nem kazanmaktadir. Ulkemizde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi tesvik edilmeli ve yayginlagtirilmalidir. Ancak yenilenebilir enerji
kaynaklarina yapilacak yatirimlar, yenilenebilir enerji teknolojilerin maliyetlerinin yiiksek
olmasindan dolay1 iyi analiz edilmelidir. Iyi bir fizibilite ¢alismasi, iireticiyi yiiksek maliyetlerden
kurtarirken verimliligi de artirir.

Bu calismada 2018 Aralik ayi itibariyle Tiirkiye’deki riizgar enerjisi kurulu giicii ve riizgar enerjisi
potansiyeli analiz edilmistir. Bu analiz sonuglarina gore gerekli irdelemeler yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Riizgar enerjisi, Tirkiye, Elektrik.

ABSTRACT

Our country's energy needs increasing day by day due to developments in technology and industry.
Our energy needs is depending on foreign countries. Therefore, energy expenditures constitute a
sizable ratio of our budget. Because of this, renewable energy sources have high potential in our
country is becoming very important. In addition, external conventional energy sources which we
depend on foreign countries pollute and threat the environment. Therefore, it should encourage the
use of renewable energy sources and should be disseminated. However, using the renewable energy
sources possible by could be considered new technologies, can be costly. A good feasibility study,
redeem the manufacturer from high costs and increases the efficiency [16].Considered to be Turkey
is a developing country, day by day need for energy will be increased. This need can be met by
establishing different types of power plants. To reduce dependence on foreign it must pass the
condition as energy-producing country. Wind energy must be taken seriously cause of a renewable
energy source. In recent years, the number of wind power plants has been increasing in Turkey [16].

The Turkish market at present has a large pipeline of projects. As of December 2018, the installed
power capacity is seen as nearly 7615 MW. The Turkish Wind Energy Association estimates that
under the current regulatory framework a total installed capacity of about 10.5 GW will be reached
within the next ten years, but it could be as high as 20 GW with the right amendments to the regulatory
framework. Regardless, Turkey’s vast wind resources are likely to attract significant investment in
the coming years.

Keywords: Wind energy, Tiirkiye, Electric.
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1. GIRIS

Endiistriyel gelisime bagli olarak enerji ihtiyaci tiim diinyada artmaktadir. Mevcut tiikenebilir enerji
kaynaklarindaki azalmalar ki bunlar; komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlardir. Ayrica fosil tabanlt
enerji kaynaklarinin kiiresel 1sinma, ¢evre ve hava kirliligi, asit yagmurlar1 gibi olumsuz sonuglari
canli yasamini tehdit etmektedir. Ayrica fosil enerji kaynaklarinin rezervlerinin belli bir dmriiniin
olmas bilim insanlarimi yenilenebilir enerji kaynaklarini arastirmaya ve bulmaya itmistir. ilk baslarda
yiiksek maliyet yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmada engel teskil etmistir. Ancak giiniimiizde
yiiksek kurulum maliyetlerindeki azalma, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi ivmelendirmistir.
Bunun sonucu olarak ¢evre dostu olan, yakit maliyeti olmayan kaynaklardan elektrik iiretimi zorunlu
hale gelmistir. Bu kaynaklarin en 6nemlileri ve basta gelenleri riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidrolik
enerji, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjileridir. Tiirkiye’nin konvansiyonel enerji kaynaklar ile
yenilenebilir enerji kaynaklariin potansiyelleri karsilastirildiginda, 6zellikle riizgar enerjisi biiyiik
bir 6nem arz etmektedir. Riizgdr kaynakli elektrik enerjisi iiretimi, yenilenebilir enerji kaynaklar
icinde en gelismisidir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de rilizgar enerjisinin hizli bir sekilde
gelismesinin  birgok nedeni vardir. Bunlar, riizgdrin atmosferde dogal olarak olusmasi, yakit
maliyetinin sifir olmasi, kurulum siirecinin kolay olmasi ve maliyetinin de giin gectik¢e azaliyor
olmasidir. Riizgér enerjisine temiz enerji denilmesinin en 6nemli nedeni riizgar enerjisinden elektrik

iiretim siirecinin karbon bagimsiz olmasidir. Neticesinde de ¢evre kirliligine neden olmamaktadir [1,
16].

Riizgéar hizina bagh olarak elde edilebilecek elektrik enerjisi miktar1 iyi analiz edilmelidir. Riizgar
hiz1 ve gii¢ yogunluguna bagli olan riizgar kaynak derece ve siniflar1 Tablo 1’ de goriilmektedir [2].

Tablo 1 Riizgér hiz - gii¢ siniflandirmasi [2]

Riizgar 50 m. Yiikseklikteki 50 m. Yiikseklikteki Riizgar
Kaynak Riizgar Smifi Riizgar Hiz1 Gili¢ Yogunlugu
Derecesi (m/s) (W/m?)

Zayif 1 <55 <200

Diisiik 2 55-6.5 200 —-300

Orta 3 6.5-7.0 300 —400

Tyi 4 70-75 400 - 500

Cok iyi 5 75-8.0 500 — 600

Miikemmel 6 8.0-9.0 600 — 800

Olaganiistii 7 >9.0 > 800

2. RUZGAR ENERJISININ DUNYADAKiI DURUMU
2018 GWEC raporuna gore 2018 yilinda diinyada toplam kurulu gii¢ riizgar enerji santrali 591 GW
degerine ulagsmustir (Sekil 1) [3].
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Sekil 1. 2017 sonu itibariyle kiiresel riizgar enerjisi kiimiilatif kapasitesi [3]
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2018 yilinda diinya genelinde eklene riizgar enerjisi kurulu giicii miktarlar {ilke bazinda Sekil 2’de
goriilmektedir.

Tablo 2. Kiiresel kurulu riizgar enerjisi (MW) [3-15]

ULKELER 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
1| Cin 12210 25104 44733 62733 75564 91412 114763 145104 168,690 188,602 211,638
- | Avrupa 65255 74,919 84,278 93957 106454 117,384 128752 141579 153730 162,506 171,328
Birligi
2 | Amerika 25170 35159 40,200 46919 60,007 61,110 65879 74472 82183 89,07 96,635
3 | Almanya 23903 25777 27,214 29060 31,332 34,250 39,165 44947 50019 56,190 59,560
4 | Hindistan 9587 10,925 13064 16,084 18421 20,150 22465 27,151 28,665 32938 35129
5 | ingiltere 3288 4070 5203 6540 8445 10,711 12440 13,603 14542 19,063 20,964
6 | Fransa 3426 4410 5660 6800 7,196 8243 9285 10,358 12,065 13757 15307
7 | Kanada 2369 3319 4008 5265 6200 7,823 9,694 11205 11,898 12240 12,816
8 | Brezilya 339 606 932 1509 2,508 3466 5939 8715 10,740 12,769 14,707
9 | isveg 1,067 1560 2,163 2970 3745 4382 5425 6025 6302 6499 7216
10 | Tiirkiye 433 801 1,329 1799 2312 2958 3763 4718 6081 6872 7,370
11 | Meksika 85 520 733 873 1,370 185 2551 3073 3527 4006 4,935
12 | Japonya 1880 2056 2304 2501 2,614 2,669 2,789 3038 3234 3399 3,661

3. RUZGAR ENERJISININ TURKIYE’DEKi DURUMU

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan oldukga zengin bir iilkedir. Ozellikle riizgar
enerjisinden elektrik iiretiminde 6dnemli bir potansiyele sahiptir. Yillik ortalama degerler gbz oniine
alindiginda, Tiirkiye’nin en iyi riizgar kaynagi alanlar kiyi seritleri, yiiksek bayirlar ile daglarin tepesi
ve yakininda bulunmaktadir. 7 m/s’den biiyiik riizgar hizlar1 g6z Oniine alinarak Tiirkiye riizgar
enerjisi potansiyeli 47.849 MW olarak belirlenmistir [4].

Yillara gore Tiirkiye’deki riizgar enerji santrali iiretim degerleri Sekil 2°de goriilmektedir [14].
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Sekil 2. Tirkiye'de riizgar enerjisi iretim degerleri (MW) [14]

Turkiye’de kurulu isletmede olan ve insa halinde olan riizgar enerjisi santrali kurulu gii¢leri ve tesis
sayilart Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Tirkiye'de kurulu riizgar enerjisi santrali (Temmuz 2017) [14]

Kurulu Gii¢ (MW) Santral Sayisi
isletmede 7615 183
insa Halinde 12,90 17
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Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santralleri i¢in Yillik Kurulum degerleri Sekil 3°de goriilmektedir. 2018
yili itibariyle, Tirkiye’de alternatif enerji kaynagi olarak riizgar enerjisinin Oneminin arttigina
isarettir.

1.387,75
1.400
1.200
1.000 9‘56,23
803,65
800 766,05
z 48,3
=
&00 537,55
476,7 5063 497,25
427,9
400
2174
B '
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 3. Tirkiye’deki riizgar enerjisi santralleri igin yillik kurulum [MW] (2008 — 2018)

Tiirkiye Riizgar enerjisi Potansiyel Atlasina gore; Balikesir, Istanbul, Canakkale, Izmir, Manisa,
Hatay, Sinop, Samsun, Mardin, Malatya, Erzurum, Karaman ve Afyon illeri Riizgér enerjisinden
faydalanilabilir illerdir. Yer seviyesinden 50 metre yiikseklikteki riizgar potansiyelleri incelendiginde
Ege, Marmara, Dogu Akdeniz ve Dogu Anadolu bélgelerinin yiiksek potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir. Illere gore kurulu riizgar enerjisi 4’ de goriilmektedir [4].
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Sekil 4. illere gore kurulu riizgar enerjisi (MW) [4]
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Tiirkiye, ulusal hedefi 2023 yilinda 20 GW olan riizgar enerjisi kapasitesi ile Avrupa’daki en énemli
rlizgar pazarlarindan biridir.

Riizgar enerjisi ile elektrik tiretimi ile Tiirkiye’nin enerji disa bagimlilig1 azalarak ekonomik 6zgiirliik
saglamaktadir. Riizgar enerjisi ile iiretilen elektrik enerjisi, yenilenebilir enerji grubu igerisinde yer
alarak Kyoto Protokolii uyarinca elektrik enerjisi ihracina ortam yaratmistir [4].

4. SONUC

Sanayi yatirimlar1 ve artan niifus disiiniildiigiinde Tiirkiye’de giin gectik¢e enerjiye olan ihtiyac
artmaktadir. Bolgesel potansiyele gore kurulacak enerji santralleri ile artan enerji ihtiyacinin
giderilebilecegi goriilmektedir. Ozellikle enerji ihtiyacinin yerli ve milli kaynaklarla karsilanmasi
tilkemiz i¢in vazgecilmez bir politika olmalidir. Yenilenebilir enerji kaynag: olarak riizgar enerjisi,
hep Tirkiye’deki potansiyeli agisindan hem de azalan kurulum maliyetleri baglaminda yatirim
yapilabilecek en 6nemli kaynaklardan biridir. Son yillarda Tiirkiye’de riizgar enerji santralleri sayisi
giderek artmaktadir.

Gliniimiizde rlizgar enerjisi bakimindan Tiirkiye 6nemli bir pazara sahiptir. 2018 yili Aralik ay1
itibariyle yaklasik 7615 MW kurulu gii¢ ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi agisindan
onemli bir degere ulasmistir. Oniimiizdeki 10 yil icinde Tiirkiye’deki riizgar enerjisi kurulu
kapasitesinin yaklasik 10,5 GW olacagi tahmin edilmektedir. Ayrica gerekli diizenleme ve
modernizasyonun yapilmasiyla bu degerlerin 20 GW’a kadar yiikselebilecegi ve yatirnmci ¢cekecegi
de ongoriilmektedir.
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iZMIR ILINDE RUZGAR ENERJIiSI iLE ELEKTRIK URETIM POTANSIYELI
CAPACITY OF ELECTRICITY GENERATION WITH WIND ENERGY IN IZMIR

Tarkan KOCA

Dr. Ogretim Uyesi, Inonii Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii, (Sorumlu Yazar)

OZET

Ulkemizde son yillarda 6zellikle agir sanayideki gelismelerden dolay1 enerji ihtiyaci artmaktadir.
Enerji kullanimi agisindan kendi kaynaklariyla yetinemeyip disa bagimli oldugumuzdan, biitgemizde
enerji giderleri 5nemli bir kalemdir. Ulkemizde potansiyeli yiiksek olan yenilenebilir enerji kaynaklar
bu nedenle gok énem kazanmaktadir. Ozellikle son yillarda yerli ve milli kaynaklarin maksimim
seviyede kullanilmasi iilkemizin 6nemli bir politikasidir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi tesvik edilmeli ve yayginlastirilmalidir. Ancak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi yeni sayilabilecek teknolojiler ile miimkiin oldugundan maliyetli
olabilmektedir. lyi bir fizibilite ¢alismasi, iireticiyi yiiksek maliyetlerden kurtarirken verimliligi de
arttirir.

Bu ¢alismada riizgar hiz1 verilerine dayanarak Izmir ili riizgar enerjisi potansiyeli analiz edilmistir.
Bu analiz sonuglarina gore gerekli fizibilite hesaplamalar yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Riizgar enerjisi, izmir ili, Elektrik.

ABSTRACT

Our country's energy needs increasing day by day due to developments in technology and industry.
Our energy needs is depending on foreign countries. Therefore, energy expenditures constitute a
sizable ratio of our budget. Because of this, renewable energy sources have high potential in our
country is becoming very important. In addition, external conventional energy sources which we
depend on foreign countries pollute and threat the environment. Therefore, it should encourage the
use of renewable energy sources and should be disseminated. However, using the renewable energy
sources possible by could be considered new technologies, can be costly. A good feasibility study,
redeem the manufacturer from high costs and increases the efficiency. Considered to be Turkey is a
developing country, day by day need for energy will be increased. This need can be met by
establishing different types of power plants. To reduce dependence on foreign it must pass the
condition as energy-producing country. Wind energy must be taken seriously cause of a renewable
energy source. In recent years, the number of wind power plants has been increasing in Turkey.

Wind energy potential of Aegean Region in Turkey is suitable for product electricity. Especially,
[zmir is one of the highest potential sources of Aegean region in terms of wind energy power plant
construction. Aliaga and Bornova, the provinces of Izmir province, are the most productive places of
[zmir in terms of wind energy values.

In this study, wind energy potential of Izmir province were analyzed based on data from the wind
speed and power. Necessary feasibility calculations were made according to the results of this
analysis.

Wind energy potential of Izmir is 11854.32 MW and installed power plant 1590,87 MW as of January
2019. When these two data are evaluated, it can be understood that about 12% of the total potential
can be passed on. This makes Izmir province a region of attraction for investors.

Keywords: Wind energy, Izmir, Electric.
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5. GIRIS

Insanoglunun diger canlilardan ayrilan en énemli 6zelliklerinden biri dogal ortam ile etkilesiminde
kendisine avantaj saglayan enerji kaynaklarindan yararlanabilmesidir. Ulkemizde ve diinyada giin
gectikce enerjiye olan ihtiyag artmaktadir. Boylece insanoglu yeni enerji kaynaklar1 bulmaya
yonelmistir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklari avantajlarindan dolay1 bilim insanlarmin ilgisini
cekmektedir. Mevcut tiikkenebilir enerji kaynaklarindaki azalmalar ki bunlar; kémdir, petrol, dogalgaz
gibi fosil yakitlardir. Ayrica fosil tabanli enerji kaynaklarinin kiiresel 1sinma, ¢evre ve hava kirliligi,
asit yagmurlar1 gibi olumsuz sonuglart canli yasamini tehdit etmektedir. Bu problemlerden dolay1
artan hassasiyet bu zararlar1 en aza indirgemeyi gerektirmektedir. Canli saglhigin1 tehdit eden
unsurlarin en aza indirilmesi i¢in uygulanan teknolojilerin getirdigi maliyetler ve kullanilan
kaynaklarin yenilenebilir olmayis1 yenilenebilir enerjilerin 6nemini artirmistir. Bunun sonucu olarak
cevre dostu olan, yakit maliyeti olmayan, kaynaklardan elektrik iiretimi zorunlu hale gelmistir. Bu
kaynaklarin en 6nemlileri ve basta gelenleri riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal
enerji ve biyokiitle enerjileridir. Tiirkiye nin konvansiyonel enerji kaynaklar ile yenilenebilir enerji
kaynaklarinin potansiyelleri karsilagtirildiginda, ozellikle riizgar enerjisi biiylik bir Oonem arz
etmektedir. Riizgarin atmosferde dogal olarak olusmasi, yakit maliyetinin olmamasi, kurulum
siirecinin kolay olmasi ve maliyetinin de giin gectikge azaliyor olmasi riizgar enerjisinin hizl bir
sekilde gelismesinin birgok nedenlerinden birkagidir. Riizgar enerjisinden elektrik iiretim siirecinde
karbon olusumunun gergeklesmemesi, riizgar enerjisine temiz enerji denilmesinin en Onemli
nedenidir. Bu sayede ¢evre kirliligine neden olmamaktadir [1, 14].

Riizgéar hizina bagh olarak elde edilebilecek elektrik enerjisi miktar1 iyi analiz edilmelidir. Riizgar
hiz1 ve gii¢ yogunluguna bagli olan riizgar kaynak derece ve siniflar1 Tablo 1’ de goriilmektedir [2].

Tablo 1. Riizgar hiz - gii¢ siniflandirmasi [2]

Riizgar 50 m. Yiikseklikteki 50 m. Yikseklikteki Riizgar
Kaynak Riizgar Smifi Riizgar Hiz1 Gii¢ Yogunlugu
Derecesi (m/s) (W/m?)

Zay1if 1 <55 <200

Diisiik 2 55-6.5 200 - 300

Orta 3 6.5-7.0 300 — 400

Iyi 4 70-75 400 - 500

Cok iyi 5 75-8.0 500 — 600

Miikemmel 6 8.0-9.0 600 — 800

Olaganiistii 7 >9.0 > 800

6. RUZGAR ENERJISININ DUNYA VE TURKIYEDEKiI DURUMU

2008 — 2018 GWEC raporuna gore diinyada 20 iilkede kurulu gii¢ riizgar enerji santrali Tablo 2’de
goriilmektedir [3]. Goriildiigii lizere Cin bu alanda diinyada lider konumundadir. Tiirkiye nin son 10
yildaki gelisimi incelendiginde 433 MW olan iiretiminin yaklagik 7,370 MW degerine ulagmasi, iilke
olarak riizgar enerjisine verilen 6neminin arttiginin agik bir gostergesidir.
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Tablo 2. Kiiresel kurulu riizgar enerjisi (MW) — Bolgesel dagilim [3]
ULKELER 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1| Cin 12210 25104 44,733 62,733 75564 91,412 114763 145104 168,690 188,602 211,638
- | Avrupa 65255 74,919 84278 93957 106454 117,384 128752 141,579 153730 162,506 171,328
Birligi
2 | Amerika 25170 35159 40,200 46919 60,007 61,110 65879 74472 82,183 89,047 96,635
3 | Almanya 23903 25777 27214 29060 31,332 34250 39,165 44,947 50019 56,190 59,560
4 | Hindistan 9587 10925 13064 16084 18421 20,150 22465 27,051 28,665 32,938 35129
5 | ingiltere 3288 4070 5203 6540 8445 10711 12440 13603 14,542 19,063 20,964
6 | Fransa 3426 4410 5660 6800 7,196 8243 9285 10,358 12,065 13757 15307
7 | Kanada 2369 3319 4008 5265 6200 7,823 9694 11205 11,898 12,240 12,816
8 | Brezilya 339 606 932 1509 2508 3466 5939 8715 10,740 12,769 14,707
9 | isveg 1,067 1560 2163 2970 3745 4382 5425 6025 6302 6499 7216
10 | Tiirkiye 433 801 1329 1,799 2312 2958 3763 4718 6081 6872 7,370
11 | Meksika 85 520 733 873 1370 1,859 2551 3073 3527 4006 4,935
12 | Japonya 1880 2,056 2304 2501 2614 2669 2789 3038 3234 3399 3661

Tiurkiye riizgar kaynaklar1 agisindan olduk¢a zengindir. Yillik olarak ortalama degerler baz
alindiginda, Tiirkiye’nin en iyi riizgar kaynagi alanlar1 kiyi seritleri, yiiksek bayirlar ile daglarin tepesi
ve yakiminda bulunmaktadir. 2018 yil1 Aralik ayi itibariyle Tiirkiye’de Kurulu riizgar enerji santrali
tretim degerleri Sekil 1’de gorilmektedir [4]. Tiirkiye, 11 GW mevcut proje stoku ve ulusal hedefi
2023 yilinda 20 GW olan riizgér enerjisi kapasitesi ile Avrupa’daki en 6nemli riizgar pazaridir.
Tiirkiye’nin kendi bolgesinde bir enerji iissii haline gelmis olmasi, Tiirkiye’de yatirim firsatlar
olusturmaktadir. Riizgar enerjisi santralleri disa bagimli olmadigindan ekonomik 6zgiirliik de
saglamaktadir. Riizgar enerjisi ile iiretilen elektrik enerjisi, yenilenebilir enerji grubu igerisinde yer
alarak Kyoto Protokolii uyarinca elektrik enerjisi ihracina ortam yaratmistir [4].
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Sekil 1. Tiirkiye'de riizgér enerjisi aylik liretim degerleri (2018) (MW) [14]
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Tiirkiye Riizgar enerjisi Potansiyel Atlasina gore; Izmir, Balikesir, Manisa, Hatay Istanbul,
Canakkale, Sinop, Samsun, Mardin, Izmir, Erzurum, Karaman ve Afyon illeri Riizgar enerjisinden
faydalanilabilir illerdir. Yer seviyesinden 50 metre yiikseklikteki riizgar potansiyelleri incelendiginde
Ege, Marmara, Dogu Akdeniz ve Dogu Anadolu bélgelerinin yiiksek potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’de 2019 yili Ocak ayi itibariyle illere gore kurulu riizgar enerjisi giicti Sekil

2’ de goriilmektedir [4].
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Sekil 2. llere gore kurulu riizgar enerjisi (MW)ﬂ[4]

7. 1ZMIR ILI RUZGAR ENERJiSi POTANSIYELI ) '
Tirkiye’de Ege bolgesinde riizgar enerjisi potansiyeli elektrik tiretimi i¢in uygundur. Ozellikle Izmir,
Balikesir ve Canakkale, rlizgar enerjisi potansiyeli bakimindan ilgi ¢ekmektedir. Tablo 3'de Izmir

ilinde kurulabilecek riizgar enerji santrali kapasitesi goriilmektedir.

Tablo 3. izmir iline kurulabilecek riizgar enerjisi santrali gii¢ kapasitesi

50 m’de Riizgar Giicii 50 m’de Riizgar Hizi Toplam Alan Toplam Kurulu Gii¢
(W/m?) (m/s) (km?) (MW)
300 - 400 6.8-75 933,09 4.665,44
400 - 500 75-8.1 868,30 4.341,52
500 — 600 8.1-8.6 317,68 1.588,40
600 — 800 8.6-9.5 251,78 1.258,88
> 800 >95 0,02 0,08
2.370,86 11.854,32

Sekil 3’de Izmir ilinin 50 m yiikseklikte dlgiilen riizgar hiz1 degerleri goriilmektedir. Sekilden de
anlasildig1 iizere riizgar hizin en yiiksek degerleri Aliaga ve Bornova civarinda 6l¢iilmiistiir. Bu da
ilgelerin riizgar enerjisi ile elektrik iiretim potansiyelinin oldukca iyi oldugunu goéstermektedir [6].
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Sekil 3. Izmir ili rﬁgﬁr hiz dagilimi (50 m) [6]

Sekil 4’ de Izmir ilinin kapasite faktorii dagilimi goriilmektedir. Sekilden de anlasilacag: iizere
kapasite faktor degeri % 40 ve lizerindedir. Ekonomik riizgar enerji santrali yatirimi igin kapasite
faktoriiniin %35 ve iizeri oldugu diisiiniildiigiinde Izmir, riizgar enerji santrali igin yatirim
yapilabilecek bir bolgedir [6].
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Sekil 4. izmir ili Kapasite Faktérii dagilimi (50 m) [6]

Sekil 5’de 1zrpir ilinde halihazirda {iiretimde ve insa halinde olan rilizgar enerji santralleri
goriilmektedir. Izmir’de yapilan dl¢iimler neticesinde elde edilen verilere dayanarak bdlgenin riizgar
enerji santrali kurulumuna ¢ok uygun oldugu tespit edilmistir. [4].
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Sekil 5. [zmir ilinde riizgar enerjisi santralleri [4]
Tablo 4°de izmir ilinde 2019 yili Ocak ay1 itibari ile farkli bolgelerde degerlendirilen toplam kurulu
glic kapasitesi 63 adet tesis i¢in 1590,87 MW olarak goriilmektedir. Ayrica bolgeden 380 kV ve 154

kV’lik enerji nakil hatlarinin gegmesi 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Tablo 4. izmir ilinde bulunan riizgar enerjisi santralleri [13]

Adet Toplam
Santral Giic (MW)
Devreye Alman Riizgar Santralleri 46 1332,07
Yapim Asamasindaki Riizgar Enerji Santralleri 10 123,2
Lisans Alinan Riizgar Santralleri 5 62,6
On Lisans Alinan Riizgar Santralleri 2 73
TOPLAM 1590,87

8. SONUC

Tiirkiye’nin gelismekte olan bir {ilke oldugu disiiniildigiinde giin gectikge enerjiye olan ihtiyact
artacaktir. Farkli tiirdeki enerji santralleri kurularak bu ihtiyacin giderilebilecegi goriilmektedir. Disa
bagimlilig1 azaltmak i¢in enerji lireten lilke konumuna gegmek gerekmektedir. Riizgar enerjisi,
yenilenebilir enerji kaynagi oldugundan Oonemsenmelidir. Son yillarda Tiirkiye’de riizgar enerji
santralleri sayis1 giderek artmaktadir. Ege bolgesinde, riizgar enerji degerleri agisindan verimin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle izmir, Ege bolgesinin riizgdr enerji santrali kurulumu
acisindan potansiyeli en yiiksek illerinden biridir. Izmir ilinin ilgeleri olan Aliaga ve Bornova ise
riizgar enerjisi degerleri agisindan dogu Ege bolgesinin en verimli yeridir. Ayrica sadece bolgede degil
iilke bazinda riizgar enerji degerleri ortalamasinin da iizerinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 3'de Izmir ilinin riizgar enerjisi potansiyeli 11854,32 MW, Tablo 4'de 2019 Ocak ayu itibariyle
mevcut kurulu giinii 1590,87 MW oldugu goriilmektedir. Bu iki veri degerlendirildiginde toplam
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potansiyelin yaklasik %13,5 inin hayata gecirilebildigi anlagilmaktadir. Bu da Izmir ilini yatirrmeilar
icin cazibe bolgesi haline getirmektedir.
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TURKIYE’DE GUNES ENERJISI ILE ELEKTRIK URETIM POTANSIYELI
POTENTIAL OF ELECTRICITY GENERATION WITH SOLAR ENERGY IN TURKEY

Tarkan KOCA

Dr. Ogretim Uyesi, Inénii Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii

OZET

Gelisen teknoloji ve artan niifusa paralel olarak enerji ihtiyact her gegen giin artmaktadir. Tiirkiye nin
enerji kullaniminda diga bagimliligi, enerji giderleri noktasinda 6nemli bir biitge olusturmaktadir.
Yerli tiretimin tesviki ile, kullanilan enerjinin de yerli olmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Enerji
ithalatin1 asgariye indirmek i¢in kendi enerjisini tireten iilke konumuna ge¢mek gerekmektedir. Bu
baglamda, Tiirkiye’de potansiyeli yiiksek olan yenilenebilir enerji kaynaklart onem kazanmaktadir.
Konvansiyonel enerji kaynaklar1 ¢evre kirliligine sebep olmakta ve her gecen giin ¢evreyi ve insan
sagligini daha fazla tehdit etmektedir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tesvik
edilmeli, 6zendirilmeli ve yaygmlastirilmalidir. Iyi bir enerji ihtiyag analizi ile iiretici maliyetleri
diistiriilerek verimlilik artirilmis olacaktir.

Bu calismada 2017 yili itibariyle giinesli giin — sicaklik ve gelis agisi verilerine dayanarak
Tiirkiye’deki giines enerjisi potansiyeli analiz edilmistir. Ayrica 2017 ilk yarisinin sonuna kadar
gerceklestirilen kurulu giic miktar1 tespit edilerek bir dnceki yila gore artis miktar1 analiz edilmistir.

Anahtar kelimeler: Giines enerjisi, Tirkiye, Elektrik.

ABSTRACT

Energy necessity increases depending on the development of technology. Our energy needs is
depending on foreign countries. Therefore, energy expenditures constitute a sizable ratio of our
budget. Because of this, renewable energy sources have high potential in our country is becoming
very important. In addition, external conventional energy sources which we depend on foreign
countries pollute and threat the environment. Therefore, it should encourage the use of renewable
energy sources and should be disseminated. However, using the renewable energy sources possible
by could be considered new technologies, can be costly. A good feasibility study, redeem the
manufacturer from high costs and increases the efficiency. Considered to be Turkey is a developing
country, day by day need for energy will be increased. This need can be met by establishing different
types of power plants. To reduce dependence on foreign it must pass the condition as energy-
producing country. Wind energy and solar energy must be taken seriously cause of a renewable energy
source. In recent years, the number of solar field has been increasing in Turkey [15].

Turkey, owned by its geographical location has very good condition compared to most countries in
terms of solar energy potential. The most solar energy field of Turkey is South East Anatolia region
and the Mediterranean region and eastern Anatolia region followed. When examined Figure 5, solar
energy potential of Eastern Anatolia is a very good level compared to other regions of Turkey. After
the Mediterranean region and the Southeast Anatolia region, Eastern Anatolia region is the most
suitable in terms of electricity generation with solar energy. Given that Turkey is a developing country
day by day, it is inevitable that the energy needed to increase continuously. Especially in terms of
solar energy, our country has a high solar energy potential compared to other countries. However,
developed European Union countries which have less potential of solar energy from Turkey, benefit
from solar energy more than Turkey [15].
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With a population reaching 80 million, Turkey’s energy consumption based on primary energy
resources is continuing to increase. Solar energy has an important place in Turkey's renewable energy
road map. Solar Energy is the most important alternative clean energy resource which is still untapped
in Turkey. The yearly average solar radiation is 1311 kWh/m? per year and 3,6 kWh/m? per day. The
total yearly insulation period is approximately 2460 hours per year and 7,2 hours per day. The energy
yield potential for a PV plant is 1300-1600 kWh/kWp [15].

As of February 2017, Turkey's grid-connected solar energy capacity has reached 1362,60 MWe. The
share of solar power plants in all power plants is still at the level of 0.88 percent. With current solar
power plants, about 1505 giga watts of electricity can be generated annually. This amount of
production corresponds to 0.39 percent of Turkey's total electricity energy needs.

Keywords: Solar energy, Tiirkiye, Electric.

1. GIRIS

Diinyada giin gectikge enerjiye olan ihtiya¢ artmaktadir. Enerji kaynaklarinin giiniimiiz itibariyle
biiyiikk bir kismin1 fosil tabanli kaynaklar olusturmaktadir. Fosil tabanli enerji kaynaklariin
rezervlerinin sinirli olmast ve c¢evreye verdigi zararlar bilim insanlarini farkli enerji kaynaklarini
arastirmaya yonlendirmistir. Boylelikle alternatif enerji kaynaklar iizerinde ¢aligmalar giin gegtikce
hizlanmis ve ¢ogalmistir. Bu kaynaklarin en 6nemli ve kullanilabilir olanlar1 giines, riizgar, su,
jeotermal ve biyokiitle enerjileridir. Aslinda diinyanin ve Tiirkiye’nin sahip oldugu enerji
kaynaklarinin potansiyelleri diisliniildiigiinde riizgar enerjisi en basta gelmektedir. Konvansiyonel
enerji kaynaklarina oranla yenilenebilir enerji kaynaklar1 6nemli bir potansiyele sahiptir. Son yillarda
riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde en 6nemli enerji kaynagi olmasina ragmen,
glines enerjisi ile ilgili ¢aligsmalarda oldukca 6nem kazanmistir.

Gilines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile (hidrojen gazinin helyuma déniismesi)
aciga c¢ikan 1s1ma enerjisidir. Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin siddeti, yaklasik olarak
1370 W/m? degerindedir, ancak yeryiiziine ulagan miktar1 atmosferden dolay1 0-1100 W/ m? degerleri
arasinda degisim gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kii¢lik bir boliimii dahi, insanligin mevcut enerji
tilketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden yararlanma konusundaki calismalar ozellikle
1970'lerden sonra hiz kazanmis, gilines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet
bakimindan diisme gostermis, ¢evresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir.
Diinya ile Glines arasindaki mesafe 150 milyon km'dir. Diinya'ya giinesten gelen enerji, Diinya'da bir
yilda kullanilan enerjinin 20 bin katidir. Glines 151n1iminin tamami yer ylizeyine ulasamaz, %30 kadar
atmosfer tarafindan geriye yansitilir. Giines 1siniminin %50'si atmosferi gecerek diinya yiizeyine
ulagir. Bu enerji ile Diinya'nin sicakligi yiikselir ve yeryliziinde yasam miimkiin olur. Riizgar
hareketlerine ve okyanus dalgalanmalarina da bu 1sinma neden olur. Giinesten gelen 1s1niminin %20'si
atmosfer ve bulutlarda tutulur. Yer yiizeyine gelen giines 1isiniminin %1'den az1 bitkiler tarafindan
fotosentez olayinda kullanilir. Bitkiler, fotosentez sirasinda glines 1s1g1yla birlikte karbondioksit ve
su kullanarak, oksijen ve seker liretirler. Fotosentez, yeryliziinde bitkisel yasamin kaynagidir. Giines,
niikleer enerji disindaki biitiin enerjilerin dolayli veya direkt kaynagidir [1].

2. GUNES ENERJIiSINiN TARIHSEL GELiSiMi VE KULLANIM POTANSIYELI

Diinyada giines tiim enerji kaynaklarinin tiiredigi dnemli bir unsurdur. Enerji kaynaklarinin basinda
gelen fosil yakitlarda, yiizyillar boyunca giinesten aldigi enerji sayesinde degisime ugrayarak
kullanilir hale gelmislerdir. Fosil yakitlarinin rezervlerinin ¢ok biiylik olmadig1 diislintildiigiinde
yakin gelecekte bitmeleri soz konusudur. Enerji ihtiyacim1 karsilamak i¢in fosil yakitlarin azaldigi
diisiiniildiigiinde bilim insanlar1 baska enerji kaynaklar1 iizerine yogunlagsmislardir. Bu yeni enerji
kaynaklarinin da bulunmasi ve kullanima hazir hale getirilmesi i¢in ¢ok uzun bir siire yoktur. Yeni
enerji kaynaklarinin en 6nemlisi riizgar olmasina ragmen giines enerjisi de olduk¢a 6nemlidir. Giines
enerjisinin kullanim1 M.O. 400 li yillara dayanmaktadir. Once Sokrat sonra Arsimet giines enerjisini
aktif olarak kullanmiglardir. Ancak en 6nemli galigmalar mercegin bulunmasiyla baslamistir.1725
yilinda Belidor giines enerjisi ile ¢alisan su pompasi yapmistir. 1860 da Fransiz bilim adami
Monuchok parabolik aynalar yardimi ile giines 1simmimimi odaklayarak kiigiik bir buhar makinesi
ilizerinde ¢alismis, giines pompalar1 ve glines ocaklari lizerinde deney yapmistir. Ancak bu ¢alismalari
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petroliin 6nem kazanmasi sekteye ugratmistir. Ancak 1960'l1 yillardan sonra petrol krizinin ortaya
¢ikmasi bilim adamlarini alternatif enerji kaynaklari konusunda calisma yapmaya itmistir. H.
Buchberg ve J.R. Roulet adli bilim adamlar1 giinesi kolektorii ve deposu komple bir sistem yaparak,
maliyetleri azaltmak i¢in ¢aligmalar yapmislardir. Kurduklar sistemin fiziki olarak yeterliliklerini
incelemislerdir. Y. Jalurai ve S.K. Gupta adli bilim adamlar1 giines enerjisi depolama teknikleri
iizerinde caligmalar yapmislardir.

Giines enerjisi konusundaki ilk ulusal kongre 1975 yilinda izmir'de gergeklestirilmistir. Yine ilk pasif
giines enerjisi uygulamasi Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde 1975 yilinda tesis
edilmistir. Giines enerjisi konusundaki calismalar agirlikli olarak ODTU, ITU, Yildiz ve Ege
Universiteleri tarafindan yaygin olarak yiiriitiilmekle beraber, Tiirkiye'deki tek Giines Enerjisi
Enstitiisii Ege Universitesi biinyesinde 1978 yilinda kurulmus ve o giinden itibaren faaliyet
gostermektedir. 1980'lerin sonunda bu konudaki ¢alismalar1 devlet destekli TUBITAK biinyesindeki
Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Enstitiisii (MBEAE) yiiriitmektedir. MBEAE, giines
enerjisi diisiik sicaklik uygulamalari ve Tiirk endiistrisinin 1s1l enerji ihtiyacinin modellenmesi
konusundaki projeleri 1977-1985 yillar1 arasinda agirlikli olarak desteklemistir. Yine TUBITAK
biinyesinde 1986 yilinda kurulan Ankara Elektronik Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii gilines
pillerinin tasarimi ve Uretimi konusundaki ¢aligmalari desteklemektedir. Giines 1sinimi, yasamin
siirdiigii tiim alanlarda kullanilabilir durumdadir [2]. Diinya’daki giines enerjisinin yogunlugu,
atmosferde metrekare baginal,35 kW degerindedir. Giines enerjisi yogunlugu bakimindan diinyanin
ayak izi alaninin 6l¢iisii 178x106MW. Diinya’nin tiim yiizeyine denk gelen giines enerjisi, 1,22x1014
TCE (ton komiir esdegeri) veya0.814x1014 TOE (ton petrol esdegeri) miktarina denk olmaktadir.
Diger taraftan, bir yilda giines enerjisinden gelen miktar bilinen komiir rezervlerinin 50 katina, bilinen
petrol rezervlerinin 800 katina denk gelmektedir [3]. Kiiresel enerji talebinde, giines enerjisi kaynagi
cok dnemli bir yer teskil etmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansi, 2050 yilinda kiiresel elektrik enerjisi
iiretiminin %11 gibi 6nemli bir oraninin giines enerjisinden saglanacagin éngdrmektedir [4].

3. GUNES ENERJISININ DUNYADAKI DURUMU

Son yillarda giines enerjisi kullanim1 oldukga artmistir. Sekil 1’de diinyada yillara gore giines enerjisi
kurulu gii¢ artis1 goriilmektedir. Ozellikle 2018 yilinda 102,4 GW artis dikkat cekmektedir. Sekil 2°de
2018 yili sonu itibari ile diinyada tlilke bazinda giines enerjisi tretimi tesisi kurulu giigleri
gorilmektedir [13].
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Sekil 1. Yillara gore kiiresel giines enerjisi kurulu gii¢ artigi, 2000 — 2018 [13] B
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Sekil 2. Diinya giines enerjisi kurulu giicti (2000 — 2018) [13]

4. GUNES ENERJISININ TURKIYE’DEKi DURUMU
Tiirkiye giines enerji santralleri agisindan diinyada ¢ok gerilerdedir. Ancak son yillarda bu alanda
caligmalar oldukc¢a artmistir. Sekil 3’de Tiirkiye'de 2018 yili Temmuz ay1 itibariyle kurulu giig artigi

goriilmektedir [6]. Tablo 1°de 2018 y1l1 itibariyle Tiirkiye’de giines enerjisi kurulu giicli goriilmektedir
[14].

Tirkiye'de PV Giines Kurulu Giicli (MW /2015 - 2018 Temmuz)
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Sekil 3. Tirkiye'de yillara gore kurulu gii¢ artisi [6]

Tiirkiye’nin gilines enerjisine dayali elektrik iiretim kapasitesi 2015 yilinda 248 MW olan giines
enerjisi kurulu gilicii 2018 yili sonunda 5238,8 MW’a ulasmistir. Boylece Tiirkiye bu donemde
gerceklesen kurulu gii¢ artisinda Almanya ve Ingiltere’den sonra Avrupa’nin en biiyiik {iciincii pazar1
olmustur. Tiirkiye, 6zellikle son iki yilda giines enerjisinde dnemli biiyiime saglamistir [6].

Tablo 1. Tiirkiye'de giines enerjisi kurulu giicii (2018 yil1 Itibariyle) [14]
Aktif Santral Sayist: 6089
Kurulu Giig: 5238,8 MW
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Tablo 2. Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri (Bolgelere gore) [1]

Bolge Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
(kWh/m? - y11) (saat/y1l)
Giineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Tablo 2 ve Sekil 5’de Tiirkiye cografi bolgelerinin enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri
goriilmektedir.

Toplam Giines
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Sekil 4. Tiirkiye’nin yillik giines enerjisi potansiyeli haritast [1]

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan ¢ogu iilkeye gore
oldukga iyi durumdadir. Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi
ve Akdeniz bolgesi olup bunu Dogu Anadolu bolgesi takip etmektedir [1, 9].
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Sekil 5. Tiirkiye global radyasyon degerleri (KWh/m?-giin) [1]

www.ispecinstitute.org Page-103 instituteispec@gmail.com




ISPEC INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING & NATURAL SCIENCES-4
October 18-20, 2019/ANkara-Turkey

14.00
12.00
10.00
800 A
6.00 -
400 A
200 A
0.00 -

E E 2 v 2 N v 2 = E o

[ = = =

3 23igz23£2:5%23

7 2 =z 2§ 5 35 & Z =

=L G L

T F 3z

Sekil 6. Tiirkiye giineslenme siireleri (saat) [1]

5. SONUC

Global diizeyde gelisen teknoloji ve artan niifus baglaminda enerji ihtiyaci siirekli artmaktadir. Enerji
tiretim yontemlerinin kiiresel kirlilige etkisi diisliniildiigiinde alternatif ve ¢evre dostu iiretim
yontemlerinin 6nemi artmaktadir. Giines enerjisinin yenilenebilir enerji kaynagi olarak son ¢eyrek
ylizyilda 6nemi oldukga artmistir. Tirkiye, jeopolitik konumu bakimindan giines enerjisinden
faydalanama potansiyeline sahip bir iilkedir. Ancak kiiresel dlgekte, potansiyeli Tiirkiye’den daha
diisiik olan iilkelerin Tiirkiye’ye oranla giines enerjisinden daha fazla faydalandiklar1 goriilmektedir.
Tirkiye’nin 6z kaynaklar1 degerlendirilerek disariya olan enerji  bagimlihi§i asgariye
indirilmelidir.Ozellikle riizgar enerjisi santralleri ve giines enerjisi santralleri bir an 6nce kurulmali
ve elektrik tiretimi miktar1 artirilmalidir. Riizgér enerjisi santralleri gelisimi ¢ok hizli olmaktadir ama
giines enerjisi santralleri gelisimi oldukc¢a yavas ilerlemektedir.

Tiirkiye’nin, 80 milyonu asan niifusu ile enerji maliyeti her gecen giin artmaktadir. Giines enerjisi,
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli acisindan énemli bir yere sahiptir. Ancak bu potansiyel
aktif olarak degerlendirilmemektedir. Orta ve uzun vadede caligmalar yapilarak bu potansiyelin
degerlendirilmesi ve Tiirkiye’ nin enerji disa bagimlilig1 biiyiik oranlarda azaltilabilir.

Diinya’da giines enerjisi iiretim miktar1 incelendiginde 2018 yilinda 102,4 GW kurulu gii¢ artist
goriilmektedir. 2018 yilinda bu miktar toplam kurulu gii¢ 509,3 GW’tir. Kurulu giigteki bu artis diinya
genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen 6nemin arttigini gostermektedir.

2018 yili itibariyle Tiirkiye'nin sebeke baglantili giines enerjisi kurulu giicii 5238,3MW kapasiteye
ulagmistir. Toplam aktif santral sayis1 6089 ‘dur. Elektrik tiretim kapasitesi 2015 yilinda 248 MW
olan giines enerjisi kurulu giicii 2018 yil1 sonunda 5238,8 MW’a ulasmistir. Béylece Tiirkiye bu
donemde gergeklesen kurulu gii¢ artisinda Almanya ve Ingiltere’den sonra Avrupa’nin en biiyiik
ticlincii pazar1 olmustur. Tiirkiye, 6zellikle son iki yilda giines enerjisinde 6nemli biiyiime saglamistir.
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OZET

Kurutma iglemi eski ¢aglardan beri bir muhafaza yontemi olarak kullanilmaktadir. Kurutma, gida
maddelerinin raf Omriinii uzatmaktadir. Bu islemin temel amaci biyolojik bozulmadaki artisi
engellemektir. Ulkemiz ihracatinin biiyiik bir kismi1 kurutulmus gidalara dayanmaktadir ve bundan
dolay1 kurutma ile ilgili gelismeler 6nem arz etmektedir. Calismalarda gida kurutma deneylerinde
reyhan bitkisinin de kurutuldugu gézlemlenmistir. Reyhan dogrudan degmeli kurutucuda kurutma,
etiivde kurutma, gélgede kurutma, giineste kurutma, mikrodalga firinda kurutma, dondurarak kurutma
ve konvektif kurutma gibi farkli kurutma yontemleri kullanilarak kurutma deneyleri yapilmistir.
Dogrudan degmeli kurutucuda reyhanlar 15 dakikada bir karistirmayla 63 saatte, 30 dakikada bir
karistirmayla 66 saatte kurumanin gerceklestigi gozlemlenmistir. Etiivde kurutmada en yiiksek
kurutulmus iiriin renk kalitesi ve en yiiksek ugucu yag orami elde edilmistir. Golgede kurutma
yonteminde % 27,69 son nem oraniyla 58 saatte kuruma gergeklesmistir. Giineste kurutmada % 15,23
son nem oraniyla 58 saatte kurudugu gozlemlenmistir. Mikrodalga firinda kurutmada plaka {izerine
feslegen bitkisi serilerek farkli gii¢ seviyelerinde kurutma yapilmistir. Diger yontemlere oranla kuruma
stiresi 6onemli olgiide azalmistir. Dondurarak kurutmada farkli basinglarda yapilan deneylerde 6-9 saat
arsinda bitkinin kurudugu goézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Reyhan, Kurutma, Enerji

ABSTRACT

The drying process has been used as a preservation method since ancient times. Drying, extends the
shelf life of foodstuffs. The main purpose of this process is to prevent the increase in biological
degradation. A large part of our country's exports are based on dried foods and therefore, developments
related to drying are important. In the studies, it was observed that basil plant was dried in food drying
experiments. Drying experiments were performed by using different drying methods such as drying in
basil (Ocimum basilicum), contact drying, oven drying, shaded-open atmosphere drying, sun drying,
microwave drying, freeze drying and convective drying. It was observed that in the contact dryer the
dryings took place at 63 hours with stirring every 15 minutes, and 66 hours with stirring every 30
minutes. The highest dried product color quality and the highest volatile oil ratio were obtained in the
oven drying. Drying in the shade was achieved in 58 hours with a final moisture rate of 27.69%. It was
observed that it dried in 58 hours with 15.23% final moisture rate in sun drying. In the microwave oven,
basil plants were laid on the plate and dried at different power levels. Drying time was significantly
reduced compared to other methods. In freeze-drying experiments at different pressures were observed
to dry the plant between 6-9 hours.

Keywords: Basil, Drying, Energy
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1.GIRIS

Gidalarin bozulmadan muhafazasi i¢in gecici veya kalici koruma yontemleri uygulanmaktadir. Gegici
muhafaza, giday1 sogutarak veya sogutucuda saklayarak, gidanin nem ve hava ile temasini keserek
saglanabilir. Kalic1 ve daha uzun siireli koruma i¢in ise uygulanabilecek en iyi yontem gidalarin
kurutularak muhafazasini saglamaktir.

Kurutma kelimesi genel anlamiyla bir maddenin biinyesinde bulunan nemin alinmasini belirtmektedir.
“Teknik anlamda kurutma, bir katinin biinyesinde bulunan nemin bir gaz akimi i¢inde buharlastirilarak
gaza gecirilmek suretiyle alinmasini belirtir” [1]. Kisaca kurutma bir maddeden uygun miktarda suyun
uzaklastirilmasi iglemidir.

Kurutma iglemi; tibbi ve aromatik bitkilerin icerdikleri yiiksek nem (%70-85, yb) seviyesinden giivenli
depolama saglamak i¢in uygun nem seviyesine (%10-15, yb) diigiirerek uzun siire dayanmasini saglama
islemdir. [2] Ancak yapilan kurutma islemi sirasinda {iriiniin tadi, goriiniisii, rengi, besin degeri gibi
kalite 6zellikleri minimum seviyede degismeli, ayrica {irline su ilave edildiginde kurutma isleminden
once icerdigi miktara yakin su alabilmelidir [3].

Bu ¢aligmada reyhan bitkisinin aragtirilmasinin sebebi, iilkemizde baharat olarak yaygin kullanilmasi ve
Arapgir bolgesinde yetistiriciliginin yaygin olarak yapilmasidir.

Bu c¢alismada, reyhan bitkisinin farkli yontemler kullanilarak kurutuldugu calismalar aragtirilmistir.
Calisma sonucunda reyhan kurutmada kullanilan farkli yontemler arasindaki avantaj ve dezavantajlarin
ortaya konulmasi amaglanmuistir.

2. REYHAN KURUTMA YONTEMLERI

2.1. Déner Tamburlu Kurutucuda Kurutma

Yapilan ¢alismada reyhan (Ocimum basilicum L.) bitkisi tasarlanarak imalati ger¢eklestirilen doner
tamburlu kurutucuda farkli kurutma sartlarinda kurutulmustur. Doner tamburlu kurutucunun ana
elemanlari; elektrikli 1sitici/fan {initesi, dort adet lastik teker (bir tanesi tahrik tekerligi) lizerine yatay
yerlestirilen ve delikli sacdan imal edilen doner tambur, kontrol panosu ve hava iletim kanali/odasidir.
Denemeler sirasinda doner tambur igerisine 15 kg kiyilmis taze reyhan konularak tambur igerisinden
sicak hava gecirilmis ve kurutma saglanmistir. Aragtirma kapsaminda sabit sicaklikta kurutma, kademeli
sicaklikta kurutma, dalgali sicaklikta kurutma, azalan hava debisinde kurutma olarak dort farkli kurutma
programi yapilmistir. Yapilan kurutma denemeleri sonucunda sabit sicaklikta kurutma denemeleri
ortalama 39 saatte tamamlanirken kademeli sicaklikta kurutma denemeleri ortalama 25,5 saatte
tamamlanmustir. Kurutma sicakliginin artirilmasiyla kuruma stiresinin kisaldigi gézlemlenmistir [4].

2.2. Dogrudan Degmeli Kurutucuda Kurutma

Yapilan calismada reyhan (Ocimum basilicum L.) bitkisini tasarlanarak imalati gerceklestirilen
dogrudan degmeli kurutucuda farkli kurutma sartlarinda kurutulmustur. Dogrudan degmeli kurutucu bir
adet kurutma masasi, bir adet hareketli karistirma/havalandirma arabasi, iki adet elektrikli su 1sitict/
depo ve bir adet kontrol {initesinden meydana gelmektedir. Uriiniin kurumas igin gerekli enerji 1s1 iletim
ve tasinim yontemleriyle aktarilmaktadir. Sabit sicaklikta, kademeli sicaklikta, dalgali sicaklikta ve
havalandirma/ karistirmanin olmadigi kurutma olmak {izere dort farkli kurutma programinda kurutma
gergeklestirilmigtir. Kademeli ve dalgali sicaklikta kurutma denemeleri ortalama 25,5 saatte
tamamlanirken sabit sicaklikta karigtirmanin yapilmadig: kurutma denemelerinde ortalama 31,5 saatte
tamamlanmistir. En yiiksek enerji tiikketimi ortalama 44 kWh ile karistirma/havalandirmanin olmadigi
kurutma denemesinde elde edilmistir. En diisiik enerji tiiketimi ise ortalama 33,54 kWh ile sabit
sicakliktaki kurutma denemelerinde elde edilmistir [5].

Dogrudan degmeli kurutucuda hedef, kurutulacak materyale gerekli olan 1sinin 1s1l iletim yoluyla daha
hizl1 verilmesiyle nem kaybini hizlandirmak ve enerji kaybini azaltmaktir. Bu sayede, iiriin az havayla
temas etmekte ve oksijenin sebep oldugu oksidasyon reaksiyonlar1 yavaslatma imkan1 dogmaktadir.
Laboratuar tipi kii¢iik kapasiteli dogrudan degmeli kurutucunun imalat1 yapilmistir. Imalat1 yapilan bu
kurutucuda sicaklik 45° C’de sabit tutularak reyhanlar kurutulmustur. 15 dakikada bir karigtirmayla 63
saatte, 30 dakikada bir karistirmayla 66 saatte kurumanin gerceklestigi gozlemlenmistir. Sekill’de
dogrudan degmeli kurutucunun sematik resmi verilmistir [6].
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Sekil 1. Dogrudan degmeli kurutucunun sematik resmi [6].

2.3. Etiivde Kurutma

Etiivde kurutmada sicaklik 35° C, 45° C ve 55° C’lere ayarlanarak kurutma islemi gerceklestirilmistir.
Etiivde kurutmada kuruma siireleri sirasiyla 52, 50 ve 34 saat olarak bulunmustur. Yas baza gore nem
oranlari ise 10,07+ 2, 12,97+1 ve 14,24+ 2 olarak bulunmustur [6].

2.3. Mikrodalga Firimnda Kurutma

Mikrodalga kurutmada 280 W ve 595 W olmak iizere iki farkli gii¢ seviyesinde reyhan kurutma islemi
gergeklestirilmistir. Bu kurutmada diger yontemlere kiyasla kuruma ¢ok hizli gercekleserek 9-22
dakikada tamamlanmistir. Mikrodalga kurutmanin kalitesel 6zellikler bakimindan reyhan kurutma igin
uygun bir yontem olmadigi sonucuna varilmistir [6]. Reyhan yapraklari 350W, 460W ve 600W
giiclerinde mikrodalgada kurutulmugtur. Kurutmanin sirasiyla 8, 6 ve 4,5 dakika siirdiigii
gozlemlenmistir [7]. Mikrodalgada 240, 360 ve 480 W mikrodalga giiclinde kurutma gergeklestirilmis
ve ugucu bilesen oOzellikleri tatlimsilik, topragimsi, odunsu ve demlenme oOzellikleri bakimindan
degerlendirilmistir [10]. Reyhan bitkisi 3.2 kW, 1 kW ve 0.5 kW mikrodalga giicii ile 12 dk, 6 dk ve
1dk siire ile vakum mikrodalga kurutma yontemi ile kurutulmus ve son nem igeriginin %7.1 oldugu
gozlemlenmistir [15].

2.4.Golgede Kurutma

Golgede kurutmada toprak ile temasin kesilmesi ve kafeslerin her tarafindan hava girisini saglamak
amaciyla yerden 15 cm yiiksekliginde ortasi delikli tel orgii ile kaplanmis sehpalar kullanilmugtir.
Uriiniin giinesten korunmasini saglamak igin materyalin {izerine mukavva konulmustur. Bu yontemle
reyhanin % 27,69 son nem oraniyla 58 saatte kurudugu gézlemlenmistir [6]. Reyhan yapraklari ¢evre
sicakliginda (ortalama sicaklik 29 ° C, ortalama bagil nem% 38) havayla kurutulmus ve 15 giin sonra
nem igeriginin % 9.4 oldugu gézlemlenmistir [11]. [Konvansiyonel acik hava kosullar1 altinda ortalama
30-35 °C’de kiitle sabit olana kadar yaklasik 3 giin boyunca gdlgede kurutma yapilmistir [12]. En yiiksek
ekstrakte ugucu yag verimine neden olan en iyi kurutma yontemini belirlemek i¢in golgede kurutma
yontemiyle reyhan bitkisi kurutulmustur. Kurutma yontemleri arasinda en yiiksek yag miktariin
golgeleme yontemiyle elde edildigi gosterilmistir [14].

2.5. Giineste Kurutma
Golgede kurutmada kullanilan materyal iizerine mukavva konulmadan kullanilmistir. Giineste
kurutmada reyhanin 15,23 son nem orantyla 58 saatte kurudugu gozlemlenmistir [6]. Reyhan yapraklari,
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toprak ile temasi engellemek icin yerden 10 cm yiiksekliginde tas bloklarin iizerine konulan metal bir
tepsi lizerine yerlestirilen kagit {izerine ince bir tabaka seklinde serilmistir ve agik havada giines altinda
kuruma saglanmistir. Bu yontemle 10 saatte kurumanin gerceklestigi gdzlemlenmistir [7]. A¢ik havada
lic giin boyunca sabit agirliga ulasana kadar ortalama sicakligin 30-35 °C oldugu giineste kurutulmustur
[12]. Reyhan bitkisi ortalama sicakligin 30-35 °C arasinda oldugu giineste kurutma yontemiyle 28 saatte
kurutulmustur ve {irlinlin son nem igeriginin %23.79 oldugu gdzlemlenmistir [13]. En ytiksek ekstrakte
ucucu yag verimine neden olan en iyi kurutma yontemini belirlemek i¢in giineste kurutma yontemiyle
reyhan bitkisi kurutulmustur. Kurutma yontemleri arasinda en yiliksek yag miktarinin golgeleme
yontemiyle elde edildigi gosterilmistir [14].

2.6. Dondurarak Kurutma

Reyhan yapraklari sap ve ¢igeklerinden ayrilarak petrilere konulmustur. Petrilerdeki reyhan yapraklar
-18 °C’de 2 saat boyunca dondurucuda tutulmustur. Dondurulan reyhan yapraklar1 9 saat boyunca -45
°C’de 13.33 Pa mutlak basingli vakumlu dondurarak kurutucuda kurutulmustur. [7] Reyhan bitkisinin
0.005 bar basing, -20 °C sicaklikta dondurularak 4 giinde kurutuldugu gozlemlenmistir [9]. Reyhan
yapraklart dondurularak -53.2 °C kondansator sicakliginda 24 saat boyunca vakum altinda (1.1 x 10 =2
mbar) kurutulmus ve nihai nem igerigi nin % 3.5 oldugu gézlemlenmistir [11].

2.7. Firinda (Konvektif) Kurutma

Tepsili kurutucuda kurutma deneyleri, her biri 0.20 x 0.20 m boyutlarinda, bir elektrikli 1sitici, hava
akisim saglamak {izere santrifiij fan ve bir sicaklik kontrol cihazi ile 10 tepsili pilot 6lgekli bir tepsi
kurutucuda (Eksis, Isparta, Tiirkiye) gergeklestirilmistir. Reyhan yapraklari 45, 50 ve 55 °C sicaklik ve
1.5 m/s hava hiz1 ile sirasiyla 6, 5 ve 4 saat siire ile kurutulmustur. Tepsili kurutucuda sicaklik arttirildigi
zaman kuruma siiresinin 6nemli 6l¢iide azaldig1 gozlemlenmistir [7]. Bu ¢alismada reyhan 45 °C’de 12
saat boyunca kurutularak saklanmustir. Ug, alt1 ve yedi ay muhafaza edildikten sonra ugucu yag analizi
yapilmistir. Esansiyel yaglarda bulunan eugenol, linalol gibi bilesenlerin zamanla degisip degismedigi
arastirllmigtir [8]. Yapilan ¢calismada reyhan bitkisi 40 °C’de 26 saatte kurutulmustur. Kurutulmus ve
taze reyhanlarin biyoaktif ve duyusal dzellikleri incelenmistir [9]. Tasarlanip imalati yapilan reyhan
bitkisi (yesil renkli) konvektif kurutucuda 40, 50 ve 60 °C sicaklik ve 0.8 m/s hava hizinda kurutulmus
ve baharat, samansi, tathmsilik, topragimsi, odunsu ve demlenme 0&zellikleri bakimindan
degerlendirilmistir. [ 10] Bir y1gin taze reyhan yapragi, 15 saat boyunca 45 © C'de firinda kurutulmus ve
% 9’luk bir nihai nem muhtevasina kavustugu gézlemlenmistir [11]. Reyhanin sabit bir agirliga ulasana
kadar 40 ° C ve 60 ° C sicaklikta sirasiyla 16 saat ve 12 saatte kurudugu gozlemlenmistir [12]. Reyhan
bitkisi 50 ‘C de 15 saat siire ile firmnda kurutulmus ve son nem igeriginin %17.31 oldugu
gozlemlenmistir. [13] En yiiksek ekstrakte ugucu yag verimine neden olan en iyi kurutma yontemini
belirlemek i¢in 45 °© C'de firinda kurutma yéntemiyle reyhan bitkisi kurutulmustur. Kurutma yontemleri
arasinda en yiiksek yag miktarinin golgeleme yontemiyle elde edildigi gosterilmistir [14].

2.8. CO; Kurutma Yontemiyle Kurutma

Yapilan c¢alismada CO. kurutma yontemiyle 40°C sicaklik, 80 ve 100 bar basing degerlerinde
reyhanlarin 2, 3 ve 4 saatte kurudugu gézlemlenmistir. CO2 kurutma yontemi ile kurutmada, en yiiksek
antioksidan aktivitesine 40°C sicaklik, 80 bar basing ve 2 saat siire ile kurutulan 6rneklerin sahip oldugu
gozlemlenmistir [9].

2.9. Havah Kolektorler Yardimiyla Kurutma

Tasarlanip imalat1 yapilan deney diizenegi 1sitma iinitesi, kurutma tiinitesi ve Sl¢lim-kontrol iinitesi
olmak {izere ii¢ ana boliimden olugmaktadir. Isitma {initesinde havali giines kolektorii bulunmaktadir.
Kurutma iinitesi ise kabin tipi kurutma bolimiinden olugmaktadir [3].
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Sekil 2. Havali giines kolektorlii kabin tipi kurutucunun sematik gosterimi [3].

Deney diizeneginde kurutulan reyhan 0.012kg/s debideki havada nem icerigi 480 dakikada, 0.026kg/s
debideki havada 390 dakikada ve 0.033kg/s debideki havada 300 dakikada yaklasik sifir olmaktadir.

3.SONUCLAR

Sicak hava debisinin artmasiyla kuruma siiresinin kisaldig1 gozlemlenmistir [3]. Arastirma kapsaminda
sabit sicaklikta kurutma, kademeli sicaklikta kurutma, dalgali sicaklikta kurutma, azalan hava debisinde
kurutma olarak dort farkli kurutma programi yapilmistir. Yapilan kurutma denemeleri sonucunda sabit
sicaklikta kurutma denemeleri ortalama 39 saatte tamamlanirken kademeli sicaklikta kurutma
denemeleri ortalama 25,5 saatte tamamlanmigstir. Kurutma sicakliginin artirilmasiyla kuruma siiresinin
kisaldig1 gozlemlenmistir [4]. Sabit sicaklikta, kademeli sicaklikta, dalgali sicaklikta ve havalandirma/
karigtirmanin - olmadigi kurutma olmak tizere dort farkli kurutma programinda kurutma
gerceklestirilmistir. Kademeli ve dalgali sicaklikta kurutma denemeleri ortalama 25,5 saatte
tamamlanirken sabit sicaklikta karigtirmanin yapilmadigi kurutma denemelerinde ortalama 31,5 saatte
tamamlanmistir. En yiiksek enerji tiiketimi ortalama 44 kWh ile karistirma/havalandirmanin olmadigi
kurutma denemesinde elde edilmistir. En diisiik enerji tiiketimi ise ortalama 33,54 kWh ile sabit
sicakliktaki kurutma denemelerinde elde edilmistir [5].

Mikrodalga kurutma yontemiyle kurutmanin reyhan bitkisini kurutmak i¢in kalite 6zellikler bakimindan
uygun olmadigir goézlenmistir. Gilineste ve goélgede kurutma yontemleriyle kurutulan iriiniin kalite
ozelliklerinin bozuldugu gorilmiistiir. Dogrudan degmeli kurutucuda karigtirilarak yapilan kurutulma
isleminin kalite 6zellikler agisindan uygun oldugu diisiiniilmiistiir .Genel begeni degerlendirmesinde en
yiiksek puani 50 °C‘de tepsili kurutucuda kurutulan reyhan tozlar1 almistir. [7]

Mikrodalga ile kurutma, diger metotlar ile kiyaslandiginda daha az enerji ve daha kisa zaman
gerektirdigi goriilmiistiir. Mor reyhan yapraklar1 -48+2°C* de, 13.33 Pa mutlak basin¢hi vakumlu
dondurarak kurutucuda 9 saatte kurutulmustur, giineste ortalama 32°C sicaklikta 10 saatte
kurutulmustur, tepsili kurutucuda 45, 50 ve 55°C sicaklikta ve 1.5 m/s hava hizinda sirasiyla 6, 5 ve 4
saat stirede kurutulmustur ve mikrodalgada 350, 460 ve 600 W mikrodalga giicii ile 8,6 ve 4.5 dakika
siirede kurutulmustur.

Dondurulmus 6rneklerin antioksidan aktivitelerinin en yiiksek oldugu, taze ve dondurulmus 6rneklerin
antioksidan aktivitelerinin benzer oldugu sonucuna ulagilmistir. CO2 kurutma ydntemi ile kurutulan
ornekler arasinda, en yiliksek antioksidan aktivitesine sahip 6rneklerin 40°C sicaklik, 80 bar basing ve 2
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saat slire ile kurutulan 6rneklerin oldugu gézlemlenmistir. Tiim kurutma yontemleri arasinda ise en
diisiik antioksidan aktivitenin firinda kurutulan 6rneklerde gézlendigi belirtilmistir. [9].

Taze reyhanlarin kurutulmasi ile tazelik, ¢igeksi, otsu gibi ozelliklerde azalma olurken tatlimsilik,
topragimsi, odunsu ve demleme gibi 6zelliklerin arttig1 gézlemlenmistir. Artan sicaklik ve mikrodalga
giicliniin duyusal kaliteyi azalttig1 gézlemlenmistir [10].

Taze reyhanlara en ¢ok benzeyen kurutulmus 6rneklerin, ortam sicakliginda kurutulan érnekler oldugu
gozlemlenmistir. Fakat uzun kuruma siiresi gerektirdigi i¢cin bu yontemin standartlagsmasi miimkiin
goriinmemektedir. Dondurarak kurutma yontemiyle kurutulan iiriinlerdeki son nem igeriginin %3,5,yb,
firinda kurutulus tirlinlerin nem igeriginin ise %9, yb, oldugu gozlemlenmistir [11].

Golgede kurutulan reyhanlarin ugucu yag icerikleri diger yontemlere kiyasla daha yiiksek bulunmustur
(% 0.9) [12]. Firinda kurutulmus bitkilerin mineral igeriginin giineste kurutulmus bitkilerden daha
yiiksek oldugu sonucuna ulagilmigtir. Kurutma yontemleri arasinda en yiiksek ugucu yag miktarinin
golgede kurutma yontemiyle elde edildigi sonucuna ulagilmustir.
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OZET

Gilinlimiiz endiistrisinde iiriinlere ait alt pargalarin farkli yerlerde {iretimi ve nihai {iriiniin 6lglimiiniin
kontroliinii yapmadan, iiriiniin tasarimindan itibaren dikkat edilmesi gereken metotlar uygulanmaktadir.
Bu metotlardan bir tanesi tersine miihendislik alani olarak koordinat 6lgme makinelerini 6n plana
¢ikartmaktadir. Bu c¢aligmada kartezyen koordinat sistemine sahip diisiik biitceli, konstriiksiyonu
alliminyum profillerden olusturulmus bir koordinat 6lgme makinesi tasarimi gerceklestirilmistir.
Koordinat 6lgme makinesinde dogrusal triger hareket modiilleri kullanilmistir. Dogrusal hareket
modiilleri 64x64 aliiminyum 6063 profilden imal edilmis, Z26-5M-30F triger kayis ve kasnak ile iletim
saglayan, 15°lik ray ve dar ray araba ile iletimi tagiyan, hareket hiz1 5 m/sn, bir turu 130 mm, pozisyon
konumlama hassasiyeti 0.01 mm ve X, Y, Z eksenlerindeki ¢alisma mesafeleri 500 mm olarak
tasarlanmustir. Dogrusal hareket modiillerini tahrik etmek igin 6,2 Nm tutma torkuna sahip toplamda 4
adet hibrit step motorlar kullanilmistir. Step motorlarin ¢ektigi yiikleri karsilayabilecek 8,3 A giiciinde
uygun step motor stiriiciiler segilerek sisteme entegre edilmistir. Z eksenine diisiik biitceli temaslt bir
prob montaj edilerek koordinat alma iglemi gergeklestirilmistir. Ttim sistemin kontrolii Adlink PCI-8154
hareket kontrol karti ile saglanmistir. Hareket kontrol kart1 5 eksene kadar desteklemekte ve 6.55 MHz
pals ¢ikisina sahiptir. Bu haliyle bakildiginda diisiik biitgeli bir koordinat 6lgme makinesi tasarlanmis
olup bu alanda ¢alisma yapacak arastirmacilara 1s1k tutacag: diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Koordinat Olgme Makinesi, Tasarim, Tersine Miihendislik

ABSTRACT

In today's industry, the methods to be considered from the design of the product are applied without
making the control of the production of the sub-parts of the products in different places and the
measurement of the final product. One of these methods, as a reverse engineering field, emphasizes
coordinate measuring machines. In this study, a low cost coordinate measuring machine design with
cartesian coordinate system is constructed. Linear motion modules are used in the coordinate measuring
machine. Linear motion modules made of 64x64 aluminum 6063 profile, with Z26-5M-30F timing belt
and pulley, carrying 15-rail and narrow-rail carriage, movement speed 5 m/sec, one turn 130 mm, 0.01
mm position positioning accuracy, and X, Y, Z axes with a working distance of 500 mm are designed.
A total of 4 hybrid stepper motors with a holding torque of 6.2 Nm were used to drive the linear motion
modules. The stepper motors are integrated into the system by selecting the appropriate stepper motor
drivers of 8.3 A power to supply the loads. A low cost touch probe was mounted on the Z axis and
coordinate retrieval was performed. The entire system is controlled by the Adlink PCI-8154 motion
control card. The motion control board supports up to 5 axes and has a pulse output of 6.55 MHz. In this
case, a low cost coordinate measuring machine is designed and it is thought that it will shed light on the
researchers who will work in this field.

Keywords: Coordinate Measuring Machine, Design, Reverse Engineering
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1. GIRIS

Koordinat 6l¢iim cihazlari bir par¢a {izerinden nokta alip bu aldigi noktalari birlestirerek 3 boyutlu hale
getiren bilgisayar destekli cihazlardir. Bu cihazlar ile 6zellikle zaman tasarrufu saglanmakta, istenilen
0lcii diizeylerinde verimli hassas veriler elde edilmektedir. Literatiirdeki ¢caligmalar incelendiginde Kim
ve ark. yiiksek hassasiyete sahip bir CMM tasarim konsepti ortaya koymuslardir. Bu yeni tasarim
konsepti, CMM ©o6l¢iimiiniin ve makine eksenlerindeki agisal hareket hatalarini en aza indirmistir [1]. Zi
Zhou ve ark. ise 5 eksenli koordinat 6l¢iim makinesi yaparak ¢ok daha kisa zamanda daha yogun veriler
almabilecegini belirtmigtir. Ayrica ¢esitli tarama deneyleri test ederek verimlilikte 6nemli bir artig
gozlemlemislerdir [2]. Yiiksek dogrulukta hassasiyet elde edebilmek adina koordinat 6lgme cihazi
prototipi yapan Ruijl, prob ucunun hizalamasinda farkli yontemler gelistirmistir [3]. Fan ve ark. ise
gelistirdikleri koordinat 6lgme cihazi ile ¢ok hassas sonuglar elde etmislerdir. Eksen hareketi, prob, geri
bildirim sensorii, hareket kontrolii gibi kisimlarda yenilikler 6nerip simirlamalarini tartismiglardir [4].
Seggelen ve ark. 1s1, agirlik ve sertlik telafisi kullanarak hata oranlarini diisiirmeyi hedefledikleri bir
CMM gelistirmislerdir [S]. CMM cihazlarinda tasarim en O6nemli unsurlardan goriilmektedir. Sonlu
elemanlar analizi tasarim agsamasinda onemli imkanlar saglayabilmektedir. K&prii tipi bir koordinat
Oleme cihazinin farkli yiik kosullari altinda dinamik yapisal davranisini belirlemede sonlu elemanlar
analiz yontemi kullanilarak deformasyonlarin matematiksel bir modelinin elde edildigi bir ¢alisma
Tulcan ve ark. tarafindan sunulmustur [6]. CMM 6lgiimlerinde en uygun dl¢lim yolunu belirleyerek
inceleme zamaninin minimize edilmesi 6nem tasir. Olgiim sirasinca CMM probu, inceleme planina bagh
olarak par¢anmin ¢esitli kisimlarina gider. Olgiim cevrim siiresinin azaltilmasma yénelik farkl
algoritmalar kullanilmaktadir. Dokunmatik tetik probu ile techiz edilen sabit bir CMM’de en uygun
Olciim yolunun belirlenmesinde genetik algoritma, benzetimli tavlama algoritmasi ve kaba kuvvet
algoritmasinin karsilagtirmali bir analizi Mian ve Al-Ahmari tarafindan sunulmustur [7]. Olciilen parga,
operatdr, ortam kosullar1 gibi etmenler dokunmatik koordinat dl¢limlerinin performansini etkiler.
Optimum o&l¢lim parametrelerinin se¢imi siklikla operatoriin deneyimi ve CMM {ireticisinin kullanim
kilavuzuna ve tavsiyelerine dayanir. En iyi 0l¢iim parametresi kombinasyonlarinin se¢imine iliskin
sistematik bir yontem Magdziak ve Ratnayake tarafindan onerilmistir [8]. CMM cihazlan ile bir
parcanin Olcililmesi, dogru Olglim icin gerekli noktalarin sayisina dogrudan orantili bir islemdir.
Olgiimler {izerinde hata telafisini hedefleyen cesitli hesaplama teknikleri kullanarak daha az sayida
Olciim noktasindan daha hassas sonuglar elde edilebilmektedir. Bu konuda farkli yaklagimlar so6z
konusudur. Ornegin Cappetti ve ark. bulanik mantiga dayali yaklasma hatasin1 en aza indiren nokta
Olgimiinii gergeklestirmiglerdir [9]. Alinacak her tirlii 6nleme ragmen CMM cihazlart yiiksek
hassasiyette Ol¢limler verebilmesi icin kalibre edilmelidir. Kalibre edilen cihazlarin énemli oOlciide
hassas veriler elde edebilecegi goriilmektedir [10]. Bu calismada diisiik biitceli bir koordinat 6lgme
makinesinin tasarimi Solidworks programinda tasarlanarak prototipi gergeklestirilmistir.

2. ARASTIRMA VE BULGULAR

Tasarmmi gergeklestirilen koordinat 6l¢iim cihazini 3 serbestlik derecede kartezyen yapidadir. Cihazin
eksenleri dogrusal olarak hareket etmektedir. Calismada 6,2 Nm torka sahip hibrit step motorlar tercih
edilmistir. Step motorlarin ¢ektigi yiikleri karsilayabilecek 8,3 A giiclinde uygun step motor siiriiciiler
secilerek sisteme entegre edilmistir. Maliyeti diisiirmek amaciyla step motorlar tercih edilmistir. Hibrit
step motor Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Hibrit step motor
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Dogrusal hareket modiilii, 64x64 aliiminyum 6063 profilden imal edilmistir. iletim Z26-5M-30F triger
kayis ile saglanmaktadir. Hareket hizt 5 m/sn ve bir turu 130 mm yol alarak, pozisyon konumlama
hassasiyeti 0.01 mm olarak tasarlanmistir. Dogrusal hareket modiillerinin X, Y, Z eksenlerindeki
caligma mesafeleri 500 mm olarak belirlenmis ve her eksen limit anahtar ile sinirlandirilmistir. Dogrusal
hareket modiilii Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Dogrusal hareket modiilii

Z eksenine diisiik biitceli temasli bir prob montaj edilmistir. Prob parga iizerinde yazilimdan verilecek
hareketler aralifinda pargaya dokunarak ve dokundugu noktalar1 kaydederek caligmaktadir. Probun
hareketli ucu 45 mm o6lgiisiindedir. Sekil 3’te prob gosterilmistir. Makinenin ¢aligma alani disinda
hareket etmemesi icin X, Y ve Z ekseninde lizerine baskiyla sistemi durduran anahtar limitler
kullanilmistir. Anahtar limit hareket aninda temas gerceklestiginde tahrik edilerek pozisyon degisimine
ugrayan bir anahtardir. Anahtar limit Sekil4’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Temasli prob Sekil 4. Anahtar limit

Tim sistemin kontrolii Adlink PCI-8154 hareket kontrol karti ile saglanmistir. Adlink PCI-8154 kart1
dogrusal ve dairesel hareket saglayan, yiiksek hizli tetikleme yapabilen hareket kontrol kartlaridir. 5
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eksene kadar desteklemekte ve 6.55 MHz pals ¢ikisina sahiptir. Kartin driver ve kiitiiphaneleri aracilig
ile yazilimdan karta erisim saglanabilmektedir. Sekil 5’te kontrol kart1 gosterilmistir.

LU ] |hlll NiRiEMEN s

45 &

Sekil 5. PCI-8154 hareket kontrol karti

Koordinat 6lgme makinesinin tasarimi Solidworks tasarim programinda yapilmistir. Tiim elemanlar
hazirlanip Sekil 6’da gosterildigi sekilde montajlanmaktadir. Makinenin son hali ise kisimlari ile birlikte
Sekil 7°de gosterilmektedir.

Sekil 6. Koordinat 6l¢cme makinesinin prototip tasarimi
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Sistemin hareket kontrolii, probun dokundugu andaki koordinat verilerinin alinmasi i¢in Sekil 8’de
gosterilen yazilim ile yapilmistir. Yazilim visual basic dilinde yazilmistir. Probun dokundugu anda
alinan verileri otomatik olarak Solidworks ¢izim programina aktarip koordinattaki degerini ¢izmektedir.

[ e e —— [
0
x1 I Koordinatlar

Sekil 7. Koordinat 6l¢me makinesi prototipi
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Sekil 8. Yazilim ekran goriintiisii

3. SONUCLAR

Imalat sektoriinde yaygin kullanim alanina sahip olan koordinat 8lgme cihazlar1 kalite ve kontrol
siirecinin vazgecilmez unsurlarindandir. Bu c¢alismada kontrolii yapilacak malzemelerin X, Y, Z
eksenlerindeki koordinat verilerinin alinabilmesi i¢in diisiik biitceli bir koordinat 6lgme cihazi tasarimi
ve kisimlar gosterilmis olup bu alanda ¢alisma yapacak arastirmacilara 151k tutacag: diistiniilmektedir.
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HUHTEPHET-APAJIAIIY JA TAPAJIMHI'BUCTUK YAPAJIAP
PARALINGUISTIC MEANS IN THE INTERNET COMMUNICATION

Tosinas TAMHYJUIMHA

Quan. ghan.kano., doy. TP @annap axademusice I .Hopahumos ucemenoaze Ten, 2020uam ham caneams uHCmMumymviHbiH
o.1KkoH annu xesmamrape, FOzapul keanugurayus kamezopusie mamap meie ham 2026uUsmbl YKblmybicbl

Py3nio XY KUHA

Kasan wahape @.Aumosa ucemenoace 12 nue cumHasusaHen

WutepnerTa apanamny, ssHa MOI'bIYMAaT TYILIAY, XOJI-OXBAJI Oelelry — OyreHre KOH/I9 TaJAdTH KYPEHEIIL.
Bupryans amemMTs  BUpTyalh apanaimry MOMKHHIIETE OapIiblkKa KHIYTrS cabamue Oymapl. Kyrcanmsr
yaTnap, TOpJeIoH-Tepie MporpaMmMalap, oxcu KoHganeknop h.0. — Gomap GapeIiChl a KeMIeTopHEH
TOIl apajiamry ajJbIMHapbl. IHTepHET, TelHeH MOHa KaJlop TOPMBIIIKA allbIphIIIMAaral eJIkace Oynapak,
sHa TOp apajally 4apajapbl, TeN KarbliiIoiope, siHa apayially Y3eHYoIeKIope aibll Kuiie. TeMaHbIH
aKTyanbiiere, OepaoH, Xo3epre 3aMaH[a HHTEPHET-apaJIAIlyHBIH MHOMYJSAPIBIK Ka3aHybl OeoH
aHJIATBUICA; UKCHUYE/IOH, dJIeTe TOP apallalllyHbIH ITapajJHHIBUCTUK KYPEHEIUIOPEH OMpoHy A9 OyreHre
KOHIQ MehuMm.

lanuMuop QuKepeHyd, MapaJMHIBUCTUK Yapayiap MOIBIYMATHBIH 75 MPOUEHThIHA KaAdpPEH TOIKHII
UTOPTd MOMKMHHOpP. SI3Ma TeKcTTa MapajlMHTBHCTHK dYapajapra TEKCT CerMEHTalUsICeH, MpPUQT
y3eHuasere, THorpadus OUIreaspe, Tecie KplIOHbI, TpaduK dapanapHbl KEPTEPra MOMKHH.

WuTepHeT 4enTopeHIs apananryybuiapHbl aHjay 04eH, TeTHEH NMapalnHTBUCTHK YapajiapbiH Oeiy MmapT.
Amnap — nuddepeHnmans GOHOIOTHK OMITENISPISH aepMalibl OyJIapak, SJIEMTOHEH CY3ce3 IeHd apasialia
TOpraH 4apajapbl. bomap — MHMuUKa, Tepie XOpoKITIOp, KbICKACHL, TEJHEH apajamry (QyHKIUSICEH
KOYoMTo TOpran Ownrenop. VHTepHET MHUCANbIHIA dJieTe MapaJuHTBUCTUK Yapaiap HCEMIIETEH
SMOTHKOHHAPHBI KEpTEN Kapbliiap.

OMOTHKOHHAP — XHC-KUYepenuIopHe hoM TOWTrbUIapHBI O€Aeps TOpraH HUKTOrpammanap. ['amaTra
anap TunopaduK 3HAKJIApIaH, CMMBOJUIApJaH Oapiibikka Kuianop. WH anek cmaitiuiap MuTepHeT
yentopeH e hoM cMmciapna akTWB KyJUlaHbUIa OalUTblid, JIOKMH BAaKbIT y3y OeioH, Oalrka apamiairy
cdepanapbiHa Ja YTel Kepa.

OMOTHKOHHApra OXINIanl 3JeMEHTIapHBI 3JeK Td KyJUlaHTaHHap. by dopnapia Kemenop IIapTiisl
POBEIITY Y3IOPEHEH XWUC-TOMTBUIAPBIH Tay KYBIMIBIHAArBl JUBapiapia scajiraH MHUKTOrpaMManapiaa
KYPCOTKOHHOp. buirene ku, si3y OyJlMaratibIKTaH, ajap Y3JI9peH KYpCoTy, WHPOpMAIUS KUTKEPY,
KHJIOUOKKd MHpac KalJIbpy eueH Oallka MeTOJ| KyJUlaHbpra MOXTax OynranHap. By Basuganb
MPUMUTHB PICEMHIP YTH OAILTBIN.

Y cem-y3rape 3tabbiHAa Oy Top rpaduk Omirenop hom paceMHap 33JEKIIe POBEIITS aKTyaIbICKIOpeH
foranTa OanutaraHHap. Ayap ypbIHBIHA MOrbJIyMaT KUTKEpPYHEH Oamika ¢opmackl — 53y OBIPIIBIKKA
KWIroH. SlHa KypeHell, y3 YupaThiHaa, HHpopMauusHe Kadyn uTy hoMm KUTKepyHe KYIKS THU3IOTKOH
hoM rajinIaImTepra.

OMOTUKOHHBI OepeHde Oynbin Amepuka raguMe Ckort dasMaH 3JIEKTPOH MOYTa KyJUlaHydbuIapra
SI3BUITAH MOKAISCeH 19 Tenrs ana. lllyn BakpiTTaran Gamnian CKOTT TOKBJIUM HTKOH SMOTHKOHHAD KHH
KyJUIaHBLIBIIIKA Kepd hoM xo3ep 10 akTuB (aiiiajgaHpula TOpraHHapJaH caHajgamap. :-) hom :)
SMOTHKOHHAPHI eIMatoHbI Oenaepanop. -( hom kpicka BapuaHThl :( MOHCY He3He aHnara. Jumok, Oy
s3Ma SIKK X909p OMK YK KYHEJJIe Tyredl.
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WntepHeTHbIH Tpaduk MOMKHHYENCKIOpEe apTKaH CacH, AMOLMSHE Oeljepy e4eH sHa OepeHden

3JIEKTPOH AYMOTHUKOHHAp, Oepa3 COHpaK aHUMAIMOH CMAMJUIap SMOIMUIOPHE TOPJIC KyPEHEILIop OelIoH
TOYISI0HAEPS OannIBIAIap.

Xa3ep Maxcyc 3MOTUKOHHAD CY3JeKIIope A9 IeHbs Kypd Oamnutarad. Apanamry 4apachl, Tel KypeHele
Oyrapak, anapHsl, hidmmkces, 6HpaHy KHPK.
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HASTALIK TANISI ICIN YENI NESIL DiZILEME VERISI ANALIZI
NEXT GENERATION SEQUENCING FOR DISEASE DIAGNOSIS

Hilal KAYA
Dr. Ogr. Uyesi, Yildirim Beyazit Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Ceren UNER CAYLAK

Yiiksek Lisans Ogrencisi, Yildirim Beyazit Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar Miihendisligi Boliimii

OZET

Yeni Nesil Dizileme teknolojilerinin (NGS) tipta kullanilmaya baslanmasi, insan genomunda sik ve
nadir gorillen varyasyonlarin degerlendirilmesine imkan saglamistir. Yeni Nesil Dizileme (NGS)
genetik teknolojisi, bir DNA molekiiliiniin her bir pargasinin, tek bir numuneden milyonlarca parcaya
boliinmiis eszamanli ve uyumlu islemesine dayanir. Boylece NGS teknolojisi bir¢ok norolojik hastaligin
anlagilmasinda ve hatta hastaliklarin yeniden smiflandirilmasinda kullanilmaya baglamistir. Mutasyon
tagtyicilarint tanimlamak ve hastaliklar1 analiz etmek i¢in aragtirmacilar cesitli gen belirleme
yontemlerini bulma egilimindedir. Gliniimiizde, Yeni Nesil Dizileme (NGS), insan genomuna girerek
gen tabanli hastaliklar tespit etmek i¢in degerli ve giiglii bir platform olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yeni
Nesil Dizileme (NGS) teknolojileri, DNA ve Riboniikleik asit (RNA) 'nin daha 6nce kullanilan
teknolojilerden daha hizli ve daha ucuz sekilde dizilmesine yardimci olur.

Bu cgalismada, NGS yontemlerini kullanarak eklemeler / kayiplar ve somatik (lireme hiicreleri) /
germline (viicut hiicreleri) mutasyonlarimi ayirt etmek igin bir biyoinformatik uygulama is akist
olusturulmustur. Dogru ve hizli genetik tan1 koyulabilmesi amaciyla genom {izerindeki varyantlarin
dogru bir sekilde saptanmasi gerekmektedir. Calismamizda bu amaca yonelik olan, DNA dizilemesi;
dizileme verilerinin analiz edilmesi ile varyantlarin saptanmasi ve raporlanmasi ve elde edilen verilerin
saklanmasi konularina yer verilmistir. Bu i akis1 i¢in plazma hiicreli 16semi (PHL) verisi kullanilmistir.
Plazma hiicreli 16semi (PHL), plazma hiicresi diskrazisinin en agresif ve nadir goriilen formlarindan
biridir. PHL multipl miyelomda (MM) transformasyonu sonucu gelisebilecegi gibi (sekonder PHL),
MM oykiisti olmaksizin de novo olarak ta ortaya (primer PHL) cikabilir. De novo mutasyon,
ebeveynlerde gériinmeyen ama bebekte goriinen bir anomaliyi tanimlar. Plazma hiicreli 16semi (PHL)
verisi kullanilarak olusturan is akisiyla DNA dizilimi kalite degerlendirmesi, hizalama, siralama,
yinelenen okumalarin belirlenmesi, indeks olusturma, varyant ¢agirma ve varyant degerlendirmesi ile
incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Yeni Nesil Dizileme Veri Analizi, Tek Niikleotid Polimorfizm (SNP), Varyant
Cagirma

ABSTRACT

The introduction of new generation sequencing technologies (NGS) in medicine has enabled the
evaluation of frequent and rare variations in the human genome. Next Generation Sequencing (NGS)
genetic technology is based on the simultaneous and harmonious processing of each part of a DNA
molecule, divided into millions of parts from a single sample. Thus, NGS technology has begun to be
used in the understanding of many neurological diseases and even in the reclassification of diseases. To
identify mutation carriers and analyze diseases, researchers tend to find a variety of gene identification
methods. Today, Next Generation Sequencing (NGS) is emerging as a valuable and powerful platform
for detecting gene-based diseases by entering the human genome. Next Generation Sequencing (NGS)
technologies help to sequence DNA and Ribonucleic acid (RNA) faster and cheaper than previously
used technologies.
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In this study, a bioinformatics application workflow was established using NGS methods to distinguish
between insertions / deletions and somatic (reproductive cells) / germline (body cells) mutations. In
order to make accurate and rapid genetic diagnosis, the variants on the genome should be determined
accurately. This study is including, analysis of sequencing data, detection and reporting of variants, and
storage of the obtained data. Plasma cell leukemia (PCL) data were used for this workflow. Plasma cell
leukemia (PCL) is one of the most aggressive and rare forms of plasma cell dyscrasia. PCL may occur
as a result of transformation in multiple myeloma (MM) (secondary PCL), but may also be De Novo
(primary PCL) without a history of MM. De Novo mutation describes an anomaly that does not appear
in parents but appears in the baby. DNA sequencing with the workflow generated using plasma cell
leukemia (PCL) data will be examined with quality assessment, alignment, sequencing, determination
of repetitive readings, indexing, variant calling, and variant annotation.

Keywords: Next Generation Sequencing, Single Nucleotide Polymorphism (SNP), Variant Calling

1. GIRiS

Plazma hiicreli 16semi (PHL), plazma hiicreli diskrazilerin nadir goriilen bir formudur. Primer ve
sekonder PHL olmak ftizere iki formu vardir. Prognozu olduk¢a kotiidir. Multipl miyelom plazma
hiicrelerinin asir1 artmasiyla ortaya ¢ikan bir ¢esit kemik iligi kanseridir ve bu anormal hiicrelerin
artmasi yiiziinden kemik iliginde normal hiicrelerin tiretimi bozulur. Multipl Myelom (MM) malign ve
monoklonal bir plazma hiicre hastaligidir. MM da s6z konusu olan genetik instabilite sayisal ve yapisal
kromozom anomalilerinin goriildiigii kompleks karyotip ile karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda MM da
yapilan klasik sitogenetik ve molekiiler sitogenetik ¢aligmalarda pek ¢ok tekrarlayan genetik anomali
bildirilmistir. MM lu hastalarda en 6nemli prognostik parametreler arasinda sitogenetik anomaliler
sayllmaktadir. Bununla birlikte %50-70 olguda normal karyotipler gozlenmekte sayisal ve/veya yapisal
kromozom anomalileri sitogenetik analizler ile olgularin ancak %20-50’sinde gosterilebilmektedir. MM
da kromozom aberasyonlarinin sikliklar1 hastalik patogenezinde 6nemli bir etkendir. En onemli
kromozom anomalileri, hipo ve hiperdioploid karyotipler, kromozom 1 anomalileri, kromozom 13
anomalileri ve kromozom 14q32 deki immiinglobulin zincir lokusu yeniden diizenlenmeleridir.[1]. Bu
calismada, hem tek niikleotit varyantlarin1 (SNV'ler) hem de kiiglik tanilar1 tanitmak igin Multipl
Myelom molekiiler teshisini elde etmek amaciyla eklemeler / kayiplar ve somatik (iireme hiicreleri) /
germline (viicut hiicreleri) mutasyonlarini ayirt etmek igin NGS yontemlerini kullanarak bir
biyoinformatik uygulama ig akisi gelistirilmesi amaglanmustir.

2.ARASTIRMA VE BULGULAR

2.1.Yeni Nesil Dizilimleme

Yeni nesil dizileme (NGS) genetik teknolojisi, tek bir 6rnekten alinan milyonlarca pargaya ayrilmis
bir DNA molekiiliiniin her bir pargasinin ayni1 anda ve uyum igerisinde paralel olarak islenmesini temel
alir. NGS asamalari su sekildedir. 11k olarak, veri hazirlama, tiim NGS platformlar1, amplifikasyon veya
0zel adaptor dizileriyle ligasyon yoluyla elde edilen bir kiitiiphaneye ihtiya¢ duyar. Bu bagdastirici
dizileri, siralama ¢iplerine kiitliphane hibridizasyonuna izin verir ve siralama primerleri i¢in evrensel bir
hazirlama bolgesi saglar. ikinci adim siralama asamasidir. Her kiitiiphane parcasi, kiitiiphane
adaptorlerini melezlestiren kovalent olarak baglanmis DNA baglayicilari ile kati bir yiizeyde (boncuklar
veya diiz silikon tiirevi bir ylizey) ¢ogaltilir. Bu biiyiitme, her biri tek bir kiitiiphane fragmanindan
kaynaklanan DNA kiimeleri olusturur; her kiime, bireysel bir siralama reaksiyonu olarak islev goriir.
Her bir kiimenin dizisi, tekrarlanan niikleotid katilma ¢evrimlerinden optik olarak okunur (1s1k ya da
floresan sinyalinin iiretilmesi yoluyla). Son asama da sonuglar elde edilir. Ham veriler, siralama
caligmasinin sonunda saglanmigtir. Bu ham veri, her kiimede iiretilen bir DNA dizisi toplulugudur. Bu
veriler daha anlamli sonuglar elde etmek icin daha fazla analiz asamasinda kullanilabilir.

2.2. Calhsilan Veri

Bu ¢alismada, tiimor gen dizisini tespit etmek i¢in kullanilacak verileri hazirlamak i¢in bir uygulama is
akis1 olusturulmustur. NCBI (Biyoteknoloji Ulusal Bilgi Merkezi) ftp sunucular1 kullanilarak bir sh
dosyas1 komut dosyasi hazirlanmistir. Bu sh dosyasi sayesinde, Multipl Myelom ve saglikli referans
orneklerini her yerden ve her zaman indirmek miimkiindiir. Bu dosyalar SRA seklinde indirilmistir. Sira
Okuma Arsivi (SRA), tekrarlanabilirligi arttirmak ve veri setlerini karsilastirarak yeni kesiflere izin
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vermek i¢in arastirma toplulugu tarafindan biyolojik sira verilerini kullanilabilir hale getirir. Numunenin
hazirlanmasindan sonra, saglikli referans numunesi indirilmistir. Gerekli tiim dosyalar [llumina'in FTP
sunucularindan indirilmistir ve ardindan uygun birimin hedeflenmesi ve konumlandirilmasina yardimci
olmak i¢in dosyalar hazirlanmistir.

2.3. Uygulanan is Akis1
Uygulanan yeni nesil dizileme akis1 Sekil 1°de gosterilmistir. Akis NCBI’ dan alinan verinin, kalite
degerlendirme islemine girmesi adimu ile baglayip, somatik varyantin ¢agrilmasi adimda sonlanmaktadir

[al.

kalite pegerlendirmesi
[Fastac)

|

Kalitesiz Senlarin
AyTistirilmas:
{Trimmaomatic)

|

Hizalama
[L=A0 Y]

|

SAM DOosyasinn
siralanmas (Pickard)

Sam Dosyalanmn
Birlestirilmasi
[Pickard]

ikincil Hizalamalarm
Kaldimilmas:
(samtools)

somatik waryantm
Cagrnimass
[warscan]

yenilenen okumalann
Kaldinlmas:
[samitools]

Yenilenen Okumalanm
isaretlanmasi
{Pickard)

Sekil-1: Uygulanan Is Akis1

Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (NCBI), biyomedikal ve genomik bilgiye erisim saglayarak bilimi
ve saglig1 gelistirir. NCBI, belirli hastaliklara sahip anonim donérlerin gen bilgilerini FTP protokolii ile
paylasmaktadir. Bu veriler Plazma Hiicreli Losemi Hastalig1 tasiyan bireylere ait olup. sra uzantili
dosyalarda saklanmaktadir. Tasarlanan dizileme akis1 i¢in. fastq formatina doniistiiriilmektedir. FastQC,
kullanilacak olan genlerin kalitesini 6l¢mek igin kullanilan bir aragtir. Phred kalite skoru, okunan bazin
eminlik degerini gosteren bir karakterdir ve Denklem 1°deki sekilde tanimlanmugtir:

PHRED skoru=-10xlog,, P (1)

Burada, P bazin yanlis okunma olasiligini, PHRED skoru ise Phred kalite skorunu géstermektedir. Buna
gore P degeri 0.01 olan bir bazin Phred kalite skoru 20 ¢ikar. ASCII tablosunda karakterler 33 ile
bagladigindan bulunan degere 33 eklenir. Yani, 53 elde edilir. ASCII tablosunda 53 degeri 5’¢ karsilik
geldiginden. 01 kullanmak yerine tek bir karakter olan karsilig1 5 kullanilir. [3]

Bir sonraki islem ise trimmomatic araci kullanilarak yapilmistir. Trimmomatic Illimuna NGS datasi igin
kullanilan bir kesme aracidir [4]. Dizileme siirecinde, fastq okuma verilerindeki diisiik kalitedeki baz
okumalar1 sonraki analiz basamaklarinda yanlis (false-positive) sonuglara neden olmamasi igin
okumalardan ¢ikarilmaktadir. Bu asamadan sonra iss BWA ile hizalama asamasina gecilir. BWA, diisiik
farkli dizileri insan genomu gibi biiylik bir referans genomuna karsi eslemek i¢in kullanilan bir yazilim
paketidir [5]. Veri analizine baglayabilmek i¢in bir referans dizisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Calisma i¢in
giincel insan genomu siiriimii olan hgl9 dosyas: indirilmis, hizalama i¢in bu dosya kullanilmistir.
Hizalama sonucu olusan Sam dosyasini1 siralamak i¢in Picard araci kullanilmistir. Picard, yiiksek verimli
siralama verilerini ve SAM / BAM / CRAM ve VCF gibi formatlar1 degistirmek i¢in kullanilan bir
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komut satir1 araglari setidir. [6] Birden fazla BAM dosyasini tek bir dosyada birlestirmek i¢in Picard
kullanilmigtir. Picard, SAMtools' un "birlestirme" islevine benzer sekilde, farkli ¢aligmalardan veya
okuma gruplarindan BAM dosyalarini birlestirmek i¢in kullanilmigtir. Buradan elde edilen ¢iktilardan
sonra ise, samtools ile ikincil hizalamalarin kaldirilmasi iglemine geg¢ilmistir. Gen verisi okuma
sirasinda, tekrarlardan dolayi, belirsiz bir sekilde birden fazla lokasyona esitlenebilir. Bu degerlerden
sadece biri birincil olarak diigtiniilir ve digerlerinin kaldirilmas1 gerekmektedir. Samtools, SAM
formatindaki hizalamalar1 degistirmek i¢in, formattaki hizalamalari siralama, birlestirme, dizine alma
ve olusturma gibi gesitli yardimer programlar saglamaktadir. [7] Gen igerisinde yer alan yenilenen
okumalar Bam dosyasi i¢cinde bulunur ve isaretlenir. Picard Bam dosyalarini birlestirmek disinda, gen
icerisinde yer alan yenilenen okumalari da isaretlemek i¢in kullanilabilir. Samtools yinelenen
okumalarin kaldirilmasi isleminde ise, bir dnceki adimda yer alan isaretlenmis yenilenen okumalarin
kaldirilmistir. Samtools igerisinde bulunan yardimci programlardan biri de isaretlenmis yenilenen
okumalarin kaldirilmas: i¢in tasarlanmistir. Tim bu islemlerden sonra VarScan araci ile somatik
mutasyonlarin belirlenmesi islemine gecilmistir. Somatik varyantin ¢agrilmasi i¢in hizalanmis,
siralanmis, ikincil hizalamalarin ve tekrarlarin kaldirilmig oldugu bam dosyasi hazirlanmigtir. VarScan,
yeni nesil siralama verilerinde varyantlar1 (SNP'ler ve indeller) tespit eden bir aragtir [8]. Somatik
mutasyolar, somatik hiicrelerde yani iireme ve farklilasma yetenegi olmayan doku hiicrelerinde
meydana gelen mutasyonlar ise kiside hastaliga yol agabilirken sonraki nesillere aktarilmaz. Genel
olarak genetik ve genomik caligmalar tarafindan tiretilen NGS wverileri, SNP ve genotiplerin
cagrilmasinin diizeltilmesine biiyiik 6nem vermektedir. NGS ydntemlerinde, hedeflenen bolgelerin
insan veya rastgele boliimlerinin bir biitiin genomu, dizilmis ve daha sonra bir referans genomuna
dizilmis ve sonra hizalanmis veya birlestirilmis kisa okumalarina rastgele eklenir. Bir veya daha fazla
kisinin DNA fragmanlarini referans genomuna hizalayan 'SNP cagrist' degisken alanlar1 tanimlamak
icin kullanilmistir.. SNP ¢agrisinin hangi pozisyonlarin polimorfizmler oldugunu veya bazlardan en az
birinin referans sekansindan farkli oldugunu belirlemesi amaglanmaisgtir.

3.SONUCLAR

Caligilan ardigik diizenin son asamasinda, belirlenen tiim varyantlar ANNOVAR [10] araci ile
anlamlandirilir. ANNOVAR araci, anotasyon i¢in her bir varyanta dair kromozom bilgisi, baglangic
pozisyonu, bitis pozisyonu, referans baz(lar), gézlemlenen baz(lar)in bilgilerinin tutuldugu bir dosyaya
ihtiyag duyar. ANNOVAR, ti¢ farkli sekilde anotasyon gergeklestirebilir, bunlar; gene-based, region-
based, filterbase. Gene-based olarak, RefSeq [12] ve UCSC [13] veritabanlar1 kullanilmigtir. RefSeq
canlilara ait genomik DNA, transkript ve protein dizileri de dahil olmak iizere genis kapsamli bir
dizileme veritabanidir. UCSC ise, Santa Kruz Kaliforniya Universitesi tarafindan yayimlanan bir
veritabanidir. UCSC’nin, RefSeq’e gore daha kapsamli bir veritabani oldugu belirtilir [14].

SNPIler yaygin olarak bireyler arasinda DNA daki tek niikleotit degisiklikleri olarak adlandirilir. Bu
nokta degisikliklerini tesbit eden yontemler, bir veya birkag bazlik kiiciik insersiyon ya da delesyonlar
1da bulabilir. Sekil-2 SNP, eklenme ve silinme 6rnegi goriiliibilir.

referans: CAC GT G G C T

birey: CcACic]GgT Gg\-]Gg c\A]T
substitdsyon silinme eklenme
(TNP /SNP) (indel)

Sekil-2: SNP/Indel gdsterimi
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Sekil-3: IGV arac1 ile SNP gosterimi

13.kromozomun belirli bir bolgesinden alman SNP o6rnegi Sekil-3 iizerinde gosterilmistir. Burada
tipinin SNP oldugunu, Referans bazinin G* oldugunu, Alternatif bazin A oldugunu ve diger bilgilere de
ulasilabilmektedir.

Bir onceki adimda 52387 tane SNP, 7875tane InDel elde edilmistir. Bulunan tiim varyantlara dair
anotasyonlarin tiirleri ve sayilar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Anotasyon SNP InDel
exonic 22973 374
splicing 11 30
ncRNA 5830 794
UTR5 2396 309
UTR3 20678 6294
intronic 193 33
upstream 34 7
downstream 29 11
intergenic 243 23
Toplam 52387 7875

Tablo-1: Tiim varyantlara dair elde edilen anotasyon sonuglar1

Sonug olarak, plazma hiicreli 16semi hastaligi ¢esidi olan multipl miyelom igin yeni nesil dizileme verisi
edinilerek veri analizi adimlar1 bir ardigik diizen olarak calisilmistir. Yeni nesil dizilimleme igin
hastalikli ve normal bireylerin gen 6rneklerinin indirilebildigi ve DNA daki tek niikleotit degisiklikleri
(SNP) ,eklenmeler ve ¢ikarilmalarin bulunmasini saglayan bir pipeline olusturulmustur.
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MICROSOFT WORD BELGELERI iCiN RENK TABANLI METIN STEGANOGRAFISI
COLOR BASED TEXT STEGANOGRAPHY FOR MICROSOFT WORD DOCUMENTS

Turgay AYDOGAN
Dr. Ogr. Uyesi, Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Isparta, Tiirkiye

OZET

Glintimiiz de oldukca fazla sayisal veri paylasimi yapilmaktadir. Buna bagli olarak paylasilan verilerin
giivenligi onem arz etmektedir. Ugtan uga paylasilan sayisal verinin yetkisiz kisinin eline gegmesi
istenilmeyen bir durumdur. Fakat istenilmeyen bu durum herkesin basina gelebilir. Yapilacak kiigiik bir
hata ile her insan her an boyle bir durumla karsilasabilir. Gonderilen bir epostanin veya kisa mesajin
yanlig kisilerin eline ge¢mesi olasi bir durumdur. Ugtan uga yollanan sayisal veriler ile gizli mesajlar
yollanabilir. Veri gizleme sanati olarak tanimlanan steganografi ile gizli veri iletimi yapilabilmektedir.
Sayisal olan her tiirlii veri {izerinde bu yéntem kolaylikla uygulanabilmektedir. izinsiz ele gegirilen
sayisal metin belgelerlmn giivenligi i¢in bu ¢aligmada Microsoft Word (MS-Word) belgelerinde
kullanilan yeni bir veri gizleme yéntemi sunulmustur. Onerilen yontem ile MS-Word belgesi
icerisindeki her bir kelimenin karakterlerine veri gizleme imkani1 saglanmaktadir. MS-Word belgeleri
Open Office XML olarak tanimlanan dosya bi¢imine sahiptir. Bu dosya yapis1 sayesinde aslinda her bir
MS-Word belgesi, igerisinde birden fazla dosyadan olusan sikistirilmis bir dosyadir. Bir MS-Word
belgesi acgildiginda sikigtirilmis bir dosyadan ¢ikartilarak kullanicilarin kullanimina sunulmaktadir.
Sikistirilan bu dosyalarin uzantist XML dir. XML dosyalar igerisinde MS-Word belgelerinin sahip
olduklar yapisal bilgiler yer almaktadir. Bu dosyalardan birinin igerisinde her bir karakterin sahip
oldugu karakter rengi bilgisi yer almaktadir. Bu dosyadaki karakter renk bilgisi degistirilerek etkili bir
veri gizleme islemi yapilabilmektedir. Onerilen y&ntemin uygulanabilmesi i¢in bir uygulama
gelistirilmistir. Bu uygulama sayesinde MS-Word belgeleri igerisine metin bilgileri kolaylikla
gizlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi Giivenligi, Metin Steganografi, Veri Gizleme, Microsoft Word, OOXML, Yaz Tipi
Rengi

ABSTRACT

Nowadays a lot of digital data are shared. Therefore, the security of shared data is important. It is
undesirable situation for end-to-end shared digital data to fall into the hands of the unauthorized person.
But this undesirable situation can happen to everyone. Any person can encounter such a situation at any
time with a small mistake. It is possible that an e-mail or text message can be in the hands of the wrong
people. Secret messages can be sent with end-to-end digital data. Steganography, which is defined as
the art of data hiding, can be used for secret data communication. Steganography methods can be applied
easily on any kind of digital data. In this study, a new data hiding method is presented which can be
used in Microsoft Word (MS-Word) documents for the security of unauthorized seized digital text
documents. It is possible to hide data in each character of the words of MS-Word document by the
proposed method. The file format of MS-Word documents is a file format which is defined as Open
Office XML. This file structure is actually a compressed file that consists of multiple files within each
MS-Word document. When a MS-Word document is opened, it is extracted from a compressed file and
make this document available to users. The extension of these compressed files is XML. These XML
files contain the structural information of MS-Word documents. One of these files contains the character
color information of each character. By changing the character color information in this file, an effective
data hiding can be performed. Also an application is developed to use proposed method. Text data can
be easily hidden in MS-Word documents by the developed application.

Keywords: Information Security, Text Steganography, Data Hiding, Microsoft Word, OOXML, Font Color
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1. GIRIS

Steganografi, gizli olarak ifade edilen verilerin giivenlik ac¢isindan korumasi veya gizli iletisimi
maksadiyla, ortii nesnesi olarak adlandirilan bir ortam igerisine gizlenmesi ile ilgili teknikleri inceleyen
bir ¢alisma alanidir (Liu ve Tsai, 2007). Bagka bir ifade ile steganografi bir mesajin farkli bir ortam
igerisine bagka kisilere siiphe uyandirmayacak bigimde gizleme sanati ve bilimi olarak da tanimlanabilir
(Agarwal, 2013). Gizli mesajin ortii nesnesi olarak adlandirilan bagka bir ortam igerisine gizlenmesinde
metinler, goriintiiler, hareketli goriintiiler ve ses dosyalari kullanilabilir (Shah ve Chouhan, 2014). Ortii
nesnesi ierisine mesaj gizlendikten sonra olusan yeni nesne ise stego nesnesi olarak adlandirilir. Ortii
nesnesi olarak metin dosyalarinin kullanilmasi en zor steganografi tiirii olarak goriinmektedir
(Majumdera ve Changderb, 2013).

Steganografi kelimesinin tarihgesi incelendiginde bu kelimenin ¢ikisi eski Yunanca olan ve
ortiili/gizli/sakli anlamina gelen “steganos” ve ¢izim/yazim anlamina gelen “graphia” kelimelerinin
birlesiminden olusmaktadir (Aydogan, 2017). Yunan tarih¢i Heredot’un M.O. V. yiizyildan aktardig1
tarihi olaylar bize veri gizlemenin ¢ok eskiden beri kullanildigin1 géstermektedir (Oral ve Furat, 2007).

Literatiirde metin igerisine bilgi gizleme ile ilgili yer alan ve bu ¢alismaya benzer nitelikteki bazi
caligmalar hakkinda agagida bilgi verilmistir.

Fu vd., (2011) MS-Word belgelerinde kullanilmak {izere Open Office Extensible Markup Language
(OOXML) dosya bigimine dayali bir veri gizleme yontemi gelistirmislerdir. OOXML dosya bigimi
yardimiyla "document.xml" dosyasi igerisindeki w:rsidR 6zelligine ait degerini kullanarak veri gizleme
islemi yapmuslardir. w:rsidR ozelligi belge tizerinde degisiklik yapildiginda ID (identify) olarak
tanimlanan revizyon tanimlayicist kimlik bilgisine farkli deger vererek bu revizyonlarin bilgisini
tutmaktadir. Fu vd., (2012) MS-Word 2007-2010 belgelerinde kullanilmak tizere OOXML dosya
bi¢imini kullanarak biitlin olan bir ciimleyi farkli pargalara ayirip bu ciimlenin 6zelliklerini kullanarak
veri gizleme islemi yapan bir yontem sunmuslardir. Por vd., (2012) yaptiklarin ¢alismalarinda Microsoft
Office Word (MS-Word) belgeleri igerisine metin tabanli veri gizleme yontemi sunmuslardir.
Caligmalarindaki temel mantik Unicode bosluk karakterlerinin kullanimina dayanmaktadir. Farkli
bosluk karakterlerini kullanarak veri gizleme islemini gerceklestirmislerdir. Sahata vd., (2012) MS-
Word belgelerinde kullanicilarin yaptigr bigimsel degisikliklerin izleme teknigine dayali bir metin
steganografisi yontemi sunmuslardir. Calismalarinda Huffman kod olusturma teknigini kullanarak fazla
veri gbmmeyi basarmislardir. Tang ve Chen (2013), yazi tipi ve yaz tipi alt ¢izgisinin rengini
degistirmeye dayali MS-Word belgelerinden kullanilmak iizere bir metin steganografisi yontemi
sunmuglardir. Bhaya vd., (2013) ¢alismalarinda MS-Word belgelerindeki yazi tipine dayali bir yontem
sunmuslardir. Veri gizlemek istedikleri belgede kullanilan yazi tipine benzer yaz tipleri secerek veri
gizleme islemlerini gergeklestirmisleridir. Stojanov vd., (2014) MS-Word belgelerindeki karakterler,
paragraflar, ciimleler vb. nesnelerin 6zelliklerini degistirmeye dayali yeni bir metin steganografisi
yontemi iizerine ¢alisma yapmiglardir. Kumar vd., (2015) MS-Word belgeleri igerisinde yer alan farkl
ozellikteki bosluk karakterlerinin degistirilmesine dayali bir veri gizleme yontemi iizerine ¢alismislardir.
Ishtiag vd., (2017) MS-Word, Excel ve Access belgelerinin igeriginden bagimsiz olarak sahip oldugu
nesnelerin 6zelliklerini kullanarak veri gizleme islemi yapmislardir. Malik vd., (2017) ¢alismalarinda
LZW veri sikistirma teknigi kullanarak renge dayali yliksek kapasiteli metin steganografisi yontemi
sunmuslardir. Sunduklar1 yontemi eposta ortaminda kullanmak i¢in tasarlamislardir. Ramakrishnan vd.,
(2017) calismalarinda metin belgelerindeki karakterlerin bigimsel 6zelliklerini degistirmeye dayali yeni
bir metin steganografisi yontemi 6nermisglerdir. Karakterlerin bosluklarinda kii¢iik degisiklikler yaparak
veri gizleme iglemini yapmislardir.

Literatiir incelendiginde metin steganografisi ile ilgili MS-Word belgeleri hakkinda c¢alismalar oldugu
goriilmektedir. Genel olarak yapilan caligsmalardaki yontemler bosluk ekleme, bosluktan farkli olan
goriinmez karakterler ekleme, yazi tipi ve karakter puntosunu degistirme ve belge icerisinde yer alan
nesnelerin 6zelliklerini degistirme olarak siniflandirilabilir. Bu ¢alismada ise MS-Word belgesinin
OOXML dosya bigimi kullanilarak belge igerisinde yer alan karakterlerin her birine yine karakterlerin
sahip olduklar renk bilgisi dikkate alinip karakterlerin renk bilgisi degistirilerek yeni bir veri gizleme
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yontemi sunulmustur. Boliim 2°de kullanilan materyal ve gelistirilen metot hakkinda bilgi verilmekte.
Boliim 3’de ise sonug ve gelecek caligmalar hakkinda bilgiler sunulmustur.

2. MATERYAL ve METOT

Bu béliimde onerilen veri gizleme yontemindeki uygulanan adimlar hakkinda bilgiler sunulmaktadir.
Onerilen yontem, Microsoft Office (MS Office) 2007 den itibaren MS-Word belgelerinde kullanilan ve
Open Office Extensible Markup Language (OOXML) olarak adlandirilan dosya bigimine dayalidir.
OOXML dosya yapisi kullanarak veri gizleme islemi gerceklestirilmektedir.

2.1. Open Office Extensible Markup Language (OOXML)

MS Office 2007 den itibaren ki MS Office siirimlerinde OOXML dosya bigimi kullanilmaktadir.
OOXML dosya bigimi MS Office 1997-2003 siiriimlerinden farkli bir yapiya sahiptir (Park vd., 2009).
MS Office 1997-2003 siirimlerine ile olusturulan belgeler binary dosya olarak saklanmaktadir. MS
Office 2007 den itibaren ise OOXML dosya bigimi ile docx, pptx, xIsx vb. olan dosya uzantilar1 aslinda
sikigtirilmig bir ZIP arsividir. Her biri sikigtirllmis dosya olan MS Office belgeleri siradan bir ZIP
arsividir ve bu arsiv paket olarak adlandirilir. Bir paket igerisinde paket igerik tiirli 6gesi, Ogeler arasi
iligkileri ve boliimlerden olugmaktadir. Bu o6geler ve boliimler ZIP arsivinde dosyalar olarak
goriinmektedir. Her bir paket, kendisi ve igerisinde bulunan boliimler ile ilgili iligkilere ait bilgileri
icermektedir. Bu iligkilere ait bilgiler XML dosyalarinda tutulmaktadir (Fu vd., 2011). Sekil 1°de paket
olarak adlandirilan OOXML dosya bi¢imindeki bir ZIP arsivi ve icerigindeki kisimlar1 gésteren 6rnek
goriilmektedir.

ZIP Paketi (Package)

B
olim M

B
Oliim

- Miski
(Relationship)

B

oliim -

Sekil 1. OOMXL dosya bigimi yapisi (Fu vd., 2011).

Dosya sisteminde yeni bir MS-Word belgesi olusturuldugunda bu belgenin uzantis1 ZIP olarak degistir
ise meydana gelen yeni dosya bir ZIP arsivi olarak goriinecektir. Bu arsiv acilirsa Sekil 2’e benzer bir
icerik goriintiilenir. Sekil 2.a’da ki MS-Word belgesi Sekil 2.b’deki ZIP arsivi olusturulup arsiv
cikarildiginda Sekil 2.c’deki klasorler ve dosya elde edilir. Buradaki “[Content_Types].xml” dosyasinda
boliimlerde yer alan “xml” dosyalarinin hangi igerik tiiriinde oldugu bilgisi yer almaktadir. Klasorler
igerisinde yer alan “rels” uzantili dosyada ise boliimler ile dosyalar arsindaki iligkilerin yer aldigi bilgiler
bulunmaktadir (Fu vd., 2011).
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Sekil 2. docx uzantili bir MS-Word belgesinin ZIP arsivi olarak ¢ikartiimas.

MS-Word belgesi igerisinde yer alan kullanici tarafindan goriilen metin ifadeleri ve bu metinlere ait olan
bicimlendirme o6zelliklerinin bulundugu dosya “document.xml” dir. Bu ¢alismada bu dosya icerisindeki
bilgilerde degisiklik yapilarak veri gizleme islemi gerceklestirilmistir.

2.2. Veri Gizleme islemi

MS-Word belgesindeki her bir karakterin yaz1 tipi rengi vardir. Bu renk degeri kirmizi (R), yesil (G) ve
mavi (B) rengin birlesiminden olusturulur. R,G ve B renk degerleri onluk say1 sisteminde 0-255,
onaltilik say1 sisteminde ise 00-FF arasinda 256’ar farkli bilgiyi icermektedir. Her bir karakterin sahip
oldugu RGB degerlerinde kiigiik degisiklik yapilarak karakterlerin asil renginin yakin tonlar1 elde
edilebilir. Her bir renk degerini ikilik say1 sisteminde ele aldigimizda 8 bitlik olarak ifade edilir. Bu 8
bitin en sagindaki bit olan ve en 6nemsiz bit (Least Significant Bit-LSB) olarak adlandirilan bitte yapilan
degisiklik ilk haline gore renk degerinde cok kiiciik bir farka sebep olacaktir. Insan gozii yani insan
gorme sistemi bu degisimi fark edemez (Hashim vd., 2018). Bu sayede metinlerin renk degerleri
degistirilerek her bir metni olusturan karakter sayesinde veri gizleme islemi yapmak miimkiindiir.

“document.xml” igerigine bakildiginda Sekil 3’de goriildiigii lizere metinlere ait renk bilgilerinin
belirtildigi 6zellikler yer almaktadir. Sekil 3.a.’da yer alan metnin karakterlerinin yazi tipi rengi Sekil
3.b.’de goriilmektedir. Sekil 3.c.’de yer alan metnin karakterlerinin yazi tipi renk bilgileri ise Sekil
3.d.’de goriilmektedir.

H - 0 <w:r w:rsidRPr="0@AB3DBF">
Dosya [RCLEMM Eke  Tesanm  SayfaDizen <w:irPr>
. <w:color w:val="000000" w:themeColor="textl"/>
Calibri (Govd - |11 A
</wirPr>
Yo e icimBoyacs | K T A T X 0 <w:t>SDUCfw:t>
Pano ® Vazi Tipi </wir>
[ 1 . | O i . 1 .
a b
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<w:r wirsidRPr="@04F3F7B">
<wirPr>
<w:color w:val="FFoe@e"/>
</w:irPr>
<witr»S</uzt>
<fwir>
<w:r wirsidRPr="@04F3F7B">
<wirPr>
<w:color w:val="0BFF@Q"/>
</wirPr>
<witeD</uwzt>
<fwirs>
<w:r w:rsidRPr="0@4F3F7B">
<w:rPr>
<w:color w:val="0BOBFF"/>
<fwirPr>

S U <w:t>l</wit>

<fwir>

c d
Sekil 3. Karakterlere ait yazi tipi renk degerleri

Sekil 3.b. ve Sekil 3.d. incelendiginde bir kelimeye ait karakterler tek bir <w:r><w:r/> etiketi i¢erisinde
yer alabilecegi gibi ayr1 ayr1 <w:r><w:r/> etiketlerinde de yer alabilmektedir. Istenildigi takdirde bir
kelimenin ayni renkteki olan karakteri bir <w:r><w:r/> etiketi yerine birden fazla <w:r><w:r/> etiketi
ile ifade edilebilir. <w:color /> etiketinde yer alan w:color ozelliginde RGB renk degerlerine ait
onaltilik say1 sisteminde belirtilmistir. 6 haneli bu saymin ilk 1. ve 2. hanesi R, 3. ve 4. hanesi G, 5. ve
6. hanesi de B renk degerlerini temsil etmektedir.

Gelistirilen veri gizleme isleminin adimlar1 asagida verilmistir;

Ortii nesnesi olacak MS-Word belgesini sec
Gizlenecek metin bilgisini belirle (MSJ)
MS-Word belgesini ait document.xml dosyasini ag
Bos yeni bir xml dosyasi olustur (document_temp.xml)
document.xml dosyasinin her bir satir1 oku
a. Okunan satirda metin ile ilgili etiket yok ise document_temp.xml dosyasina kopyala
b. Okunan satirda metin ile ilgili etiket var ise metnin her bir karakteri ayr1 ayn etikette olacak
bi¢imde document_temp.xml dosyasina kopyala
document.xml dosyasinin igerigine document_temp.xml dosyasi igerigini ata
MSJ nin her bir karakterini byte dizisine dontstiir (MSJByte[])
MSJByte[] 1n her bir elemanin1 8 bitlik binary sayiya doniistiir (GizlenecekBitler[])
Gizlenecek MSJByte[] dizisinin eleman sayisi bilgisi binary sayiya doniistiir ve GizlenecekBitler|]
dizisinin 0 numarali indeksinden itibaren araya ekle
10.ihtiyac olunan karakter sayisim1 hesapla
a. KS = (GizlenecekBitler[] Dizisi Eleman Sayisi) / 3
11.document.xml dosyasinda veri gizlenebilecek bit sayisin1 hesapla
a. YS = (Metin ve Bosluk Karakterleri Toplam Say1s1) x 3
12.Eger KS > YS ise document.xml igerisine (KS-YS)/3 adet kadar bosluk karakteri ekle
13.GizlenecekBitler[] dizisinin eleman sayis1 kadar document.xml dosyasindaki metin etiketini bul ve
renk bilgilerini diizenle
Karakterin R renk degerini 8 bitlik binary sayrya doniistiir
Siradaki gizlenecek bit ile R renk degerinin LSB degerini degistir
Karakterin G renk degerini 8 bitlik binary sayiya donustiir
Siradaki gizlenecek bit ile G renk degerinin LSB degerini degistir
Karakterin B renk degerini 8 bitlik binary sayrya doniistiir
Siradaki gizlenecek bit ile B renk degerinin LSB degerini degistir

arwdPE

©oo~N®

hD o0 o

Gelistirilen yontem ile metin igerikli mesaj bilgisi MS-Word belgesi igerisine gizlenmistir. Gizlenmek
istenilen mesajin her bir karakteri kullanilan karakter kodlama ¢esidine gére 0-255 arasinda sayisal bir
degere donistiiriiliir. Boylece karakterlere ait sayisal igerikli byte veri tipinde MSJByte[] dizisi
olusturulur. Renk degerlerinin LSB yani en son bitinde degisiklik yapilacagi icinde bu MSJIByte[]
dizisinin her bir elemani 8 bitlik binary degerlere doniistiiriiliir. Sonugta binary formda
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GizlenecekBitler[] dizisi elde edilir. Gizlenen verinin geri ¢ikarma iglemi yapilacagi zaman ihtiyag
olacak olan en Onemli bilgi ise ne kadar bilginin veri gizleme islemi sirasinda saklandigidir. Bu
bilgininde veri gizleme esnasinda yapilmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in ilk olarak kag¢ karakterlik bilgi
gizlenecek yani MSJByte[] dizisinin eleman sayist belirlenmeli. Sonrasinda bu bilgi binary sayiya
doniistiiriiliir. Fakat burada dikkat edilmesi gerek durum ise bu doniistimiin kag bitlik yapilmas1 gerekli
oldugudur. Bunun i¢cinde MS-Word belgesinin karakter sayisini temsil edebilecek biiyiikliikte doniisiim
yapilmalidir. Cizelge 1°de karakter sayisina gore ihtiya¢ olacak bit sayilar1 gortiilmektedir.

Cizelge 1. Karakter sayisina gore ihtiyac olunan bit degerleri

MS-Word Belgesinin ikilik Say1 Sisteminde GizlenecekBitler[]
Karakter Sayisi Temsil Edilebilecek Dizisinin Basma
Karsihigi Eklenecek Bit Sayisi
7 23 3
15 24 4
31 25 5
63 26 6
127 2’ 7
255 28 8
511 2° 9
1023 210 10
2047 21 11

Eger MS-Word belgesine gizlenecek mesajin karakter sayist 7 ve MS-Word belgesinin karakter sayisi
120 ise GizlenecekBitler[] dizisinin basina eklenmesi gereken bit degeri ve adeti sdyle bulunur; 120
sayist binary bigimde kag¢ bit ile temsil edilir hesaplanir. Cizelge 1’e bakildiginda 120 i¢in 5. Satir
dikkate alinir. Yani 7 bite ihtiyag¢ vardir. 120 bilgisi ikilik say1 sisteminde (1111000): ile temsil edilir.
GizlenecekBitler[] dizisinin basina bu 7 bitlik bilgi eklenir.

Onerilen yontemde gizlenecek mesajin karakter say1si ne kadar olursa olsun MS-Word belgesi igerisine
veri gizleme islemi yapilabilmektedir. Her bir karakterin RGB renk degerleri kullanildigindan her bir
karaktere 3 bitlik veri gizleme islemi yapilir. Eger gizlenecek bit igin MS-Word belgesinde karakter yok
ise belgeye goriinmez karakter olan bosluk karakteri eklenir. Bosluk karakterleri de metin etiketi ile
ifade edilir. Sekil 4’de 2 farkli renk bilgisine sahip bosluk karakterine ait <w:t xml:space="preserve">
</w:t> etiketleri ve degerleri gortinmektedir.

<w:r w:rsidR="@B4E3F55" w:rsidRPr="8@4E3F55">
<w:rPr>
<w:color w:val="FFeeea"/>
<fwirPr>
<w:t xml:space="preserve"> </u:t>
fwiiry
<wir wirsidR="@B4E3F55" w:rsidRPr="0@4E3F55">
<w:rPr>
<w:color w:val="0BFFOa"/>
<fuirPr>
<w:t xml:space="preserve"> </w:t>
<fuzr>

Sekil 4. Bosluk karakterine ait etiketler

RGB renk degerlerinden her birine 1’er bit gizlenebilecegi i¢in bir karaktere toplamda 3 bit
gizlenebilmektedir. Cizelge 2’de gizlenecek bit sayisina gore 6rnek kullanilacak karakter sayisi ve
gizlemenin yapilacagi en son karakterin renk bilgileri verilmektedir. Her zaman karakterin biitiin renk
degerlerine veri gizleme yapilmamaktadir.

Cizelge 2. Kullanilan RGB renk degerleri

Gizlenecek Kac¢ Karaktere Kullanilacak Karakter ve Renk Degerleri
Bit Sayis1 ihtiyac Var

12 12/3=4 4 karakterin RGB

14 14/3=4~5 4 karakterin RGB + 5. karakterin R ve G

133 133/3=44~45 44 karakterin RGB + 45. karakterin R

1048 1048 / 3 =349 ~ 350 349 karakterin RGB + 350. karakterin R
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Karaktere yapilacak gizleme islemi neticesinde 6rnek olarak Sekil 5’de RGB renk degerleri ve bu renk
degerlerinin olusturdugu renkler goriinmektedir. Sekil 5 incelendiginde insan gérme sistemi tarafindan
farklar ayirt edilememektedir.

FF0000 | FEOO0O | FEO0100 | FEO101 | FFO101

OOFFO0 | OOFEOO | O1FEOO | O1FEO1 | O1FFO1

0000FF | OOOOFE | 0100FE | O101FE | O0101FF

000000 | OOOOO1 | 010001 | 010101 | 010100

Sekil 5. Veri gizleme sonucunda olusabilecek renk ornekleri

Sekil 6.a.’da veri gizleme iglemi yapilmadan 6nceki MS-Word belgesinin ilk hali gériinmektedir. Sekil
6.b.’de ise veri gizleme islemi yapildiktan sonraki hali goriinmektedir. Insan gérme sistemi tarafindan
karakterler iizerinde yapilan renk degisimleri fark edilememektedir. Belgede bigimsel olarak hicbir fark
olusmamigtir. document.xml dosyasinda olan degisiklik kullanici tarafindan gorsel olarak fark
edilememektedir.
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Sekil 6. Veri gizleme igleminin uygulanmasi sonucu MS-Word belgesi

2.3. Veri Cikarma islemi

Gizlenen veriyi ortaya ¢ikarmak i¢in veri ¢ikarma isleminin yapilmasi gerekmektedir. Boylece iki ug
arasinda yapilan gizli haberlesme basartya ulagabilecektir. Gelistirilen yontemin uygulanmasi
neticesinde gizlenen mesaj1 geri elde edebilmek i¢in asagidaki adimlar uygulanir;

agkrwnE

~No

9

MS-Word belgesini se¢

MS-Word belgesini ait document.xml dosyasini ag

Karakter sayisini hesapla (KS)

KS’n1 binary sayiya doniistiir (BS)

BS saymin bit sayis1 kadar document.xml dosyasinda karakterlerin RGB renk degerlerini oku ve
IlkOkunanDegerler[] binary dizisine ata

Okunan IlkOkunanDegerler[] dizisini onluk say1 sistemine doniistiir (OD)

Gizli olan bit sayisin1 hesapla BS = OD x 3

BS kadar document.xml dosyasinda karakterlerin RGB renk degerlerini oku ve OkunanDegerler([]
binary dizisine ata

OkunanDegerler[] binary dizisini 8 bitlik gruplara ayirip OkunanByte[] dizisine ata

10.0OkunanByte[] dizisinin her bir elemanini karaktere doniistiir

Gizli olan belge secildiginde ilk olarak yapilmasi gereken islem kag karakterlik bilginin sakli oldugudur.
Bu islem i¢in belgenin karakter sayisina gére okunmasi gereken bit adeti hesaplanmalidir. Bu hesaba
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gore bulunan adet kadar RGB renk degerleri okunacak ve elde edilen deger onluk sayi sistemine cevrilip
belgedeki gizlenen karakter sayisi hesaplanabilecektir. Bu hesaba gore kalan yerden itibaren yeni adet
bilgisine goére RGB renklerindeki LSB degerleri okunarak biiyiik bir bit dizisi olusturulacaktir.
Olusturulan bu bit dizisi 8’er bitlik gruplara ayrilip byte veri tipine doniistiiriilmelidir. Son olarak byte
dizisinin her bir elemanin karakter karsilig1 hesaplandiginda gizlenen mesaj ortaya ¢ikarilabilecektir.

2.4. Gelistirilen Uygulama

Sunulan veri gizleme yontemi i¢in bir uygulama gelistirilmistir. Uygulama Visual Studio 2019 editorii
kullanilarak C# programlama dili ile yazilmistir. MS-Word belgelerini okuyabilmek icin Open XML
SDK 2.5 kullanilmistir. Gelistirilen uyulama Veri Gizleme ve Veri Cikarma olmak iizere 2 ana kisimdan
olusmaktadir. Sekil 7., Sekil 8., Sekil 9. ve Sekil 10’ da gelistirilen uygulamanin ara yiizleri
goriinmektedir.

Microsoft Word Belgeleri Icin Renk Tabanh Metin Steganografisi n

MS-Ward Belgesini Seg I

Sekil 7. Gelistirilen uygulama

sl Ag x
<« v 4 || « Omekler » CizgilzleyenAraba v & Ara:CizgilzleyenAraba o
Diizenle ~ Yeni klasar =~ [ @
Ad Degigtirme tarihi Tiar B
s Hizlt erigim §
) CizgilzleyenAraba.docx 19.10.2019 16:32 Microsoft Word B...
@ OneDrive
[ Bu bilgisaya:
i Ag
< >
Dosya adi: |C\zg\\zleyenAraba‘du:x V| *.docx v

Sekil 8. Dosya agma dialog penceresi

Veri Gizle n

Sileyman Demirel Universitesi

Gizle

Sekil 9. Veri gizleme islemi ara yiizii
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Veri Cikart n

| Clkart |

Sileyman Demirel Universitesi

Sekil 10. Veri ¢ikartma iglemi ara yiizii

Veri gizleme yapilacak MS-Word belgesi secildikten sonra “Veri Gizle” diigmesi ile veri gizleme
isleminin yapilabildigi Sekil 9°daki ara yiiz agilmaktadir. Kullanict gizlemek istedigi metni yazdiktan
sonra “Gizle” diigmesi ile veri gizleme islemini sonlandirmaktadir. Icerisinde gizli mesaji barindiran
yeni belge dosya konumuna kaydedilmektedir. Kullanici ana ekrandan tekrar dosya secip “Veri Cikart”
diigmesi ile Sekil 10°daki arayiizii agabilmektedir. Bu arayiiz ile belge icerisindeki gizli olan mesaj
cikartilmaktadir.

3. SONUC

Oldukga fazla kullanilan MS-Word belgelerinde veri gizleme islemi yapmaya olanak saglayan yeni bir
veri gizleme yontemi sunulmustur. MS-Word belgelerinin sahip olduklart OOXML dosya yapisi
sayesinde sikistirilmig bir dosya olan MS-Word belgelerinin “document.xml” dosyasi igerisinde karakter
yazi tipi renk bilgileri degistirilerek veri gizleme islemi yapilmistir. Her karakterin olusturan renkler
8’er bitlik R, G ve B renk degerlerinden olusmaktadir. Bu renk degerlerinin en son biti olan LSB de
yapilan degisiklik ile her karaktere 3 bitlik gizli veri gizlenebilmektedir. Yapilan testlere gore
karakterlerde meydana gelen bu kiigilk renk degisimi insan goérme sistemi tarafindan
algilanamamaktadir. Boylece bu yontem ile yapilan gizli veri iletimi her hangi bir siiphe uyandirmadan
giivenli olarak gergeklestirilebilmektedir. Veri gizlenmis olan belge tekrar sikistirilip acildiginda dosya
igerisindeki gizli veri saglikli olarak geri okunulmustur. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in Visual
Studio 2019 editorii kullanilarak C# programlama dilinde bir uygulama gelistirilmistir. Uygulama
sayesinde belge icerisine metin bilgileri gizlenebilmekte ve gizlenen bilgiler geri okunabilmektedir.
Yontem uygulanirken ilk bagta bir etiket icerisinde yer alan kelime islem sonunda kelimenin biitiin
karakterlerinin renk degeri farkli olacagi igin ayr1 ayri etiketlere ayrilip yeni belge olusturulmaktadir.
Bundan dolay1 belgenin ilk haline gére dosya boyutunda kiiciik bir artig olmaktadir. Bu artis géz ardi
edilebilecek kiigiikliiktedir. Bundan sonraki ¢alismalarda karakter basina daha fazla veri gizlenebildigi
ve dosya boyutunun en az degisiklige ugradig1 baska bir yontemin gelistirilmesine ¢alisilacaktir. Bu
calismada sadece metin bilgisinin veri gizlemesi yapilmistir. Sayisal olan goriintii, ses veya video
dosyalar1 byte dizisine doniistiiriiliip Onerilen yontemle veri gizleme islemi yapilabilinir.
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OZET

Otomatik yonlendirmeli arag (OY A); iirlinleri, farkli istasyonlara tagima, istifleme gibi islemleri otonom
olarak gergeklestiren bir tiir tagima birimidir. Otomatik yonlendirmeli araglarda; giivenligi arttirmak,
gorsel hassasiyet saglamak gibi amaglarla goriintii isleme ve kamerali sistemler kullanilmaktadir. Bu
kapsamda ¢izgi izleme, engel tespit etme gibi konular tizerinde siklikla ¢aligilmaktadir.

Bu calismada, OYA’ lara farkli bir fonksiyon eklenerek, goriintii isleme ve yapay zeka yontemleriyle
insan temel davraniglarinin analiz edilmesi saglanmaktadir. Acil serviste bulunan bir hastane otomatik
yonlendirmeli aracin etrafindaki engellere ¢arpmadan yol alirken ayn1 zamanda bulundugu bolgedeki
insanlarin davraniglarini tespit etmesi saglatilmaktadir. Bdylelikle insanlarin toplu halde kosmasi,
diismesi, bayilmasi gibi anormal durumlar tespit edilebilecektir. Tespit edilen duruma gore erken
miidahale etme imkani saglanacaktir. Caligmada 6ncelikle, RPLIDAR 360 ° lazer tarayici ile laboratuvar
ortaminin harita bilgisi alinmistir. Harita bilgisine uygun olarak RIS (Robot Isletim Sistemi) -Gazebo
ortaminda hastane acil servisi simiile edilmistir. Insan davranislari; poz tahmin algoritmalarina gore
alinan insan iskelet sistemi verileri kullanilarak olusturulmustur. Davranis analizi; matematiksel islemler
yoluyla eklemlerin birbirlerine gére konumlarini kullanarak ve Derin Sinir Ag1 (DSA) uygulanarak
olmak iizere iki farkli yontemle Gazebo ortaminda test edilmistir. Yapilan testler sonucunda; DSA
yontem basaris1 %90 oraninda elde edilirken eklem bélgelerinin birbirine gére konumlarini referans alan
matematiksel yontemin dogrulugu %70 civarinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik ara¢ (OYA) , RIS, Gazebo, Haritalama, Davranis Tespiti, Derin Sinir
Ag1 (DSA)

ABSTRACT

Automatic guided vehicle (AGV) is a type of transport unit that uses for transporting and stacking
products to different places, autonomously. In automatic guided vehicles; image processing and camera
systems are used to increase security and provide visual aid. In this this area, line tracking and obstacle
detection are frequently studied and remains as an important problem in various situation.

In this study, it is provided to analyze human basic behaviors with image processing and artificial
intelligence methods by adding a different function to AGVs. The AGV is used for behavior detection
of the people around it while detecting and avoiding the obstacles. With this method, abnormal situations
such as running, falling and fainting can be detected. Fast response to the emergency situations will be
provided according to the determinations. In the study, firstly, the map information of the laboratory
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environment were obtained using the RPLIDAR 360 ° laser scanner. In accordance with the map
information, hospital emergency service was simulated in ROS (Robot Operating System) -Gazebo
environment. Human behaviors was analyzed by using human skeletal system data obtained according
to pose estimation algorithms. Behavior analysis was tested in a Gazebo environment in two different
ways which are using mathematical operations via the relative position of the joints and the Deep Neural
Network (DNN) application. As a result; while DNN method success was achieved at 90% success and,
the accuracy of the mathematical method of the position of joint regions was found to be around 70%.

Keywords: Automated guided vehicle (AGV), ROS, Gazebo, Mapping, Behavior Detection, Deep
Neural Network (DNN)

1. GIRIS

Otomatik giidiimlii ya da otomatik yonlendirmeli araglar olarak adlandirilan OYA’ lar; merkezi bir
kontrol iinitesi tarafindan kontrol edilen, rehber yollari takip eden bir tiir tastma birimidir. Uriinleri,
farkli istasyonlara tasima, istifleme gibi iglemleri otonom olarak gerceklestirirler [1,3]. 1953 yilinda icat
edilen OY A otomotiv endiistrisi baslangicta olmak iizere ¢esitli endiistrilerde benimsenmistir. 1980°li
yillara gelindiginde ise hastane ortami gibi insanlarin toplu halde bulundugu ortamlarda hastane lojistigi
icin de kullanilmaya baglanmigtir. OY A’ lar i¢ dagitim gorevlerinde biiyiik bir gelisme gegirmektedirler
[3]. ik kullanilmaya basladiklar1 zamanlardan bu yana birgok yeni 6zellikler eklenmesiyle giderek daha
kullanisli, daha giivenilir ve ergonomik hale gelmislerdir. Ozellikle basit calismalar icin yiiksek fiyatl
sensorler kullanmak yerine giivenligi arttirmak, gorsel hassasiyet saglamak gibi amagclarla, ¢izgi izleme,
engel tespit etme gibi konular lizerinde OYA’ larda goriinti ve gorsel isleme sistemleri ile
calisilmaktadir. Bilimsel, ticari ve son kullanici uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan gorsel
gozetleme sistemleri; yogun miktarda bilgiyi depolayabilmekte, ayiklayabilmekte ve bu bilgiler ile bir
insanin yardimi olmadan yeni bir bilgi ¢ikarimi yapabilmektedir [2]. Bu ¢calismada da goriintii islemenin
bu aktif konusu; gorsel gdzetim sistemleri {izerinde yogunlasilmistir. Toplu olarak insanlarin bulundugu
ortamlarda faaliyet gosteren OYA’ lara gorsel gdzetim ile birlikte yeni bir yetkinlik kazandirilarak
kisilerin davraniglarini tespit etme yetenegi entegre edilmistir. Gorsel gozetleme sistemlerinde bulunan
video verilerinin hacmi arttikga, mevcut dijital video gozetim sistemlerinin ¢ogu yalnizca videoyu kayit
altina almak, depolamak ve dagitmak i¢in altyap: saglarken, sorun tespit etme, tehdit algilama gibi asil
Oonemli gorevler insan operatdrlerin gozetimine birakilmaktadir. Gergek zamanli video yayinlarinda
coklu etkinliklerin algilanabilmesi, ayni video akigini aym1 anda izlemek igin birden fazla analist
atanmastyla gerceklestirilebilmektedir. Her analiste videonun bir kism1 atanmakta ve aramalari gereken
seyler onceden bildirilmektedir. Bildirilen konulardan herhangi biri tespit edilirse, analist uygun
makamlara bir uyar1 vermektedir [4]. Videonun manuel analizi gok yogun, dikkatli bir galisma gerektirir
ve hata oranmi yiiksektir. Ayrica otonom bir sisteme gére hem ¢ok yavas hem de maliyetlidir. Biitiin
bunlarin yaninda, psikofiziksel aragtirmalar, insanlarin eszamanl sinyalleri izleme yeteneklerinde ciddi
kisitlamalar oldugunu da gostermektedir [5]. Bu nedenle, mevcut gézetim modeli ile insan gdzetim
yetenekleri arasinda temel bir ¢eliski oldugu agik¢a goriilmektedir. Calismanin amaci; otomatik
yonlendirmeli araclarda gorsel gozetim sistemi ile elde edilen goriintiilerdeki kisilerin davraniglarinin
tespit edilmesini gercek zamanli olarak gergeklestirmek ve Robot Isletim Sistemi (RIS) iizerinde test
etmektir. Robot Isletim Sistemi; OY A bilesenlerini bir bilgisayar aracihigi ile kontrol etmemizi saglayan
BSD (Berkeley Software Distribution) lisansli bir yazilim sistemidir. RIS, gelistiriciler aracilig1 ile
yazilmis kiitliphaneler ve siiriiciileri desteklemesinin yani sira tek seferde yazilan bir kodun desteklenen
tiim aygitlarda c¢aligtirilabilmesi imkani, sensdrlerden alinan verilerin islenerek sonrasinda bu verilerle
robotlara rahatlikla gorev atama imkan1 saglamasi gibi daha birgok avantajla giinden giine kullanim
alanimni arttirmakta ve robot diinyasindaki standart yerini almaktadir [6].

Bu calismada; RPLIDAR 360 ° lazer tarayici ile laboratuvar ortaminin harita bilgisi ROS-RViz
ortaminda kayit altina alinmistir. Gergek ortam ROS-Gazebo simiilasyon ortaminda bir hastane acil
servis bekleme koridorunun simiilasyonu yapilmistir. Bu ortamda bulunan kisilerin davranislarini tespit
edebilmek i¢in Openpose algoritmasindan alinan eklem koordinatlart kullanilmigtir. Eklem
koordinatlarinin birbirine gore konumunu referans alan matematiksel yontem ve goniillii deneklerden
elde edilen veri setinin derin sinir aglari ile egitilmesiyle olusan yapay zeka yontemiyle davranig tespiti
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iki farkli sekilde gerceklestirilmistir. Bu yontemlerin yetkinligi son asamada RiS-Gazebo ortaminda
gergek zamanli olarak test edilmigtir.

2.ARASTIRMA VE BULGULAR

Hastane acil bekleme salonlar1 birgok hasta ve hasta yakimn bir arada bulundugu ortamlardir. On
miidahale isleminin ardindan hastalar aciliyet seviyelerine gore ¢ok acilden daha az acile dogru; kirmizi,
sar1 veya yesil alanlara yonlendirilmektedirler. On miidahale biriminde yanlis tan1 koyulmasi ve hasta
kayit sistemlerinin yavas ilerlemesi gibi sebeplerle kirmizi alan seviyesindeki bir hasta yesil alanda
saatlerce sira beklemek durumunda kalabilmektedir. Yapilan bazi arastirmalara gore yatisi planlanan
hastalar i¢in acilde bekleme siiresi normal sartlarda olmasi gereken siirenin ¢ok iizerinde oldugu
gozlenmistir [7]. Bu sebeplerle kisiler bekleme salonlarinda fenalagabilmekte ya da strese bagli bazi
tartisma ve kargasa ortami olusabilmektedir. insanlarin sagliklarmin ve psikolojik yapilarinin daha zayif
oldugu bu tarz ortamlarda karigiklik ve aksakliklarin olugsma olasiligi diger toplu olarak bulunulan
ortamlara nazaran daha yiiksektir. Bu ¢alismada biitiin bunlar g6z 6niinde bulundurularak acil bekleme
servisleri simiile edilmistir. Kisilerin toplu halde kosmasi, diigmesi gibi davraniglarinin otomatik olarak
tespit edilmesi amaglanmustir. Oncelikle, bircok konu igin eklentileri kullanarak birgok bilgiyi
gorsellestirmenize izin veren bir RIS grafik ara yiizii olan RViz ortaminda RPLIDAR 360 ° lazer tarayici
ile SLAM (Es Zamanli Konum Belirleme ve Haritalama ) algoritmasi kullanilarak harita alma islemi
sekil 1’de gosterildigi gibi gergeklestirilmistir. SLAM algoritmalari, kendi kendini kontrol edip karar
verme ve verdigi kararlari uygulama yetenegine sahip olan bir robotun hi¢ bilinmeyen bir ortama
birakildiginda es zamanli olarak kendi lokasyonunu ve ortami tanimasi ve bu dogrultuda islem
yapmasini konu almaktadir [8].

'\_ 3 ‘
Sekil 1. RPLIDAR 360 ° lazer tarayici cihazi kullanilarak Sekil 2.RViz ortaminda alinan haritanin gosterimi
laboratuvar ortaminin haritasinin ¢ikarilmasi

SLAM algoritmasi kullanilarak olusturulup kayit altina alinan harita referans alinarak ve sekil 3’de
gosterildigi gibi es boyutlarda es zamanli calismalarin test edilebilecegi bir RiS-Gazebo ortami
olusturulmustur ortama sekil 4’de de goriildiigii gibi insanlar ve nesneler yerlestirilerek gercek ortamin
daha iyi simiile edilebilmesi saglanmistir.
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Sekil 3. Gazebo ortaminda alinan haritanin gergek nesnelerle Sekil 4. Gazebo ortaminda haritanin tamamlanmasi ve
simiile edilmesi ¢izim agamasi insan ve diger nesnelerin ortama entegre edilmis hali

Yapilacak davranis tespiti ¢aligmasinin test edilme ortaminin bu sekilde hazirlanmasinin ardindan
davranig tespit etme caligmalar1 yapilmistir.

Xframe1= (joint(1)+oint(8)+oint(11))/3
Xframe2= (joint(1)+i0int(8)+ioint(11))/3
Yframel= (joint(1)+joint(8)+ioint(11))/3
Yframe2= (joint(1)+ioint(8)+ioint(11))/3

Aframel= (joint(8)*oint(11))/2 —joiat(1)
Aframe2= (joint(8)+joint(11))/2 —joint(1)

Hi=Aframe2/Aframel

Bframel= ((joint(9) +oint(12))-(ioint(8) Hoint(11)))/2

Bframe2= ((joint(9)ont(12))-(Goini(8)+eini(11)))2
H2=Bframe2/Bframel

Cx= Xframe2- Xframel

Cy=Yframe2- Yframel

Cx <30 and Cy<20:

tyl=joint(1)

ty8=(joint(8)+joint(11))/2 # v kordinat

ty9= ((joint(9)+oint(12))/2

t=(ty 8-ty 1)/(ty9-ty8)

Cx<30 and Cy>=30:

Iki frame arasi farklar alinir, Avin hesaplamalar vapilir. ty1 tv8 ty1l
163 ] degerler: icin

Sekil 5.0penPose iskelet eklem bolgeleri Sekil 6. Matematiksel Yontemde kullanilan referans islemler

Matematiksel yontem ve yapay zekd yontemleri icinde OpenPose agik kaynak kodlu algoritma
kullanilarak kisilerin eklem koordinatlarina gore islem gergeklestirilmistir [9]. Openpose algoritmast;
Kismi Tlgi Alanlar1 olarak adlandirilan parametrik olmayan bir gdsterim kullanarak olusturulmustur.
Goriintiide kisi sayisia bagli olmadan ytiksek dogruluk ve gercek zamanli performans saglanmaktadir
[9]. Matematiksel metot; sekil 5 de gosterilen eklem bdlgelerinin x ve y ekseninde birbirlerine olan
mesafe miktarlarina gore ve video igerisindeki 6nceki frame ve o anki frame arasindaki farkliliklar temel
almarak gerceklestirilmistir. Yontem bazi basit eylemleri destekler, ¢iinkii eylem sablonu esas olarak
baglant1 noktasinin konumuna gore bilgileri degistirir ve ardindan eylem sablonunu yapmak i¢in bazi
parametreler manuel olarak tasarlanir. Ornegin; yiiriirken, kisinin birlesme noktasi bir biitiin olarak bir
yonde hareket eder ve iist govdenin alt gévdeye orani ¢ok fazla degismez. Sabit durma eylemi igin;
baglant1 noktalar1 siirekli bir siire i¢in nispeten kararlidir ve yatay ve dikey yonde biiylik bir yer
degistirme s6z konusu degildir.
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Sékil 7. Gazebo ortaminda matematiksel modelin test edilmesi islemi

Algoritmanin olusturulmasinin ardindan kod Gazebo ortaminda sekil 7°de gosterildigi gibi test
edilmistir. Her gordiigii 10 kiside 7 tanesinin hareketini dogru olarak tespit etmistir. Tespit edemedigi
durumlarda kisiler sadece kare i¢ine alinmig davranig bilgisi gosterilmemistir.

Yapay zeka yontemi i¢in ise; Oncelikle veri toplamak iizere 20 erkek 20 kadindan olusan 40 kisilik bir
goniillii grup ile 7 davranisin yapilacagi 5’er saniyelik videolar kaydedilmistir. Bu videolarda davranisin
tam yapilma an1 olan 25 ¢erceveye ait eklem bilgilerinin koordinatlari, sonuna temsil ettigi hareketler
eklenerek kaydedilmistir. Yani 1 goniillii denekten yaptig1 7 hareket icin 175 cergeve eklem bilgisi
alinmigtir. Toplam da 7000 verinin bulundugu genis bir veri seti olusturulmustur. Veri seti derin sinir
aglar1 kullanilarak egitilmistir. Egitimde kabaca girdi verisinin sikistirilmis gosteriminden en iyi
ozelliklerin 0grenilmesini hedefleyen bir ileri beslemeli sinir ag1 olan, her bir katmandaki ¢iktilarin
ardisik katmanin girislerine baglanmasi ile elde edilen derin veya yi1ginli oto-kodlayicilar kullanilmistir
[10]. Derin oto-kodlayicilarla; potansiyel olarak benzer bir performans gosteren sig aga gore daha az
birim iceren karmasik verileri modelleyebilmekte, daha az veri kullanarak iyi oranlarda 6grenme elde
edilebilmektedir [11]. Egitilen model sekil 8 de gosterilmistir.

- 25 310us/step - loss: 8.1772 - accuracy: 0.9448 - val_loss: 0.1315 - val_accuracy: 0.9710

Layer (type) B Output Shape“

batch_normalization_2 (Batch (None, 64)
dense 3 (Dense) ~ (None, 32)
batch_normalization 3 (Batch (None, 32)

batch normalization ¢

Trainable params: 28,999
Non-trainable params: 768

Sekil 8. Derin Sinir Ag1 Egitim Modeli
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Model, li¢ agirlik katmani ve son siniflandirma katmani olmak {izere dort katmandan olugsmaktadir.
Agirlik (Dense) katmani; matris vektor ¢arpimini temsil eder. Bu katmanda verimli bir hesaplama
gergeklestirebilmek icin ReLU fonksiyonu kullanilmigtir. ReLU fonksiyonunda pozitif degerler
korunurken negatif degerler sifir olarak kabul edilmektedir. Bu durum agin daha hizli g¢aligmasini
saglamigtir. Agirlik katmanlari arasina batch normalizasyon adi verilen toplu normallesme islemi
yapilmistir. Toplu normallestirme yapay sinir aglarinin hizini, performansini ve dengesini arttirmak i¢in
kullanilir [12]. Son katmanda ise 7 farkli davranis igin egitim gerceklestiginden, ikiden fazla siniflama
islemi gereken durumlarda kullanilan, 6zellikle derin 6grenme modellerinin ¢ikis katmaninda genellikle
tercih edilmekte olan girdinin belirli sinifa ait olma olasiligini olasiliklar hesaplarla 0-1 araligindaki
degerlere gore hesaplayabilen Entropi (Softmax) katmani uygulanmistir. Bu egitim islemi ile %94
oraninda bir basar1 orani ile bir model olusturulmustur. Egitim asamasi sonrasinda test verisi ile test
islemi sonunda yapilan islem i¢in sonuglar sekil 9 ve 10 da gosterilmektedir.

20 2 1BS
— train acc
— train loss a2t
H — wval acc eylem g e
asllo ... ......|— valloss '
kavga 0 9.0
73 L0 E 60
L) o
: : kosma o 30
05 N
: ] el © ) o 0 ) ) L5
: : 2.0
00 20 20 60 80 100 f “f f f’ .f# f f' !
epoch E— Pradictad lahal
Sekil 9. Model kayip grafigi Sekil 10.Karisiklik Matrisi (Confusion Matrix)

Modelin hem egitim hem de dogrulama (validasyon) veri setleri (etiketli test) lizerinde karsilagtirilabilir
bir performansa sahip oldugu goriilmektedir. Karigiklik matrisinde degerler biiyiik oranda tutarli olarak
belirlenmigtir.

Modelin tamamlanmasinin ardindan ger¢ek zamanda ¢aligsan algoritma olusturulmustur.

Sekil 11. Derin Sinir Ag1 yontemi ile olusturulan aloritmanln Gazebo ortaminda test edilmesi

Algoritma RIS-Gazebo simiilasyon ortaminda sekil 11°de gosterildigi gibi test edilmistir. Her gordiigii
10 kigide 9 tanesinin hareketini dogru olarak tespit etmistir. Bu oran modelin daha da gelistirilmesiyle
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arttirllabilir. Fakat su anki basar1 orani olan %94’{in de toplumsal alanlarda insan davranis tespiti i¢in
yeterli bir oran oldugu goriilmektedir.

3. SONUC

Insanlarin toplu halde bulundugu ortamlarda kullanilan otomatik yonlendirmeli araglar igin, kisilerin
temel bazi davranislarimi otomatik olarak tespit edebilen ve aymi zamanda etrafindaki engellere
carpmadan ilerleyebilen bir otomatik yonlendirmeli aracin, gergcek harita bilgisine goére Gazebo
ortaminda simiile edilerek ¢alismasi saglatilmistir. RIS kullanarak RPLIDAR 360 ° lazer tarayici ile
harita alma islemi, Openpose algoritmasindaki eklem koordinat verilerine gére DSA kullanarak hareket
analizi yapma ve RPLIDAR 360 ° lazer tarayici verilerine gore engelden kagma olmak {izere farkli
konular1 i¢eren hibrit bir ¢aligmadir.  Literatiirde bu konular iizerinde ayr1 ayri ¢alisilmis olsa da
Otomatik Yonlendirmeli Arac ve Robotik Isletim Sistemine entegre edilerek yapilan calismaya
rastlanmamigtir. Uygulanan 2 farkli davranis tespit etme yontemi de kisilerin davramislarini tespit
etmektedir. Derin Sinir Ag1 yontemi ile yapilan ¢alisma matematiksel yonteme gore daha dogruluk
diizeyi yiiksek ve farkli kisilere uyarlanabilirligi agisindan daha adaptif oldugu goriilmektedir.
Calismada, RiS-Gazebo ortaminda bulunan simiilasyon verilerinin sadece temel yiiriime, sabit durma,
diisme gibi davramig tespiti calismalarini kontrol edebilecegi fakat daha karmasik yapida olan
davranislarin izlenebilmesi igin yeterli veri igermedigi gozlenmektedir. Calismanin ilerleyen
asamalarinda; gercek ortamda cihaza entegre edilerek ¢alistirilmasimnin ardindan kisilerin toplu halde
kosmasi, diismesi gibi tedirginlik belirtisi olan davraniglar otomatik olarak giivenlik birimlerine, acil
personel gorevlilerine bildirilebilecek ve kargasa ya da saglik problemlerine daha erken miidahale etme
imkani saglanacaktir. Caligsma ayrica, ¢esitli endiistriyel fabrikalarda, ig¢i hareketlerini tespit ederek
durum bilgisi hakkinda yoneticilere haber verebilecektir. Ya da is kazalarini tespit ederek erken
miidahale etme imkéni saglayabilecektir. Calisma sadece hastane ortami ya da endiistriyel fabrikalarda
degil insanlarin toplu halde bulundugu tiim ortamlarda kullanilabilecektir.
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CCl, KATKILANMIS FULLERENIN (C2CCl,) YAPISAL VE ELEKTRONIK
OZELLIKLERININ TEORIK OLARAK iNCELENMESI
THEORETICAL INVESTIGATION OF THE STRUCTURAL AND ELECTRONIC PROPERTIES
OF CCl, DOPED FULLERENE (C2CCly)
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OZET

Bu ¢alismada, Yogunluk Fonksiyonel Teorisi (DFT) kullanilarak, CCl» (karbon dikloriir) katkilanmis
fullerenin (C2CCl,) yapisal ve elektronik 6zellikleri hesaplandi. Yapilan hesaplamalarda adsorpsiyon
(sogrulma) enerjisi GGA ve LDA yontemleri ile sirasiyla -3.29 eV ve -3.84 eV olarak elde edilmistir.
Sogrulma enerjisinin negatif degeri bize sogrulmanin ekzotermik oldugunu gdstermektedir. Optimize
edilmis CCl, molekiilii i¢in elde edilen bant araliklar1t GGA ve LDA igin sirasi ile 1.90 eV ve 1.75 eV
degerindedir ve yalitkan malzeme olarak degerlendirilebilir. C2CCl yapida bant boslugunun degeri
azalmaktadir ve GGA ve LDA igin sirast ile 0.74 eV ve 0.58 eV degerleri ile yariiletkendir. Coo fullerene
CCl; sogrulmasi ile elde edilen sonuglarin, yeni hibrit malzeme olarak gelecekteki deneysel ¢alismalarda
sentezlenmesi beklenebilir.

Anahtar Kelimeler: Cy fulleren, Yogunluk Fonksiyonel Teori, CCl, (karbon dikloriir), Molekiiler
Yapilar

ABSTRACT

In this study, structural and electronic properties of CCl, (carbon dichloride) doped fullerene (C2CCly)
were obtained by using Density Functional Theory (DFT). In these calculations, adsorption energy was
calculated as -3.29 eV and -3.84 eV for GGA and LDA, respectively. The negative value of the
adsorption energy shows us that adsorption is exothermic. The band gaps obtained for the optimized
CCI; molecule are 1.90 eV and 1.75 eV for GGA and LDA, respectively, and can be considered as
insulating material. In the C20CCl; structure, the value of the band gap decreases and is semiconductor
for GGA and LDA with values of 0.74 eV and 0.58 eV, respectively. The results obtained by the
adsorption of CCl; to Cy fullerene are expected to be synthesized in future experimental studies as hew
hybrid material.

Keywords: Cy fullerene, Density Functional Theory, CCl, (carbon dichloride), Molecular Structures

1. GIRIS

Karbon nanotiiplerin ve fullerenlerin kesfinden sonra karbon yapilara olan ilgi giderek artmaktadir.
Fullerenler, karbon atomlarindan olusan kapali kafes yapilardir ve 1985’ te Harry Kroto ve arkadaslari
tarafindan kesfedilmistir [1]. Fullerenlerin tamaminda karbon atomlari ¢ift say1 olarak yer almaktadir.
Csao bilinen en biiyiik fulleren yap1 olmakla beraber, Ceo, C70 Ve Cgo en yaygin bilinen formlaridir. Czo,
iiretilen en kiiciik fulleren yapidir [2]. Bu yapilar kimya, tip, biyoloji, elektrik ve ilgili diger alanlarda
temel rol oynamaktadir [3-7]. Fullerenlerin ilgi ¢ekici 6zelliklerinin teorik olarak incelenmesi [8-14] ve
islevsellestirilmesi lizerine yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir [15-18].

Ceo’a CCly (karbon dikloriir) eklenmesi ilk olarak 1993 yilinda Nogami ve arkadaslar1 tarafindan
gerceklestirilmistir [19-21]. Cy fullerene CCl; molekiiliiniin katkilanmasi ve bu durumda yapisal ve
elektronik oOzelliklerinde meydana gelecek degisim {izerine literatiirde herhangi bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Yogunluk Fonksiyonel Teori [22,23] kullanilarak, CCl, (karbon
dikloriir) katkilanmis fullerenin (C2CCl.) yapisal ve elektronik 6zellikleri hesaplandi.
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2. ARASTIRMA VE BULGULAR

Geometri optimizasyonlar1 ve toplam enerji hesaplamalart yerel yogunluk fonksiyoneli (LDA) ve
genellestirilmis gradyent yaklagimi (GGA) kullanilarak SIESTA kodu yardimiyla gergeklestirildi [24].
Geometri optimizasyonlarinda herhangi bir simetri kisitlamasi kullanilmamistir ve her bir atom
iizerindeki tiim kuvvet bilesenleri 0,01 eV/A’ dan kiigiik olana kadar eslenik gradyent algoritmasi
kullanilarak gergeklestirildi.

Adsorpsiyon (sogrulma) enerjisi,

Eads = E(CzoCC'z) - E(Czo) - E(CC|2) (1)
formiilii ile tanimlanmis olup burada; E(C20CCly), karbon dikloriir ile katkilanmig fullerenin toplam
enerjisi, E(Cxo), saf fullerenin toplam enerjisi ve E(CCl,), CCl, molekiiliiniin toplam enerjisini ifade
etmektedir. Yapilan hesaplamalarda adsorpsiyon (sogrulma) enerjisi, GGA ve LDA igin sirasi ile -3.29
eV ve -3.84 eV olarak hesaplanmistir. Sogrulma enerjisinin negatif degeri bize sogrulmanin ekzotermik
oldugunu gostermektedir.

LDA ve GGA yaklagimlar1 kullanilarak elde edilmis optimize molekiil yapilart Sekil 1° de
gosterilmektedir.

Sekil 1. Optimize edilmis molekiil yapilari. LDA ile optimize edilmis, (a) Ca, (b) C20CClz, GGA ile
optimize edilmis, (c) Czo, (d) C20CCl2 molekiiler yapilar. C atomlar1 gri ve Cl atomlar1 mavi renkte
gosterilmistir.
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C-C bag uzunlugu katkilanmamis Cpo yapida, GGA igin 1.44 - 1.51 A ve LDA icinde 1.43 — 1.46 A
araliklarinda degismektedir. CCl, katkilamasinin yapilacagi C atomunun diger karbon atomlart ile
yaptig1 bag uzunluklari ise, GGA ve LDA ig¢in sirast ile Sekil 1. (a) ve (c¢)’ den goriildiigi gibi 1.45 —
1.50 A ve 1.45 — 1.46 A olarak elde edilmistir. Sekil 1. (b) ve (d)’ de gosterildigi iizere, CCl,
molekiiliiniin fullerene katkilanmast ile bu bag uzunluklar1 artmakta ve GGA igin 1.57 — 1.58 A, LDA
icin 1.55 — 1.58 A olarak hesaplanmistir. CCl, molekiil yapida, C-Cl bag uzunluklar1 ve CI — C — Cl
arasindaki bag acis1 GGA ve LDA igin sirasiyla 1.76 — 1.74 A, 107.6° ve 107° olarak elde edilmistir.
C20CCl; yapida bu degerler GGA ve LDA igin, 1.73 — 1.71 A degerine azalmakta ve aradaki bag agilar1
117.88° ve 118.77° olarak degigmektedir.
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Sekil 2. Optimize edilmis C2CCl; yapinin (a) LDA, (b) GGA i¢in durum yogunluklari (DOS).
Enerjiler kesikli ¢izgi ile gosterilen Fermi seviyesine (Er) goredir.

Optimize edilmis yapmnin bant aralig1, dolu molekiiler orbitallerin en yiiksek enerjili olan1 (HOMO) ile
bos molekiiler orbitallerin en diisiik enerjili olan1 (LUMO) arasindaki fark alinarak hesaplandi. Optimize
edilmis CCI> molekiilii i¢in elde edilen bant araliklart GGA ve LDA ig¢in sirasi ile 1.90 eV ve 1.75 eV
degerindedir ve yalitkan malzeme olarak degerlendirilebilir. Sekil 2. den goriildiigi gibi, C20CCl;
yapida bant araliginin degeri azalmaktadir ve GGA ve LDA icin sirasi ile 0.74 eV ve 0.58 eV degerleri
ile yariiletkendir.

3. SONUC

Yogunluk Fonksiyonel Teorisi kullanilarak, CCl; katkilanmis fullerenin (C20CCly) yapisal ve elektronik
ozellikleri incelendi. Adsorpsiyon enerjisi GGA ve LDA i¢in sirasi ile -3.29 eV ve -3.84 eV olarak elde
edilmistir. CCl> katkilamas1 yapildiginda katkilamanm yapildigi karbon atomu etrafindaki bag
uzunluklar1 artmaktadir. Optimize edilmis CClz molekiilii elektronik olarak incelendiginde sahip oldugu
genis bant araligindan dolay1 yalitkan malzeme olarak degerlendirilebilir. Karbon dikloriir molekdilii,
Cxo fullerene katkilandiginda elde edilen optimize yapinin bant araligi ise GGA ve LDA i¢in sirasi ile
0.74 eV ve 0.58 eV degerindedir. Elde edilen optimize edilmis bu yeni yap1 (C20CCl,) bant aralig
dikkate alindiginda yariiletken malzemedir. Sonug olarak, Cyo fullerene CCl, sogrulmasi ile elde edilen
sonuglarin, gelecekteki deneysel ¢alismalarda yeni hibrit malzeme olarak sentezlenmesi beklenebilir.
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GUNES YUZEYLERININ EN UYGUN EGiM ACILARINA KURESEL GUNES ISINIMI
EKSERJI BILESENININ ETKILERI
THE EFFECTS OF GLOBAL SOLAR RADIATION EXERGY ON OPTIMUM TILT ANGLES OF
SOLAR SURFACES
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OZET

Fotovoltaik sistem tasariminin en 6nemli asamalarindan biri, panel ylizeyinin egim agisinin uygun
olarak belirlenmesidir. Panel yiizeyine diigen gilines 1sinimi miktari egim agisina bagh olarak
degistiginden, egim acis1 sistem performansini etkileyen parametrelerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
En uygun egim agisi, panel yiizeyine diisen toplam giines 1sinimin1 en yiiksek yapan agi olarak
tanimlanmaktadir. Toplam giines 1s1n1mi; direkt giines 1s1nimi1, daginik giines 1ginimi1 ve yansiyan giines
1sin1mi bilesenlerinin toplami olarak ifade edilmektedir. Bu bilesenlerin tamamai kiiresel giines 1sinimina
bagl olarak hesaplanmaktadir. Kiiresel giines 1siniminin Ol¢iilmiis verilerine diinyanin pek c¢ok
bolgesinde ulagsmak miimkiindiir. Literatiirde yapilan ¢alismalarin biiylik bir boliimii, toplam giines
1sinimi1 hesabini bu verileri direkt olarak kullanarak yapmaktadir. Ancak ekserji etmeninin géz ardi
edilmesi yapilan hesaplamalardan elde edilen sonuglarin giivenilirligini etkilemektedir. Toplam giines
1sinimi sonuglarindaki olast hatalar panellerin en uygun egim agilarinin belirlenmesi asamasini
etkilediginden, 1s1n1m hesabinin dogru yapilmasi sistem performansini iyilestirmektedir. Bu ¢alismada
ekserji etmeninin toplam giines 151n1m1 hesaplamalarina dahil edilmesinin, en uygun aylik ve yillik egim
acilarina etkisi, giines potansiyeli olduk¢a yiiksek olan Antalya ili i¢in arastirilmistir. Bu amagla
oncelikle l¢iilmiis veriler kullanilarak faydalanilabilir kiiresel giines 151nim1 hesaplanmistir. Daha sonra
yeni gilines 1ginimi veriler ile 6l¢lilmiis verileri mevcut olmayan daginik giines 1s1nim1 hesabi yapilmistir.
Hesaplamada onceki calismalarda belirlenen daginiklik kesrini, agiklik kesri ve giineslenme kesrine
bagli olarak tamimlayan daginik giines 1stmimu esitligi kullanilmistir. Son olarak elde edilen tiim giines
1sinimi verileri ile toplam giines 1sinim1 en yiiksek yapan en uygun aylik ve yillik egim agilar
belirlenmistir. Yeni agilar, 6nceki ¢aligmalarda kiiresel giines 1siniminin mevcut verileri ile belirlenen
agilarla karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekserji faktorii, Kiiresel Giines Isinimi, Daginik Giines Isinimi, Toplam Giines
Isinimi, En Uygun Egim Acist

ABSTRACT

The tilt angle of a solar surface is one of the significant parameters that effect the efficiency of a
photovoltaic system, since the total solar radiation received on the surface is dependent on it. Total solar
radiation is defined as the sum of beam solar radiation, diffuse solar radiation and reflected solar
radiation. To determine the total solar radiation and its components, global solar radiation data is
required. In Turkey measured data of global solar radiation of all the cities is available online. There are
a lot of studies calculating the total solar radiation by using the measured values of global solar radiation.
However the exergy factor is often neglected. In this study the global solar radiation exergy is estimated
and used as global solar radiation component in the furher calculations to determine the monthly and
yearly optimum tilt angles of Antalya, Turkey. The optimum tilt angles are selected to maximize the
total solar radiation of the surface. For this purpose monthly mean global solar radiation exergy and
diffuse solar radiation values are estimated. As the measured data is not available, results of previous
studies in terms of clearness index and sunshine fraction are utilized to calculate the diffuse solar
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radiation component. In conclusion the new tilt angles are established and compared with a previous
study to investigate the exergy factor on tilt angle calculations.

Keywords: Exergy, Global Solar Radiation, Diffuse Solar Radiation, Total Solar Radiation, Optimum
Tilt Angle

GIRIS

Egim acis1 ve toplam giines 1s1nimu iligkisi, glines panelleri i¢in en uygun egim agisinin belirlendigi
mevcut calismalarda siklikla kullanilan yontemlerden biridir [1-4]. Bu yontemde egimli yiizeye diisen
toplam giines 1s1n1m1, egimli ylizeye diisen direkt giines 1s1nimi, egimli yiizeye diisen daginik giines
1sinim1 ve egimli ylizeyden yansiyan gilines 1simimlarinin toplami olarak ifade edilmektedir. Giines
ylizeyinin en uygun egim agisi ile konumlandirilmasi durumunda, yiizeye diisen toplam giines 1ginimi1
en yiiksek degerini alir.

Giines panellerinin konumlandirilmasi, referans sistem girisini belirlendiginden beklenilen enerji
cikisinin elde edilmesi icin panellerin egim agilarinin kesin olarak belirlenmesi sistem performansi
acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Toplam giines 1s1niminin bilesenleri kiiresel giines 1s1n1im1 ve giineslenme
stireleri ile dogrudan iligkilidir. Yapilan ¢aligmalarda toplam giines 1sinim1 hesaplamalarinda ¢ogunlukla
olglilmiis kiiresel giines 1s1n1imi verileri dogrudan kullanilmistir [1-7]. Ancak sicaklik faktorii nedeniyle,
Olciilmiis kiiresel giines 1siniminin tamamindan faydalanmak miimkiin degildir [referans]. Bu nedenle
en uygun egim agisinin kesin olarak belirlenmesi igin toplam giines 1sinimi ve bilesenlerinin
hesaplanmasinda ekserji kiiresel giines enerjisi kullanilmalidir.

Bu c¢alismada, ekserji faktoriinii hesaplamalara dahil ederek Tiirkiye’nin en giines alan illerinden olan
Antalya ili i¢in aylik ve yillik en uygun egim acilar1 hesaplanmistir. Bu amagla 6ncelikle toplam giines
isiniminin bilesenlerinin aylik ortalama giinliik degerleri belirlenmistir. Daginik gilines 1smiminin
Ol¢ciimii mevcut olmadigindan, 6nceki ¢alismalarda Antalya ili i¢in belirlenen daginiklik kesrini, agiklik
kesri ve gilineslenme kesrine bagli olarak tanimlayan daginik giines 1smimi esitligi kullanilmistir.
Caligmanin sonunda ekserji kiiresel gilines 1ginimi bileseni ile belirlenen en uygun egim agilari ile kiiresel
giines 151n1mi1 bileseni ile belirlenen en uygun egim agilari karsilastirilmis, ekserji faktoriiniin fotovoltaik
sistem performansina etkisi tartigilmigtir.

ARASTIRMA VE BULGULAR
Aylik ortalama giinliik dagmik giines 1s1nim1, daginiklik kesrinin agiklik indeksi ve giineslenme kesrinin
ikinci dereceden fonksiyonu oldugu asagidaki esitlige gore belirlenmistir [8]:

Kp = 0,912 — 0,683 = K+ 0,066 * K7 — 0,316 Ky + 0,038 « K (D)
Verilen esitlikte Kp daginiklik kesri, Kt agiklik indeksi ve Ky gilineslenme kesrini ifade etmektedir.

Antalya ili i¢in aylik ortalama giinliik kiiresel giines 1simimi degerleri ve giineslenme siireleri
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasindan
almmistir [9]. Kiiresel gilines 1siniminin faydalanilabilir degerlerini hesaplamak igin asagida verilen
ekserji faktori kullanilmigtir [10]:

_ 1 fya_2 0
p=1+3r (D12 @)

H, eks — @ F H (3)
Verilen esitliklerde ¢ ekserji faktorii, Toaylik ortalama sicaklik, Tsglines 1g1nimi sicakligi (6000 K [11]),

H aylik ortalama giinliikk giines 1s1nim1 ve Heks faydalanilabilir aylik ortalama giinliik kiiresel giines
1sinimint ifade etmektedir.
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Antalya ili i¢in aylik ortalama giinliik daginik giines 151imi, faydalanilabilir aylik ortalama giinliik
kiiresel giines 1ginimi1 degerleri kullanilarak Tablo 1°deki gibi hesaplanmaistir.

Ay Ho [kKWh/m2.giin]
Ocak 0,8931
Subat 1,1182
Mart 1,5544
Nisan 1,9525
Mayis 2,1670
Haziran 2,1036
Temmuz 1,9923
Agustos 1,7363
Eyliil 1,4394
Ekim 1,1552
Kasim 0,9139
Aralik 0,8166

En uygun egim acisi, gilines yiizeyine diisen toplam gilines 1sinimint en yiiksek yapacak sekilde
belirlenmistir. Bunun i¢in literatiirde siklikla kullanilan toplam giines 1siniminin daginik giines 1s1nimi,
direkt giines 1smimi ve yansiyan gilines iginimi bilesenlerinin toplami olarak ifade edildigi esitlik
kullanilmistir [12]. Bu esitlikte toplam giines 1s1nimi1, her dongiide egim agisinin 0°-90° arasinda bir
derece artirilmasiyla hesaplanmis ve en yiiksek toplam giines 1s1nimin1 veren egim agisi en uygun egim
acis1 olarak belirlenmistir. Antalya ili i¢in ekserji faktorii dikkate alinarak en uygun aylik egim agilan
Tablo 2’deki gibi belirlenmistir.

Ay En uygun egim agisi
Ocak 63
Subat 55
Mart 41
Nisan 22
Mayis 5
Haziran 0
Temmuz 0
Agustos 16
Eyliil 35
Ekim 53
Kasim 62
Aralik 66

Kiiresel giines 1sinimimin dogrudan kullanildigi onceki ¢alismalarda belirlenen en uygun aylik egim
acilar1 sonuglari ile Tablo 3’teki sonuglar karsilastirildiginda sadece subat ay1 ve aralik aylarinda 1° fark
oldugu gozlenmistir. En uygun yillik egim agisinin ise her iki ¢aligmada da 32° oldugu goriilmiistiir.

SONUC

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin en 6nemli giines enerjisi potansiyeline sahip illerinden birisi olan Antalya
icin ekserji faktorii dikkate alinarak en uygun aylik ve yillik egim agilar1 belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar, onceki calismalarda elde edilen sonuglarla karsilastirilmis ve ac1 degerlerinde 6nemli bir
degisiklik olmadigr goriilmiistiir. Buna gore gilines panellerinin aylik ve/veya yillik olarak
konumlandirilacag1 fotovoltaik sistem tasarimlari igin ekserji faktorliniin ihmal edilebilecegi
sOylenebilir. Ancak giines panellerinin daha sik araliklarla (giinliik, haftalik gibi) konumlandirilacag
caligmalarda, egim acilarindaki kiiciik degisiklikler sistem performansini 6nemli Olgiide
etkileyeceginden agilarin belirlenmesinde faydalanilabilir giines 1sinimi verileri kullanilmalidir.
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OZET

Niifus arttik¢a insanligin en biiyiik problemlerinden biri haline gelen Enerji probleminin ¢6ziimii i¢in
bir¢ok yol denenmistir. Sadece Avrupa’daki enerji tiiketiminin %40’ mnin mevcut binalar tarafindan
yapildig1 diisiiniildiigiinde, gitgide artan enerji ihtiyacinin nasil karsilanacagi cevap bekleyen bir soru
halini almistir. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili calismalar yapilmis olsa da enerjinin
verimli kullanimi ve enerji tasarrufu en nihayetinde en iyi yollar olarak 6n plana ¢ikmustir. Otesinde
Avrupa Birliginin enerji politikalar i¢inde yer alan Yaklasik Sifir Enerjili Binalar (nZEB) yaklagim
bircok iilkede zorunluluk halini almaya dogru gitmistir. Artan sera gazi salinimi, yliksek miktarda fosil
yakit tiiketimi, sinirli kaynaklardaki ciddi azalma insanligi enerji harcamadan nasil yasanacagi
konusunda arayislara itmistir. Artik devlet politikalar1 bu arayis etrafinda sekillenmeye baglamigtir.

Elektrik tiretebilen enerji verimli bir bina veya enerji talebini yenilenebilir kaynaklardan telafi edecek
diger enerji tasiyicilarindan yerinde ve yakinda karsilayan bir bina olarak tanimlanan nZEB yaklagimi
son birkag¢ sene iginde ililkemizde de iizerinde tartisilan bir yaklagimdir. Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi, Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi gibi yerlerde nZEB yaklasimina atiflar olsa da hali
hazirda Tirkiye’de direk olarak nZEB yaklagimini odagina alan bir yasa ya da yonetmelik tanimlamasi
yapilmamustir.

Bu calismada nZEB yaklagiminin gereksinimlerinin ne oldugu tartigilacak, Diinyada nZEB yaklagimiyla
resmi uygulamalar yapan {ilkelerin karsilastig1 sorunlar irdelenecek ve Tiirkiye’deki mevcut durum
ortaya konmaya caligilacaktir.

Anahtar kelimeler: nZEB, Sifir enerji, Enerji verimliligi, Enerji tasarrufu, Sera gazi salinimi

ABSTRACT

To solve - one of the most important problems of humanity - energy problem related to increasing
number of World population, a lot of efforts are given. Thinking about 40 % share of existing buildings
in total energy consumption of Europe, who and how to meet the increasing energy demand is a
guestion waiting for an answer. Even there are several researches about new and renewable energy
sources, best solutions came out as the efficient use of energy and energy saving. Furthermore nearly
Zero Energy Buildings (nZEB) concept, which is one of the most significant paragraphs of European
Union Energy Policies, recently began to be a mandatory requirement for several countries respectively.
Increasing greenhouse gas emissions, high percentage of fossil fuel consumptions, dramatic decrease of
limited energy resources oriented the humanity to find a zero energy life without wasting resources.
Government policies are formed around energy issues in all over the World because of this search.

(nZEB) means a building that has a very high energy performance and the nearly zero or very low

amount of energy required should be covered to a very significant extent by energy from renewable
sources, including energy from renewable sources produced on-site or nearby. nZEB became a popular
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subject in our country in recent years, too. Energy Performance Policy of Buildings, Energy Identity
Application are some results of nZEB concept in Turkey but there is no single law or policy that
completely covers the requirements for nZEB in our country.

In this study the requirements of nZEB concept will be discussed, difficulties recorded in the countries
applying nZEB policies will be examined and recent status in Turkey will be presented.

Key words: nZEB, Zero energy, Energy efficiency, Energy saving, Greenhouse gas emission

GIRIS

AB 2020 iklim-Enerji Cergeve Plan1 1990°daki sera gazi salinim oranlarina gére sera gazi saliniminin
% 20 civarinda azaltilmasin1 hedeflemistir [1]. Ayrica aym cergeve planinda Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin kullaniminin %20 oraninda arttirilmas: ve enerji verimliginin de benzer sekilde % 20
oraninda yiikseltilmesi amaclanmistir. Bu noktada hedef sektor olarak Insaat sektérii secilmis olup AB
capinda cesitli resmi diizenlemelere gidilmistir. Yapilarin Enerji Performansi Direktifi (EPBD)
giincellenmis olarak 2010 yilinda yeniden yaymlanmis ve tiim iilkelerin 2020 6ncesinde bu direktifin
istedigi gereksinimlere uymasi beklenmistir [2]. Bu direktife gore yeni insa edilecek yapilar miimkiinse
sifir enerjili bina (ZEB), eger miimkiin degilse yaklasik sifir enerjili bina (nZEB) formatinda inga
edilmelidir.

nZEB yaklagimu ile ilgili ¢ikan ilk resmi direktif olmasi nedeniyle EPDB ¢ok biiyiikk 6nem tasiyor olsa
da AB’yi olusturan 28 iilkede yap1 standart ve direktiflerinin birbirinin ayni olmamasi, iilkelerin
tamaminin ayn1 yapi teknolojisi seviyesinde olmamalar1 ve bir iilkede yasal olan bir kullanimin baska
bir iilkede cezaya tabi olmasi gibi konular EPDB’nin kabuliinden sonra 6nemli soru isaretleri
olusturmustur. Kuzey Avrupa lilkeleri i¢in ¢6ziilmesi gereken en biiyiik sorun sert ve uzun kiglarda
ortaya ¢ikan 1sinma maliyetleri iken Giiney Avrupa iilkeleri ise degisken mevsim sartlar1 neticesinde
ortaya ¢ikan farkli 1sitma ve sogutma ihtiyaglari lizerine yogunlagmislardir.

Ayrica 2012°de yayinlanan Enerji Verimliligi Direktifi (EED) [3] de nZEB yaklagimina mevcut binalar
acisindan bakmig ve her iilkenin enerji tasarrufu ve enerji verimliligi acisindan belli bir seviyeyi
yakalamasinin sart oldugunu belirtmistir.

Yukarida anlatilanlarin 6tesinde her iilkenin kendine 6zgii kiiltiirel yapisi, enerji tilketimi aligkanliklar
ve hem teknik hem de ekonomik sartlar1 farkli oldugundan farkli uygulama sorunlari ile karsilagilmistir.
Bu calismada s6z konusu sorunlarin neler oldugu ortaya konulmakta ve Tirkiye’deki durum
irdelenmektedir.

ARASTIRMA VE BULGULAR

A. nZEB’e Uyum Siirecinde Yasanan Temel Zorluklar

AB 2020 iklim-Enerji Cergeve Plani, EPBD ve EED kapsaminda AB iilkelerinin hizl1 bir sekilde eylem
planlar olusturmasi, yeni yapilacak binalarla ilgili yonetmelikleri giincellemesi, mevcut binalarla ilgili
ise yeni yasal zorunluluklar tiretmesi beklenmistir. Yeni yapilarla ilgili beklenti yap1 tasarimlarinin en
az enerji tiiketecek ve miimkiinse kendi enerjisini iiretebilecek sekilde yapilmasiyken mevcut binalarla
ilgi yenileme ¢aligmalar kisitlarinin belirlenmesidir. Dolayisiyla her iki is i¢in de teknik, ekonomik ve
sosyal agilardan bakilarak olusturulmus fizibilite planlar1 ortaya konmalidir [4,5].

Genel itibariyle disiiniildiiginde nZEB yaklasimina entegre olmak igin 5 ana zorlugun iistesinden
gelinmelidir. Bu zorluklar soyle siralanabilir:

- Teknik Zorluklar

- Yasal ya da Kurumsal Zorluklar

- Ekonomik Zorluklar

- Cevre ve Saglikla ile ilintili Zorluklar

- Sosyal Zorluklar
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B. nZEB’e Uyum Siirecinde Yasanan Zorluklarin Detaylandirilmasi
Onceki boliimde anlatilan Temel Zorluklart uygulamada karsilasilan engeller ele almarak dzellikle
mevcut yapilar a¢isindan agagidaki gibi detaylandirilabilir [4,5].

Teknik zorluklarla ilgili en biiyiik sikintinin mevcut teknik imkanlarin seviyesi, yeni teknoloji gelistirme
ve yenilik¢ilik potansiyeli oldugu goriilmektedir. Gelismis tilke statiisiindeki Almanya’da kolayca
gerceklestirilebilen bazi caligmalarin, gelismesine devam eden Slovenya ya da Bulgaristan gibi
tilkelerde heniiz o teknoloji bulunmadigi i¢in gerceklestirilememesi s6z konusudur.

Teknik Zorluklara Ornekler:

- Mevcut yapilarda giin 1s181yla aydinlatma sistemlerinin planlanmamis olmasi

- Mevcut yapilarda enerji izleme tesisatlarinin bulunmamasi

- Isitma, sogutma ve havalandirma tesisatlarinin kontrol problemleri

- Tiim elektrik ve mekanik tesisata fiziksel olarak ulagma ve miidahale etme problemleri

Benzer sekilde AB’nin uzun siireli iiyesi olan Almanya, Fransa vb. iilkelerde yasalar AB direktifleri
dogrultusunda hazirlanmisken, Birligin yeni {ilkelerinde gilincellenmemis yap1 direktifleri halen
yuriirliiktedir. AB direktif ve planlar1 ¢ergevesinde bunlarin yeniden diizenlemesi, parlamentolardan
gecirilmesi ve ylrirlige konmasit énemli zaman almakta ve siyasi ¢ekigsmeler nedeniyle sekteye
ugrayabilmektedir.

Yasal ya da Kurumsal Zorluklara Ornekler:

- Yayinlanan plan ve direktifleri Avrupa Birligi Komisyonu yiiriitiiyor olsa da ulusal anlamda hangi
kurumun yo6netecegi belirsizdir

- Baz iilkelerde Enerji bazi iilkelerde Sehircilik bazi iilkelerde Cevre Bakanligi ve/veya bunlarin
idaresini bir arada yapan bakanliklarin mevcut olmasi yiiriitme sorunlari ortaya ¢ikarmigtir

- Plan ve direktiflerin bir kism1 ¢evre bir kismi1 saglik bir kismi ise enerji alaninda oldugu i¢in kamu
kurumlarinda yetki karmasalari dogmustur

- Kamu, konut ve endiistri binalar1 i¢in uygulamada detaylandirma yapilmasi zorunlulugu ortaya
¢ikmustir

- Halka bir zorunluluk olarak belirtilen uygulamalarin halk tarafindan yapilabilmesi icin ihtiyag
duyulan finansmanin karsilanmasi adina yasal ve mali diizenleme yapilmasi gerekliligi ortaya
cikmustir.

nZEB yaklagimu ile ilgili direktifler ulusal bazda yiiriirlii§e girmis olsa bile yap1 maliyetlerinin artmasi
ya da yenileme maliyetlerinin direktifler dogrultusunda gerceklestirilmesi ile ortaya g¢ikan ekstra
maliyetler ekonomik anlamda hem Kamuyu hem de tiiketici ve yapi sahiplerini zor durumda
birakmaktadir.

Ekonomik Zorluklara Ornekler:

- Mevcut yapilarla ilgili yasal diizenlemeler neticesinde yapi sahiplerine belli kriterlere ulagmak ve
direktiflere uyum saglamak i¢in siire verilmis olup bu da AB genelinde ciddi bir finansal yatirim
tetiklemigtir

- Finansal olarak direktiflere uyum saglayamayacak durumda olanlar ya da zorluga diisebilecek
nitelikteki yap1 sahipleri i¢in diisiik ya da sifir faizli kredi finansmam zorunlulugu ortaya ¢ikmistir

- Kredi saglayacak kurumlarin zarar etmemesi i¢in hiikiimetler ve AB’nin dogacak zarar1 kargilama
gereksinimi ortaya ¢ikmistir

- Geri 6demesi yapilamayan kredilerle ilgili devlet ve AB garantileri devreye girmek durumunda
kalmigtir

- nZEB’e doniistiiriilen ve nZEB yaklagimi ile iiretilen yapilarin fiyatlarinda yiikselmeler meydana
gelmis, gayrimenkul piyasasi olumsuz yonde etkilenmistir

Etkili ve verimli bir nZEB ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilacak malzemelerin Omiirlerinin ¢ogunlukla
smirlt olmasi (gilines paneli, yap1 kaplama malzemeleri vb.), maliyetlerin disiiriilmesi i¢in daha ucuz
malzemelere yonlenmesi ve sagliksiz malzeme kullanimi ya da sagliksiz i¢ hacimlerin olugmasina
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sebebiyet vermektedir. Bunu Onlemek i¢in ilave diizenlemeler ile kullanilacak malzemelerin
kisitlanmasi da yine siire¢lerin maliyetlerin artmasina sebep olmaktadir.

Cevre ve Saglikla ile ilintili Zorluklara Ornekler:

- Mevcut yapilarin yenilenmesinde yapinin nefes almasini ve i¢ hava kalitesini olumsuz etkileyecek
nitelikte malzeme kullanilmasi

- Ist kagisimi engellemek igin kiiciik ve 151k gecirgenligi diisiik pencere tercih edilmesi sonucunda
aydinlatma maliyetlerinin artmasi ve giin 15181indan yeterince faydalanamama

- Maliyetleri diistirmek i¢in kullanilan diisiik kaliteli malzemelerin kanserojen etkiye sahip olma riski

- Kisa Omiirlii malzeme kullanimi nedeniyle yapilan iglemlerin kisa dongiilerde tekrarlanmasi ve
olusan fazla atiklar

Cikarllan ve uygulamaya konulan nZEB baglantili direktif ve diizenlemelerin halk tarafindan
benimsenmesi, konunun bir sosyal sorunluluk oldugunun anlatilmasi, halkin bu yaklagimi
icsellestirilmesi icin ayrica ¢alismalar yapilmalidir. Teknik, yasal ve ekonomik gereksinimler disinda
bilinglenmenin saglanmasi i¢in de ayrica ¢alisma ekipleri kurulmali ve projeler yapilmalidir. Bu da
sosyal kabullenme siirecini hem 6nemli bir engel hem de ciddi bir maliyet olarak uygulayicilarin 6niine
¢ikarmaktadir.

Sosyal Zorluklara Ornekler:

- Tarihi ve sanat eseri statiisiinde olup halen kullanilan yapilarin gérsel ve kiiltiirel dokusu bozulmadan
nZEB haline getirilmesinde yasanan sorunlar

- nZEB amaciyla kontrolsiiz yenilenmis binalarin sehrin ve yorenin kiiltiirel dokusunu bozmasi

- Halkin ve yap1 sahiplerinin nZEB yaklasimini ve enerji tasarrufu/verimliligi amacglh uygulamalar
igsellestirememesi sadece bir zorunluk olarak gérmesi

C. Tiirkiye’de Durum

Cevre ve Sehircilik Bakanligiin EPBD’yi esas alarak gelistirdigi 2008 tarihli “Binalarda Enerji
Performanst Yonetmeligi (BEPY)” ile hem sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi hem de cevrenin
korunmasi hedeflenmistir. Bu yonetmelik cercevesinde gelistirilen “Enerji Kimlik Belgesi (EKB)”
uygulamasmin 2 Mayis 2017 tarihine kadar 50 m? iizerinde insaat alanina sahip tiim mevcut ve yeni
yapilar i¢in aktif hale getirilmesi ve EKB’nin alinmasim sart kosulmustur. A ve G siniflar1 arasinda
enerji siniflarina ayrilan EKB’de A en yiiksek enerji performansini G ise en diisiik enerji performansim
gostermektedir. Bakanligin BEPY ve EKB ile mevzuat ve duyurulari bep.gov.tr adresi iizerinden
yiiritiilmektedir.

EKB’nin alinmasi siirecinde Bakanlik tarafindan yetkilendirilen 6zel danismalik kurumlarinin ¢alistyor,
Bakanligin ise sadece evrak onay makami konumunda olmast EKB’nin giivenilirligi ve gergegi ne
derece yansittigi konularinda soru isaretleri dogurmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi biinyesinde yiiriitiilen “Tiirkiye’de Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi”
projesi kapsaminda 28 Haziran 2018’de Tiirkiye i¢in nZEB kavramlarinin ve tanimlarinin gelistirilmesi
amaciyla Kamu ve 6zel sektore yonelik bir calistay da gergeklestirilmistir. Calistay da nZEB kavraminin
anlatilmas1 ve bilinirliginin arttirilmasi ile yasal uygulamalarin i¢ine entegre edilmesi konularmda
paylasimlar yapildigi bilinmektedir.

Ozel danismalik firmalarmin nZEB ve EKB konusunda yaptig1 gesitli seminer ve egitim ¢aligmalari da
bulunmakla birlikte Kamuda heniiz EKB disinda baglayici ve detayli bir ¢alisma yapilmadigi
anlasiimaktadir.

Finansal anlamda ise enerji treticilerine doniik olarak 2010 yilinda hayata gegirilen Tiirkiye
Siirdiiriilebilir Enerji Finansman Programi (TurSEFF) kapsaminda enerji tiretimi yapan firmalar ve
ilintili sektorlere Ozellikle Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin enerji iiretiminde kullanilmasi ve
sebekeye entegrasyonu konusunda finansman destegi saglamaktadir. Bu yaklasimin tiiketici ve KOBI
diizeyinde bir ¢iktis1 olarak BEPY nin yayinlanmasindan sonraki yil yani 2009’dan itibaren devlet
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bankalan tarafindan “Enerji Verimliligi Kredileri” verilmeye baslanmistir. Ancak ilgili kredi faiz
oranlarinin ihtiyag¢ kredileri faiz oranlarina ¢ok yakin olmasi bu kredinin yayginlagsmasi konusundaki
ana engellerden biri olarak ortaya ¢ikmistir. Kredilendirme ¢alismalar1 halk boyutuna inememis ve
sirketlere doniik kalmistir.

SONUC

NZEB yaklasimi AB’nin son 10 yilda ortaya atti§i ve enerji krizlerinin yaklastigi, sonlu yakit
kaynaklarinin azalarak fiyatlarinin arttign ¢agimizda c¢ok kritik bir yaklagimdir. AB tiim iiyeleri bu
konuda aksiyon almaya zorunlu tutarak hem yakit ithalatinin 6niine gegmek hem de siirdiiriilebilir bir
enerji yonetimi olusturmaya c¢aligmaktadir. Bu baglamda karsilastigi ulusal ve uluslararasi sorunlar
¢ozmek, engelleri asmak icin Avrupa Komisyonunu etkin olarak caligtirmakta ve uluslararasi is
birliklerini tesvik etmektedir. Uzun vadeli kredilendirme ve toplumu bilinglendirme faaliyetleri
neticesinde nZEB’ler kita geneline yayilmaya ¢alisiimaktadir.

Tiirkiye 6zelinde siklikla giincellenmeyen BEPY 'nin ve bunun ¢iktisi olarak sadece EKB’nin bulunuyor
olmasi, finansal anlamda toplumun her kesiminin enerji verimli ya da az enerji tiiketen yapilar insa
etmeye yeterince tesvik edilmemesi, gerekli enerji bilincinin heniiz oturtulamamis olmasi, Kamunun
bile nZEB yaklasimini hala anlamaya ve tanimlamaya ¢alisiyor olmasi iilkemizin kat etmesi gereken
yolun ¢ok uzun oldugunu gostermektedir.

Bu calismada anlatilanlar 1s13inda TUBITAK ve Bakanliklar nezdinde oncelikle bilinglendirme
sonrasinda ise teknoloji gelistirme ve inovasyon proje ¢agrilarinin agilmasi énemli adimlar olacaktir.
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OZET

Bu calismada, elektromiyografi (EMG) verilerinin derin 6grenme ile zaman serileri kullanilarak el
hareketlerine gore siniflandirilmasi yapilmistir. Sinyal isleme ile yapilan siniflandirma islemlerinde
Uzun-Kisa Siireli Bellek (LSTM) Aglari, zaman-frekans analizi ve simiflandirma yontemi araciligi ile
sonug aliabilmektedir. Calismada kullanilan verisetinde; 2 erkek ve ayni yaslardaki (yaklasik 20-22)
3 kadin olmak iizere 5 saglikli bireyden aliman EMG verileri bulunmaktadir. Kas aktivasyonu hakkinda
bu bilgileri toplamak i¢in bireylerin kollarinin 6n ve arka kisimlaria birer onyilizey EMG elektrotu
takilmistir. Veriler; kiiresel aletleri kavrama (Spherical), kii¢iik cisimleri parmak uglariyla tutma(Tip),
nesneye bakacak sekilde avug iciyle tutma(Palmar), ince/diiz nesneleri tutma(Lateral), silindirik
nesneleri tutma (Clyindrical) ve agir cisimleri tutma (Hook) olmak iizere 6 el hareketi yapilirken
almmustir. Bu hareketlerin yapilmasi istenirken hiz ve kuvvet bireyin istegine birakilmistir. Bireyler her
bir hareketi 6 saniye boyunca yapmustir ve her bir igslem(hareket) 30 defa tekrarlanmistir. Sonug olarak
her birey i¢in toplamda 180 adet 6 saniyelik uzun 2-kanalli EMG verisi kaydedilmistir. Sinyallerin
kaydedilmesi sirasinda veri kayiplarini ve bozulmalari azaltmak amaciyla; bitisik (adjacent)
pencereleme yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan bitisik (adjacent) pencerelemeydnteminde
pencere boyutlart 0.2 msn (100 veri noktasi) secilmistir. Calismada verilerin %80 i egitim amach
kullanilirken, %10 u dogrulama, kalan %10 u ise test amagli kullanilmistir. Caligmanin sonucunda
egitim verilerinin basarim oran1 %97.8009 olarak belirlenmistir. Dogrulama verilerinin bagarim orani
%83.5185, test verilerinin bagarim orani ise %80.3704 olarak belirlenmistir. Bununla birlikte verilere
ait confusion matrixleri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler:DerinOgrenme, Yapay Sinir Aglari,El Hareketine gore Smiflandirma,
Elektromiyografi (EMG), Oz Yinelemeli Sinir Aglar1 (RNN), Uzun/Kisa Siireli Bellek(LSTM) Aglari.

ABSTRACT

In this study, electromyography (EMG) data is classified according to hand movements using time series
with deep learning. In signal processing classification results can be obtained through Long-Short Term
Memory Networks (LSTM), time-frequency analysis and classification method. In the dataset used in
the study; EMG data are obtained from 5 healthy individuals (2 males and 3 females of the same age
(approximately 20-22)). In order to gather this information about muscle activation, an anterior surface
EMG electrode is attached to the anterior and posterior parts of individuals' arms. Dataset 6 is taken
while doing hand gesture. These hand gestures are: for holding spherical tools (Spherical), for holding
small tools (Tip), for grasping with palm facing the object (Palmar), for holding thin/flat objects
(Lateral), for holding cylindrical tools (Clyindrical) and for supporting a heavy load (Hook).Speed and
force are left to the individual's desire while these movements are desired. The individuals performed
each movement for 6 seconds and each process (movement) is repeated along 30 times. As a result, 180
6-second long 2-channel EMG data were recorded for each individual. In order to reduce data loss and
distortion during recording of signals, adjacent windowing method is used. In the adjacent windowing
method used in this study, window sizes are selected as 0.2 msec (100 data points). While 80% of the
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data are used for training purposes, 10% were used for validation and the remaining 10% were used for
testing purposes. As a result of the study, the validation and success rate of the training data is obtained
as 97.4286%. The performance rate of the validation data are 83.5185% and the performance rate of
the test data is 80.3704 %.Furthermore, the confusion matrices of the data are evaluated.

Keywords: Deep Learning,ArtificialNeural Network, EMG Data, Recurrent neural Networks(RNN),
Long-Short Term Memory Networks (LSTM).

1.GIRIS

Giiniimiizde Beyin Bilgisayar Arayiizii (Brain Computerinterface-BBI) uygulamalari ile birlikte kol,
bacak, el gibi uzuvlarini kaybetmis insanlarin protez yapilar yardimiyla istenilen hareketlerin yapilmasi
miimkiin hale gelmistir. Bahsedilen uzuvlarla yapilan her hareketin, kendine 6zgii elektromiyografi
(EMG) sinyallerini iirettigi diistiniiliirse bu protez yapilarin kullanilmasinda EMG sinyallerinden fayda
saglanabilir. Bu islem dogrultusunda EMG sinyallerinin siniflandirilmasi; biosensorler,oriintii tanima
ve biosinyal isleme [1] alanlarindaki gelismelerle birlikte bir protez kolun (elin) hareketlerinin kontrol
edilmesinde olduk¢a dogru bir adim olacaktir [2]. Elektromiyografi (EMG) sinyalleri, kaslarin kasilma
sonucu hareketlerinin izlenebildigi ve kaslarin kasilabilmesini saglayan elektriksel yetkinligin
yorumlandigi bir yontemdir. Bunun temelinde ise, viicutta olusabilecek olan elektrokimyasal olaylardan
meydana gelmektedir. Istege bagl yapilan kas hareketleri, beyindeki aksiyon potansiyellerinin sinirler
yardimiyla kaslara iletilmesi sonucunda meydana gelmektedir. EMG sinyalleri sonuglarini elde
edebilmemiz icin elektrot yardimina ihtiyag duyulmaktadir ve elektrot gesitlerine gore de EMG
sinyallerine de degisik adlandirmalar yapilmaktadir. Bu EMG sinyallerin zayiflign durumunda
giiclendirilmesi gerekmektedir ve bunun icin de fark kuvvetlendiricileri kullanilmaktadir. Yiizey
elektrotlarinin  yardimiyla c¢ok genis bir bolgedeki elektriksel hareketlere bagl bilgiler
olgiilebilmektedir. Ozellikle motor iinitesi veya {inite gruplar incelenmelerinde, incelenmesi gereken
bolge ¢ok genis olacagindan yiizey elektrot kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica, ylizeyde bulunan kas
hareketlerinin altta bulunan bilginin iizerini orttiigiinden yiizey elektrot kullanilmas1 sadece ylizeydeki
kaslarin incelenmesi igin uygun olmaktadir [3].

Kaslar diiz, ¢izgili ve kalp kast olmak iizere ii¢ ana grupta incelenmektedir. Cizgili kaslar istegimize
gore yapabildigimiz hareketleri saglayan iskelet kaslaridir [4]. Kas hareketi esnasinda olusan gerilimin
aciklamasi yapilirken; disardan bir alict uyarilinca, duyu sinir liflerinde hareket edebilen bir
depolarizasyon dalgasi meydena gelmektedir ve bu dalga dizisi beyne ulagsmaktadir. Beyinde buna
cevap niteliginde motor ug plakalarinda depolarizasyonaneden olan uyariy1, aksiyon potansiyelleri gibi
olan darbeleri motor sinirleri boyunca kaslara gédermektedir. Motor u¢ plakalarinda gergeklesen
depolarizasyon da kas lifleri i¢cinde bulunan hiicreleri etkiler ve hiicre lifleri de bunun sonucunda kasilir.
Normal bir insanda isaret parmagi ile bagparmak arasindaki bulunan kasin farkli kasilma durumlarinda
irettigi motor {linite potansiyelleri EMG sinyalleri tiretmektedir. Hafif kasilma durumunda herhangi bir
motor iinitesinin faaliyeti fark edebildigi halde kuvvetli kasilma durumlarinda ise herhangi bir faaliyetin
ay1rt edilmesi olas1 degildir. Ciinkii kuvvetli kasilma sirasinda motor {initelerinin hareketleri birbirinin
tizerine binmektedir. Kaslarin kasilmasi asamali olarak artmaktadir ve bununla birlikte aktif tinitelerin
uyarma frekansida buna baglh olarak artmaktadir. Devaminda ise aktif olmayan tnitelerde kaslarin
kasilmasi1 devam etmesi durumunda devreye girmektedir. Kaslarin yorulmasi sonucunda ise EMG
sinyallerinin frekans spektrumu, yiiksek frekanslardan algak frekanslara dogru genliginin artmasiyla
devam etmektedir. Kaslarin yorulmasi sonucunda ise kaslardan elde edilebilecek kuvvetinde zamanla
azaldig1 acikga goriilebilmektedir.

EMG sinyalleri rastlantisal bir yapida oldugundan tanimlanma islemi Gausian dagilimi ile
yapilabilmektedir. EMG sinyallerinin genligi ortalama olarak 0 ile 1,5 mV gergek deger veya 0 ile 10
mV arasinda genlik degerinde degismektedir. Kullanilabilecek sinyal enerjisi de 50 ile 500 Hz degerleri
arasinda olup, en etkili oldugu frekans aralig1 ise 5S0Hz ile 150Hz arasinda oldugu bilinmektedir. Bu
EMG sinyalleri elektriksel giiriiltii seviyesinden daha fazla bir enerji miktarina sahiptirler [5].
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EMG sinyallerini kullanarak hareket komutu tanimlama problemini ¢ozmek igin ¢esitli yaklagimlar
Onerilmig ve genel olarak giinliik el hareketleri ve ¢ok sayida elektrot (genellikle en fazla 4) kullanilarak,
diisiik siiflandirma hatasi elde edilmistir [6].

Bu c¢alisma, elin iki spesifik kasina tutturulmus iki 6n yiizey elektrotu kullanilarak elde edilen yiizey
EMG'lerini kullanarak temel el hareketlerinisiniflamay1 amacglamaktadir. Calismamizin yeniligi sadece
2 elektrot kullanilmasi ile birlikte, derin 6grenme ile zaman serilerini kullanarak siniflandirma islemi
yapilirken Uzun-Kisa Siireli Bellek ( LSTM) ag modelinden faydalanilmasidir. Elde ettigimiz sonuglar,
bir protez elin daha etkin kontroline yol agan smiflandirma dogrulugunu artirabilecegini
gostermektedir. Bu yazinin geri kalan1 asagidaki gibi yapilandirilmistir. 2. Boliimde, ilgili tiim
teknolojilerin kisa bir acgiklamasinin yanisirakullanilan mimari ve smiflandirma isleminden
bahsedilmektedir. 3.Béliimde, ¢alisgmamizda gergeklestirilen simiflandirma isleminin algoritmasindan,
izlenen yoldan bahsedilmektedir ve elde edilen sonuclar sunulup degerledirilmektedir. 4. B6liimde ise
gelecekteki aragtirmalar igin bazi ipuclar verilerek ¢alisma sonlandirilmaktadir.

2.ARASTIRMA VE BULGULAR

Oriintii tamma yaklasimi birkag ayr1 asamadan olusmaktadir. ik olarak, bir sonraki boliimde
aciklanacagi gibi bir dizi EMG veri seti elde edilmistir. Ardindan kas kasilmasinin belirlenmesinden
sonra, sinyalin segmentasyonu pencereler kullanilarak gerceklestirilmistir. Siniflandirma asamasina, bu
ham pencere boliimlerinin her birinin, ham EMG sinyali olarak kullanilarak elde edilen sinyaller, uygun
bir 6zellik ¢ikarilmasindan sonra, alt1 ayr kategoride siniflandirilma olarak devam edilmistir.

2.1.EMG Verilerinin Toplanmasi

Veriseti, el hareketlerini gergeklestirmek icin gerekli olan cisimlerin tekrar takrar kavranmasi ile elde
edilmistir. Bu el hareketleri yapilirken kavrama islemindeki hiz ve kuvvet deneklerin isteklerine
birakilmistir. Kas aktivasyonu hakkinda bilgi toplamak amaciyla, kolaelastik bantlar ve ortada referans
elektrot tarafindan tutulan iki onylizey EMG elektrotu (ExtensorCarpiRadialis/FlexorCarpiUlnaris ve
Longus /Brevis) yerlestirilmistir [7]. Calismada kullanilan verisetinde; 2 erkek ve aymi yaslardaki
(yaklasik 20-22) 3 kadin olmak tizere 5 saglikli bireyden alinan EMG verileri bulunmaktadir. Veriler;
kiiresel aletleri kavrama (Spherical), kiigiik cisimleri parmak uglariyla tutma(Tip), nesneye bakacak
sekilde avug igiyle tutma (Palmar), ince/diiz nesneleri tutma (Lateral), silindirik nesneleri tutma
(Clyindrical) ve agir cisimleri tutma (Hook) olmak iizere 6 el hareketi yapilirken alinmistir (Sekil. 1) [8].

Sekil 1:Verinin Alindigi 6 El Hareketi

a)Spherical : Kiiresel aletleri kavrama

b)Tip : Kiigiik cisimleri parmak uglariyla tutma

c) Palmar : Nesneye bakacak sekilde avug igiyle tutma
d)Lateral : Ince/diiz nesneleri tutma

e) Clyindrical:Silindirik nesneleri tutma

f) Hook :Agir cisimleri tutma

Bireylerin her hareketi 6 saniye boyunca gergeklestirmesi istenmistir ve her hareket i¢in tiim islem 30
kez tekrarlanmistir. Sonug olarak, her bireyden toplam 180 adet 6 saniyelik uzun 2-kanalli EMG sinyali
kaydedilmistir. Veriler, Ulusal Dékiimanlar Laboratuvari’nda bir programlama ¢ekirdegi olarak, 500 Hz
ormekleme hizinda toplanmustir. Sinyaller, sirasiyla 15 Hz ve 500 Hz diisiik ve yliksek kesme degerine
sahip bir Butterworth Band Gegis filtresi ve hat girisim yapilarini gidermek i¢in 50 Hz'de bir ¢entik
filtresi kullanilarak banttan gegirilerek stiziilmiistiir.
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Kullanilan donanim bir bilgisayara entegre edilmis bir NI analog / dijital doniisiim kartt NI USB-6009
dur. Sinyal, iki Diferansiyel EMG Sensoriinden alinmistir ve sinyaller, DelsysBagnoli ™ Elde
Tasmabilir EMG Sistemleri tarafindan 2 kanalli EMG sistemine iletilmistir.

2.2. ONISLEME

Sinyallerin kaydedilmesi sirasindaveri kayiplarini ve bozulmalar1 azaltmak amaciyla; H. P. Huang, ve
C. Y. Chiang’in "DSP-basedcontrollerfor a multidegreeprosthetichand" [9] calismasinda bahsedilen
bitisik (adjacent) pencereleme ydntemi kullanilmustir. ki tiir pencereleme ydntemi mevcuttur. Bu
yontemler iist iiste (overlap) pencereleme yontemi ve bitisik (adjacent) pencereleme yontemidir. Pencere
boyutunun artmasi, giiriilti ve veri kaybi oraninin artmasi anlamina gelmektedir. Bu calismada
kullanilan bitisik (adjacent) pencereleme yonteminde pencere boyutlart 0.2 msn (100 veri noktasi)
secilmistir (Sekil.2).
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Sekil.2 : Bitisik (adjacent) Pencereleme Yontemi

Ust iiste (overlap) pencereleme yonteminde “R” boyutunda pargalara ayrilan sinyallerin her yeni
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penceresi “r” uzunlugunda basamaklar ile iist liste adimlarla kesisir (Sekil.3).
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Sekil.3: Ust Uste (Overlap) Pencereleme Yontemi

2.3. Smiflandirma Yontemleri

Veri kayiplar1 ve bozulmalar1 azaltmak amaciyla pencereleme yontemi uygulanan EMG sinyallerinin
hangi hareketin sonucunda oOl¢iildiigiiniin tespit edilmesi i¢in smiflandirma islemi yapilmistir.
Siniflandirma amaciyla literatiirde; Yapay Sinir Aglar [10], Bulanik Mantik siniflayici, DVM (Destek
Vektor Makinesi) siniflayici, K-ortalama, K en yakin komsu, Parzen Siniflandirma, Dogrusal Ayrim
Analizi gibi yontemler basta olmak iizere birgok yontem kullanilmstir.

Babhsi gegen yontemler arasinda makine 6grenmesi, yapay sinir aglar1 ve derin 6grenme; son zamanlarda
gittikge dikkat ceken yontemler haline gelmistir. Gelisen teknolojik bilgisayarlarla bu alanlarda yapilan
caligmalarin tekrar bir hiz kazanmasinda fayda saglanmistir. Giiniimiizde derin 6grenme
algoritmalarinda temel insan beyninin bilgisayara benzetilmesiyle meydana gelen bir siirece
dayanmaktadir. Bu siire¢ Donald Hebb’in sinir hiicresinin sinir aglarinin yapisinin incelenmesi ile
baglamaktadir. Daha sonra bilgisayar ortaminda matematiksel olarak modelinin olusturulmasi yapay
sinir aglarinin ¢ikis noktasi olarak bilinmektedir [11].

2.4.Uzun-Kisa Siireli BellekAglar: (LSTM)
Recurrent Neural Network RNN’ lerin amaglarindan biri, 6nceki bilgiyl su anki duruma
baglayabilecekleri diisiincesidir. Ornegin bir filmde daha 6nceki video karelerinin kullanilmasi, su anki
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karelerin anlagilmasina yardimci olabilmektedir. Su an ki karelerin tahmin edilmesinde sadece bir
onceki veriye bakilmasi yeterli olabilseydi bu gorevin RNN ile yapilmast miimkiin olurdu. Ancak daha
fazla igerige ihtiya¢ duyuldugundan dolay1 bu islemi RNN nin yapmasit miimkiin goriilmemektedir. Bu
durumda da LSTM aglar1 devreye girmektedir. Ornegin “Fransa’da biiyiidiim...Akic1 Fransizca
konusuyorum.” gibi bir metinde “Fransizca” kelimesini tahmin etmeye c¢alistigimizi varsayalim. Bu
sozciik tahmin edilirken metnin basindaki yer verisini bir hafizada tutmak gerekmektedir. Bu problemin
iistesinden gelebilmek i¢in; 6zel bir RNN tiirii olan, uzun-kisa siireli bagimliliklar1 6grenebilen,
uzun/kisa siireli bellek aglar1 (LSTM) Schmidhuber ve Hochreiter tarafindan 1997 yilinda tanitilmistir
[12].

Uzun-Kisa siireli bellek aglar1 (LSTM) hafizasint daha daha kararli ve segici bir bigimde
giincellemektedir. Bu islemi yaparken spesifik 6grenme mekanizmalar1 kullanmaktadir. Bu 6grenme
mekanizmalari LSTM’e eldeki bilginin hangi bo6limiiniin ~ hatirlanmaya deger, hangisinin
giincellenmesine ihtiya¢ duyuldugunu ve hangi boliimiine daha c¢ok odaklanilmasi gerektigini
belirlemektedir.

LSTM’in; RNN gibi zincire benzeyen bir yapisi vardir. Fakat tekrar eden modiiliin farkli bir yapisi
mevcuttur. Sadece bir sinir ag1 katmanina sahip degildir, 6zel bir etkilesime giren 4 katman mevcuttur
(Sekil.4).

® ® ©
: L; ; I~ -

i La;iw
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Sekil.4: LSTM Yapisi ve 4 Etkilesimli Katman

Yukaridaki sekilde, her satir bir diigiimiin ¢iktisindan diger diigiimlerin girislerine kadar bir veri
tasir. Pembe daireler, “veri eklenmesi” gibi noktalara yonelik islemleri temsil ederken, sar1 kutular sinir
ag1 katmanlarini temsil etmektedir. Birlestiren satirlar birlesmeyi belirtirken, bir satir damgasi igeriginin
kopyalandigin1 ve kopyalarin farkli konumlara gittigini belirtir. Matematiksel anlamda ifade etmek
gerekirse “t” aninda bir “x, girdisi alinsin, uzun siireli ve islem hafizas1 “C,_, “ve “ h,_,” bir 6nceki

zaman diliminden bu zamana aktarilsin ve onlar bir sekilde giincellemek istiyelim. Bize gereken bir tiir
hatirlama gecidi (remember gate), bu elektronik devrelerdeki gibi bir gecit, 0 ile 1 arasinda

[{3% 2]

olacak “n” tane say1, bu say1“n” hafiza verisinin ne kadar hatirlanacagini, yani ne kadar uzun siireli olup
olmayacagini belirleyecektir. 1 tut, 0 unut anlamina gelecektir. Basit bir YSA kullanilarak bu gegit
Ogrenilebilir.

fe=o(w,x, + U h,_;) D)

Yukaridaki basit YSA’da “g” sigmoid fonksiyonudur. Sigmoid fonksiyonunun kullanilmasinin nedeni

0 ve 1 araliginda bir degere ihtiyag duyulmasidir. Bu islemden sonra girdiden 6grenilecek bilginin
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu bilgi, uzun siireli hafizamiz i¢in bir aday olacaktir.

r
Ce=0 (Wx, + Uhy_4) )
(2) deki denklemde “¢” bir aktivasyon fonksiyonudur ve ¢ogunlukla “tanh’se¢ilmektedir. Fakat bir
verinin hafizaya eklenmeden oOnce hangi bdliimlerinin kullanimasinin, hangilerinin kaydedilmesi

gerektiginin 6grenilmesi gerekmektedir.

fr=G(W3xr+ Ushr—lj (3)
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Tim bu basamaklar1 birlestirecek olursak,ihtiyacimiz olmayan hafizalardaki verileri unuttuktan ve
bilgilerin faydali olabilecek boliimlerini tuttuktan sonra, elimizde giincellenmis bir uzun-siireli bellek
kalacaktir.

Cr=fr o cf‘—l o cf‘ (4)

Yukaridaki denklemde “o” islemi her iki taraftaki degiskenin i¢indeki her 6genin birer birer ¢arpilmasi

(element-wise multiplication) anlamina gelmektedir. Ardindan islem hafizasinin giincellenmesi
gerekmektedir, uzun siireli bellek anlik islem igin faydali olabilecek sekilde nasil odaklanir, onu
ogrenmek istiyoruz. O halde bir odaklanma vektorii 6grenmemiz gerekmektedir.

0;-0(Wpx, + Ughy_) (5)

O halde islem hafizamiz; 1.~ 0; 0 &(Cy) olacaktir. Yani odak degeri 1 olan veriler alinur, 0 olan

veriler unutulur hafizaya alinmaz.

2.5.Simiflandirma ve Performans

Bu ¢alismada derin 6grenme kullanilarak verilen 6zelliklere gore veri setindeki EMG sinyalleri hangi el
hareketi sinifina ait oldugu bulunacaktir. Calismay1 gergeklestirmek icin gereken kodlama islemleri
Matlap ortaminda yazilmigtir. Derin 6grenme agimin hazirlanma asamasinda uzun-kisa siireli bellek
aglar1 (LSTM) kullanilmistir. Yapilan siniflandirma igleminde sirasiyla asagidaki adimlar takip
edilmistir.

A.Verilerin Yiiklenmesi
load veri
load label.mat

[k adimda yazilan komutlarla verilerin ¢aligma ortamma yiiklenmesi saglanir. Ik komut ile (load veri)
zaman serisi formatindaki EMG sinyalleri yiiklenir. Veriler 6 el hareketi icin 2 EMG elektrotuntan
(kolun 6n ve arka kismina takilan) aliman EMG sinyallerini igerir. Veri setinde el hareketleri 30 kez
tekrarlanmistir ve her hareket 6 saniye boyunca gergeklestirilmistir. Bu hareketler gerceklestirilirken
hiz ve kuvvet deneklerin isteklerine birakilmistir. Ornegin asagida verilen sinyal 6rnegi, Clyindrical
(silindirik nesneleri tutma) el hareketinin ilk denemesinde, 6n kola takilan elektrottan alinan, 6 saniyelik
EMG sinyalidir.

| |
ot ishie i

Sekil.5: Ornek EMG Sinyali

Ikinci komutta ise (load label.mat) simf etiketlerinin caligma ortamna yiiklenmesi saglanir. Alt1 el
hareketi oldugundan dolayi, 6 sinif etiketi mevcuttur. Bu etiketler; cyl, hook, lat, palm, spher ve tip
etiketleridir.
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B.Verilerin “Egitim, Dogrulama ve Test” Olarak Ayrilmasi

Train_ratio=0.80;%80 egitim verisi
Validation_ratio=0.10;%10 Dogrulama verisi
Test _ratio=0.10;%10 Test verisi

Smiflandirma isleminde takip edilen adimlarin ikincisinde verisetimizdeki verilerin ayarlanmasi
yapilmistir. Veri setinin %80’1 egitim, %10’u dogrulama, kalan %10 u da test verisi olarak alinmistir.

C.Verilerin Hazirlanmasi

Uciincii adimda veriler ¢alismaya uygun hale getirilmistir. Oncelikle iki ayr1 kanaldan alinan verilerin
tek bir kanaldan alinmig gibi bir hal almasi saglanmistir. Bu islem de, iki kanaldan alinan verilerin
ortalamas1 alinarak gergeklestirilmistir. Ardindan verilerdeki kayiplarint ve giiriiltii oranim1 azaltmak
amaciyla bitisik (adjacent) pencereleme yontemi uygulanmistir. Pencereleme yontemini uygulamaktaki
bir diger amag ise veri sayisini arttirarak, daha dogru sonuglarin elde edilmesini saglamaktir. Bu yontem
uygulanirken her bir pencerenin boyutu 0,2 ms se¢ilmistir. Bu da yaklasik 100 veri noktasiyla
esdegerdir. Yukarida Sekil.2 de verisetindeki bir EMG sinyaline uygulanmig pencereleme yontemi
gosterilmistir.

D.Derin Ogrenme Aginin Hazirlanmasi

Caligmanin bu asamasinda agin egitimi gerceklestirilmistir. Agin egitimi gergeklestirilirken derin
O6grenme mimarilerinden uzun-kisa siireli bellek aglar1 (LSTM) mimarisi kullanilmistir. LSTM sinir ag1
olusturulurken, LSTM katmanlarinin {ist iiste yigilmasi yoluna gidebilir. Bu baglamda bir LSTM
katmaninin ¢ikigi hem ayni katmanda bir sonraki hafiza hiicresine, hemde bir ustteki katmanda buluan
LSTM hafiza hiicresine baglanmaktadir. Bu sebepten dolay1 2 LSTM katmaninin ard arda dizilmesi ile
tek katmanlidan daha iyi sonu¢ verdigi gozlemlenmistir. Bu yiizden ¢aligmada da bu model
kullanilmistir. ik LSTM katmaninda 200, ikincisinde 100 diigiim kullanilmistir. LSTM in gelen
verilerden ¢ikarilan Ozelliklere gore faydali olanlari hafizaya alinip, olmayanlari unutma islemi
“dropout” katmaninda yapilmistir. Katman degeri “0,5” sec¢ilmistir. Yani katmana gelen verilerden
faydali olanlarin %50 si Gaussian Dagilimia gore segilip hafizaya alinir. Kalan veriler unutulur. Derin
O0grenme aginin hazirlanmasi agagidaki kodlarla gergeklestirilmistir.

%% Derin Ogrenme Aginin hazirlanmasi

numClasses = categories(YTrain);

numHiddenUnits1 = 200;

numHiddenUnits2 = 100;

layers =1 ...
sequencelnputLayer(100 , 'Name','InputLayer")
IstmLayer(numHiddenUnits1, OutputMode','sequence’)
IstmLayer(numHiddenUnits2,'OutputMode’,'last’)
dropoutLayer(0.5)
fullyConnectedLayer(6)
softmaxLayer('Name','Softmax_Layer")

classificationLayer('Name','Classification_Layer")

I;

validationFrequency = floor(numel(Y Train)/150);

E. Paramatrelerin Ayarlanmasi

Agimiz1 egitmeden Once parametreleri ayarlamamiz gerekmektedir. Bu asamada oOncelikle agin
baslangigtaki 6grenme oraninin belirlenmesi gerekerir. Biz bu ¢alismada 6grenme oranmi1 107* olarak
belirledik. Ardindan “MaxEpochs “ degeri 20 epoch olarak belirlenmistir ve her epoch ta siniflandirma

oranini gostermesi istenmigtir . Verilerin smiflandirilmasi ig¢in her seferinde 150 veri alinr,
siniflandirma islemi yapilir, ardindan agimiz giincellenir ve bir sonraki 150 veri alinir. Paramatreler
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ayarlanirken agin ezbeleme mi yapiyor yoksa 6greniyor mu sorusuna karsilik bulabilmek igin dogrulama
(validation) verileri de aga dahil edilmistir.

F. Agm Egitimi
[net tr] = trainNetwork(XTrain, Y Train,layers,options); komutu ile egitim asamasi gergeklestirilmistir.

G.Egitilen Agin Performansi

Agm egitimi gergeklestirildikten sonra siniflandirma islemi gereken kodlar tamamlanmis oldu.
Programimiz ¢alistiktan sonra agimizin performansinin ekrana yazilmasi saglandi. Ardindan matlab
ortaminda egitim grafigi ¢izdirildi. Performans sonuglar1 ve egitim grafigi asagidaki sekillerde
verilmistir.

Command Window @

Train accuracy: 97.8009%
Train error: 2.1991%
Validation accuracy: 83.5185%
Validation error: 16.4815%
Test accuracy: 850.3704%

Test error: 15.62%6%

foo |

Sekil.6: Performans Sonuglart

{4\ Training Progress (22-Oct-2019 02:02:28) -
Training Progress (22-Oct-2019 02:02:28)
Results
Validation accuracy: 83.52%
100 - Training finished: Reached final iteration
90 - ) Training Time
80 _.__,.__-t—-0--0-'"""'""'__.'""'""""'@F'”a' Start fime: 22.0ct-2019 02:02:28
Elapsed time: 32 sec
70
£ - Training Cycle
& Epoch 20 of 20
@
5 50 Iteration: 560 of 560
2
&’ 40 Iterations per epoch: 28
Maximum iterations: 560
30
Validation
20
Frequency: 28 fterations
10 - Patience: Inf
10 20
0 ! : ’ ’ : Other Information
v L0 ) 390 4T =2 Hardware resource: Single CPU
Iteration
Learning rate schedule: Piecewise
0 e et nnno
Accuracy
Training (smoothed)
Training
] - - -® - - Validation
<]
|
Loss
Training (smoothed)
Training
0 100 200 300 400 500 == ~® - - Validation
lteration . _

Sekil. 7: Aginizin Egitim Grafigi

H. Confusion Matrislerinin Gosterimi
Smiflandirma islemi sonuglandirildiktan sonra egitim, test ve dogrulama verilerine ait confusion
matrisleri asagidaki sekillerde gosterilmistir.
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Sekil.8 a)Egitim Verilerine b) Test Verilerine ait ) Dogrulama Verilerine ait
ait confusion matrisi Confusion Matrisi Confusion Matrisi

3. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, elektromiyografi (EMG) verilerinin derin 6grenme ile zaman serileri kullanilarak el
hareketlerine gore siniflandirilmasi yapilmistir. Sinyal isleme ile yapilan siniflandirma isleminde Uzun-
Kisa Siireli Bellek (LSTM) Aglari, zaman-frekans analizi ve siniflandirma yontemi araciligi ile sonug
alinmaya cahgilmistir. ilk asamada veriler matlab ortamma yiiklenmistir. Adindan verilerin
siiflandirma islemine uygun hale getirilmesi amaciyla, hem veri sayisin arttirmak hem giiriiltii ve veri
kayb1 oranini azaltmak amaciyla bitisik (adjacent) pencereleme yontemi uygulanmistir. . Bu yontem
uygulanirken her bir pencerenin boyutu 0,2 ms se¢ilmistir. Bu da yaklasik 100 veri noktasiyla
esdegerdir. Calismada verilerin %80 i egitim amagli kullanilirken, %10 udogrulama,kalan %10 u ise
test amagli kullanilmigtir. Caligmada derin 6grenme mimarisi olan uzun-kisa siireli bellek aglari
(LSTM) kullanilmigtir. Daha iyi sonu¢ verdigi icin st iiste iki LSTM katmani kullanilmistir.
Calismanin sonucunda egitim verilerinin basarim orant %97.8009 olarak belirlenmistir.Dogrulama
verilerinin basarim oran1  %83.5185, test verilerinin basarim orani ise = %80.3704 olarak
belirlenmistir.Bununla birlikte verilere ait confusion matrixleri gosterilmistir. Arastirmacilara 6zellikle
ses ve elektronik sinyal siniflandirma islemlerinde LSTM yapilarini kullanmalar tavsiye edilmektedir.
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OZET

Biyojen aminler bitki, hayvan ve mikroorganizma metabolizmasi tarafindan 6zellikle proteince zengin
ve fermente gidalarda amino asitlerin dekarboksilasyonu veya deaminasyonu sonucu olusan diisiik
molekiiler agirlikhi organik bilesikler olarak tamimlanmaktadir. Ozellikle, balik ve balik iiriinleri,
fermente et {irlinleri, yumurta, peynir gibi proteince zengin gidalarda, fermente sebzeler, fermente
alkollii icecekler, meyveler, findik ve cikolata gibi gidalarda toksiditeye yol agabilecek yiiksek
konsantrasyonlarda biyojen amin varligi belirtilmektedir. Biyojen aminlerin insan ve hayvanlarin gesitli
fizyolojik fonksiyonlarinin diizenlenmesinde gorev aldiklar ancak viicuda yiiksek miktarlarda biyojen
amin alimmasiyla viicudun dogal amin detoksifikasyon kapasitesi asilabildiginden, aminler viicutta
yeterince detoksifiye edilememekte ve toksik etkiler gosterebilmektedirler. Bu etkiler genel olarak;
hipotansiyon, hipertansiyon, bas agrilari, gesitli alerjik reaksiyonlar seklinde siralana bilinip, daha ciddi
durumlarda ise Olim olaylar1 da meydana gelebilmektedir. Bu nedenle biyojen amin olusumunu
minimum diizeylere indirme yollar1 bulunmalidir.

Uretim sirasinda peynirin proteolizine bagli olarak, peynir biyojen amin olusumunu saglayan, amino
asitleri karboksile eden bakterileri igermektedir. Fermente et iiriinlerinde, 6zellikle fermente sucuk ve
sosislerde, biyojen amin olusumunu tetikleyen laktik asit bakterileridir. Saraplarda biyojen amin
olusumu, malolaktik fermantasyonu sirasinda yer alan bakterilerden kaynaklanmaktadir. Biralarda
bulunan biyojen aminlerin gesitleri ve diizeyleri hammadde, yapim teknigi ve mikrobiyal bulagma
faktorlerinden etkilenmektedir. Fermente sebzeler, biyojen aminlerin izole edildigi diger bir gida
grubudur. Ozellikle tursu iiretimde dogal mikroflora yontemiyle fermantasyon yaygin olarak
kullanildig1 i¢in biyojen amin olusumu tetiklenmektedir.

Elde edilen bilgiler 1s181nda, fermente gidalarda biyojen aminlerin azaltilmasina yonelik uygulamalar
arasinda; kaliteli hammadde se¢imi, fermantasyon kosullarinin kontrol altinda tutulmasi, uygun starter
kiiltiirlerin se¢imi, tirlinleri korumaya yonelik yeni gida uygulamalarinin yani sira hijyenik kosullara da
dikkat edilmesi yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyojen Aminler, Fermente Gidalar, Uretim Optimizasyonu

ABSTRACT

Biogenic amines are defined as low molecular weight organic compounds formed as the result of
decarboxylation or deamination of amino acids by plant, animal and microorganism metabolisms,
especially in protein-rich and fermented foods. In particular, the presence of high concentrations of
biogenic amines which may cause toxicity in fish and fish products, fermented meat products, protein-
rich foods such as eggs, cheese, fermented vegetables, fermented alcoholic beverages, fruits, nuts, and
chocolate are indicated. Since biogenic amines are involved in the regulation of various physiological
functions of humans and animals, whereas the body's natural amine detoxification capacity can be
exceeded by high amounts of biogenic amine intake into the body, the amines cannot be sufficiently
detoxified and may show toxic effects in the body. These effects can be generally listed as hypotension,
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hypertension, headaches and various allergic reactions, and may lead to death in more serious cases.
Therefore, ways to minimize the formation of biogenic amines need to be found.

Depending on the proteolysis of cheese during production, cheese contains bacteria that carboxylize
amino acids to produce biogenic amines. Biogenic amine formation in fermented meat products,
especially fermented sausages is triggered by lactic acid bacteria. The formation of biogenic amines in
wines is caused by bacteria produced during malolactic fermentation. The types and levels of biogenic
amines in beers are affected by raw materials, the production technique and microbial contamination
factors. Fermented vegetables are another food group in which biogenic amines could be found.
Biogenic amine formation is triggered due to heterogenic natural microflora in pickle.

In view of the information obtained, applications for reducing biogenic amines in fermented foods
include selection of quality raw materials, keeping the fermentation conditions under control, selection
of appropriate starter cultures, using of new food applications to protect the products, as well as
compliance with hygienic conditions.

Keywords: Biogenic Amines, Fermented Foods, Production Optimization

GIRIS

Biyojen aminler; o6zellikle proteince zengin ve fermente gidalarda amino asitlerin gidada bulunan
enzimler yoluyla dekarboksilasyonu veya demainasyonu sonucu olusan diisiik molekiiler agirlikli
organik bilesiklerdir (Ozdestan ve Uren, 2012; Akan ve Demirdag, 2018). Ozellikle, balik ve balik
iirlinleri, fermente et {iriinleri, yumurta, peynir gibi proteince zengin gidalarda, fermente sebzeler,
fermente alkollii icecekler, meyveler, findik ve ¢ikolata gibi gidalarda toksisiteye yol agabilecek yiiksek
konsantrasyonlarda biyojen amin varligi belirtilmektedir (Akan ve Demirdag, 2018). Putresin,
kadaverin, histamin, tiramin, triptamin, 2-feniletilamin, spermin, spermidin, metilamin, agmatin,
etilamin ve etanolamin gidalarda olusan baslica biyojen aminlerdir (Shalaby, 1996).

Biyojen aminlerden poliaminler ve putresinler canli gelisiminde zorunludur. Seratonin, histamin ve
tiramin gibi bazi aminler kan basincin1 dengeleyici ve sinir sistemini diizenleyici olarak rol alsalar da
biitlin diger maddelerde oldugu gibi bu maddelerin de asildigi zaman insan viicudunda toksik etkiler
yaratabilecegi bir {ist sinir1 vardir. (Askar ve Treptow, 1986; Maijala ve Eerola, 1993). Biyojen aminler
gida iriinlerinde istenmeyen, toksik etkiler gosterebilecek seviyelere ulasabilecegi icin son derece
onemli bilesenlerdir. Gidalarda az miktarda bulunmalar1 goz ardi edilebilecek kadar kiiciik bir risk
olustursa da biyojen aminleri detoksifiye eden enzimlerin inhibe olmasi veya biyojen aminlerin ¢ok
yliksek miktarlarda tiiketilmesi sonucu bas agrisi, solunum gii¢liigii, kalp carpintisi, mide bulantisi, bag
donmesi, anafilatik sok sendromu ve daha siddetli rahatsizliklar ile 6liime yol agabilmektedir (Hornero-
Méndez ve Garrido-Fernandez, 1997; Lonvaud-Funel, 2001; Lange ve ark., 2002). Ayrica biyojen
aminlerin gidada bulundugu miktarlar 6nemli bir tazelik indikatorii olarak kullanilabilir (Alberto ve
ark.,2002).

Mafra ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada biyojen aminler kimyasal 6zelliklerine gore 3
farkli grupta incelenmistir. Bunlar; aromatik ve heterosiklik aminler, alifatik di-, tri- ve poli-aminler,
alifatik ucucu aminler olarak isimlendirilir (Mafra ve ark.,1999). Biyojen aminler icerdikleri azot
sayisina gore ise monoaminler, diaminler ve poliaminler olarak gruplandirilmaktadir (Azim, 2002).

Bu ¢aligmada 10 farkli fermente gidada bulunan biyojen aminler ve bu aminlerin azaltilmasina yonelik
oneriler hakkinda derleme ¢alismasi gerceklestirilmistir.

FERMENTE GIDALARDA BiYOJEN AMINLER

Tarhana

Tarhana; bugday unu, yogurt, biber, tuz, sogan, domates ve bitkisel aroma verici maddelerle yogurulan
hamurun dogal mikroflorada bulunan laktik asit bakterilerinin ve mayalarin fermantasyonuyla {iretilen,
Tiirkiye'nin en 6nemli geleneksel fermente gidalarindan biridir (Coskun, 2014; Keskekoglu, 2009).
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Keskekoglu (2009) tarafindan gercgeklestirilen calismada ii¢ farkli formiilasyondaki tarhanada
fermantasyon ve depolama siiresince biyojen amin olusumu arastirtlmistir. Bu ¢alisma sonucunda
metilamin, B- feniletilamin ve triptamine rastlanmazken farkli miktarlarda putresin, kadaverin,
spermidin, spermin, tiramin, histamin ve agmatin tespit edilmistir (Keskekoglu, 2009).

Ozdestan tarafindan 2009 yilinda Tiirkiye nin farkli bélgelerinde evlerde iiretilen 15 farkli tarhana
orneginde ve piyasada ticari olarak iiretilip satilan 5 farkli tarhana 6rneginde gerceklestirilen istatistiksel
analiz sonucuna gore evlerde iiretilen ve ticari olarak iiretilen tarhana 6rneklerinin toplam biyojen amin
konsantrasyonlar1 arasinda anlaml bir fark bulunmamustir (Ozdestan, 2009).

Yogurt

Sémer (2013) dayanikli yogurtlarin mikrobiyolojik, fizikokimyasal 6zelliklerinin ve biyojen amin
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla Tiirkiye’deki 5 farkli ilde (Afyon. Aydin, Burdur, Isparta ve Mugla)
32 adet slizme yogurtta yapmis oldugu ¢alismada biyojen aminlerden kadaverin, putresin, tiramin ve -
feniletilamini tespit edememis ve yogurt 6rneklerinin hepsinde sadece triptamini belirlemistir (Somer,
2013).

Gezging ve ark.(2013) tarafindan yapilan calismada yogurt iiretiminde kullanilan Streptococcus
thermophilus bakterisinin ev yapimi yogurtta biyojen amin tiretme kapasitesi incelenmistir. Cogu
Streptococcus thermophilus susu biyojen amin iiretebilme kabiliyetine sahiptir. Ozellikle histamin ve
tyramin Streptococcus thermophilus tarafindan ¢ogunlukla tiretilen biyojenik aminlerdir .Amin —negatif
starter kiiltiirlerin kullanilmasi, biyojen amin igerigini kontrol altinda tutmak i¢in 6nerilmistir (Gezging
ve ark., 2013).

Peynir
Peynir yiiksek amin igerigine sahip olan gidalardan biridir (Halasz ve ark., 1994). Peynirde bulunan en

Oonemli biyojen aminler; tiramin, histamin, putresin, kadaverin, triptamin ve feniletilamindir (Shalaby,
1996).

Peynir iiriinlerinin amin igerigini belirlemek i¢in bircok caligsma yapilmistir. Pek ¢ok peynir ¢esidinde
histamin, tiramin, kadaverin, putresin, triptamin ve feniletilamin gibi gesitli aminler bulunmustur.
Histamin ve tiramin, sadece farkli peynir cesitleri arasinda degil, cesitler arasinda da genis Olciide
degisen seviyelerde ortaya ¢ikar (Silla-Santos, 1996).

Ercan ve ark. (2019) yaptiklari ¢alismada bes taze ve bes olgunlastirilmis kasar peyniri 6rnegi i¢in analiz
gergeklestirmislerdir. Kasar peynirlerinin pH degisimi ve biyojen amin oranlar1 depolama siiresince
gozlenmistir ve tiim numunelerin toplam biyojen amin igerikleri depolama sirasinda 6nemli Slgiide
artmigtir. Ayrica aragtirma sonucuna gore, olgun kasar peyniri 6rneklerinde taze kasar peynirlerinden
daha yiiksek oranda biyojen amin tespit edilmistir. Olgun kasar peynirleri genellikle 6zel aromasi ve
tad1 nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilebilir, ancak bu ¢aligma olgun kasar peynirlerinin biyojen
amin ag¢isindan giivenli olmadigini géstermistir. (Ercan ve ark. ,2019)

Durlu-Ozkaya (2007), Tiirkiye’de iiretilen bazi peynirlerin biyojen amin diizeylerini arastirmistir.
Histamin ve tiramin seviyeleri en yiiksek Civil peynirinde saptanmistir. Bu peynirlerdeki histamin
miktar1 91-99 mg/100 g (ortalama 95 mg/100 g) tiramin miktar1 ise 92-195 mg/100 g (ortalama 138
mg/100 g) araliginda saptanmistir. Civil peyniri ayn1 zamanda ortalama 349 mg/100 g ile en yiiksek
toplam biyojenik amin icerigine sahip peynir olarak belirlenmistir. Incelenen diger peynirlerin
tamaminda (Kasar, Mihali¢, Van Otlu, Orgii, Urfa) biyojen amin miktarlari toksik diizeyin altinda
bulunmustur (Durlu-Ozkaya, 2007).

Peynir, liretim asamasindaki proteoliz seviyelerinin sonucu olarak iiretilen serbest amino asitlerin ve
ayrica dekarboksilaz-pozitif mikroorganizmalarin ve uygun Kkofaktorlerin (piridoksal fosfat)
bulunmasinin yani sira biiylimelerine olanak taniyan gevresel kosullarla birlikte amin {iretimi i¢in ideal
bir substrattir (Spizzirri ve ark., 2013). Peynirde; pH, tuz konsantrasyonu, sicaklik, su aktivitesi,
olgunlasma sartlari, depolama 1sis1 vb. gibi biyojen amin olusumunu etkileyen birgcok faktor
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bulunmaktadir. (Biiylik ve Marangoz, 2018) Peynirin sahip oldugu 5.0-6.5 aras1 pH, dekarboksilaz
aktivitesi i¢in idealdir (Goncii ve ark., 2017)

Peynir yapiminda kullanilan ¢ig siitiin bakteriyolojik kalitesi, peynirde biyojen amin olusumu ile
yakindan ilgilidir. Bu nedenle, aminlerin olugmasina yol acan mikroorganizmalarin ¢ig siitte yok
edilmesi adma gerekli onlemler alinmalidir. Ayrica, olgunlasma siirecinde depolama 1sis1 ve
salamuradaki tuz konsantrasyonu gibi ¢evresel faktorlerin de ele alinip amin olusumunun azaltilmasi
yOniinde ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir (Bilylik ve Marangoz, 2018).

Fermente Et Uriinleri

Sucuk gibi fermente et iiriinleri, diinyanin bircok yerinde farkli formiilasyonlarla iiretilmektedir.
Bununla birlikte, biyojen amin olusumu bu iirlinlerin en 6nemli ortak sorunlarindan biridir. Bu tiir
iirlinlerin olgunlagmasinda etkili olan proteolitik enzimler, amino asitlerin serbest hale ge¢mesini
saglayarak, biyojen aminler gibi toksik bilesiklerin olusumuna yol agmaktadirlar. Serbest hale gelen
amino asitler, sucuk mikroflorasinin iirettigi dekarboksilaz enziminin etkisiyle, kaynagina bagl olarak
farkli biyojen aminlere doniismektedirler. (Kurt ve Zorba 2008)

Papavergou ve ark. 2010 yilinda yaptiklari ¢aligmada Yunanistan marketlerinde satisa sunulan 50 farkl
fermente sosis 6rneginde HPLC yoluyla biyojen amin analizi ger¢eklestirmislerdir. Yaptiklart analizler
sonucunda spermidin ve spermid disinda c¢ok cesitli biyojen aminler gozlemlemislerdir. incelenen
biyojen aminlerden tiramin, putresin, histamin ve kadaverin, sirasiyla 0 ila 510 mg/kg, 0 ila 505 mg/kg,
0 ila 515 mg/kg ve 0 ila 690 mg/kg arasinda degisen yiiksek konsantrasyonlar gostermistir. Yapilan
caligma sonunda Yunan marketlerinde bulunan kuru mayalanmis sosislerin biyojen amin miktarlarinin
hassas ve alerjenik biinyeye sahip kisiler tarafindan tiiketiminin potansiyel bir saglik riski
olusturabilecegi belirlenmistir (Papavergou ve ark., 2010).

Et iirlinlerinde istenen diizeyde ve daha giivenilir bir fermantasyon gergeklestirebilmek icin, starter
kiiltiir se¢imi tizerinde ¢alismalar oldukga yogunlasmustir. Starter kiiltiir olarak kullanilan Lactobacillus
sake, Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus carnosus ve Staphylococcus xylosus’un, dogal
mikrofloranin yiiksek miktarda irettigi putresini inhibe ettigi, ancak tiramini inhibe edemedigi
bildirilmistir (Kurt ve Zorba 2008).

Fermente et {irlinlerinde biyojen amin birikimi mikrobiyal floranin nicel ve nitel kompozisyonu,
fizikokimyasal farklihklar ve diretim sirasinda uygulanan hijyenik kosullar gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir (Ozdestan, 2009).

Fermente Balik Uriinleri

Baliklarin fermantasyonu biyojen amin olusumu icin gerekli kosullar1 saglamaktadir. Serbest
aminoasitlerin ve dekarboksilaz pozitif mikroorganizmalarin varligi, bakteriyel biiylime ve
dekarboksilaz sentezine olanak saglayan ortam kosullari biyojen aminlerin olusumuna olanak
saglamaktadir (Yegin, 2006).

Asya iilkelerinde siklikla tiiketilen fermente balik sosu yiiksek oran da vitamin, mineral ve esansiyel
aminoasitleri igermektedir ve lizin oran1 oldukca yiiksektir. Biyojen aminler 6zellikle de kiirlenmis ve
fermente edilmis balik {irinlerinin tiiketiminde yaygin sorunlardan biridir (Mooraki ve Sedaghati, 2019).
Kose ve ark. 2012°de yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye, Yunan ve Italya'dan elde edilen dort balik ezmesi
iiriiniinden yiiksek histamin degerleri gézlenmektedir ve Yunanistan'dan bir 6rnegin AB'nin izin verdigi
seviyeyi ast1ig1 belirlenmistir. ki Tiirk 6rnegi de kabul edilen smirlara yakin bulunmustur. Triptamin
hari¢ diger BA seviyelerinin 100 mg/kg’dan az oldugu belirtilmistir (K&se ve ark. 2012).

Sofralik Zeytin

Hornero-Mendez ve Garrido-Fernandez (1994) tarafindan yapilan calismada sofralik zeytinlerde
biyojen amin analizleri gergeklestirilmistir. Bozulmus zeytin 6rneklerde putresin, kadaverin ve tiramin
tespit edilmistir (Oztestan, 2009).
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Garcia-Garcia ve ark. 2001 yilinda gergeklestirdikleri ¢aligmada paketlenmis sofralik zeytinlerde 60
mg’dan daha az biyojen amin igerigi (kg meyve basina) saptamislardir. Konserve olgun zeytinlerde
tamamen biyojen amin igerigi gdzlenememistir. Gozlemledikleri biitlin yesil zeytin 6rneklerinde, ancak
18 mg/kg'm altindaki seviyelerde pitresin bulunmaktadir. Ancak en yiiksek biyojen amin
konsantrasyonu islenmemis ham siyah zeytinde tespit edilmistir ve bazi 6rneklerde 37,2 mg/kg
histamine ve 50,2 mg/kg piitrisine rastlanmistir. Bu iriiniin fermantasyonu spontan gelistigi ve
kontroliiniin zor oldugu icin, belirtilen yiiksek Biyojen amin seviyelerinin kontaminant
mikroorganizmalar tarafindan yiikseltilmis oldugu tahmin edilmektedir (Garcia-Garcia ve ark.,2001).

Tursular

Alan ve arkadaglarmin 2018 yilinda yaptiklar bir ¢alismaya gore, spontan fermantasyon yoluyla
tiretilmis tursulardan elde edilen Lactobacillus plantarum izolatlar1 genis konsantrasyon araliklarinda
biyojen amin iiretmislerdir. Genel olarak toplam biyojen amin konsantrasyonlar1 toksik seviyenin
altinda kalmistir ancak kadaverin ve piitresin tiretimini tesvik etmek i¢in aminoasit, lisin, ornitin ve
histidin ile zenginlestirilmis ortamlarda sadece %9'u 1000 mg/1 {izerinde gelisim gostermistir. Biyojen
aminlere benzer sekilde, fermantasyon metabolitleri, ayn1 izolatlar tarafindan cesitli konsantrasyon
araliklarinda sentezlenmis ve bunun da tursularin duyusal oOzelliklerini ve raf omrii siirelerini
etkileyebilecegi gézlenmistir (Alan ve ark., 2018).

Akbas ve arkadaslar1 2011 yilinda gerceklestirdikleri ¢alismada topladiklari geleneksel olarak evlerde
hazirlanmig 20 farkli sebzelerden iiretilen tursularda ve tursularin salamurasinda biyojen amin varligini
aragtirmiglardir. Yaptiklar arastirma sonucunda ev yapimi tursularin biyojen amin igerikleri bagimsiz
degiskenlik gostermistir ve genellikle salamura sularinin biyojen amin iceriginin sebze dokularindan
daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Putresin ve kadaverinin yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu
gozlenmistir. Toplam biyojen amin igerigi toksik sinirlarin (100-200 mg / kg) altindadir (Akbas ve ark.
2011).

Yiicel ve Uren(2008) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada 8 farkli salatalik tursusunda biyojen amin
analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerin tuz igerigi (%6, %8, %10 ve %I12) ve sitrik asit
konsantrasyonunun (0 veya %1) biyojen amin olusumuna etkileri arastirilmistir. Putresin, kadaverin,
triptamin, spermidin, spermin, tiramin ve histamin drneklerde bulunmustur. %10 tuz igeren ve hig sitrik
asit icermeyen Orneklerde biyojen aminler en yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Orneklerin
toplam biyojen amin igerigi 15,5 ile 152,5 mg/kg arasinda degismektedir. Orneklerde en fazla bulunan
biyojen amin putresindir (Ozdestan ve Uren, 2012).

Sarap

Yildirim ve arkadaglar1 2007 yilimda gergeklestirdikleri ¢alismada Vitis vinifera tiirevlerinden olan
Semillon, Colombard, Cabernet Sauvignon, Merlot ve Carignan cinsi iiziimlerden farkli yapim
teknikleriyle tiretilmis olan organik ve organik olmayan saraplar tizerinde HPLC y06ntemiyle biyojen
amin taramasi gergeklestirmislerdir. Orneklerde yiiksek miktardan, diisiik miktara dogru sirastyla;
putresin, histamin, etilamin, metilamin, agmatin, tiramin, kadaverin, triptamin bulunmustur. Organik
saraplardaki putresin ve etilamin konsantrasyonlari, organik olmayan saraplardan daha fazla oldugu
saptanmistir (Yildirim ve ark, 2007).

Ozdestan ve ark. 2006 yilinda gerceklestirdikleri calismada Tiirkiye’de iiretilmis 4°ii kirmizi 5°i beyaz
olmak iizere 9 sarapta HPLC yontemi ile biyojen amin analizi yapmuslardir. Analizler sonucunda kirmizi
saraplarda ortalama 11,81 mg/l etanolamin, 2,48 mg/] histamin, 0,65 mg/l metilamin, 2,17 mg/1 etilamin,
10,17 mg/I tiramin, 4,99 mg/I putresin, 0,32 mg/l kadaverin bulunmustur. Beyaz saraplarda ise ortalama
10,75 mg/l etanolamin, 0,41 mg/l histamin, 0,93 mg/l metilamin, 1,27 mg/l etilamin, 6,62 mg/l tiramin,
0,38 mg/I triptamin, 0,14 mg/1 B-feniletilamin, 1,87 mg/l putresin, 0,22 mg/1 kadaverin tespit edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda, gozlenen 9 drnek ¢ercevesinde, Tlirk saraplarinda belirlenen biyojen amin
miktarlar1 insan sagligini olumsuz etkileyecek diizeylerde bulunmamstir (Ozdestan ve ark. 2006).

Biyojen amin olusumu sarap yapimi siiresince hijyen eksikliginin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Genellikle kirmizi saraplar sarap yapma siireclerinin farkli olmasi nedeniyle beyaz
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saraplara gore daha ¢ok biyojen amin icermektedirler. Saraplarda ki biyojen amin olusumu sadece saglik
acisindan degil ayni1 zamanda saraba has tadina olan bakis agisindan dolay1 6nemli olmaktadir. Sarapta
bulunan biyojen amin tiiketici tarafindan begenilmeyen bir tadin olusmasina neden olmaktadir (Akyol
ve ark. 2014).

Bira

Anli ve arkadaglar1 2006 yilinda Tiirkiye marketlerinde bulunan yerli ve ithal biralarda depolama
kosullarinin ve depolama sicakligiin biradaki biyojen amin igerigine olan etkisini aragtirmiglardir.
Sonuglar hem depolama sicakliginin hem de depolama siiresinin biyojen amin igerigini etkileyen énemli
faktorler oldugunu gostermistir. Histamin ve putrescine depolama sirasinda artmis, ancak alti hafta sonra
maksimum seviyeye ulastiktan sonra azalma gostermistir. Biyojen aminler tiramin ve kadaverin ile
birlikte, miktarlar tiim depolama siiresince artmigtir. Daha yliksek depolama sicakliklarinda, biyojen
aminlerin olugsumu artmistir. (Anli ve ark., 2006)

Deetae ve ark. 2013 yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada Fransa’daki 17 Asya markali 51 adet bira
numunesinde okratoksin A ve biyojen amin arastirmasi yapmislar ve okratoksin A konsantrasyonu ile
biyojen amin miktar1 arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu ortaya koymuslardir. Biyojen aminleri
tiim Orneklerde 6,15-47,30 mg/1 seviyeleri arasinda tespit etmiglerdir (Deetae ve ark., 2013).

Bira iiretim ve depolanmasi sonucunda pek ¢ok amin olusumu ve birikimi s6z konusu olabilmektedir.
Arpanin ¢esidi, malt iiretim teknikleri, sira iiretimi ve fermantasyon kosullar1 biranin biyojen amin
icerigini etkileyebilmektedir (Yegin, 2006).

Boza

Tiirklerin geleneksel fermente tahil bazli iceceklerinden olan boza; dari, misir, piring, ¢avdar, yulaf,
bugday gibi tahillarin 6giitiilmesi, su ilave edilerek pisirilmesi ve daha sonra seker eklenerek maya ile
laktik asit fermantasyonuna tabi tutulmasi ile iiretilmektedir. Bozanin kivami koyu olup, agik sar1 bir
renge, tatli-eksimsi lezzete ve asidik-alkollii bir kokuya sahiptir. Fermantasyon iiriinleri olan laktik asit
ve CO; bozaya lezzet ve ferahlatic1 6zellik vermektedir. (Levent ve Cavuldak, 2017)

Yegin (2006) gerceklestirdigi ¢calismada piyasadan temin ettigi 10 farkli bozada HPLC yontemi ile
protein analizlerini gerceklestirmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda boza orneklerinde agmatin ve
propilamine rastlanmazken, tiramin miktarinin diger aminlere gore yiiksek diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Orneklerin tiramin igeriklerinin 12,7 ile 65,0 ug/g arasinda oldugu, toplam biyojen amin
igeriklerinin 24,80 ile 68,90 ug/g arasinda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara dayanarak bozalarin
biyojen amin diizeylerinin saglik acisindan risk teskil etmedigi sdylenebilir (Yegin, 2006).

Yegin ve Uren 2008°de gerceklestirdikleri calismada 10 farkli boza 6rneginin HPLC yontemi ile
analizini gergeklestirmisler ve boza orneklerinin toplam biyojen amin igeriklerinin, 25 ila 69 mg/kg
arasinda oldugunu tespit etmislerdir ve boza tiiketiminin, monoamin oksidaz inhibitdrii (MAOI) iceren
ilaclarla tedavi goren hastalar igin saglik riskini teskil edebilecegini saptamislardir. Boza &rneklerinin
pH degerleri 3.16 ila 4.02; toplam kuru madde %15,3 ila %31,1 (a/a); Protein igerikleri %0.50 ila %0.99
(a/a) arasindadir. Dolayistyla biyojen amin konsantrasyonlar ile pH, protein igerigi ve toplam kuru
madde icerigi arasinda anlaml bir iliski bulunamamustir (Yegin ve Uren, 2008).

FERMENTE GIDALARDA BiYOJEN AMINLERIN AZALTIMLASI

1.pH Degerin Kontrolii

Glikoz ve benzeri fermente sekerlerin ortamda var olmasi sonucu bu sekerler pargalanmakta ve ortamda
laktik asit olugsmaktadir. Ortamda laktik asit olugsmasi ise ortamin pH’ii diisiirmekte ve laktik asit
bakterilerinin aktivitesini arttirmaktadir. Ortamdaki laktik asit bakterilerinin sayist amino asit
dekarboksilaz aktivitesi ile dogrusal bir iligki icerisindedir. Ayrica yapilan caligmalarda farkli
mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen amin iiretiminin pH’in diismesi sonucu bir savunma
mekanizmasi olarak kullanildigi ¢ikarimi yapilmistir. pH i yiiksek olmasi daha yiiksek miktarlarda
mikroorganizma aktivitesi gézlenmesine sebep olur ve fermente iiriinlerde bu durum daha ¢ok biyojen
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amin iretimine sebep olmaktadir. Bu se"bepten dolay1 kirmizi saraplarin biyojen amin igerigi beyaz
saraplara gore daha yiiksektir (Yegin ve Uren, 2008; Akan ve Demirdag, 2018).

2. Sicaklik Degerin Optimizasyonu

Biyojen amin olugsumu ile ilgili yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki sicakligin artmasi sonucu biyojen
aminlerin olusum reaksiyonlar1 hizlanmakta ve enzim aktivitelerinin de artisi ile birlikte daha yiiksek
miktarlarda biyojen amin aciga ¢cikmaktadir. Sicakligin etkisi, iiriiniin o sicakliga maruz kaldig: siire ile
birlikte katlanarak artmakta ve gidalarda biyojen amin iiretiminin temel sebeplerinden birini
olusturmaktadir. Konu ile alakali arastirmalar gostermektedir ki balik ve peynir endiistrisinde sicakligin
biyojen aminlerin olusumu iizerinde goz ard1 edilemeyecek bir etkisi oldugunu gostermektedir. Ornegin
gouda peynirlerinin depolama sicakliginin artmasi ile histamin olusumunun arttigin1 gésteren birgok
calisma mevcuttur (Yegin ve Uren, 2008; Akan ve Demirdag, 2018).

3. Tuz Konsantrasyonun Optimizasyonu

Ortamdaki tuz derigimi biyojen amin olusumunu kontrol altinda tutabilmek icin etkili bir parametredir.
%5’ten yliksek tuz derisimine sahip olan ortamlarda histamin olusunun yavasladigi saptanmistir.
Yapilan bir ¢aligmalarda ise Carnobacterium divergens’in %10 ve tizeri tuz konsantrasyonuna sahip
ortamda tiramin sentezleyemedigi tespit edilmistir (Yegin ve Uren, 2008; Akan ve Demirdag, 2018).

4. Uygun Starter Kiiltiir Secimi

Biyojen amin tiretiminden sorumlu olan mikroorganizma tiirlerinin maya, gram-pozitif ve gram-negatif
bakteriler oldugu diisiiniilmektedir. Fermente iiriinlerde bulunabilen biyojen aminlerin {iretiminin
cogunlugu laktik asit bakterilerine ait oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda belirtildigi tizere
ortamdaki Lactobacillus sayisinin artisi ayni zamanda tretilen histamin miktarinda da artisa sebep
olmustur. Fermente et iriinlerinde ise dogal mikroflora kullanilarak gergeklestirilen {iretim
proseslerinde ag¢iga cikan iirlin, starter kiiltiir kullanilarak {iretilen iirlinden daha yiiksek miktarlarda
biyojen amin igermektedir. Diger fermente triinlerde ise amin-negatif starter kiiltiirlerin kullanilmasi
biyojen amin olusumunu inhibe edici etki gostermektedir. Dogal mikroflora kullanilarak tretilmesi
amaglanan fermente gidalarda ise fermantasyon siirecinin kisa tutulmasi ile yiiksek miktarlarda biyojen
amin olusumunun 6niine gegilebilir (Yegin ve Uren, 2008; Akan ve Demirdag, 2018).

5. Ortamdaki Oksijen Konsantrasyonu kontrolii

Aminlerin sentezlenmesi siirecinde yapilan c¢esitli ¢aligmalar, ortamdaki oksijenin 6nemli bir yeri
oldugunu igaret eder. Enterobacter cloacae mikroorganizmasinin anaerobik kosullarda tirettigi putresin
aerobik kosullarda iirettiginin yaris1 kadardir. Ayrica Klebsiella pneumoniae anaerobik kosullarda ¢ok
daha fazla kadaverin ve putresin iiretebilmektedir. (Yegin ve Uren, 2008; Akan ve Demirdag, 2018)

6. Aseptik Kosullarda Uretim

Fermente iiriin iiretiminde kullanilacak hammaddenin mikrobiyal yiikii ve {iretim sirasindaki hijyenik
kosullar son iiriiniin biyojen amin icerigi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Yiiksek miktarda mikrobiyal yiik igeren
hammadde kullanimi ve iiretimin hijyenik olmayan kosullarda gergeklestirilmesi mikrobiyal bulagmay1
arttirmaktadir. Bu durum son iiriindeki biyojen amin igeriginin de artmasina neden olmaktadir (Ozdestan
ve Uren, 2012).

SONUC

Biyojen aminler agir toksisite etkileri gosterebilen ve fermente gidalarda olusabilen bir grup bilesiktir.
Amino asitlerin dekarboksilasyonu ile olugsmaktadir. Ortalama 1000 ppm biyojenik amin insan
viicudunda toksik etkiler gdstermeye yeterlidir. GMP tarafindan 5 ila 100 ppm histamin, 100 ile 800
ppm tiramin ve 30 ppm fenilalanin veya toplam 100 ila 200 ppm biyojen amin kabul edilebilir degerler
olarak belirlenmistir.

Gidalarda biyojen amin iiretimine sebep olan mikroorganizmalar genellikle Enterobacteriaceae ve
Enterococci “dir. Uriindeki diisiik pH igerigi, NaCl konsantrasyonu, mikrobiyal dekarboksilaz aktivitesi
ve serbest amino asit derecesi biyojen amin artig1 ile dogrusal bir iligki bulunmaktadir. Et ve et
iiriinlerinde Enterobacteriaceae kadaverin seviyelerinin artisgina sebep olmakta iken, Lactobacilli
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mikroorganizmalari tiramin formasyonlarinin olusumunu saglar. Ayrica sauerkraut dogal mikroflora ile
fermentasyonun gerceklesmesi sonucu farkli seviyelerde biyojen amin olusmaktadir.

Fermente gidalarda olusabilecek biyojen amin konsantrasyonlari en aza indirgemek i¢in optimum seker
konsantrasyonu, pH, sicaklik kontrolii, tuz konsantrasyonun optmizasyonu, uygun starter kiiltiir
kullanimi, oksijen konsantrasyonun kontrolii ve aseptik kosullarda iiretim biiyiik 6nem tasimaktadir.
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ABSTRACT

Olive is one of the oldest and most important fermented foods. The unsaturated fatty acids and
antioxidant components of the olive makes it significant for human nutrition. Table olive fermentation
is usually carried out spontaneously by the natural microbiota of olives. In these conditions, the
dominant microorganisms are lactic acid bacteria and yeasts. Lactic acid bacteria are primarily
responsible for maintaining the acidity of the brine environment and thereby lowering the pH to obtain
microbiological safety. However, spontaneous fermentation has some disadvantages. For example,
undesirable microorganisms can cause defects in the end product. At this point, the use of starter cultures
which are suitable for the fermentation medium may be an important option to provide a more controlled
fermentation environment and to reduce the risk of spoilage. Additionally, starter cultures could be used
in combined and sequential manner.

The sequential or combined usage of starter cultures is relatively new for table olive industry. Such
methods could positively affect the survival and development of starters in required way. In addition,
compared to fermentation with starter cultures containing single species or natural fermentation, they
could be used successfully in preventing the development of microorganisms that cause spoilage and
adversely affect the development of positive sensory characteristics in olives. In order to better
understand the interactions between microflora and the progress of fermentation and to determine its
effects on the final product, more studies should be done in this field.

Keywords: Table Olive, Fermentation, Mixed Starter Cultures

OZET

Zeytin, en eski ve en 6nemli fermente gidalardan birisidir. igerdigi doymamus yag asitleri ve antioksidan
ozellik gosteren bilesenler zeytini insan beslenmesinde ¢ok dnemli bir yere koymaktadir. Sofralik zeytin
fermentasyonu, genellikle zeytinin dogal mikrobiyotasi tarafindan spontan olarak gergeklestirilir. Bu
kosullarda ortama hakim olan mikroorganizmalar laktik asit bakterileri ve mayalardir. Laktik asit
bakterileri salamura ortamimin asitliginin saglanmast ve bodylece pHnin diiserek mikrobiyolojik
giivenligin elde edilmesi acisindan birinci derecede sorumlu mikroorganizmalardir. Ancak spontan
olarak gerceklesen fermentasyonun bazi dezavantajlart vardir. Ornegin, gelismesi istenmeyen
mikroorganizmalar son iiriinde kusurlara neden olabilir. Bu noktada, fermentasyon ortamina uygun
ozellikte starter kiiltlirlerin kullanilmasi, daha kontrollii bir fermentasyon ortami saglamak ve iiriinde
bozulma riskini azaltmak i¢in 6nemli bir se¢enek olabilir. Ayrica starter kiiltiirler kombinasyonlar
halinde ve ardarda olacak sekilde de kullanilabilir.

Starter kiiltiirlerin kombinasyonlar halinde veya ardarda kullanilmalar1 sofralik zeytin alaninda nispeten
yeni bir uygulamadir. Starter kiiltiir kombinasyonlari, starterlerin hayatta kalma siiresini ve gelisimini
olumlu yonde etkileyebilir. Ayrica tek tiir iceren starter kiiltiirlerle ya da dogal olarak gerceklestirilen
fermentasyonla karsilagtirildiginda, bozulmaya neden olan ve zeytinde pozitif duyusal 6zelliklerin
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gelismesini olumsuz yonde etkileyen mikroorganizmalarin gelisimini 6nlemede daha basarili olabilir.
Mikroflora ile fermantasyonun gelisimi arasindaki etkilesimi daha iyi anlamak ve bunun son {iriin
iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in bu alanda daha fazla ¢calisma yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Sofralik Zeytin, Fermentasyon, Starter Kiiltiir Kombinasyonlari
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OZET

Son yillarda imin bilesiklerine olan ilgi giin gectikge artmaktadir. Yapilan calismalarla bu bilesiklerin
antibakteriyel, antifungal, antiiilser, antimalaryal, antitimor gibi aktivitelerinin oldugu bildirilmis ve
bundan dolayi1 da ilag sanayinde ve tip alanindaki biyolojik arastirmalarda kullanilmasi bu bilesiklere
olan ilgiyi arttirmistir. Siilfonik asitler organik maddelerin sentezlerinde, siilfonik asitlerin tuzlari ise
fenol bilesiklerinin, deterjanlarin, iyon degistiricilerin, pas dnleyicilerin, ¢esitli boyalarin ve siilfonamitli
ilaglarin bileseni olarak kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada, 3-amino-4-hidroksibenzensiilfonik asit ve  2-hidroksi-5-nitrobenzaldehit’in
reaksiyonundan olusan siilfonik asit tabanli imin bilesiginin antimikrobiyal aktivitesi, DNA baglanma,
DNA kirma ve antioksidan oOzellikleri arastirilmistir. Antimikrobiyal aktivitesi minimal inhibisyon
konsantrasyonu (MIK) yontemi ile gesitli bakteri ve maya kiiltiirlerine kars1 incelenmistir. DNA’ya
baglanma etkisi, UV-Vis absorpsiyon titrasyonu metodu ile Calf Timus DNA’s1 (CT-DNA) kullanilarak
aragtirllmigtir. DNA kirma aktivitesi, agaroz jel elektroforez metodu ile pBR322 plasmid DNA’s1
kullanilarak incelenmistir. Antioksidan aktiviteleri, 2,2’ Difenil-1-pikrilhidrazil serbest radikal giderme
(DPPH) ve bakir (II) iyon indirgeyici (CUPRAC) yontemleri ile biitillenmis hidroksitoluen (BHT)
standartina karsi belirlenmistir.

Caligilan bilesigin bakteri ve mayalara kars1 aktivite gosterdigi bulunmustur. UV-Vis spektroskopisi
sonuglar bilesigin CT-DNA ile elektrostatik baglandigini gostermistir. Ayrica, agaroz jel elektroforez
ile bilesigin DNA’y1 hidrolitik ve oksidatif olarak kirdigi bulunmustur. Son olarak bilesigin antioksidan
aktivitesi BHT ile karsilastirildiginda iyi bir aktivite gosterdigi goriilmiistiir.

Sonuglarin degerlendirilmesinden, ¢alisilan orijinal siilfonik asit tabanli imin bilesiginin yiiksek
biyolojik ozelliklere sahip oldugu, daha ileri ¢alismalarin yapilabilecegi ve antimikrobiyal ilaglar ile

antikanser ilaglarin aragtirilmasi ve gelistirilmesine katki saglayacagi sdylenebilir.

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan FBA-2019-2909 proje numarasi ile desteklenmistir.

Bu caligmada kullanilan siilfonik asit tabanli imin bilesiginin sentezi ve karakterizasyonu i¢in Sayin
Dog. Dr. Mustafa YILDIZ a (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya

Boliimii) tesekkdir ederiz.

Anahtar Kelimeler: Aminobenzen Siilfonik Asit, Imin Bilesikleri, Biyolojik Aktivite, Antioksidan.
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ABSTRACT

Recently, the imine compounds have become more important. In studies, the use in biological research
in the pharmaceutical industry and medicine has increased the interest in these bases due to have been
reported to be have as antibacterial, antifungal, antiulcer, antimalarial, antitumor activities of these
compounds. Sulfonic acids are used in the synthesis of organic materials, salts of sulfonic acids are used
as components of phenol compounds, detergents, ion exchangers, rust inhibitors, various dyes and
sulfonamide drugs.

In this study, the antimicrobial activity, DNA binding, DNA cleavage and antioxidant properties of
sulfonic acid based imine compounds obtained by the reaction of 3-amino-4-hydroxybenzenesulfonic
acid and 2-hydroxy-5-nitrobenzaldehyde were investigated. The antimicrobial activity of the compound
was investigated with minimum inhibitory concentration (MIC) method against to various bacteria and
yeast cultures. DNA binding was investigated using the Calf Thymus DNA (CT-DNA) by UV-Vis
absorption titration method. DNA cleavage activity was determinated using pBR322 plasmid DNA by
the method of agarose gel electrophoresis. The antioxidant activities of compound were evaluated by
using the 2,2'-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging and copper(Il) ion-reducing
(CUPRAC) methods against Butylated hydroxytoluene (BHT) standard.

It can be observed that antimicrobial activity of studied compound has found to be effective against
yeast and bacteria. UV-Vis spectroscopy results showed that the compound interacts with CT-DNA as
electrostatic. Also, it found that the compound cleaved DNA as hydrolytic and oxidative via agarose gel
electrophoresis. Finally, when the antioxidant activity of compound was compared with BHT, it can be
said that it showed a good activity.

From the results, it can be said that the original sulfonic acid-based imine compound has high biological
properties, further studies can be conducted and it will contribute to the research and development of
antimicrobial drugs and anticancer drugs.

This work was supported by Canakkale Onsekiz Mart University, The Scientific Research Coordination
Unit, Project number: FYL-2019-2909.

We also thank to Assoc. Prof. Dr. Mustafa YILDIZ (Department of Chemistry, Faculty of Arts and

Sciences, Canakkale Onsekiz Mart University) for the synthesis and characterization of sulfonic acid
based imine compound used in this study.

Keywords: Aminobenzene sulfonic acid, Imine compounds, Biological activity, Antioxidant.
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BRONKOPULMONER SEKESTRASYON
BRONCHOPULMONARY SEQUESTRATION

Mesut ONAL
Doktor Ogretim Gorevlisi, Ondokuz Mayis Universitesi

OZET

Bronkopulmoner sekestrasyon (BPS) normal trakeobronsial sistem ile iligkisi olmayan non fonksiyonel
ak¢iger dokusunu tamimlar ve anomalili sistemik arteden beslenir ve ¢ogunlukla akcigerin alt loblarina
yerlesir.BPS nadirdir ve tiim pulmoner rezeksiyonlarm yaklasik % 1.1 -1.8 ‘de karsilagilir.Intralobar ve
ckstralobar olarak kategorize edilir. Her iki durumda da ,arterial kan sistemik dolasimdan torasik
aortadan alir vendz doniis ise pulmoner venler yada sistemik venler aracilig ile olur.Intralobar BPS tiim
pulmoner sekestrasyonlarin % 75 ‘ini olusturur.intralobar tip normal akcigerin visseral plevral zarini
paylasan ,akciger dokusunun anormal bir segmentini icerir. Intralobar BPS prenatal olarak nadiren rapor
edilmistir.Extralobar BPS Jkendi plevral zar1 olan akcigerin ayr bir aksesuar lobundan olusur.Tipik
olarak toraksta ve %65-90 oraninda sol lobda bulunur. Extralobar BPS mediasten, perikarda, diafram
icerisinde yada altinda bulunabilir.4:1 oraninda erkeklerde bulunur.Olgularin 2/3 de konjenital
diafragma hernisi ve iist sindirim sistemianomalileri eslik eder.PBS lerin prognozlar1 genellikle iyidir
;plevral effiizyonlar ve takiben fetal hidrops eslik edebilir.USG incelemesinde PBS iyi sinirli ,solid ve
iicgen seklinde bir kitle olarak goziikiir ,bnunla birlikte kistik alanlar gdziikiir.Bu nedenle PBS kistik
adenoid malformasyonlarla karisabilir.BPS olgulari dogumdan &nce dramatik olark geriler.Erken
evrelerde plevral effiizyon ve fetal hidrops varliginda torakosentez disiiniilebilir.Subdiafragmatik
extralobar BPS ayiric1 tanisinda adrenal yada renal kitleler diistiniilebilir.Bizim olgumuzda 30 yasinda
Gravida 1 Parite 1 Yasayan 1 , 28 hafta gebeligi olan hasta dis merkezden toraksta Kitle nedeniyle
tarafimiza yonlendirildi.Yapilan Usg de sag toraks arka boliimde direk aortadan beslenen 3x2 cm
boyurlarin da kama seklinde lezyon izlendi.intralobar PBS olarak degerlendirildi.Plevral efiizyon, fetal
hidrops ve diafragma hernisi izlenmedi.Takibe alinan hastanin takiplerinde lezyonda biiyiime
izlenmedi.Hastaya miadinda sezaryenle 3150 gram kiz bebek dogurtuldu.Yenidogan da bir hafta
gbzlem altinda olan hasta sorunsuz sekilde taburcu edildi.PBS sik¢a goriilmeyen torakal ve abdominal
bir ¢cok lezyonla karisabilen bir durumdur.Cogunlukla sorunsuz olarak takip edilip baz1 durumlarda
plevral efiizyon ve hidrops fetalise kadar ilerleyen durumlar ortaya ¢ikabilir.Bu yilizden prenatal olarak
tanisinin konulmasi énemlidir.

Anahtar kelimeler: intralobar ,Pulmoner Sekestrasyon, Diafragma Hernisi

SUMMARY

Bronchopulmonary Sequestration (BPS) refers to the non-functional lung tissue that has no connection
to the tracheobronchial system. BPS is fed by an abnormal systemic artery and mostly settles in the
lower lobes of the lung. Bronchopulmonary Sequestration (BPS) is rarely seen and the incidence rate is
1.1-1.8% of all pulmonary resections; it is categorized as intralobar and extralobar. In each case, the
arterial blood is received from the thoracic aorta via systemic circulation and the venous return has
occurred through pulmonary veins or systemic veins. Intralobar BPS constitutes 75% of all pulmonary
sequestrations. Intralobar type comprises an abnormal segment of the lung tissue that shares the visceral
pleural membrane of a normal lung. Intralobar BPS has been rarely reported at the prenatal phase.
Extralobar BPS is formed from a separate accessory lobe of the lung that has own pleural membrane. It
typically occurs in the thorax and it is formed in left lobe with the ratio of 65-90%. Extralobar BPS may
be observed in mediastinum, pericardium, inside or under the diaphragm. It is seen in men with the
ration of 4:1. 2/3 of the cases are accompanied by congenital diaphragmatic hernia and abnormalities in
the upper digestive system. Prognoses of BPS are generally good. Pleural effusions and following fetal
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hydrops may accompany. BPS looks as well-limited, solid and triangle mass at ultrasonography
examination, however, cystic areas are visible. For that reason, BPS might be confused with cystic
adenoid malformations. BPS phenomenon dramatically regresses at the prenatal period. At the early
stages, in the presence of pleural effusion and fetal hydrops, thoracocentesis can be considered. For the
differential diagnosis of subdiaphragmatic extralobar BPS, adrenal or renal masses can be considered.
In our case, the 30-year-old, 28-week pregnant patient with Grade 1, Parity 1, Living 1 was transferred
to our clinic upon finding a mass at the thorax. The USG revealed a 3x2 cm, the dagger-shaped lesion
that was supported directly by the aorta and situated in backside of the right thorax. This was evaluated
as intralobar BPS. Pleural effusions, fetal hydrops, and diaphragmatic hernia weren’t observed. The
patient was followed but no growth in the lesions was observed. The patient was given birth to 3150
grams baby girl at due time. The patient kept under observation in the neonatal unit for a week and then
discharged without having any problems. BPS is rarely seen the condition and most of the time, it is
confused with thoracic and abdominal lesions. Most of the time, BPS can be followed without any
problems but some cases may improve to the point of pleural effusions and fetal hydrops. For that reason,
the right diagnosis in the prenatal phase is important.

Key Words: Intralobar, Pulmonary Sequestration, Diaphragmatic Hernia

GIRIS

Pulmoner sekestrasyon nadir goriilen  konjenital pulmoner bir  malformasyondur. Normal
trekeobronsial sistem ile ilsikisi olmayan fonksiyon gérmeyen akciger dokusu normal fonksiyon gdren
akciger dokusundan ayri olarak bulunur.(1) Fonksiyon gérmeyen akciger dokusu normalin diginda direk
sistemik arterlerden beslenmektedir. Her iki durumda da ,arterial kan sistemik dolasimdan torasik
aortadan alir ven6z doniis ise pulmoner venler yada sistemik venler araciligi ile olur akcigerin konjenital
anomalilerinin %7’sini olugturur.(2)Cogunlukla akciger alt loblarina yerlesim gosterirler. Pulmoner
sekestrasyonlar bulunduklar1 yere gore intralober ve ekstralober olarak siniflandirilir. Eger aksesuar
akciger tomurcugu embriyonik yasamda erkenden gelisirse, pulmoner sekestrasyon normal akciger
dokusu arasinda yer almaktadir. Plevral kesenin iginde yer almaktadir. Bu intralober sekestrasyon olarak
adlandirilir ve biitiin Sekestrasyonlarin %75'inden sorumludur. intralober pulmoner Sekestrasyonlarin
vendz drenaji genellikle pulmoner sirkiilasyon vasitasiyla olmaktadir.(3) Diger yandan akciger
tomurcugu ge¢ donemde gelisirse ekstralober pulmoner sekestrasyon ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip normal
akciger dokusundan kendi viseral plevrasina sahip olmasyola ayrilir ve diyafragmanin iizerinde, iginde
veya altinda goriilebilir. Bu tip sekestrasyon oran1 %25'tir.

Vendz dreanji genellikle sistamik sirkiilasyon vasitasiyla olur. Tipik olarak toraksta ve %65-90
oraninda sol lobda bulunur.(3) Extralobar BPS mediasten, perikarda, diafram igerisinde yada altinda
bulunabilir.(2)Ekstralober pulmoner sekestrasyonlu olgularin 2/3 de dogum defektleri, diyafragma
hernileri ve konjenital kistik adenomatoid malformasyon ve bronkojenik kistler gibi diger akciger
malformasyonlari,(2) Pektus Ekskavatum, perikard problemleri ve duplikasyon kistleriyle beraber
goriilebilmektedir.

ARASTIRMA VE BULGULAR

Bronko Pulmoner Sekestrasyon(BPS)antenatal donemde tant konulmast zor olan bir
malformasyondur.Ozellikle Konjenital Kistik Adenomatoid Malfarmasyon(CCAM) ,Konjenital Lobar
Amfizem ile ayirici tanisinin yapilmasi gerekmektedir.(5)BPS genellikle iyi prognozlu olmakla beraber
plevral efflizyonlar ve takiben fetal hidrops eslik edebilir.Tanida USG ,doppler ve gerekli goriilmesi
durumunda MR inceleme kullanilir.USG incelemesinde PBS iyi sinirli ,solid iiggen seklinde bir kitle
olarak goziikiir.Bununla birlikte kistik alanlarda goriilebilir.(1)Dolayisiyla BPS ~ CCAM ile
karisabilmektedir.Ayrica BPS ve TIP 2 CCAM birliktelik gosterebilir. Power dopplerde gdsterilen
sistemik vaskiiler akim PBS ‘nin tanisinda dnemli bir yer tutar.Fetal MR incelemesinde T2 agirlikl
goriintiilerde , ¢cok yiiksek ve homojen sinyal giiciinde kama seklinde alan izlenir.

Ekstralobar ve intralobar olarak ikiye ayrilir.iki tipte genellikle sol akciger ve alt loblar1 tutmaktadir.4:1
oranda erkek fetuslarda daha sik goriiliir.(4)Erken evrelerde goriilen plevral efiizyon ileriki haftalarda
hidrops fetalis gelismesi agisindan risk olusturmaktadir.(7)Bazi olugularda BPS doguma yakin
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gerileyebilmektedir.Subdiafragmatik extralobar bronkopulmoner sekestrasyonlar adrenal yada renal
kitlelerden ayirt edilmesi gerekmektedrir.(6)

Dogum sonrasi1 bebekler yakin takibe alinarak izlenir.Cogunlukla semptomgostermezler.Bazi olgularda
sekestrasyon alam1 enfekte olabilir. Direngli pulmoner enfeksiyonlar gelismesi durumunda
antibiyoterapi verilir.Antibiyotik tedavisine cevap vermiyen durumlarda sekestre alanin ¢ikarilmasi
veya lobektomi yapilabilir.

Bizim olgumuzda 30 yasinda Gravida 1 Parite 1 Yasayan 1, 28 hafta gebeligi olan hasta dis merkezden
toraksta kitle nedeniyle tarafimiza yonlendirildi.Yapilan Usg de sag toraks arka boliimde 3x2 cm
boyutlarin da kama seklinde lezyon izlendi.Yapilan power doppler incelemesinde direk aortadan
beslendigi goriildii.Lezyonun pulmoner plevra icerisinde oldugu gériildii. Intralobar BPS olarak
degerlendirildi.BPS disinda plevral efiizyon, fetal hidrops ve diafragma hernisi izlenmedi.Hasta yakin
takibe alindi. Takiplerinde lezyonda biiyiime plevral efiizyon ve hidrops fetalis hali izlenmedi. Miadinda
sezaryen ile 3150 gram kiz bebek dogurtuldu.Yenidogan da bir hafta gbzlem altinda olan hasta sorunsuz
sekilde taburcu edildi.

SEKIL 1.Abdominal USG de akciger sag alt bolgesinde 3x2cm boyutlarinda hiperekojen ¢evre
dokudan ayirt edilen power dopplerde sistemik arterden (Desendan Aort) beslenen kama seklinde lezyon
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SONUC

BPS akcigerlerin sik goriilmeyen bir malformasyonudur. Tiim pulmoner rezeksiyonlarin % 1.1 ile 1.8 de
karsilagilir. Antenatal donemde tanisin zor konulmasi nedeniyle genellikle tan1 dogum sonrasi
cocukluk veya yetiskinlik doneminde gegmeyen enfeksiyonlar hemoptizi direngli Oksiiriik gibi
semptomlarla basvuran hastalarda yapilan direkt grafi yada MR ile konulmaktadir.Ancak son
donemlerde USG kalitesinin ve perinatolojide artan tecriibeyle birlikte cogunlukla antenatal donemde
tan1 konulabilmektedir.Cogunlukla lezyonlar izole olarak goriiliir ve prognozlart genellikle iyidir.Her
iki tipde de goriilmekle birlikte 6zellikle ekstralobar PBS de plevral efiizyon ,polihidroamniyoz ,hidrops
fetalis eslik edebiliri.Yine ekstralobar PBS olgulariin 2/3 de diger fetal anomaliler eslik edebilir,
ozelliklekonjenital diafragma hernisi, iist sindirim sistemi anomalileri daha sik goriiliir.

Ayirict tanida CCAM ,Konjenital Lobar Amfizem, Renal veya siirrenal kitleler diigiiniilebilir. Olgularin
yaklasik %68 de dogumdan once lezyonlarin dramatik olarak geriler.Hastalarin tam1 sonrasi dikkatli
takibi onerilir.Erken evrelerde birlikte olan plevral effiizyon ve fetal hidrops varliginda torakosentez
ya da torakoamniyotik sant seklinde girisim diisiiniilebilir. Bu yontem bulundurudugu fetal riskler
nedeniyle sik¢a uygulanmamaktadir.

Bizim hastamizda BPS disinda ek patoloji izlenmedi ve gebelik doguma kadar siki takiplerle sikintisiz
ilerledi.Plevral effiizyon ve hidrops fetalis gelismedi.

BPS akcigerlerin nadir goriilen malformasyonlarindandir. Antenatal donemde iyi bir degerlendirme ile
tanist  konulabilir.Ayirict tanilar diglandiktan sonra yakin gebelik takibi ile olgular takip
edilebilir.Boylece dogum 6ncesi ve sonrasi olusabilecek komplikasyonlar 6ngoriiliip tedavisi verilebilir.
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OZET

Ahsap eskiden beri bilinen islenmesi kolay, hafif, mukavim, ses, 1s1 ve elektrik yalittiminda miikemmel
Ozelliklere sahip malzemelerinden biridir. Ahsap tiim yap1 malzemelerinden farkli olarak evimize
girdikten sonra bile hayatim1 devam ettiren canli bir maddedir. Dogal olarak, maruz kaldiklar1 dig
etkilerin tiimiine, 6zellikle uzun siireli maruz kalma durumunda, karsi1 koyamazlar. Bu nedenle, ahsap
malzemeler 1s1l islem gibi cesitli yontemlerle dis etkenlere karsi giiclendirilmelidir.

Isil islem gormiis aga¢ malzeme kullanimi iilkemizde yayginlasmaya baglayan bir uygulamadir. Bu
yontemin aga¢c malzemenin Ozelliklerine yaptigi olumlu katkilar nedeniyle ozellikle dis mekan
uygulamalar1 ve yapi malzemesi olarak kullanilacak aga¢ malzemede daha faydali olacag: sdylenebilir.
Bu dogrultuda iilkemizde kullanilan yerli ve yabanci agag tiirlerinin 1s1l iglem uygulamalari sonrasi
fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin belirlenmesi endiistriyel anlamda biiyiik 6nem tagimaktadir. Isil
islem uygulamalarinda kullanilan sicaklik ve uygulama siiresi malzemenin fiziksel ve mekaniksel
Ozellikleri tizerinde farkli etkiler dogurmaktadir. Sicaklik artislari siire artislarina goére aga¢ malzemeyi
daha fazla etkilemektedir. Diigiik sicakliklardaki 1s1l islem aga¢ malzemede fazla bir degisiklige neden
olmazken, 6zellikle 150 °C {izerindeki sicakliklar aga¢c malzemenin fiziksel ve kimyasal 6zeliklerinde
onemli degisikliklere sebep olur.

Bu ¢alismada 1s1l islem uygulanmis saricam ahsabinin bazi fiziksel 6zellikleri ve egilme dayaniminin
belirlemesi amaglanmistir. Ulkemizde yaygin kullanim alanina sahip agag tiirlerinden olan Sarigamdan
(Pinus sylvestris L.) elde edilen deney numunelerine 175 ve 200 °C’de 3 ve 6 saat siire ile 1si1l islem
uygulanmistir. Caligmanin sonucunda 1s1l iglemin fiziksel 6zelliklerden toplam kuru yogunluk degerleri
iizerinde anlamli bir degisime neden olmazken sicakliga bagli olarak agacin renginin belirgin sekilde

degistigi gozlemlenmigtir. Ayrica mekanik ozelliklerden egilme dayanimi ve elastikiyet modiilii
degerlerini 6nemli 6lgide diislirdigli gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isil iglem, Sarigam, Fiziksel ve Mekanik 6zellikler, Ahsapta dayaniklilik

ABSTRACT

Wood is one of the materials that has been known since time immemorial, easy to process, lightweight,
durable, has excellent properties in sound, heat and electrical insulation. Differently from all of building
materials, wood is a living substance that continues its life even after entering in our homes. They
naturally cannot resist all of the external effects to which they are subjected, especially in the case of
long-term exposure. Therefore, wood materials should be reinforced against external effects by various
methods such as heat treatment.

The use of heat-treated wood materials is an application that has become widespread in our country. It
can be said that this method will be more useful especially in wood material to be used as outdoor
applications and building material due to its positive contributions to the properties of the wood material.
In this respect, it is of major importance in the industrial meanings to determine the physical and
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mechanical properties of domestic and foreign tree species used in our country after heat treatment
applications. The temperature and application time used in heat treatment applications have different
effects on the physical and mechanical properties of the material. Especially temperatures above 150 °C
cause significant changes in the physical and chemical properties of the wood material, while the heat
treatment at low temperatures does not cause much change in the wood material.

In this study, it is aimed to determine some physical properties and static bending strength of heat
treatment Scots Pine (Pinus sylvestris L.) wood. The samples obtained from Scots Pine, which is one of
the tree species with widespread use in our country, were heated for 3 and 6 hours at 175 and 200 °C.
As a result of the study, it was observed that the color of the pine changed significantly due to
temperature, while it didn’t cause a significant change in the total dry density values of the thermal
process from the physical properties. In addition, it has been observed that it significantly reduces the
values of the modulus of elasticity (MOE) and modulus of rupture (MOR).

Key Words: Thermal treatment, Scots pine wood, Physical and Mechanical properties, Durability of
wood

1. GIRIS
Ahsap malzemenin 1siyla dayanikli hale getirilmesi eski ¢caglardan beri bilinen kullanilan bir yontemdir.
Bugiin i¢in 1s1l islem adiyla bilinen bu yontemlerde, odunun 100-250°C’ler arasinda normal atmosfer,

azot gazi veya herhangi bir inert gaz ortaminda belli bir siire bekletilmesi seklinde uygulanmaktadir
(Yildiz, 2002).

Isil islemin en 6nemli amaci aga¢ malzemede boyutsal stabilizasyonun saglanmasi ve hi¢bir koruyucu
kimyasal madde kullanmaksizin odun dayanikliliginin artirilmasidir. Yiiksek sicaklik etkisiyle odunun
kimyasal yapisinda meydana gelen degismeler malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini 6nemi
derecede etkiler. Ozellikle egilme direnci ve sok direnci basta olmak iizere mekanik dzelliklerde diisiis
meydana gelir (Ozgifci ve ark., 2009; Yapict ve ark., 2012) ve denge rutubet miktarini diisiirer
(Tjeerdsma ve ark., 1998; Militz, 2002; Boonstra ve Tjeerdsma, 2006, Ates ve ark., 2009; Esteves ve
Pereira, 2009). Bunun sebebi 1s1l islem sirasinda hidroksil gruplarindaki azalma sonucunda meydana
gelen kimyasal degisiklikler ile daha az su molekiiliiniin absorbe edilebilmesidir (Jamsa ve Vitaniiemi,
2001) ve seliilozun kristallik derecesinin artmasidir (Wikberg ve Maunu, 2004; Bhuiyan ve Hirai, 2005;
Boonstra ve Tjeerdsma, 2006).

Unsal ve arkadaslar1 (2003), okaliptiis odununa farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem uygulamasi sonucu
orneklerin renklerinin koyulastigini, 1si1l islem sicaklig1 ve siirelerinin artmasi ile yogunluk, sisme ve
sertlik degerlerinin diistiigiinii belirtmistir. Unsal ve Ayrilmis (2005), okaliptus érneklerinde 1s1l islem
sicakligi ve siiresinin artmasimin hava kurusu yogunluk, liflere paralel basing direnci ve ylizey
puriizlilik degerlerinde diismeye sebep oldugunu bildirmistir. Boonstra ve arkadaslar1 (2007), 1s1l islem
uygulamasina bagli olarak liflere paralel gekme direnci, egilme direnci ve yarilma direncinde azalmalar
meydana geldigi saptamistir. Korkut ve arkadaglart (2008a), 1s1l islemin sicaklik ve siirelerinin artmasi
ile diren¢ degerlerinin diistiigiinii gézlemlemislerdir. Akgaaga¢ odunu drnekleri ile yapilan bir ¢alismada
en fazla azalma degerinin radyal ve teget sertlik degerlerinde ve liflere dik ¢gekme direncinde 180 °C'de
10 saat 1s1l islem uygulamasi neticesinde elde edildigini bildirilmistir (Korkut ve ark., 2008b). Korkut
ve arkadaslar1 (2008c), bir baska c¢alismada egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, liflere dik ve
liflere paralel cekme direnci, yarilma direnci ve sok direncinde genel olarak sicaklik ve siirenin artmasi
ile tim degerlerin belirli oranlarda diistiigiinii gozlemlemislerdir. Bal ve Akgakaya (2016) ise yliksek
sicaklikta 1s1l islem uygulamasinin sarigam odununun genisleme yiizdelerinin azaltilmasinda etkili bir
yontem oldugunu, 1s1l islem uygulamasinda sicaklik arttikca agirlik kaybi arttigini, agirlik kaybi ile
fiziksel oOzellikler arasinda ve sertlik degerleri arasinda ters orantili-giiglii bir iligki oldugunu
vurgulamistir.

Isil islem ile yapilan akademik ¢aligmalar genel olarak aga¢c malzemenin fiziksel 6zelliklerine olumlu
katki yaptigim gostermektedir. Bu dogrultuda iilkemizde kullanilan yerli ve yabanci agag tiirlerinin 1s1l
islem uygulamalar1 sonrasi fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin belirlenmesi endiistriyel anlamda biiyiik
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Oonem tagimaktadir. Bu bilgiler 1s18inda bu ¢aligmanin amaci 175 ve 200 °C’de 3 saat siire ile 1s1l islem
uygulanmig sarigam (Pinus sylvestris L.) ahsabinin bazi fiziksel (tam kuru yogunluk, kalinligina gsisme
ve rutubet) ve mekanik (egilme dayanimi ve elastikiyet modiiliiniin) belirlemesidir.

2. METOT

2.1 Agac Malzeme

Deney orneklerinin hazirlanmasinda agag isleri ve mobilya endiistrisinde yaygin olarak kullanilan igne
yaprakli agaclardan, sarigam (Pinus sylvestris L.) kullanilmistir. Aga¢ malzemenin segiminde kerestenin
saglikl, liflerinin diizgiin, budaksiz, normal biiylime gdstermis, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar
ve bocek zararlara ugramamis olmasina 6zen gosterilmistir.

2.2 Isil islem

Sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) odunlarindan hazirlanan deney 6rneklerine, sicak su buhari korumasi
altinda Thermowood yontemine gore 175 ve 200 °C’de 3 ve 6 saat 1si1l islem uygulanmigtir. Firin
caligtirilirken ve ¢alisma esnasi boyunca igerisine 100 °C+3’de su buhar1 verilerek agag malzemenin
hem ani kurumasi ile kars1 karsiya kalacagi i¢ ve yiizey catlaklar1 engellenmis hem de firin igerisindeki
oksijen bertaraf edilerek aga¢ malzemenin yanmasi engellenmistir (Per¢in ve Ayan, 2012; Syrjanen ve
Oy, 2001; Mayes ve Oksanen 2002; Johansson ve Mor en, 2006; Johansson, 2008).

2.3 Egilme Direnci Ve Elastikiyet Modiiliiniin Belirlenmesi

Egilme direncinin tespiti i¢in TS 2474 (2005)’e uygun olarak 20 x 20 x 360 mm boyutlarinda, her bir
kombinasyonda 15’ar adet 6rnek hazirlanmistir. Egilme direncinde kirilma anindaki maksimum kuvvet
Newton (N) cinsinden belirlenmis ve egilme direnci (N/mm?) (o) Esitlik 1°den, elastikiyet modiilii
Esitlik 2’den hesaplanmastir.

EXF;HRIXL
g=——
2xbxt- 1
Lx(F, — F,)
J =
4xbxt*x(a, — a,) 2

Burada;

Fmax : Kirtlma anindaki maksimum kuvvet (N)

L : Destekler aras1 mesafe (mm)

b : Ornegin genisligi (mm)

t : Ornegin kalnhig (mm)

Fo-F1: Yiik yansitma ¢izgisinin diiz (elastik alan) oldugu iki nokta arasindaki kuvvet (N) artisidir.
a-a1: F1 ve F.'ye karsilik gelen sapma artigidir (mm).

2.4 Yogunlugun Belirlenmesi

Hava kurusu ve tam kuru yogunluklarin belirlenmesinde 7S 2472 (2005) esaslarina uyulmustur. Her
grup i¢in 20 x 30 x 20 mm boyutlarinda 15 adet 6rnek hazirlanmistir. Buna gore deney 6rnekleri 20 £2
°C sicaklik ve % 65 £5 bagil nem sartlarinda bekletilerek degismez agirliga ve boyutsal stabiliteye
ulastiktan sonra, 0,01 g duyarlikli analitik terazide tartilmig (m12), boyutlar1 +£0,0lmm duyarlikli kumpas
ile Olgiilerek hacimleri (vi2) belirlenmistir. Daha sonra hava kurusu yogunluk degeri Esitlik 3’den
hesaplanmustir.

MMys 3

L-‘-| 3

8, =

Tam kuru yogunluklarin belirlenmesi icin 6rnekler etivde 103 + 1 °C degismez agirliga ulasincaya
kadar bekletilmistir. Daha sonra tam kuru kiitleleri (mo) ve tam kuru hacimleri (vo) hesaplanmzs ve tam
kuru yogunluklar: Esitlik 4 ’den hesaplanmustur.
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Mgy
6. =
° Un 4
3. BULGULAR

Caligmada kullanilan aga¢ malzemelerin hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerleri Tablo
1’de verilmistir. Saricam deney 6rnekleri renginin kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda 1s1l islem siiresi
ve sicakligina bagli olarak gozle goriiliir sekilde koyulastigi goriilmiistiir.

Tablo 1. Saricam odunlarinin hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerleri

. A Yogunluk (g/cm?3)
Sarigam deney Grnekieri Ortalama Standart sapma Minimum Minimum
Kontrol 6rnekleri (Tam kuru yogunluk) 0.503 0.029 0.447 0.556
Kontrol érnekleri (Hava kurusu yogunluk) 0.533 0.029 0.498 0.580
175°C 3 saat 1s1l islem gormiis 6rnek 0.489 0.012 0.448 0.501
200°C 3 saat 1s1l iglem g6rmiis 6rnek 0.475 0.013 0.448 0.502
175°C 6 saat 1s1l islem gormiis 6rnek 0,469 0,014 0,443 0,490
200°C 6 saat 1s1l islem g6érmiis 6rnek 0.460 0.014 0.434 0.484

Tablo 1’e gore, 1s1l islem sonucunda yogunluk degerleri azalmigtir. En biiyiik yogunluk degeri hava
kurusu deney 6rneklerinde en diisiik yogunluk degeri 200°C 6 saat 1s1l islem goérmiis deney 6rneklerinde
tespit edilmistir. Yogunluk degerinin azalmasina aga¢ malzemenin yapisinda meydana gelen kiitle
kayiplarinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Egilme direncinin tespiti i¢in yapilan deneyler sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 2’de da
gosterilmistir. Isil islem gérmemis Saricam odunlarinin egilme direnci en diisiik 78.20 N/mm?, en biiyiik

90.46 N/mm? ve ortalama 83.54 N/mm? olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Saricam odunlarinin egilme direnci degerleri

) ) Egilme direnci (N/mm?)
Sariam deney drnekleri Ortalama Standart sapma Minimum Minimum
Kontrol 6rnekleri 83.54 3.74 78.20 90.46
175°C 3 saat 1s1l islem gdrmiis 6rnek 71.92 9.41 52.82 85.77
200°C 3 saat 1s1l iglem gbrmiis drnek 66.35 9.79 53.34 87.17
175°C 6 saat 1s1l igslem gérmiis 6rnek 69.51 10.84 45.22 88.73
200°C 6 saat 1s1l iglem g6rmiis 6rnek 61.85 8.31 51.98 78.53

175°C 3 saat 1s1l islem goren sarigam odunlarinin egilme direnci degeri 71.92 N/mm?’ye, 200°C 3 saat
1s1] islem goren sarigam odunlarinin egilme direnci ise 66.35 N/mm?’ye e azalmustir. 175°C 6 saat 1s1l
islem goren sarigam odunlarimin egilme direnci degeri 69.51 N/mm?’ye, 200°C, 6 saat 1s1l islem goren
sarigam odunlarinin egilme direnci degeri ise 61.85 N/mm?®’ye azalmistir.

Egilme direncinin tespiti i¢in yapilan deneylerden elastikiyet modiilii hesaplanmis ve Tablo 3°de
gosterilmistir. Isil islem gérmemis Sarigcam odunlarmin elastikiyet modiilii en diigiik 6523.32 N/mm?,

en biiyiik 9357.56 N/mm? ve ortalama 8111.01 N/mm? olarak hesaplanmustir.

Tablo 3. Saricam odunlarinin elastikiyet modiilii degerleri

. ) Egilme direnci (N/mm?)
Sarigam deney Grnekleri Ortalama Standart sapma Minimum Minimum
Kontrol 6rnekleri 8111.01 923.09 6523.32 9357.56
175°C 3 saat 1s1l islem gdrmiis 6rnek 5510.84 1170.57 3419.27 7724.17
200°C 3 saat 1s1l iglem gormiis drnek 5295.63 731.32 4416.47 6888.75
175°C 6 saat 1s1l iglem gormiig 6rnek 5463.01 1123.82 2556.61 6943.76
200°C 6 saat 1s1l islem g6rmiis 6rnek 5258.33 522.72 4281.22 6015.80

175°C 3 saat 1s1l islem goren sarigam odunlarimin elastikiyet modiilii ortalama degeri 5510.84
N/mm?’ye, 200°C 3 saat 1s1l islem goren sarigam odunlarinin elastikiyet modiilii ortalama degeri ise
5258.33 N/mm?’ye e azalmstir. 175°C 6 saat 1s1] islem goren sarigam odunlarmin elastikiyet modiilii
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ortalama degeri 5463.01 N/mm?ye, 200°C 6 saat 1s1l islem gdren saricam odunlarmn elastikiyet
modiilii ortalama degeri ise 5258.33 N/mm?’ye azalmstir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu galigmada 3 ve 6 saat siire ile 175 ve 200°C 'de 1s1l islem gérmiis sarigam odununun yogunluk, egilme
direnci ve elastikiyet modiilii degerleri deneysel c¢alisma ile tespit edilmistir. Egilme direnci
mobilyalarin ve ahsap yap1 elemanlarinin mukavemet tasariminda yiik tasima 6zelligini ortaya ¢ikaran
onemli bir Ozelliktir. Elastikiyet modiilii ise 6zellikle yap1 elemanlarinin esnekligiyle ilgilidir ve
yeterince elastik olmayan cisimler daha ¢abuk kirilir.

Isil islemin ahsabin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi farklidir. Isil isleme tabi tutulan ahsap
malzeme hafiflerken bocek, mantar ve rutubetin yipratici etkisine karst miilkemmel bir diren¢ kazanir.
Ancak egilme direnci ve elastikiyet modiilii lizerindeki etkileri her kullanim yerinde kabul edilecek
sartlar1 icermez. Bu ¢alismada herhangi bir 6l¢iim yapilmadan gbzle yapilan konrtolde, sarigam deney
ornekleri renginin 151l iglem siiresi ve sicakligina bagli olarak kontrol orneklerine gére énemli él¢iide
koyulastigi, yogunluk degerlerinin ise isul islem stiresi ve sicakligina bagl olarak azaldigi belirlenmisgtir.
Ayrica 3 saat 151l isleme tabi tutulan sarigam odunlarmda 175°C’de % 13.9, 200°C’de %20.6 egilme
direncinde azalma, 6 saat 1s1l isleme tabi tutulan sarigam odunlarinda 175°C’de % 16.8, 200°C’de %26.0
egilme direncinde azalma tespit edilmistir. Elastikiyet modiilii agisindan 3 saat 1s1l igleme tabi tutulan
saricam odunlarinda 175°C’de % 32.1, 200°C’de %34.7 azalma, 6 saat 1s1l isleme tabi tutulan sarigam
odunlarinda 175°C’de % 32.6, 200°C’de %35.2 azalma belirlenmistir.

Isil islem sonucunda egilme dayanimi ve elastikiyet modiiliindeki azalma ahsap malzemeye 1s1l islem
uygulamalarinda siire ve sicakliginin dogru ayarlanabilmesinin 6nemini gostermektedir. Bundan sonraki
caligmalarda agac tiirlerine gore 1si1l islem siiresi ve sicakligmin optimizasyonu ile ilgili ¢alismalar
yapilabilir.
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OZET

Gilintimiiziin rekabetci piyasa kosullari, tiim sektorlerde oldugu gibi zemin kaplamalar alaninda faaliyet
gosteren igletmelere de yogun bir rekabet ortamini yaratmaktadir. Bu rekabet ortaminda igletmelerin
oncelikle hayatta kalabilmek icin, sonra ise kazanglarini arttirabilmek icin yeni tiiketici egilimlerini
yakalamalar1 ve farkliliklarii ortaya koymalar1 gerekir.

Ofis mekanlarindaki yeni tiiketici egilimleri teknolojideki ilerleme ile dogrudan iligkilidir. Giliniimiizde
ofis mekanlarinda aga¢ iiriinleri, PVC, seramik, hali vb. malzemeler zemin kaplamasi olarak
kullanilmaktadir. Agag {irlinii malzemeleri arasinda ilk siray1 laminat parke almaktadir. Cilinkii laminat
parkenin diger agag iiriinlerine gore farkli 6zellikleri bulunmaktadir. Dogallik, g¢evreyle dost olmasi,
uygun kullanildiginda uzun 6miirlii olmasi, kolay uygulanmasi, diisiik 1s1 iletkenligi, sesi emebilen
yapisi laminat parkeyi iistiin kilmaktadir. Laminat parke, bu 6zellikleri ile ahsap parkeye alternatif
olarak tiretilmis 6onemli bir tiriindiir.

Bu 6nemli {iriin glinlimiiz ofis mekanlarinda siklikla kullanilirken hangi 6zelliklerinin 6n plana ¢iktig
cogunlukla tartisma konusu olmaktadir. Bu sekilde karar vermenin zor oldugu ve hizli karar verilmesi
gereken durumlarda bilimsel yontemler ile ¢oziime ulagsmak en akilci davranigtir. Bu gibi problemlerin
¢oziimiinde ¢ok kriterli karar verme yontemleri bulanik mantik ile birlestirilerek daha dnce pek ¢ok kez
kullanilmustir.

Bu baglamda bu ¢alisgmanin amaci tiiketicilerin ofis mekanlarindaki parke tercihlerinde etkili olan
faktorleri ortaya ¢ikarmak ve onlarin 6nem derecesini hesaplamaktir. Bu amag¢ i¢in Bulanik AHP
yontemi kullanildi. Bulanik AHP pekgok siralama probleminde kriterlerin 6nem agirliklarini belirlemek
amaciyla kullanilan bir yontemdir. Calismanin sonucunda estetik faktorlerinde teknik faktorler kadar
onemli oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Anahtar Kelimeler: Parke se¢imi, Ofis mekani, Cok kriterli karar verme, Bulanik AHP

ABSTRACT

Today's competitive market conditions create an intense competitive environment for the field of
floorings as well as in all sectors. In this competitive environment, businesses have to catch up with new
consumer trends and reveal their differences in order to survive first and then to increase their earnings.
The new trends in office spaces are directly related to advances in technology. Today, wood products,
PVC, ceramics, carpets etc. are used as floor coverings in office spaces. Among the wood-made
materials, laminate flooring takes first place. Because laminate flooring has different properties
compared to other wood products. Naturalness, being environmentally friendly, long-lasting when used
appropriately, easy application, low thermal conductivity, sound-absorbing structure, easy availability
in nature makes laminate flooring superior. Laminate flooring is a significant alternative product to
wood parquet with these features.
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While this important product is frequently used in today's office spaces, it is often the subject of
controversy in which features come to the forefront. In cases where it is difficult to make decisions in
this way and a quick decision needs to be made, it is the most rational behaviour to achieve a solution
with scientific methods. In solving such problems, multi-criteria decision-making methods have been
used many times before by combining them with fuzzy logic.

In this concept, the aim of this study is to reveal the factors that influence the parquet preferences of
consumers in office spaces and to calculate their severity. For this purpose, the Fuzzy AHP method was
used. Fuzzy AHP is a method used to determine the severity of criteria in many ranking problems. As a
result of the study, it was found to be as important as technical factors in aesthetic factors.

Keywords: Parquet selection, Office space, Multi criteria decision making, Fuzzy AHP

1. GIRIS
Ahsap malzeme zemin kaplamada sahip oldugu olumlu 6zellikler ile tercih edilen bir malzemedir. Ilk
Onceleri yan yana yerlestirilmis tahtalardan olusturulan ahsap désemeler giiniimiiz teknolojisi ile beraber

yeni bir¢ok birlestirme sekli ve malzemesiyle kullanilmaya devam etmektedir (Scott, 1968; Calloway,
1997; Koca ve ark., 2013).

Parke kullanimi &zellikle endiistri devriminden sonra yayginlasmistir. Makinelerin icadi, ahsap
malzemenin firilarda kurutulmaya baslanmasi gibi gelismeler tiretim kapasitesini arttirmig ve bunun
sonucunda maliyetleri azalarak hemen her evde kullanilir olmuslardir. ilk yillarda sadece masif halde
kullanilmasina karsin maliyet ve kaynaklarin tiiketilmesi gibi sorunlar nedeniyle giiniimiizde tabakali
malzeme (lamine veya kontra parke), lif veya yonga levha
olarak (laminat parke) da kullanilmaya baglanmistir (Riggs, 2003).

Ev gibi trafigi diisiikk yasam alanlarinda masif veya lamine parkeler onerilmektedir. Bu parkeler dogal
nefes alan ahsap malzemelerden yapildiklar i¢in essiz {ist yiizey goriiniimiine sahiptir ancak maliyeti
yliksek parke modelleri arasinda yer alir. Laminat parkeler ise yapay malzemelerden yapildiklar1 igin
sert ve dayanikli bir iist katmana sahiptir. Bu iist ylizey katmani ofis alanlar gibi insan trafiginin yogun
oldugu alanlarda kullanim i¢in son derece uygundur. Ayni zamanda bu parke tiirii digerlerine gore daha
az maliyetli ve daha esnek kullanim 6zelliklerine sahiptir.

Ofis mekanlarina parke segerken dikkate alinmasi gereken bir ¢ok detay vardir. Oncelikle parkenin
performans 6zelliklerinin ne oldugu, parke malzemesinden neler beklendigi net bir sekilde tanimlanmali
ve se¢im kriterleri olusturulmalaridir. Bu zor ve mesakkatli bir siiregken isin igine birde ekonomi
girdiginde kafa karigiklig1 artmaktadir. Literatiirde bu tarz karar kriter belirleme problemlerinin bilimsel
bakis agisiyla ¢ozimii igin ¢ok kriterli karar verme yontemleri siklikla kullanilmistir (Karakis, 2019;
Oneren ve ark., 2017; Ulutas ve ark., 2018;Fathi ve ark., 2017; Yildiz ve Aksoy, 2015; Onel ve Cetik,
2016; Kabak ve Kazangoglu, 2012; Ertugrul, 2007; Dagdeviren, 2007; ) Son yillarda bu g¢aligmalar
bulanik mantik ile birlestirildiginde daha dogru karar verilebilecegini gostermistir. Bu bilgiler 1s181inda
bu caligmanin amaci tiiketicilerin ofis mekanlarindaki parke tercihlerinde etkili olan faktorleri ortaya
cikarmak ve onlarin 6nem derecesini Bulanik AHP yontemiyle hesaplamaktir.

2. YONTEM

2.1 ANALITIK HIYERARSI PROSES (AHP)

AHP, 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir.
Aslinda insan dogasinda var olan ikili karsilagtirmalar1 yansitir. Bunu yaparken seceneklerin ve
kriterlerin birbirlerine gore ne kadar onemli, tercih edilir veya baskin oldugunun degerlendirilmesi
gerekir (Dagdeviren, 2007).
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2.2 BULANIK MANTIK

Lotfi Zadeh, bulanik mantik kavramini ilk kez kullanan ve bilim diinyasina kazandiran kisidir. 1965
yilinda ilk kez kullanildigindan bu yana kesinliginden tam olarak emin olunmayan pek ¢ok problem
bulanik mantik sayesinde kolaylikla ¢6ziime kavusturulmustur. Bulanik mantik evet ya da hayir, dogru
ya da yanlis gibi her zaman kullanilan degiskenleri orta, yiiksek, diisiik gibi yeni bir sekle
kavusturmustur. AHP bulanik mantik ile birlestirilerek (BAHP) daha kolay ve etkili degerlendirme
yapabilmektedir (Dagdeviren, 2007).

Bu c¢aligmada Chang (1996) tarafindan 6nerilen Genisletilmis Analiz Metodu kullanilmistir. Chang’in
yaklagimina gore ikili karsilastirmalar iggensel bulanik sayilarla temsil edilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Bulanik Onem Dereceleri (Chang, 1996)

Bulanik Sayilar Degerlendirme Kelimesi Bulanik Say1 Oleegi
9 Miikemmel (8,9, 10)
8 Cok ¢ok iyi (7,8,9)
7 Cok iyi (6,7,8)
6 Oldukga iyi (5,6,7)
5 Iyi (4,5, 6)
4 Tercih edilebilir (3,4,5)
3 Koti degil (2,3,9)
2 Zayif avantajli 1,2,3)
1 Esit (1,1,1)

Chang’in yonteminde her bir 6l¢iit alinarak, her bir hedef i¢in mertebe analizi uygulanmistir. Boylece
her bir Ol¢iit icin m tane mertebe analiz degerleri elde edilir ve bu degerler su sekilde gosterilir.
X={X1,X2,...,xn} bir nesneler kiimesi ve U={uy,Uy,...,un}bir mag¢ kiimesi olsun. Genisletilmis Analiz
Yontemine gore, her bir nesne bir amaci gergeklestirmek tizere ele alinir. Genigletilmis ifadesi ile bu
nesnenin amaci ne kadar gergeklestirdigi ifade edilmektedir. Boylece, m tane genisletilmis analiz degeri
elde edilmis olup su sekilde gosterilir.

M;l,M2 M;' i=12,..,n (1)

g

Buradaki tim M ;i (J=L12,...,n) degerleri, iicgen bulanik sayilardir. Chang’in genisletilmis analizinin

asamalar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1.Asama: Olgiit 1.’ye gore bulamk sentetik genisleme degeri su sekilde tanimlanir:
-1
s-Swie S5y @

Yukaridaki formiil, bulanik sayilarda yapilan bir ¢esit normalizasyon islemi olarak da yorumlanabilir.
Zm: M gl degerini elde etmek igin, m genisletilmis analiz degerine bulanik toplama islemi yapilarak
=

asagidaki formiil yardimiyla bir matris olusturulur

> Mg = Zmllj’zm:mj'i“j (3)

j=1 =1 j=1 =1

i=1 j=1

N e T
sl 2

Daha sonra Esitlik 5’deki vektoriin tersi agagidaki gibi elde edilir.
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T e T T Q)
ngi = n ''n L
[Z } Su S 3

i=1 i=1

2. Asama: Chang’in 6nerdigi yontemde iki bulanik sayinin karsilastiriimasi su sekilde yapilmaktadir.
M= (11, my, ug) ve Mo= (I, my, up) iki tiggen bulanik say1 iken M,> M, esitliginin olabilirlik derecesi

su sekilde tanimlanabilir:

V(M 2 M,) =sup| min(ug (X), s, () | ()

y>X
Bu esitlik y > x esitsizliginin genisleme prensibine gore ifade edilmis seklidir. Esitlik y > x ve
_ T
W =(0(A), dA.)- 0A) gib iliski bulunan (x, y) sayr ciftinin aralarindaki biiyiklik iliskisini yani
M2’nin M1’den biiyikk olma olabilirligini gosteren degerin VM, =M,) oldugunu belirtmektedir. Bu

esitlikte M2 nin orta degerinin M:>den biiyiik olabilirligi 1 degerini almaktadir. Sadece VM, =M))

(M, >M,)

degerini bilmek yeterli degildir. Ayrica Y degerinin de hesaplanmasi gereklidir. Miyve M. gibi

iki bulanik sayidan M, ‘nin M1°den biiyiik olma olabilirligi bu iki bulanik saymin kesisim noktasindaki
iiyelik fonksiyonun degerine esittir.

Mi=(l, m,u) ve M= (I, my Up)

bulanik sayilar iken;
V(M, > M,) = yikseklik(M, " M,) = z, (d)

1 m, >m, @)
= 0 , l,>u,
LU, diger  duruml,
- <, < ger urumliar
(mz - uz) - (m1 - u1)

Buradaki d, Sekil 1°de gosterilen Hyg Ve Hy, arasindaki en yiiksek kesisim noktasinin (D noktasinin)
ordinatidir (Chang, 1996).

ulx)

v{#t, i, |-/ D
\
\

L m [1 d u, m u

Sekil 1: d’nin Grafiksel Gosterimi

X

3. Asama: Konveks bir bulanik sayinin k adet bulanik sayidan, Mi(i = 1,2,...,k) daha biiylik olabilirlik
derecesi su sekilde tanimlanir.

V(M =M, M,,..M,) = V[(M > M,)ve(M >M,) ve...(M > MK)] (8)
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=minv(M>M,), 1=12,3,...,K

O halde; Sy’ler i¢in su varsayimlar yapilmustir:

K =1,2,...n; k#j i¢in d(A)=minV(S;i> Sk)

Daha sonra agirlik vektorii Ai(i=1,2,..,n)’nin n elemandan olustugu su sekilde ifade edilir.
W'=(d'(A),d'(A,),...d"(A,) ©)

4. Asama: Normalizasyon ile normalize edilmis agirlik vektoric W elde edilir ve burada W bulanik bir
say1 degildir.

W=(d(A).d(A,)....d(A)) (10)
3. UYGULAMA
Ofis mekanlart igin parke kriterlerini belirleyecek ekip olusturdu. Ekipte Tiirkiye nin
biiyiiksehirlerinden Ankara, Izmir, Istanbul ve Bursa illerinde en az iki yildir mobilya fabrikasi
midirliigii yapan 10 kisi gorev aldi. Ekip iiyeleri yerli ve yabanci parke firmalarinin kataloglarini

inceleyerek firmalarin 6n plana ¢ikardigi kriterleri belirledi ve kategorize etti. Bu kriterler Maliyet
Faktorii (M), Teknik Faktorler (T), Estetik Faktorler (E) ve Giivenlik (G) faktorleridir.

Maliyet (M) faktorii firmanin parkeyi satis rakamini, Teknik faktorler (T) parkenin darbelere karsi,
asinmaya-gizilmeye, suya, yangina, 1stya, yaga, pasa, kire, lekeye, glinese kars1 dayanikliligini, Estetik
faktorler (E) parkenin rengi, dokusu, parlakligi, aydinligi ve diger esyalar ile uyumunu ve Glivenlik
faktorleri (G) parke yiizeyinin kaygan olmamasi, elektrigi iletmemesi, biyolojik zararlilar
barindirmamasi, antibakteriyel olmasini ifade etmektedir.

Uzmanlarin kriterleri degerlendirmeleri ile olusan ve geometrik ortalama yontemiyle elde edilen
birlestirilmis matris Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kriterlerin birlestirilmis ikili karsilastirma matrisi

Maliyet (M) Teknik Faktorler (T) Estetik Faktorler (E) Giivenlik (G)
Maliyet (M) (1.000,1.000,1.000) (0.803,1.196,1.712) (0.960,1.335,1.762) (0.638,0.871,1.196)
Teknik F. (T) (0.584,0.836,1.246) (1.000,1.000,1.000) (0.860,1.335,1.966) (0.671,1.000,1.490)
Estetik F. (E) (0.568,0.749,1.041) (0.509,0.749,1.162) (1.000,1.000,1.000) (1.029,1.534,2.048)
Giivenlik F.(G) (0.836,1.149,1.568) (0.671,1.000,1.490) (0.488,0.652,0.972) (1.000,1.000,1.000)

Esitlik 2-5 kullanilarak sentetik genisleme degerleri excel programinda hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Kriterlerin sentetik genisleme degerleri
Maliyet (M)

Swm (0.157,0.268,0.449)
St (0.144,0.254,0.452)
Se (0.143,0.246,0.416)
Sc (0.138,0.232,0.399)

Esitlik 6-8 kullanilarak, kriterlerin bulanik sentetik derece degerlerinin olabilirlik dereceleri hesaplandi
ve Esitlik 9°dan agirhk vektorii elde edildi W' = (1.000, 0.954, 0.920, 0.868)". Bulunan agirlik
vektorliniin Esitlik 10’a gére normalizasyon islemi ile normalize edilmis agirlik vektori W = (0.267,
0.255, 0.246, 0.232)" elde edilir. Buna gore parke segimindeki degerlendirme kriterlerinin en &nemlisi
maliyet faktoriidiir (%26.7). Bunu sirasiyla teknik faktorler (%25.5), estetik faktorler (%24.6), ve
giivenlik faktorii (%23.2) takip etmistir.
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4. SONUC

Ofis mekanlaria parke se¢im kriterlerinin bulanik AHP yontemiyle belirlenmesi amaciyla yapilan bu
calisma ile tanimlanan probleme sayisal bir ¢6ziim, kolaylik ve hassaslik getirilmistir. On uzmanin
bagimsiz degerlendirmesiyle se¢im kriterlilerinin agirliklar1 yilizde olarak belirlenerek 6nem diizeyleri
tespit edilmistir.

Bu ¢alismada en 6nemli goriillen maliyet faktori (%26.7), en 6nemsiz goriilen giivenlik faktoriinden
(%23.2) sadece % 3.5 daha fazla 6nemli oldugu bulunmustur. Estetik faktorler (%24.6), teknik faktorler
%(25.5) kadar onemlidir. Sonuglar neredeyse tiim kriterler arasinda yaklasik %1 fark oldugunu
gostermektedir. Bu durum ofis mekanlarina parke seciminde karar vermenin ne kadar zor olacaginin
acik bir gostergesidir.

Bundan sonraki ¢aligmalarda bulanik mantik ve AHPden farkli ikinci bir yontem, gercek bir proje igin
parke firmalarindan teklif alinarak secim kriterlerine gore degerlendirilebilir. Bdylece en uygun teklifi
veren firmanin hangisinin olacag bilimsel bir yaklasimla belirlenmis olur.
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OZET

Bu ¢aligmada, Yozgat ili sinirlar i¢erisinde yer alan; cocuk bahgesi, oyun alani, agik semt spor alani,
aile saglik merkezi, kres, anaokulu, ilkokulu, ortaokulu, liseler ve dini tesis alani olarak ifade edilen
mekansal donatilarin erisilebilirlik analizi yapilmistir. Calismanin amaci donatilarin mekansal olarak
erigilebilirligin incelenmesi ve yeterliliginin irdelenmesidir. Belirlenen donatilar ilgili kurumlardan
alman veriler, sayisal veriler ve saha gozlemleri sonucunda elde edilmistir. Analizde kullanilan yol ag
verisi giincel uygulama imar plani, 1/1000 6lgekli halihazir veri ve 1/5000 6lcekli ortofoto verilerinden
tiretilmistir. Calismada kullanilan yontem, Mekansal Planlar Yapim Y 6netmeliginin 12. maddesinde yer
alan donatilarin yaya olarak ulagilmasi gereken hizmet etki alanlarina goére ayr ayri planlanmustir.
Calisma sonucunda aile saglik merkezi, ilkokul, kres donatilarinin Yozgat ili igin yeterli olmadig
sonucuna ulasilmigtir. Bununla birlikte ortaokul, lise, gocuk bahgesi, oyun alani, agik semt spor alani ve
dini tesis alanlariin ¢alisma bdlgesi igin yeterli oldugu goriilmiistiir. Analiz sonuglari, imar planinin
uygulandig1 takdirde donatilarin il i¢in kabul edilebilir olacagini, mevcut donatilar igerisinde yetersiz
kalanlara acilen ¢6ziim bulunmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica Cografi Bilgi Sistemleri tabanl
Ag Analizi tekniklerinin mekansal erigilebilirligin analizinde kullanilan basarili bir ara¢ oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Ag Analizi, Mekansal Erisilebilirlik, Cografi Bilgi Sistemleri, Donat1, Yozgat.

ABSTRACT

In this study, the province of Yozgat is located within the borders of; accessibility analysis of spatial
equipment, which is expressed as a playground, playground, outdoor neighborhood sports area, family
health center, kindergarten, kindergarten, primary school, secondary school, high schools and religious
facility area. The aim of the study is to examine the spatial accessibility of the equipment and to examine
its adequacy. The specified equipment sits as a result of data, numerical data and field observations from
the relevant institutions. The road network data used in the analysis is produced from the current
application zoning plan, 1/1000 scale current data and 1/5000 scale orthophoto data. The method used
in the study was planned separately according to the service impact areas of the reinforcements in Article
12 of the Spatial Plans Construction Regulation. As a result of the study, it was concluded that family
health center, primary school and kindergarten equipment were not sufficient for Yozgat province.
However, secondary school, high school, playground, playground, outdoor sports area and religious
facility areas have been found to be sufficient for the study area. The results of the analysis show that if
the zoning plan is implemented, the equipment will be acceptable to the province and that there should
be an immediate solution for those who are inadequate in the existing equipment. It is also possible to
say that Geographic Information Systems-based Network Analysis techniques are a successful tool for
analyzing spatial accessibility.

Keywords: Network Analysis, Spatial Accessibility, Geographic Information Systems, Equipment,
Yozgat.
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1.GIRIS

Erisilebilirlik, farkli gereksinimleri olan kisilerin evlerinden g¢ikabilmeleri, bagkalarina ihtiyag
duymadan cesitli binalara ve agik alanlara ulasabilmeleri ve bunlar1 kullanabilmeleri olarak
tanimlanmaktadir. Biitlin bireylerin toplumsal yasama katilabilmeleri i¢in erisilebilirlik, yapili gevrede
ve kent Ol¢eginde gereken tiim fiziksel ve mimari tedbirlerin alinmasini kapsar (Demirkan, 2015).
Erisilebilirlik, bir tesise veya lokasyona diger lokasyonlardan ulasmanin kolayligi anlamma gelir.

Erisilebilirlik, cografi teknikleri kullanarak kent donatilarinin erisilebilirliginin arastirilmasina odaklanir
(Jalil vd., 2018).

Glintimiizdeki hizli niifus artisi ile birlikte kentlerde de niifus giderek artmaktadir. Buna bagli olarak
bilisim ve iletisim teknolojilerinden daha etkin faydalanabilmek i¢in mevcut kaynaklarin olabildigince
verimli kullanilabilecegi insan ve ¢evre merkezli akilli kent sistemlerine giin gectik¢e daha fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Akilli kent, veri tabanli ¢6ziim yollarini yiiksek teknoloji ile hayata entegre edilebilecek
sistemler sunmaktadir. Sehirlerin daha iyi yasam kosullarina sahip olmasi veya olmamasi yogun olan
niifusun saglik, egitim, ulagim, kiiltiirel hizmetlerin dagilimina erisilebilirlik derecesi etkili olmustur.
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) de yasam kalitesinin ylikseltilmesinde bagvurulan ydntemleri
icermektedir (Deniz vd., 2018). CBS, kent plan unsurlar1 ve mahalle demografik 6zelliklerine sahip
iligkilere erisim diizeylerindeki potansiyel esitsizligi incelemek i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir
(Higgs vd., 2018). Ozellikle erisilebilirlik analizinin “Network Analyst” araci ile kus ucusu mesafeler
yerine yol ag1 lizerinden yapilabilmesi CBS’nin 6nemli bir faydasidir (Okumus ve Tiirkoglu, 2017).

Caligmanin temel unsuru olan donatilar, kentlerin estetik goriiniisiine katki saglayan ve kullanicilarin
genel ihtiyaglarina cevap veren kentsel unsurlardir. Calisma genelinde belirlenen donatilar; aile saglik
merkezleri, kres anaokulu, ilkokul, ortaokul, lise, cami, ¢gocuk bahgesi, oyun alani ve acgik semt spor
alanlarindan olugsmaktadir. Bu alanlara erisilebilirlik, yiirime mesafeleri dikkate alinarak
planlanmaktadir. Erisilebilirlik mesafeleri Mekansal Alanlar Plan Y6netmeligi’nin 12. Maddesine gore
su sekilde olusturulmaktadir;

e Imar planlarinda yiiriime mesafeleri; egitim, saglik ile yesil alanlarin hizmet etki alanindaki niifusun
erisme mesafesi topografya, yapilasma, yogunluk, mevcut doku, dogal ve yapay esikler dikkate
almarak planlanir. Bu fikrada belirtilen hususlar uygun olmasi halinde ikinci ve iiciincii fikralardaki
asgari yiirime mesafelerine uyulur.

e Imar planlarinda; ¢ocuk bahgesi, oyun alani, agik semt spor alani, aile saglik merkezi, kres, anaokulu
ve ilkokul fonksiyonlar1 takriben 500 metre, ortaokullar takriben 1.000 metre, liseler ise takriben
2.500 metre mesafe dikkate alinarak yaya olarak ulasilmasi gereken hizmet etki alaninda
planlanabilir.

e Ayrica imar planlarinda; dini tesislerden kiiclik cami takriben 250 metre, orta (semt) cami takriben
400 metre mesafe dikkate alinarak yaya olarak ulasilmasi gereken hizmet etki alaninda planlanabilir.

Bu calisma, Yozgat ilinde yer alan donatilarin mekansal erisilebilirlik yoniinden incelenmesini
igcermektedir. Bu amaca yonelik bir yol ag1 olusturulmus ve kent dokusunu olusturan donatilarin ag
analizi teknikleri kullanilarak kent i¢in yeterliligi incelenmistir. Her bir donatinin konumsal analizi
degerlendirilerek atilabilecek adimlardan s6z edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

Caligmanin ana materyalini Yozgat ili kent merkezinde bulunan kentsel donati elemanlan
olusturmaktadir. Bu donatilar aile saglik merkezleri, kres anaokulu, ilkokul, ortaokul, lise, cami, ¢ocuk
bahgesi, oyun alan1 ve agik semt spor alanlaridir. Donatilarin konumlarn Yozgat Belediyesi tarafindan
temin edilen giincel uygulama imar plani, 1/1000 dlgekli vektér Halihazir veri, 1/5000 6lgekli Ortofoto
ve ilgili kurumlardan temin edilen donat1 adres listeleri kullanilarak olusturulmustur. il merkezinde
bulunan donatilarin sayilar1 Tablo 1°de yer almaktadir. Sekil 1’de Aile Saglik Merkezi donatilarinin
konumlari, Sekil 2’de Kres-Anaokulu donatilariin konumlari, Sekil 3’te ilkokul donatilarinin
konumlari, Sekil 4’te Ortaokul donatilarinin konumlari, Sekil 5’te Lise donatilarinin konumlari, Sekil
6’da Cami donatilarinin konumlari, Sekil 7°de Park donatilarmin konumlar1 yer almaktadir.
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