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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID
or Personal Link Name” and solidify the session.

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

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

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

TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.
You should be able to use screen sharing feature in Zoom.
Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

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

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

exXp. H-2, S-1 Amaneh Manafidizaji
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20.02.2021 HALL: 1 SESSION: 1
Meeting ID: 881 3502 1954 Passcode: 192021
10:00 — 12:00 MODERATOR:
AYNUR® OLIYEVA
Authors Topic title
DR. OGR. UYESI MEMET KUZEY 7. Simif Sosyal Bilgiler Ders Kitaplarimin Tiirk¢enin S6z Varhg Acisindan Degerlendirilmesi
AYSE ALPI Orta Ogretim Ogrencilerinin Matematik Ders Basarilar le Elestirel Diisiinme Egilimleri Ve Mantiksal

Diisiinme Yetenekleri Arasindaki iliski

DR. NECATi COBANOGLU Ogrenme Giicliigii Uzerine Yazilan Doktora Tezlerinin incelenmesi
VEYSEL GOCER
DR. NECATI COBANOGLU ilkokullarda Deger Egitimine Katkida Kitle fletisim Araclarimn Rolii
VEYSEL GOCER
MEVLUDE CANAN CAN Onlisans Ogrencilerine Gore Halkla fliskiler Egitimi Uzerine Bir Alan Arastirmasi: Rteii Ornegi
DR. SERPIL YORGANCI Covid-19 Pandemi Siirecinde Uzaktan Matematik Egitimine liskin Ogrenci Goriisleri
SEVIM ILERI Egitim Alaninda Popiiler Kiiltiiriin Kullamilabilirligi
OSMAN KAMIL CORBACI
SEVIM ILERI Egitimde Dramay1 Kullanan Onciilerden Dorothy Heathcote’un Hayat1 Ve Cahsmalari

MUHAMMAD SULEMAN NASIR Principles Of A Successful Social Life, In The Light Of Islamic Teachings
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20.02.2021 HALL: 2 SESSION: 1
Meeting ID: 881 3502 1954 Passcode: 192021
10:00 — 12:00 MODERATOR:
PROF. DR. ERGUN KOCA
Authors Topic title

DR. OGR. UYESI SENAY Self Oryantalizm Baglaminda Atiye Dizisi

TANRIVERMIS

PINAR ALCICEK Uluslasma HareKketlerinin Kiskacina Aldigi Mengene Go¢cmenleri

DR. OGR. UYESI GAMZE SABANCI Surviving The Slums As Presented In Maggie: A Girl Of Streets
UZUN

CAVIT ERDEM Baris Egitimi Ve islamin Barisa Bakisi

HAKAN OZKAN

CAVIT ERDEM Din Egitimi Penceresinden Temel insan Hak Ve Ozgiirliiklerine Bakis
MUHAMMED ENES KAN Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi 2020-2024 Stratejik Planimin “Planlama Okulu” Perspektifinden

Degerlendirilmesi
SELVINAZ CELIK Biology Teachers’ Views About Distance Education In The Covid-19 Pandemic Process
A. CAGLAN GUNAL
DR. OGR. UYESI MEHMET Arap Kelimesinin Anlamm
BOLUKBASI
DR. OGR. UYESI MEHMET Arapcadan Tiirkceye Gegcen Galat Kelimesinin Kullanim
BOLUKBASI
ASST. PROF. SULTAN KOMUT Nature As A Safe Harbor Or A Battleground In The Early American Literature
BAKINC
PROF. DR. ERGUN KOCA HAREZM-KIPCAK DONEMINDE YANSIMA SOZCUKLER: Ez-Zemahseri'nin Mukaddimetu’l-
Edeb'i Orneginde..
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HALL: 3 SESSION: 1

Meeting ID: 881 3502 1954

Passcode: 192021

10:00 — 12:00 MODERATOR:

Dr. ZEHRA FIRAT

Authors

Topic title

DR. OGR. UYESI HARUN YILMAZ
DOC. DR. NURIYE GURES

Karadeniz Bolgesinde Sunulan Hava Tasimacihgi Faaliyetlerinin Analiz Edilmesi

DR. OGR. UYESI EMRAH TUNCER

Yedi Kardesin izinde: Yer Adlar1 Ne Soyler

HAKAN OZKAN Dijital Cocuk Yaymciliginin Onemi
HAKAN OZKAN Yapisal Aile Terapisi Vaka Formiilasyonu
CAVIT ERDEM

OGR. GOR. DR. FATIH CEYLAN

Koronaviriis Enformasyonunda internetin Giivenilirligi

OGR. GOR. BILAL AKKOPRU

Tiirkiye’deki Reklam Sektoriinde Imgelerin Utopik Ve Distopik Temsili

MUHAMMED MURAT GUMUS
MEHMET KARA

Hayat Boyu Ogrenmede Bilgi Ve Bilgisayar Okuryazarliklarimin Rolii: Kavramsal Bir inceleme

MUHAMMAD SADEQ SULTANI

Afganistan’in Belh Vilayeti’nde Nevruz Gelenegi

DOC. DR. ERKAN AYDINTAN

EDANUR FETTAHOGLU Fuar Stantlarinda Aydinlatma Tasariminin Rolii
GOZDE BUSE PEHLIVAN Kadina Yonelik Siddet Haberlerinin Yeni Medya Uzerinden incelenmesi
ORag s 19 258 panily b Ol 43 (laiy) adala G plda 3 T () gal




BLACK SEA SUMMIT
5th INTERNATIONAL SOCIAL SCIENCE CONGRESS
5th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCE CONGRESS
FEBRUARY 19-21, 2021
TURKEY- RIZE

mzr nkzz
o0 SURAY 320 T3 SURAY 320t

20.02.2021 HALL: 4 SESSION: 1
Meeting ID: 881 3502 1954 Passcode: 192021
10:00 — 12:00 MODERATOR:
DR. OGR. UYESI FATMA AY
Authors Topic title
SIMGE GUMUS
ELIF PINAR BAKIR DMF-T ile Dental Anksiyete Arasindaki Iliskinin incelenmesi: Dicle Universitesi Ornegi
TUNAY KONTAS ASKAR
SINASI ASKAR
SAMAN JUMAAH SHUKUR Kemerin Hormonunun Bagisiklik Sistemindeki Rolii
ALDWOODI
TUNAY KONTAS ASKAR
SAMAN JUMAAH SHUKUR

ALDWOODI Yeni Bir Adipokin Olan Vaspinin Bagisikhiktaki Rolii

SINASI ASKAR

DR. RECEP DEMIRCI Kronik Bobrek Hastahginda D Vitamini Seviyeleri Ile Tiroid Hormon Seviyeleri Arasindaki fliski
DR. CAN SEVINC
HEMSIRE MELTEM ASLAN 2000-2020 Yillar1 Arasinda Yapilan Tezlerde Topuk Kam Alinmasiyla Olusan Agr1 Diizeyine
DR. OGR. UYESI FATMA AY Farmakolojik Olmayan Yéntemlerin Etkisi: Sistematik Tarama Sonuclar:
EROL TOY Yogun Bakim Unitelerinde Goriilen Nozokomiyal Enfeksiyonlarin Demografik Verilerle iliskisi —
Derleme

EROL TOY Zihinsel Engelli Hastalar Ve Cocuklarin Dental Girisimlerinde Anestezi Yontemleri
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HALL: 1 SESSION: 2

Passcode: 192021

14:00 — 16:00 MODERATOR:
DR. ALAATTIN FIRAT
Authors Topic title
ARS. GOR. DR. ANIL ONUR Sporda Pazarlama Masasinin Dort Ayagindan Biri: Fiyat
MERCANOGLU
GORKEM BAYRAMTAN Algilanan E-Hizmet Kalitesinin Miisteri Sadakati Uzerine Etkisi:
DR.OGR. UYESI LEYLA Endiistriyel Pazarlarda Bir Uygulama
GODEKMERDAN ONDER
AYSENUR GONULACAN OZER AB’ye Uyum Siirecinde Tiirkiye Ve Arnavutluk’un Caliyma Yasamna Yénelik Diizenlemelerinin
SINEM CELIK Karsilastirmali Analizi
SINEM CELIK AB’ye Uyum Siirecindeki Tiirkiye’de Is Kazalarmin Onlenmesine iliskin Uygulamalar: 6331 Sayih iy
TALIYE AKBIYIK Saghg1 Ve Giivenligi Kanunu
TALIYE AKBIYIK Uluslararasi Sézlesmelerde Sendika Hakkina lliskin Hiikiimlerin incelenmesi
AYSENUR GONULACAN

DR. OGR. UYESI SUHA CELIKKAYA

The Effect Of Exchange Rate Uncertainty On The Export Of Giresun Hazelnut

OGR. GOR. SERVET OZKAN
DR. MEHMET MUNIP BABUR
Dr. OGRENCISI SULEYMAN ELCI

Cevresel Sorunlara Yonelik Uretim isletmeleri icin Mikro Diizeyde Bir Coziim Onerisi: Cevre
Muhasebesi

DR. MEHMET MUNIP BABUR
DR. RUSTEM CURKU
DR. OGRENCISI SULEYMAN ELCI
OGR. GOR. SERVET OZKAN

Yeni Normal, Yeni Elit Ve Kiiresel Toplum

DR. OGR. UYESI IREM TUKEL
PAKER

Z Kusaginin Satin Alma Davranislarinda Rol Model Etkisi: Instagram Fenomenlerinin Rolii

ULKER KURAL

AVM’lerde Acil Durum Yonetimi
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HALL: 2 SESSION: 2

Passcode: 192021

14:00 — 16:00 MODERATOR:

DR. LEMAN KUZU

Authors

Topic title

DR. AYCA TUNC COX

Syrian Refugee Crisis Through Cinematic Narratives: The Guest

AYSE KILIC CANDAN Kadina Yénelik Siddet: Nigde Ornegi
PROF. DR. YUCEL CAN
HULISI HABIB UMAC Rekreasyon Etkinliklerine Katilimin Faydalar
KARDELEN OZDEMIR Toplum Uzerinden Sanat Ve Din Kavramlarinin incelenmesi
SELIN BINGUL ILDES Istanbul Havalimam Kat1 Atik Tesisinde Biyolojik Kimyasal Ve Fiziksel Risk Etmenlerinin incelenmesi
DR. OGRETIM UYESI RESIT
ERCETIN

DR. CEREN ERKARA

Tiirkiye’de Kadin Girisimciliginin Giincel Durumu Uzerine Genel Bir Degerlendirme

DR.OGR.UYESI MEHMET KURUSCU

Evaluation of Leader-Follower Interaction in Organizations within the Scope of Social Change Theory
and Reciprocity Norm

YL OGR. SALAH LUBBAD
PROF. DR. TAHIR AKGEMCI
ARS. GOR., SERAP KALFAOGLU

Orgiitsel Erdemlilik Ile Calismaya Tutkunluk Tligkisi: Selcuk Universitesi Ornegi

ARS. GOR. EMINE KABAK YUCE

Erteleme/Hiikmiin Aciklanmasimin Geri Birakilmasi Kurumlarmin Uygulanmasi Bakimindan Failin
Gelecekteki Davramislarimin Mahkeme Tarafindan Nasil Ongoriilecegi Sorunu

DR. FILIZ DEGER
DR. ALI ACIKGOZ

Wassenaar Diizenlemesi Ve Tiirkiye Biyogiivenlik Mevzuati: Uyum Siirecinde istikrar i¢in Oneriler
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HALL: 3 SESSION: 2

Passcode: 192021

14:00 — 16:00 MODERATOR:

DR. NADIRE KANTARCIOGLU

Authors

Topic title

Y.L OGRENCISI TUBA NUR DUZ
DR. OGR. UYESI ALI YIiGIT
KUTLUCA

Annelerin Depresyon Kaygi Stres ve Baglanma Diizeylerinin Cocuklarinin Duygusal Ve Davranissal
Sorunlarina Etkisinin incelenmesi

PROF. DR. AHMET AKIN
TUBA SAHIN

Esler Aras1 Nezaket Olcegi: Gecerlik Ve Giivenirlik Calismasi

PROF. DR. AHMET AKIN
OZGE SONMEZ SAHIN

Kadinlara Yonelik Evlilikte Emniyet Hissi Olgegi (KYEEHO): Gegerlik Ve Giivenirlik Cahsmasi

PROF. DR. AHMET AKIN
GUZIDE ALVER UGURLU

Romantik iliskilerde Asir1 ilgi Beklentisi Olcegi: Gecerlik Ve Giivenirlik Calismasi

PROF. DR. AHMET AKIN
VILDAN PEHLIVAN UCMAN

Genis Aile Algis1 Olgegi (GAAO): Gegerlik Ve Giivenirlik Calismasi

ESRA YILMAZ
PROF. DR. ABDULLAH KARAKAYA

Stres Faktorleri Uzerinde Demografik Ozelliklerin Rolii: Hazir Giyim Sektériinde Bir Arastirma

DR. OGR. UYESIi BAHAR TAYMAZ

Kronik Agrimin Toplumsal Cinsiyet Goriiniimleri: Fibromiyalji Ve Kadin Bedeninin Medikalizasyonu

LUTFULLAH POYA

Parlamenter Muafiyetler

DR. OGR. UYESI EVREN BAYRAMLI

Gegici Siginmaci Suriyeli Gengclerin Psiko-Sosyal Durumlarinin Degerlendirilmesi

TAHSIN GECKIL

Demokrasi Orgiitlere Yerlesebilir Mi?

AYONIKA PAUL
ALIANA PAUL
SHUBANKAR MAHAPATRA

Measuring Customers Attitude Towards Debit Card And Credit Card Due To Covid-19
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20.02.2021 HALL: 4 SESSION: 2

Meeting ID: 881 3502 1954 Passcode: 192021

14:00 — 16:00 MODERATOR:
PROF. DR. YASAR EREN

Authors

Topic title

ASST. PROF. SEHER DIRICAN

A Research On Water Occupancy Rates Of Mursal Dam Lake (Sivas- Turkey) Between 2012 And 2019

PROF. DR. YASAR EREN
AR. GOR. BERKANT COSKUNER
DR. OGR. UYESI SEYDA PARLAR

Menekirsesi Obrugu (Karapinar- Konya, Orta Anadolu): Jeolojik Olarak Ilgin¢ Dev Bir Obruk
Olusumu

PROF. DR. YASAR EREN

DR. OGR. UYESI SEYDA PARLAR
AR. GOR. BERKANT COSKUNER
JEO. YUK. MUH. SUKRU ARSLAN

Siyeklik Yaylas1 Cevresinde (KD Karapinar, Konya) Obruk Olusumlar: Ve Jeolojik Ozellikleri)

KADIR TAHTACI
DOC. DR. BERNA AYAT
DOC. DR. BURAK AYDOGAN

Tiirkiye’nin Karadeniz Kiyilarinda Firtina Karakteristiklerindeki Uzun Dénemli Degisimler

ARS. GOR. KUBRA SUMER
HAYDARASLAN

Binalarda Yagmur Suyu Depolama Sistemi Kullaniminin Onemi

ARS. GOR. KUBRA SUMER
HAYDARASLAN

Pandemi Doneminde Tiny House Kullanimin Yayginlagsmasi

OGR. GOR. ESMANUR KIVRAK

Piri Reis Haritasinin Giiniimiiz ile Karsilastirllmasi

OGR. GOR. ESMANUR KIVRAK

Piri Reis Ve Katip Celebi Haritalarinin Giiniimiiz ile Karsilastirilmas
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21.02.2021 HALL: 1 SESSION: 1
Meeting ID: 881 3502 1954 Passcode: 192021
10:00 — 12:00 MODERATOR:
DOC. FERDI CELIKAY
Authors Topic title
SHEJAUDDIN HAKIMI TATAR Afganistan - Samangan Ekonomi Kurumu Calisanlarimin Kurumsal Yaraticilik Performans Diizeylerini

Ol¢meye Yonelik Bir Arastirma

ARS. GOR. DR. EYLUL ECE DEMIR Pandemi Siirecinde Ulusal Varhk Fonlar1
ARS. GOR. DR. EYLUL ECE DEMIR Siirdiiriilebilirlik Ve Ulusal Varhik Fonlarmm Rolii
MEHMET SAYA Akdeniz’de Bir Girisim Denemesi: Tiirkiye-Libya Deniz Nakliyati Ortak Anonim Sirketi
ASSIST. PROF. DR. HARIKA Employee Motivation: Human Resource Approach
SUKLUN
ALMINA DERYA BICAKSIZ Tiirkiye’de Sosyal Harcamalar Ve i¢ Go¢ Arasindaki iliskiler: Ampirik Bir inceleme

DOC. FERDI CELIKAY

DR. EYYUP INCE Salgin Doneminde Saglanan Nakit Desteklerin Vergi Durumu

DR. OGR. UYESI, OMER FARUK
GULTEKIN Beseri Sermaye Endeksinin Ekolojik Ayak izi Uzerine Etkisi: G-7 Ulkeleri Uzerine Bir Arastirma

DOC. DR.,FUSUN CELEBI BOZ
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OZET

Kronik Bobrek Hastaliginda (KBH), kalsiyum, fosfor ve D vitamini metabolizmasi
bozulmustur ve azalan 1 alfa hidroksilaz enzim aktivitesi nedeniyle D vitamini aktif formuna
doniistiiriilemez. D vitamini eksikligi KBH'inda yiiksek prevelansa sahiptir ve hastalik
ilerledikge eksiklik daha da artmaktadir. KBH olan hastalarda tiroid hormon
metabolizmasindaki degisikliklere sekonder olarak tiroid hormonlarinin serum seviyelerinde
degisiklikler meydana gelebilir. Diisiik D vitamini seviyeleri, Hashimoto tiroiditi ve Graves
hastalig1 gibi otoimmiin tiroid hastaliklar1 ile iligkilendirilmistir. Bozulmus D vitamini
sinyalinin tiroid tiimor olusumunu tesvik ettigi bildirilmistir. Calismamizda prediyaliz KBH
olan hastalarda D vitamini ile tiroid hormonlar1 arasindaki iliskiyi arastirdik. Istanbul SBU
Kanuni Sultan Siileyman Egitim ve Arastirma Hastanesi Nefroloji Poliklinigine basvuran
hastalarin dosyalar1 incelenerek retrospektif olarak incelendi. Caligmaya 18 yasin {izerinde,
KBH tanisi olan hastalar dahil edilmistir. Calismaya 40’1 kadin (%46,5), 46’s1 erkek (9%53.5)
86 hasta ile 13’1 kadin %59.1), 970 erkek (%40.1) toplam 22 saglikli goniillii alindi. Kontrol
grubunun yas ortalamasi 34.9+9.7, hasta grubunun yas ortalamasi 47.2+9.2 olarak tespit edildi
(p<0.001). FT3 seviyeleri Evre 4 ve Evre 5 hasta grubunda, kontrol gurubuna gére anlaml
diisiik tespit edildi. FT3 diizeyleri ile GFR ve 25 OH D vitamini seviyeleri arasinda pozitif
korelasyon saptanirken, PTH seviyeleri ile negatif korelasyon saptandi. D vitamini diisiik olan
grupta FT3 seviyeleri anlamli diisiik bulunurken, FT4 ve TSH agisindan anlaml fark tespit
edilmedi. Calismamiz gostermistir ki KBH'nda GFR'min yani sira D vitamini de FT3
seviyelerini etkilemektedir. D vitamini replasmanmin diger tiim metabolik olumlu etkileri
yant sira tiroid hormon metabolizmasina da olumlu etkileri olabilecegini diisiindiirmektedir.
Bu konu ile ilgili yapilacak kapsamli ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.

Anahtar Kelimeler : Kronik Bobrek Hastaligi, D Vitamini, Tiroid Hormon Metabolizmasi

GIRIiS:

D vitamini ciltte {iretilen steroid yapili bir vitamin olup birgok metabolik olayda ve
baz1 genlerin ekspreyonunda onemli rol oynamaktadir (1). D vitamininin ana rolii, kemik
metabolizmasint ve kalsiyum ve fosfor homeostazini kontrol etmektir. D vitamini
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eksikliginin, romatoid artrit (RA), sistemik lupus eritematozus (SLE), inflamatuar bagirsak
hastaligt (IBH), multipl skleroz (MS) ve tip 1 diyabet dahil olmak iizere otoimmiin
hastaliklarla iligkili oldugu gosterilmistir ve vitamin D takviyesinin, bu hastaliklarin
baslamasimi ve/veya gelismesini engeller (2). Ayrica otoimmiin bir tiroid hastaligi olan
Hashimoto tiroiditi olan hastalarin D vitamini diizeylerinin daha diisiik oldugu bildirilmistir
(3). Hem D vitamini hem de tiroid hormonu, steroid hormon reseptorleri adi verilen benzer
reseptorlere baglanir. D vitamini reseptoriindeki farkli bir genin, insanlar1 Graves hastalig ve
Hashimoto tiroiditi dahil otoimmiin tiroid hastaligina yatkin hale getirdigi gosterilmistir. Bu
nedenlerden dolay: tiroid problemi olan hastalarin D vitamini sisteminin nasil g¢alistigini
anlamalar1 6nemlidir. D vitamini, D vitamini reseptoriine (VDR) baglanarak VDR'ye duyarh
genlerin aktivasyonuna aracilik eder. VDR gen polimorfizminin otoimmiin tiroid hastaliklar
ile iligkili oldugu bulunmustur (4).

Bilindigi gibi Kronik Bobrek Hastaliginda (KBH), kalsiyum, fosfor ve D vitamini
metabolizmas1 bozulmustur ve azalan 1 alfa hidroksilaz enzim aktivitesi nedeniyle D vitamini
aktif formuna doniistiiriillemez. D vitamini eksikligi KBH'inda yiiksek prevelansa sahiptir ve
hastalik ilerledik¢e eksiklik daha da artmaktadir. Yapilan bir calismada prediyaliz KBH olan
hastalrda D vitamini eksikliginin %80'den fazla oldugunu géstermislerdir (5). KBH'nin erken
evrelerinden itibaren olusan hiperfosfatemi ve hipokalsemiyi diizeltmek i¢in parathormon
(PTH) ve fibroblast growth faktor 23 (FGF-23) seviyelerinde bir artis meydana gelmektedir.
FGF-23 renal fosfor geri emilimini inhibe eder ve bobrek 1 alfa hidroksilaz enzimini inhibe
ederek ve 24 alfa hidroksilaz enzimini uyararak serum kalsitriol diizeylerini disiiriir yani D
vitamini katabolizmasindan sorumludur. FGF-23 diyaliz 6ncesi KBH'nda fosfor dengesine
katkida bulunur, ancak D vitamini eksikligini artirir (6-9). Bobrek tiroid hormon
metabolizmasinda 6nemli rol oynar. KBH olan hastalarda tiroid hormon metabolizmasindaki
degisikliklere sekonder olarak tiroid hormonlarinin serum seviyelerinde degisiklikler
meydana gelebilir. KBH'inda proteine bagli iyodinin ve tiroksin baglayan globiilinin plazma
diizeyleri normal olmasina karsin, inorganik iyodin diizeyi artar. Total T3, T4 ve serbest T3
azalmis olmakla birlikte, serbest T4 normal sinirlardadir. Serum trioid stimulan (TSH) diizeyi
normaldir, fakat tirotropin salgilatan hormona (TRH) TSH yaniti azalmistir. Yapilan bir
¢alismada GFH'daki her 10 ml/dk/1.73 m”lik azalmada hipotiroidi riskinin %18 arttigini
bildirmislerdir (10). Tiim bu bilgiler 1s1ginda ¢alismamizda prediyaliz KBH olan hastalarda D
vitamini ile tiroid hormonlar1 arasindaki iliskiyi arastirdik.

MATERYAL ve METOD:

Istanbul Saglik Bilimleri Universitesi Kanuni Sultan Siileyman Egitim ve Arastirma Hastanesi
Nefroloji Poliklinigine basvuran hastalarin dosyalar1 incelenerek retrospektif olarak incelendi.
Calismaya 18 yasin iizerinde, KBH tanis1 olan hastalar dahil edilmistir. Aktif enfeksiyonu,
malignitesi, obezitesi olan, tiroid hormon replasmani alan hastalar calismaya dahil
edilmemistir. Kontrol grubu olarak; bilinen herhangi bir hastaligi olmayip, diizenli ilag
kullanim1 olmayan sigara ve alkol kullanimi olmayan saglikl1 géniilliiler alinmistir. Hastalarin
yas, cinsiyet, kronik hastaliklari, kullandig: ilaclar gibi demografik verileri hastalarin takip
dosyalarindan tarandi.

Biyokimyasal Analizler:

Hastalarin rutin poliklinik kontrolleri sirasinda alinmis olan tam kan sayim1 (hemogram), kan
iire azotu (BUN, mg/dl), kreatinin (mg/dl), sodyum (Na, mmol/l), potasyum (K, mmol/l),
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kalsiyum (Ca, mg/dl), fosfor (P, mg/dl), magnezyum (Mg, mg/dl), iirik asit (mg/dl), albiimin
(g/d), total protein (gr/dl), total kolestrol (mg/dl), trigliserid (TG, mg/dl), diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL, mg/dl), yiikksek yogunluklu lipoprotein (HDL, mg/dl), c-reaktif protein
(CRP, mg/l), ferritin (ng/ml), serbest triiodotironin (FT3, pg/ml), serbest tiroksin (FT4, ng/dl)
ve tiroid stimiilan hormon (TSH, pIU/ml), 25 OH D vitamini (ng/ml) ve paratiroid hormon
(PTH, pg/ml) degerleri kayit edildi. Glormeriiler filtrasyon hizi (GFH), MDRD formiili
kullanilarak hesaplandi. (MDRD formiilii = 170 x ( serum Cr)-0.999 x (yas)-0.176 x (0.762
hasta kadinsa) x (1.180 hasta siyah irktansa) x (serum BUN)-0.170 x [(Albumin) + 0.318]).

Istatistiksel Analiz:

Veriler IBM SPSS Statistics 22 programinda degerlendirilmistir. Degiskenlerin normal
dagilima uygunlugu gorsel (histogram ve olasilik grafikleri) ve analitik yontemlerle
(Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri) incelendi. Tanimlayici analizler normal dagilan
degiskenler i¢in ortalama ve standart sapmalar kullanilarak verildi. Veri analizi yapilirken, iki
grup karsilastirmasi i¢in bagimsiz gruplar t testi (Student’s t-test), sartlar saglamadiginda ise
Mann-Whitney U testi kullanildi. Ug ve daha fazla grup karsilastirmast igin tek yonlii varyans
analizi ve c¢oklu kargilagtirma testlerinden Tukey HSD testi ile; sartlar saglanmadiginda ise
Kruskal Wallis ve c¢oklu karsilastirma testlerinden Bonferroni-Dunn testi kullanilmistir. P-
degerinin 0.05'in altinda oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR:

Calismaya 40’1 kadin (%46,5), 46’s1 erkek (%53.5) 86 hasta ile 13’1 kadin %59.1), 9’1 erkek
(9%40.1) toplam 22 saglikli goniillii alindi. Kontrol grubunun yas ortalamasi 34.9+9.7, hasta
grubunun yas ortalamasi 47.2+9.2 olarak tespit edildi (p<0.001). Hasta ve kontrol grubunun
laboratuvar verileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Hasta ve kontrol grubunun karsilagtirilmasi

Parametreler Hasta Grubu Kontrol Grubu P
(n=86) (n=22) degeri
Yas (y1l) 47.249.2 34.949.7 <0.001
Cinsiyet (n, %)
Kadin 40 (%46.5) 13 (%59.1)
Erkek 46 (%53.5) 9 (%40.1)
GFR (ml/dk) 26.2+13.4 111.6£11.4 <0.001
BUN (mg/dL) 41.2£17.9 10.9+2.1 <0.001
Kreatinin (mg/dL) 3.2+1.9 0.8+0.2 <0.001
Sodyum (mmol/L) 138.84+2.2 139.6+1.4 0.138
Potasyum (mmol/L) 4.7+0.5 4.4+0.3 0.039
Kalsiyum (mg/dL) 9.1+0.7 9.5+0.4 0.020
Fosfor (mg/dL) 3.96+1.4 3.47+0.6 0.224
CaxP 35.5+11.1 32.9+5.8 0.458
Magnezyum (mg/dL) 1.98+0.3 2.01+0.1 0.255
Urik Asit (mg/dL) 6.7+1.3 4.6+1.2 <0.001
Hemoglobin (gr/dL) 11.7£2.1 14.4+1.7 <0.001
Albumin (gr/dL) 4.1+0.4 4.6+0.3 <0.001
Total Protein (gr/dL) 6.9+0.3 6.9+0.6 0.933
MPV (fL) 10.6+1 10.5+1.2 0.846
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CRP (mg/L) 3.94+3.9 1.27+1.37 <0.001
PTH (pg/ml) 152.7£152.8 46.9+£14.7 <0.001
25-OH D Vitamini (ng/ml) 24.6+14 36.2+4 0.001
FT3 (pg/ml) 2.62+0.6 3.27+0.5 <0.001
FT4 (ng/dl) 1.24+0.2 1.3+0.2 0.382
TSH (uIU/ml) 2.39+1.7 2.09+1.5 0.375
Total Kolestrol (mg/dL) 184.5+42.9 180.94+27.1 0.724
Trigliserid (mg/dL) 189.7+£139.6 103.7+39.5 <0.001
HDL (mg/dL) 41.9£12.9 48.8+£10.6 0.023
LDL (mg/dL) 106.9+34.1 112.3£26.7 0.546

Kontrol grubunun yas ortalamast Evre 3, 4 ve 5’ten anlamli olarak diisiik bulundu. Evreler
arasinda anlamli fark tespit edilmedi. FT3 seviyeleri Evre 4 ve Evre 5 hasta grubunda, kontrol
gurubuna gore anlamli diisiik tespit edildi. FT4 ve TSH seviyeleri arasinda anlamli fark tespit
edilmedi. 25-OH D vitamini seviyelerinin Evre 3 ve Evre 5 hasta grubunda kontrol grubuna

gore daha diisiik oldugu tespit edildi (Tablo 2 ve Sekil 1).

Tablo 2: Kontrol grubu ve evrelere gore hastalarin karsilastirilmasi

Kontrol Evre-3 Evre-4 Evre-5 P
Yas (yil) 34.9+9.7 46.9+9.9 47.4+£9.7 47.1£10.3 0.001
GFR (ml/dk) 111.6+11.4 40.246.9 20.8+4.4 8.6+4 <0.001
25-OH D (ng/ml) 36.2+4 29.4+12.4 23.8+13.9 16.3+14.6 0.003
PTH (pg/ml) 46.9+14.7 63.1+47 168.4+111.2 | 307.6 £239.8 | <0.001
FT3 (pg/ml) 3.27+0.5 2.89+0.4 2.59+0.4 2.14+0.7 <0.001
FT4 (ng/dl) 1.3£0.2 1.25+0.2 1.23+0.3 1.14+0.2 0.281
TSH (uIU/ml) 2.09+1.5 2.25+1.1 2.07<1.4 3.41+2.8 0.614
40 001 %___ - ’ v ’ |
v == i e % = 1
!o,« e B | I | |
T H@ 4 TE

FuRe

Sekil 1: FT3 ve D vitamini degerlerinin karsilagtirilmasi

EVRE

Hastalarda tiroid hormon seviyeleri ile GFR, PTH ve 25 OH D vitamini arasindaki iligki
incelendi. FT4 ve TSH seviyeleri ile GFR, PTH ve 25 OH D vitamini seviyeleri arasinda
iliski saptanmadi. Ancak FT3 diizeyleri ile GFR ve 25 OH D vitamini seviyeleri arasinda
pozitif korelasyon saptanirken, PTH seviyeleri ile negatif korelasyon saptandi (Tablo 3 ve

Sekil 2).
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Tablo 3: Tiroid hormon seviyeleri ile GFR, PTH ve 25 OH D vitamini arasindaki iliski

GFR (ml/dk) PTH (pg/ml) 25-OH D (ng/ml)
FT3 (pg/ml) r: 0.500 r: -0.413 r: 0.675
p: 0.001 p: 0.006 p: <0.001
FT4 (ng/dl) r: 0.231 r: -0.249 r: 0.255
p: 0.136 p: 0.107 p: 0.100
TSH (nIU/ml) r: -0.075 r: -0.053 r:-0.171
p: 0.631 p: 0.734 p: 0.273

Sekil 2: FT3 ile GFR, PTH ve D Vitamini arasindaki korelasyon grafikleri

Hastalar daha sonra D vitamini seviyesi normal ve diisiik olanlar olmak iizere iki gruba
ayrildi. D vitamini seviyesi diisiik olan hastalar ile normal olan hastalarin kiyaslanmasinda;
GFR ve PTH agisindan anlaml fark saptanmadi. Tiroid hormonlari agisindan ise; D vitamini
diisiik olan grupta FT3 seviyeleri anlamh diisiik bulunurken, FT4 ve TSH agisindan anlamhi
fark tespit edilmedi (Tablo 4).

Tablo 4: Hastalarin D vitamini diizeylerine gore karsilastirilmasi

Parametreler D vitamini > 30 D vitamini < 30 p

(ng/ml) (n=34) (ng/ml) (n=52)
GFR (ml/dk) 30.2+14.5 23.6+12.1 0.172
PTH (pg/ml) 126.9+109.3 169.5+175.6 0.419
25-OH D Vitamini (ng/ml) 39.846.5 14.7+6.5 <0.001
FT3 (pg/ml) 3.024+0.5 2.37+0.5 <0.001
FT4 (ng/dl) 1.27+0.2 1.19+0.3 0.082
TSH (uIU/ml) 2.21+1.4 2.51+1.9 0.728
TARTISMA:

KBH'nda D vitamini eksikligi c¢ok siktir, diyaliz Oncesi hastalarin % 80'inden
fazlasinda karsimiza ¢ikmaktadir. D vitamini yetersizligi, hastalifin erken bir asamasinda
ortaya ¢ikar ve ilerleyici bobrek fonksiyon kaybi ile birlikte daha da kotiilesir (5). Ancak
diisiik D vitamini seviyelerinin bu popiilasyonda artmis morbidite ve mortalite ile birlikte
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oldugu bilinmektedir (11-13). D vitamini eksikliginin artmis mortalite riski, sekonder
hiperparatiroidizm, artmis kardiyovaskiiler risk, hipertansiyon, diyabet, neoplazik ve
otoimmiin hastaliklarla iliskili oldugu gosterilmistir (11). Calismamizda da KBH grubunda
GFR azalip hastaligin evresi arttik¢a 25 OH D vitamini seviyelerinin azaldig tespit edilmistir.
KBH''mda karsimiza ¢ikan D vitamini eksikliginin mekanizmalar1 tam olarak
anlagilamamugtir.

Kronik bobrek hastaligi olan hastalarda tiroid hormon metabolizmasindaki degisikliklere
sekonder olarak tiroid hormonlarinin serum seviyelerinde degisiklikler meydana gelebilir.
KBY'de proteine bagli iyodinin ve tiroksin baglayan globiilinin plazma diizeyleri normal
olmasina karsin, inorganik iyodin diizeyi artar. Total T3,T4 ve serbest T3 azalmis olmakla
birlikte, serbest T4 normal smirlardadir. Serum TSH diizeyi normaldir, fakat TRH’a
(thyrotropin releasing hormon, tirotropin salgilatan hormon) TSH yanit1 azalmistir. Rhee ve
arkadaslar1 yaptiklar1 calismada GFH'daki her 10 ml/dk/1.73 m?lik azalmada hipotiroidi
riskinin %18 arttigin1 bildirmislerdir (10). Kaptein ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada ise,
287 otiroid SDBY’li hastanin %76’°sinda total T3 100 ng/dI’nin altinda, %66’sinin serbest T3
index degerlerinin 100’iin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma gostermistir ki, SDBY
olan hastalarin biiyilik bir kisminda TSH’a bakilmaksizin diisiik T3 seviyeleri bulunmaktadir
(14) . Birkag ¢alismada, akut hastalikta tiroid anormalliklerinin saatler i¢inde ortaya ¢iktig1 ve
bu anormalliklerin hastaligin survisi ve siddeti ile iligkili oldugu gosterilmistir. Ozellikle
hemodiyaliz hastalarinda, diisiik serbest T3 seviyelerinin bagimsiz bir mortalite prediktorii
oldugu ve yiiksek serbest T3 seviyesine sahip SDBY’li hastalarin mortalite agisindan diisiik
serbest T3 seviyelerine sahip hastalara oranla daha diisiik riske sahip oldugu diisliniilmektedir
(15-17). Calismamizda da literatiir ile uyumlu olarak KBH evresi ilerledik¢e TSH ve FT4
seviyelerinde anlamli fark saptanmazken FT3 seviyelerinin diistigii tespit edilmistir.

Diisiik D vitamini seviyeleri, Hashimoto tiroiditi (HT) ve Graves hastaligi (GD) gibi
otoimmiin tiroid hastaliklar1 ile iligkilendirilmistir. Bozulmus D vitamini sinyalinin tiroid
timor olusumunu tesvik ettigi bildirilmistir (18-20).

KBH'nda D vitamini seviyeleri ile trioid hormonlar1 arasindaki iliskiyi belirtilen ¢aligmalar
cok smirhdir. Calismamizda FT3 seviyeleri ile GFR ve D vitamini seviyeleri arasinda iliski
bulunmustur. GFR azaldik¢a FT3 ve D vitamini seviyelerinin azaldigi bilinmektedir.
Calismamizda da hastalik evresi arttikca hem FT3 seviyelerinin hem D vitamini sevilerinin
azaldigin tespit ettik. Tiim bulgular literatiirii desteklemektedir. Calismamizin ilging tarafi D
vitamini diigiik olan hastalar ile olmayan hastalar kiyaslandiginda GFR degerleri arasinda fark
bulunmadi ancak D vitamini seviyeleri arasinda anlamli fark tespit edildi. D vitamini diistik
olan hastalarda FT3 seviyeleri anlaml1 olarak diisiik tespit edildi.

Sonug olarak; calismamiz gostermistir ki KBH'nda GFR'nin yani sira D vitamini de FT3
seviyelerini etkilemektedir. D vitamini replasmaninin diger tim metabolik olumlu etkileri
yani sira tiroid hormon metabolizmasina da olumlu etkileri olabilecegini diisiindiirmektedir.
Bu konu ile ilgili yapilacak kapsamli ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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ABSTRACT

Water and climate are two directly interacting phenomena. Water is at the top of the list of
natural resources needed for our existence. Climate change has gained momentum in recent
years and has reached threatening dimensions for the natural balance and ecosystem. The
balance of precipitation is deteriorating due to climate change. This causes a decrease in
groundwater and surface water resources. The decrease in water resources is of great
importance in the international arena due to its vital function. The extremely limited amount
of fresh water resources in the world determine the future of both people and countries. In this
study, water occupancy rates of Mursal Dam Lake were researched in Sivas province of
Turkey. For this purpose, the water occupancy rate data of Mursal Dam Lake between 2012
and 2019 were considered. While the highest water occupancy rate was determined as 74.1%
in 2013, the lowest water occupancy rate was determined as 3.9% in 2014. The average
annual occupancy rate of Mursal Dam Lake between 2012 and 2019 was calculated to be
18.79%. This indicates that Mursal Dam Lake has been highly affected by the drought. The
fact that the drought problem is observed effectively in Mursal Dam Lake requires quick
solutions to be put into effect.

Keywords: Climate Change, Dams, Water Occupancy Rates.

1. INTRODUCTION

Water is an indispensable part of the ecosystem and a source of life for living things.
Demand for water resources has increased even more in recent years. Excessive and
unconscious resource use has caused global warming and this has brought climate changes
with it. Temperature increase and change in precipitation regimes occur due to climate
change. Climate change has an impact on stream flows, groundwater and water volumes in
lakes. The fact that this effect does not have a regular period causes precipitation to decrease
in winter, sudden precipitation in summer and above or below seasonal temperature averages.
Global warming and the resulting climate change emerged as a result in Turkey as it is
anywhere in the world also leads to extremely negative effect on the dams [1]. Because
Turkey has a semi-arid climate is experienced frequent drought events. Especially since the
early 1970s areal extent of drought events in Turkey increases in frequency and intensity it
has been observed. The reduction of rainfall in many regions of Turkey has also caused new
meteorological droughts [2-5]. Water resources should be used efficiently and protected very
well in recent years when water resources are limited and climate change has caused droughts.
In this study, water occupancy rates of Mursal Dam Lake were researched in Sivas province
of Turkey.
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2. MATERIAL AND METHOD

The study area is Mursal Dam Lake located in Divrigi district of Sivas province. Mursal
Dam is located at 39 © 8" 35.8764 "latitude and 37 © 58" 53.3964" longitude and within Sivas
provincial borders. The dam was built between 1986 and 1992 as an earth-rock fill body on
the Nih Stream within the borders of the Euphrates Basin. Some technical features of Mursal
Dam Lake are given in Table 1. Mursal Dam is 59 m high and has an area of 0.88 km? and a
volume of 14.85 hm® at normal water elevation (Table 1). Mursal Dam Lake is used for
irrigation, energy and drinking water purposes and is approximately 180 km away from Sivas
city center. However, Mursal Dam Lake is approximately 35 km away from Divrigi district
center. Mursal Dam Lake has a gross agricultural irrigation area of 2370 hectares and an
irrigation rate of 26.6 [6].

Table 1: Some Technical Features of Mursal Dam Lake.

Year of Construction 1986

Year of Operation 1992

Goal of Dam Irrigation+Energy+Drinking Water
Stream Nih Stream

Body Fill Type Soil+Rock

Height 59 m

Lake Volume 14.85 hm®

Lake Area 0.88 km”

Installed Power 8.68 MV

Irrigation Area Gross 2370 ha

Mursal Dam Lake is located in Divrigi district in the southeast of Sivas Province. Divrigi
district, where the Mursal Dam Lake is located, includes a very mountainous region. There
are sparse forest areas of oak, juniper and pine in some mountains of the district. Small
branches of the Euphrates River flow in steep and deep valleys between the mountains.
Terrestrial climate characteristics are observed in Divrigi district of Sivas province, where
Mursal Dam is located. It is very snowy and cold in winters and hot and dry in summers.
According to the data of the General Directorate of Meteorology for many years, the
precipitation efficiency index of Divrigi district is 22.60 and the drought index is 9.93, and the
climate class is semi-arid and less humid. Summer evaporation rate is 57.2% [7].

According to the address-based population registration system data of the district of
Divrigi in 2019, the total population is 16245 and the population growth rate is -0.81%. When
the population growth rate of Divrigi district is examined, it is striking that it generally
follows a negative course. Divirgi district has a rural socio-economic character. The main
livelihood of the people in Divirigi is agriculture and animal husbandry. Its soils contain rich
iron mines. In this study, water occupancy rate data between 2012 and 2019 obtained from the
General Directorate of State Hydraulic Works for Mursal Dam Lake were used. With these
data, the changes in the water occupancy rates of Mursal Dam Lake between 2012-2019 were
analyzed and synthesized in accordance with the purpose of the study. Occupancy rate of
Mursal Dam Lake was calculated as the ratio of active dam volume to total active dam
volume. The occupancy rate of Mursal Dam Lake is expressed in %.
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3. RESULTS AND DISCUSSION

The annual average water occupancy rates of Mursal Dam Lake between 2012 and 2019
are presented in Figure 1. According to the data of the General Directorate of State Hydraulic
Works, the water occupancy rate in Mursal Dam Lake was 6.4% in 2012, 74.1% in 2013,
3.9% in 2014, 11.4% in 2015, 8,7% in 2016, 5.9% in 2017, 21.3% in 2018 and 18.6% in
2019. While the highest water occupancy rate was determined as 74.1% in 2013, the lowest
water occupancy rate was determined as 3.9% in 2014 (Figure 1). The average annual water
occupancy rates of Mursal Dam Lake were calculated as 18.79 and the standard deviation was
+25.04 for the period between 2012-2019.

80 74.1

~
o

D
o

Occupancy Rates (%)
B
o

213 18.6
11.4
, M - i =

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Years

Figure 1: Average Occupancy Rates of Mursal Dam Lake Between 2012 and 2019.

The water occupancy rates obtained in Mursal Dam Lake varied considerably between
2012-2019. According to Figure 1, the occupancy rate of Mursal Dam Lake increased from
6.4% in 2012 to 74.1% in 2013. This water occupancy rate in 2013 was determined as the
highest level reached by Mursal Dam Lake in 2012-2019 period. In 2014, it showed a
significant decrease and decreased to 3.9%. This water occupancy rate in 2014 was recorded
as the lowest level of Mursal Dam Lake in 2012-2019 period. While the occupancy rate in
2015 was 11.4%, this rate was 8.7% in 2016. The occupancy rate, which was 5.9% in 2017,
increased to 21.3% in 2018. The active occupancy rate in 2019 was recorded as 18.6%
(Figure 1). In the period after 2013, it has been determined that the water occupancy rates of
Mursal Dam Lake have a tendency to decrease considerably. Accordingly, the average of the
annual average water occupancy rates of Mursal Dam Lake for the period between 2014-2019
was calculated as 11.63 and standard deviation = 6.98. Since the lake studied is not a natural
lake and is a dam lake, it is observed that these changes in the water occupancy rates in
Mursal Dam Lake are faster and more effective.

In general, drought is defined as the period during which precipitation is less than
expected in terms of climate in a region. The drought is directly proportional to the increase in
temperature and inversely with the increase in precipitation [8, 9]. Drought, as a result of the
intervention in the ecosystem, is one of the problems that make themselves felt seriously in
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recent years and will continue to be felt. The limited water resources and the increase in the
demand for water further increase the impact of drought. Cebeci et al. [10] calculated the
drought index value as 82.6 for Sivas province, where Mursal Dam Lake is located, according
to 2000-2016 data and classified Sivas province as arid.

As a result of the evaluation of the water occupancy rate of Mursal Dam Lake between
2012 and 2019, it is seen that the average value fell below 20%. That is, 80% of Mursal Dam
Lake is empty. This indicates that the Mursal Dam Lake basin is under the influence of
drought. Mursal Dam Lake and the sparse vegetation around it are insufficient to prevent
erosion, accelerating silting and reducing the life of the dam. In addition, the sparse
vegetation around the dam accelerates the runoff, causing a decrease in groundwater level and
drought. Due to drought, the amount of water used in agricultural irrigation and the increasing
energy demand, the level of water occupancy rates in Mursal Dam Lake decreased after 2013.
In Mursal Dam Lake Basin, which has limited water resources, there is an obligation to use
the available water more consciously.

Since it is known that water decreases due to uncontrolled and excessive use, training
programs should be developed to reduce and prevent unconscious water consumption. In
particular, training activities should be provided to ensure that the local people engaged in
agriculture urgently switch to modern and conscious irrigation techniques and the necessary
support for investment should be provided. For this, in-kind or in-cash support and incentive
opportunities should be established with non-refundable or long-term repayments. If modern
irrigation techniques are established in the Mursal Dam Reservoir Basin, substantial water
savings can be achieved.

4. CONCLUSION

In conclusion, while the results of this study emphasize the effect of drought on Mursal
Dam Lake, it shows that agricultural irrigation and other parameters around the lake can also
be effective in changing water occupancy rates. The fact that the drought problem is observed
effectively in Mursal Dam Lake requires quick solutions to be put into effect. If the necessary
measures are not taken in the Mursal Dam Lake, where the drought is affected, changes in the
hydrological system will bring along many economic, social and ecological problems. If
effective measures are not taken as soon as possible, the opportunity to benefit from Mursal
Dam Lake may be lost.
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KARAHALLI (USAK) BOLGESi MERMERLERININ FiZiKO-MEKANIK VE
MINERALOJIK-PETROGRAFIK OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKININ
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OZET

Bu ¢alismada, Usak Karahalli il¢esinde isletilmekte olan ii¢ mermer ocagindan alinan moloz
boyutundaki numuneler TSE standartlarina uygun olarak kiip (50x50x50 mm) ve dikddrtgen
prizmast (50x50x300 mm) seklinde hazirlanmistir. Sonrasinda TS 699/T1 standardina gore
gerceklestirilen laboratuvar c¢alismalari ile numunelerin fiziksel-mekanik, kimyasal ve
mineralojik-petrografik 6zellikleri belirlenmistir. Belirlenen fiziksel-mekanik &zellikler TS
1910, TS 2513 ve TS 10449 standartlarinda belirtilen degerler ile karsilastirilmis, dogal yapi
tast olarak ve kaplama tasi olarak kullanilmaya uygun olup olmadiklari incelenmistir.
Orneklerinin major oksit degerleri beklendigi gibi en yiiksek degeri CaO’nun verdigi,
mermerlerin  CaO oranlarmin  %52,9-55,4 arasinda oldugu saptanmistir. Usak Yesil
mermerinin (Mel) diger iki mermerden daha yiiksek oranda SiO; (%5,06), TiO, (%0,16) ve
Fe,03 (%1,25) icerdigi belirlenmistir. Karahalli (Usak) bolgesinden alinan mermer 6rnekleri
tizerinde yapilan mineralojik-petrografik incelemelere gore kimyasal analiz degerlerine
uyumlu olarak kalsit kristallerinin ana bilesen oldugu goriilmiistiir. Mermerlerin tane boyut
dagilimlarinin 80,5 pum ile 2687,8 pm arasinda oldugu gortilmiistiir. Sonug olarak, Karahalli-
Usak mermerlerinin fiziko-mekanik o6zelliklerinin standartlarda belirtilen sinir degerleri
sagladig1, dogal yapr tast ve kaplama tasi olarak kullanilabilecekleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mermer, Usak Beyazi, Usak Yesili, Fiziko-Mekanik Ozellik, Yap1 Tas1

1. GIRIS

Dogal taslar tarih boyunca giizelligi, rengi, deseni ve dayanikliliklar1 sebebiyle yapilarda ve
sanat eserlerinde kullanilmislardir. Giiniimiizde de artan niifus ve sehirlesme ile dogal taslara
olan talep artarak devam etmektedir. Tiirkiye dogal tas rezervi ve gesitliligi bakimindan ¢ok
onemli bir konumda bulundugundan dolayi, diinya dogal tas sektoriinde Onde gelen
iilkelerden birisidir. Ulkemiz dogal tas sektorii ticari olarak siirekliligini ispat etmis olup
250’nin lizerinde tas cesidini piyasaya siirebilme potansiyeline sahip durumdadir. Bunlarin
100 kadar1 diinya piyasalarinda taninmakta ve alict bulmaktadir. Bu mermerlerden bazilar
sunlardir: Afyon Kaymak, Seker, Kaplanpostu (Afyonkarahisar), Usak Yesil, Usak Beyaz
(Usak), Stipren, Salome ve Bordo Grizo (Eskisehir), Elazig Visne, Hazar Pembe (Elaz1g), Ege
Bordo, Ayhan Siyah, Milas Leylak, Mugla Beyaz (Mugla), Kumru Tiiyii (Balikesir) [1,2,3,4].
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Tiirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi 2018 yil1 verilerine gore Alp-Himalaya kusaginda yer
alan tlkemiz 5,1 milyar m® ve 13,9 milyar ton muhtemel mermer rezervine sahiptir. Bu deger
15 milyar m® oldugu tahmin edilen toplam diinya rezervinin %33’liik kismma karsihk
gelmektedir [5].

Usak ilinde 4 farkl gesitte mermer yataklanmasi mevcuttur. {limizde 31 adet mermer maden
ruhsat sahasi bulunmakta olup toplam ruhsat alan1 4330 hektardir. Usak ilinin toplam mermer
rezervinin ise 1.600.000 m® oldugu belirtilmektedir [6]. Son yillarda mermer iiretiminin arttigi
Usak yoresinde Karahalli, Sivasli ve Ulubey ilgeleri civarinda da biiyiik mermer rezervleri yer
almaktadir. Usak yoresinde uzun yillardan beri mermer iiretimi yapilmaktadir. Genellikle
Mesozoik yasli karbonatlarda yer alan mermer ocaklari icinde Usak Yesil, Usak Beyaz ile
Usak Gri en ¢ok taninan mermer ornekleridir [4].

Bu calismada, Usak ili Karahalli lgesinde yer alan ve isletilmekte olan 3 adet mermer
madeninden alinan O6rnekler iizerinde fiziko-mekanik, kimyasal, mineralojik-petrografik
ozellikleri belirlemek tizere TS 699/T1 standartina [7] uygun deneysel c¢alismalar
gerceklestirilmistir. Tespit edilen fiziko-mekanik degerlerin TS 1910 [8], TS 2513 [9] ve TS
10449 [10] standartlarinda yer alan degerler ile karsilagtirilmali olarak degerlendirilmesi
yaptlmistir. Ayrica, Karahalli mermerlerinin fiziko-mekanik 06zellikleri ile mineralojik-
petrografik 6zellikleri arasindaki iligki irdelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Malzeme

Bu calismada mermer numuneleri, Usak’mn giineydogusunda ve Il merkezine yaklasik 47 km
uzaklikta yer alan Karahall Ilgesinde iiretim yapan 3 farkli mermer ocagindan (Mel, Mm2 ve
Mr3) temin edilmistir. Bu mermerlerin biri (Mel) Usak Yesil mermeri olup, diger ikisi Usak
Beyazidir. Ocaktan alman moloz boyutlu mermer parcalarindan Usak Ilinde faaliyet
gostermekte olan mermer atdlyesinde fiziksel ve mekanik testler i¢in standartlarda 6ngoriilen
ebatlarda, kiip (50x50x50 mm) ve dikdoértgen prizmasi (50x50x300 mm) seklinde 6rnekler
hazirlanmistir (Gorsel 1).

2.2. Yontem

Dogal Yap: Taslar1 Inceleme ve Laboratuvar Deney Yontemleri (TS 699/T1) [7] standardina
gore gerceklestirilen deneylerle mermer numunelerinin fiziksel (birim hacim agirlik, 6zgiil
agirlik, porozite, agirlikga su emme tayini, sonik hiz deneyi) ve mekanik (tek eksenli basing
dayanimi, nokta yiikk dayanimi, darbe dayanimi, egilme dayanimi, Schmidt sertlik tayini,
stirtiinme sonrasi aginma kaybi (Bohme)) 6zellikleri belirlenmistir. Her bir fiziko-mekanik
ozellik icin 5’er adet numune iizerinde deneyler yapilmis aritmetik ortalamalari
degerlendirmelerde kullanilmistir. Bu deneylerin yani sira numuneler lizerinde kimyasal ve
mineralojik-petrografik incelemeler yapilarak mermerleri olusturan oksitler, mineral
bilesimleri ve dokusal 6zellikleri belirlenmistir. Fiziko-mekanik deneyler Usak Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi laboratuvarlarinda, kimyasal analizler Canakkale 18 Mart Universitesi
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Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde, mineralojik-petrografik incelemeler
ise Afyon Kocatepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde Leica Dm 2500P model
polarizan mikroskop kullanilarak gerceklestirilmistir.

Gorsel 1. Fiziko-Mekanik Testlerde Kullamlan Kiip (50x50x50 mm) ve Dikdortgen Prizmasi
(50x50x300 mm) Seklindeki Mermer Numuneleri

3.DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

3.1 Mermerlerin Fiziksel Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Mermerlerin birim hacim agirhigi 2,2-3,2 gr/cm® arasinda degisir. Hakiki mermerler igin bu
deger ortalama 2,70 gr/cms’ﬁir [11]. Mel, Mm2 ve Mr3 mermerlerinin hacim
hesaplamalarinda, nakliyesinde kullanilmakta olan ortalama birim hacim agirlik degerleri
sirastyla 2,71; 2,69 ve 2,74 gr/em® olarak bulunmustur. TS 1910, TS 2513 ve TS 10449’a gore
mermerlerin yapilarda kullanilabilmesi i¢in birim hacim agirlik degeri 2,55 gr/ cm’® degerinden
biiyiik olmast istenmekte olup her ti¢ mermer de bu limit degerlerini saglamaktadir (Gorsel 2).
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Gorsel 2. Mermerlerin Birim Agirhik Degerlerinin Standart Degerlerle Karsilagtirilmasi
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Arsimed terazisi yontemiyle yapilan 6zgiil agirlik deneyi sonucunda Mel, Mm2 ve Mr3
mermerlerinin  6zglil agirlik degerlerinin  sirasiyla 2,8; 2,73 ve 2,78 gr/cm3 oldugu
belirlenmistir. Mm2 kodlu numunenin 6zgiil agirlik degeri birim hacim agirhik degeri ile
uyumlu olarak diger iki numuneye gore daha diisiiktiir.

Dogal taslarin binalarin dis kaplamasinda kullanilabilmesi i¢in su emme oraninin en diisiik
seviyede olmasi istenir. Kayaglarda su emme miktar1 agirlikca ve hacimce yapilmaktadir.
Genellikle su emme ¢ok ise porozite fazla, bosluk ve catlaklar ¢ok, ayrisma miktar1 yiiksek
demektir. Buna karsilik su emmenin az olmasi; basing direnci, elastisite modiilii gibi mekanik
Ozelliklerin biiylik oldugunu gdstermektedir [11]. Calismalarda kullanilan mermerlerin
agirlikga su emme oranlariin %0,27-0,35 arasinda degistigi belirlenmistir (Gorsel 3). Bu
degerlerin tiim ilgili TS standartlarinda belirtilen smir degerlerin  altinda oldugu
goriilmektedir. Porozite orani digerlerine gore daha fazla olan Mm2 kodlu numunenin su
emme degeri de uyumlu bir sekilde diger iki numuneye gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Su emme degeri en diisiik olan Mr3 numunesinin tek eksenli basing dayanimi
degeri uyumlu bir sekilde digerlerine gore daha yiiksektir.
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Gorsel 3. Mermerlerin Agirhikca Su Emme Degerlerinin Standart Degerlerle Karsilastirilmasi

Mermerlerde porozite oram1 ne kadar biiyiirse ekonomik degeri o kadar azalmaktadir.
Mermerin su emme kapasitesi ile dogru orantili olan porozite ylizdesi ne kadar biiyiikse,
mermerin su emmesi de o derece yiiksek olmaktadir. Ayrica kristal boyutu da gozeneklilik
degerine etki etmekte olup iri kristalli mermerlerde porozitenin daha yiiksek oldugu
bilinmektedir [12]. Gorsel 4.’den goriildiigii lizere etkin (goriiniir) porozite degeri en diisiik
olan Mr3 numunesinin (%0,73) su emme degeri de en diisiik deger olarak (%0,27)
belirlenmistir. TS 1910’a gore kaliteli sayilabilecek bir mermerin porozitesi en fazla %2
olmalidir. Karahalli mermerlerinin belirlenen bu porozite degerine gore standardi sagladigi
gorilmektedir.
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Gorsel 4. Mermerlerin % Porozite Oranlarinin Standart Degerle Karsilastirilmasi

Doluluk orani, 105 °C’de degismez kiitleye kadar kurutulmus kayacin bosluklar1 hari¢ dolu
hacminin, bosluklar1 dahil tiim hacmine oranidir. Caligma bolgesinde yer alan mermerlerin
doluluk orani degeri %95,9-97,01 arasinda hesaplanmistir (Gorsel 5). TS 10449 standardina
gore bu deger minimum %98 olmalidir. B6lge mermerlerinin doluluk orani degeri standart

limitin altinda olmakla birlikte bu degere olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir.
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Gorsel 5. Mermerlerin % Doluluk Oranlarinin Standart Degerle Karsilastirilmasi

Yapilan deneyler sonucunda numunelerin P dalga hizlarinin 4,18-4,33 Km/sn arasinda
birbirlerine olduk¢a yakin oldugu bulunmustur. Genel olarak sonik dalga hizi mermerin
gozeneklilik degeriyle iligkilidir. Porozitesi diisiik olan mermerlerin sonik dalga hizi yiiksek
olmaktadir. Caligmada porozite degeri en yliksek olan Mm2 numunesinin sonik dalga hiz1 en
diisiik olarak (4,18 Km/sn) belirlenmistir. Mermer numuneleri, sonik hiz degerlerine gore
kayaglarin simiflandirilmasina gore 4-5 Km/sn arasinda yiiksek hiz sinifinda yer almaktadirlar

[13].
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3.2 Mermerlerin Mekanik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Tek eksenli basing dayanimi belirli boyutlardaki mermerlerin tek eksende etkiyen gerilmeler
karsisindaki davraniglart ve kirilmaya kars1 gosterdikleri direng olarak tarif edilebilir. Dogal
taglarin basinca karst mukavemet degerleri standartlarda da belirtildigi gibi, dogal tasin
kullanilacag yere (doseme, zemin, merdiven basamagi vb.) gore farklilik gdsterir. Calismanin
konusu olan Karahalli1 (Usak) mermerlerinin tek eksenli basing dayanimi degeri 874,8-1027,9
kglcm2 arasinda degistigi saptanmistir (Gorsel 6). Porozite orani daha diigsiik olan Mr3
mermerinin basing dayanim degeri beklendigi lizere daha yiiksektir. Belirlenen bu degerler TS
1910, TS 2513 ve TS 10449 standart degerlerinin iizerinde yer almistir. TS 10449’a goére hem

yer doseme, hem de duvar kaplama malzemesi olarak kullanimlarinin uygun olacagi

bulunmustur.
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Gorsel 6. Mermerlerin Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Degerlerinin Standart Degerlerle
Karsilastirilmasi

Dogal yap1 taslar1 genellikle belirli boyut ve kalinliklarda plakalar seklinde
kullanildiklarindan = e8ilme direngleri Onemli bir parametre olarak degerlendirmeye
alinmaktadir. Mermerlerin egilme dayanimin degerleri ile plaka boyut ve destek noktalari
arasindaki mesafe tespit edilebilmektedir. Numunelerin egilmeye karsi dayanimlar 205,24-
210,74 kg/cm2 arasinda degismekte olup Gorsel 7.’den gorildiigi tlizere standart degerlerin
oldukea iistliindedir.

Standart boyutlardaki kaya¢ numunelerinin belirli bir dogrultuda darbelere kars1 gosterdigi
direnci ifade eden darbe dayaniminin kayaglarin kullanim alanlarinin belirlenmesinde énemli
bir yeri vardir. Kayaglarin darbeye karsi dayanimlarinin artmasi gerek zemin dosemesinde
gerekse i¢ ve dis kaplamada uygulamalarinda daha rahat kullanilmalarina kolaylik
saglanmaktadir. Karahalli mermerlerinin darbe dayanimi degerleri 13,6-27,2 kg.cm/cm3
arasinda oldugu belirlenmistir. Bu degerler TS 10449’a gore sinir degerleri (duvar kaplama
icin >4 kg.cm/cm®, yer déseme igin >6 kg.cm/cm®) ve TS 2513’¢ gore smir degeri (>6
kg.cm/cm?®) saglamaktadir (Gorsel 8).
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Gorsel 7. Mermerlerin Egilme Dayamimi Degerlerinin Standart Degerlerle Karsilastirilmasi
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Gorsel 8. Mermerlerin Darbe Dayanimi Degerlerinin Standart Degerlerle Karsilastirilmasi

Nokta yiik dayanimi deneyi kayaglarin nokta yiik indeksine gore siniflandirilmasi veya tek
eksenli basing dayaniminin tahmin edilmesi i¢in uygulanmaktadir. Deneysel ¢aligmalarda
kullanilan {i¢ mermerin ortalama nokta yiik dayanimlarinin 1,86 ile 2,92 MPa arasinda oldugu
belirlenmis olup numuneler diisiik-orta direngli kaya sinifinda yer almaktadirlar [14].

Yapilan c¢alismada kayaclarin Schmidt sertlik degerlerinin 25,3-27,39 arasinda oldugu
belirlenmis olup Uluslararasi Kaya Mekanigi Dernegi (ISRM, 1981) [15] tarafindan yapilan
degerlendirmeye gore Karahalli mermerlerinin yumusak kayag sinifina girdigi belirlenmistir.

Yaya trafiginin fazla oldugu yerlerde kaplama tas1 olarak kullanilacak mermerlerde siirtiinme
ile olusacak asinma kayb1 degeri, BoOhme yiizey asindirma cihazi kullanilarak
belirlenmektedir. Deney sonucunda deney orneklerinde kalinliklarinda veya hacimlerinde
meydana gelen kayip miktar1 Olcililerek hesaplama yapilmaktadir. Karahalli (Usak)
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mermerlerinin ortalama hacimce slirtiinme ile asinma dayanimi degerlerinin 4,23 ile 5,5
cm®50cm? arasinda oldugu bulunmustur. Bu degerler TS 10449’a gore mermerlerde
siirtinmeden dolay1 aginma miktar1 doseme kaplamasi, merdiven basamagi gibi yer dosemesi
olarak kullanilacak mermerler icin 15cm®/50cm?’den, duvar kaplamasinda kullanilacak
mermerlerde ise 25cm*/50cm® den kiigiik olmamasi gerektigi belirtilmektedir. TS 1910’a ve
TS 2513’¢ gore smur deger ise <15cm*/50cm? olarak belirtilmektedir. Karahalli bélgesi
mermerlerinin her {i¢ standartta verilen siirtinme ile asmmma dayanimi sinir degerlerini
sagladig1 belirlenmistir (Gorsel 9).

[
h

5,03

bl i |l

IS 1910

Bohme Asinma Davanimi, em3/S0¢m?2

IS 2513 1S 10449 1S 104499 Mm2

(duvar)

Mel Mr3d

(ver)

Gorsel 9. Mermerlerin Bohme Asinma Dayanim Degerlerinin Standart Degerlerle
Karsilastirilmasi

3.3 Mermerlerin Kimyasal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Kimyasal bilesim kayaglarin ig¢indeki elementlerin oksit degerlerinin toplam ifadesidir.
Kimyasal bilesim kayaglarmn fiziksel 6zelliklerini degistirir. Ornegin; SiO, orami arttikca
kaya¢ daha sertlesirken, MgO orani arttik¢a kirilganlasir, Fe,O3 orani arttik¢ca ise rengi
koyulasir [16]. Mermer orneklerinin kimyasal oksit iceriklerini belirlemek i¢in yapilmis
kimyasal analiz sonuglari Cizelge 1.’de verilmektedir. Orneklerinin major oksit degerleri ise
beklendigi gibi en yiiksek degeri CaO’nun verdigi, mermerlerin CaO oranlarmin %52,9-55,4
arasinda oldugu saptanmistir. Buradan hesapla %94,42-98,88 oraninda kalsit minerali
(CaCO3) igerdikleri belirlenmistir. Usak Yesil mermerinin (Mel) diger iki mermerden daha
yiiksek oranda SiO; (%5,06), TiO, (%0,16) ve Fe,03 (%1,25) igerdigi goriilmektedir.

Cizelge 1. Karahalli (Usak) Mermerlerinin Kimyasal Analiz Sonuclari

Cao MgO A|203 SiOz TiOz Fe,O3 | Cro0O3 | SOz P,0Os5 K.K(%)
Mel | 529 | 2,16 | 0,17 | 5,06 | 0,16 | 1,25 | 0,015 | 0,35 | 0,049 | 37,88
Mm2| 54 | 2,03 | 0,15 | 0,17 | 0,061 | 0,008 | 0,015 | 0,034 | 0,043 | 43,47
Mr3 | 554 | 2,24 | 0,17 | 0,2 | 0,076 | 0,01 | 0,015 | 0,072 | 0,046 | 41,71
K.K: Kizdirma kaybi
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3.4 Mermerlerin Mineralojik ve Petrografik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Karahalli (Usak) bolgesinden alinan Mel, Mm2 ve Mr3 kodlu mermer ornekleri iizerinde
yapilan mineralojik-petrografik incelemelere gore kalsit kristallerinin ana bilesen oldugu
gorilmistiir. Genel olarak mermer Orneklerinde kalsit mineralleri yaklasik es boyutlu, bazi
seviyelerde yar1 6z sekilli olduklar1 ve granoblastik doku 6zelligi gosterdikleri belirlenmistir.
Ozellikle Me1 kodlu yesil, agik yesil renkli mermerlerde ise kalsit kristallerinin birlesme sinir
hatlarinda az oranda kuvars, epidot ve mika grubu mineral tiirlerinin varlig1 belirlenmistir
(Gorsel 10 a ve b). Mel kodlu mermerlerde yer yer yuvarlak sekilli sagilmig taneler seklinde
kuvars kristalleri bulunmaktadir. Kuvars taneleri piiriizsiiz ylizeylerinin dilinimsiz olusu ile
kalsit tanelerinden kolaylikla ayrilmaktadirlar.

Mm2 ve Mr3 kodlu mermerlerde kalsit kristalleri birbirleriyle 120° lik agilar yapacak koseler
olusturacak sekilde birlesmis olduklar1 goriilmektedir. Mm2 kodlu beyaz renkli mermerlerde
kristal smirlart ve romboedrik dilinim izleri belirgin olup kristal sinirlar1 boyunca yer yer
opak minerallerin varlig1 belirgindir (Gorsel 10 ¢ ve d). Granoblastik doku ve polisentetik
ikizlenme Mm2 kodlu 6rneklerde belirgin sekilde gozlenmistir. Benzer sekilde Mr3 kodlu
mermer Orneklerinde ise Mm2 kodlu orneklere gore kristal sinir hatlar1 boyunca opak
minerallerin varlig1 daha az oranda belirlenmistir. Ayrica bu kesimlerde stilolit seklinde mikro
yapilar belirgindir (Gorsel 10 e ve f). Mermer Orneklerin {lizerinde yapilan tane boyut
dagilimlan1 inceleme sonuclarma gére Mel kodlu mermerlerin 177,6 pm ile 1599,2 pm
arasinda, Mm2 kodlu 6rnegin 411,4 pm ile 2687,8um arasinda ve Mr3 kodlu 6rnegin ise 80,5
um ile 2116, 6 pm arasinda kalsit tanelerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonucglara gore
Mel kodlu mermerler ince taneli mermer grubunda yer alirken, Mm2 ve Mr3 kodlu
mermerler ince-orta taneli mermer grubunda yer almaktadirlar [17].

3.5 Mermerlerin Fiziko-Mekanik, Kimyasal ve Mineralojik-Petrografik Ozelliklerinin Birlikte
Irdelenmesi

Kimyasal analiz sonuglarma gore Usak Yesil mermeri (Mel) diger iki mermere gore daha
yiiksek oranda SiO; (%5,06) igermektedir. Buna bagli olarak Mel kodlu mermerin Schmidt
sertlik degeri (27,39) diger mermer Orneklerine gore daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
Mermerlerin ocaktan ¢ikarilmasindan atolyede kesilip cilalanmasina kadar sertlik olumsuz bir
parametre olarak karsimiza ¢ikarken, pazarlama asamasinda ise sert mermerler aginmaya karsi
dayanikliliklarinin fazla olmasi ve iyi cila almalari, cilalarini uzun siire kaybetmemeleri ise
tercih edilmelerine neden oldugu bilinmektedir [18].

Mineralojik-petrografik incelemelerle Usak Yesil mermerlerinde belirlenen yer yer yuvarlak

sekilli sacilmis taneler seklinde kuvars kristalleri, bu mermer 6rneginin kimyasal analiz
sonuglart ile uyumludur (%5,06 SiO,).
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Gorsel 10. Karahalli-Usak Bolgesi Mermerlerin Polarizan Mikroskop Goriintiileri
(a-b) Mel nolu mermer, (c-d) Mm2 nolu mermer, (e-f) Mr3 nolu mermer
(Ca: Kalsit, Q: Kuvars, Mk: Mika, Ep: Epidot, Op: Opak mineral, Ct: Catlak, Capraz Nikol
(NX) 1000 ve 500 biiyiitme)

Mel kodlu Usak yesil mermeri diger iki mermer numunesine gore yiiksek oranda TiO,
(%0,16) ve Fe;03 (%1,25) igerdiginden, diger mermerler beyaz renkli iken Mel mermerinin
rengi yesilimsi ve daha koyudur. Bu mermer tiiriiniin i¢erdigi epidot ve mika grubu mineraller
mermere agik yesil renk vermektedir.
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Mel Usak yesil mermerinin yiiksek TiO; (%0,16) ve Fe,O3 (%1,25) gibi agir mineral
igerikleri bu mermer Orneginin 0zgiil agirlik degerinin (2,8 gr/cms) de diger mermer
orneklerine gore daha biiyiik olmasini saglamaktadir.

Mel kodlu Usak yesil mermerinde mineralojik-petrografik incelemelerle tespit edilen kuvars,
epidot ve mika grubu mineral tiirlerinin varligi, bu mermerin diger mermer 6rneklerine gore
kimyasal analiz ile uyumlu daha az kalsit (%94,42) icerigine sahip olmasina neden
olmaktadir. Bu minerallerin varligt Mel mermerinin bosluk oranini diisiirmiis, diisiik porozite
(%0,81) ve yliksek doluluk oranina (%96,55) neden olmus, buna bagli olarak da en yiiksek
sonik hiz degerine (4,33 Km/sn) ulasilmasina sebep olmustur.

Karahall1 (Usak) bolgesinden alinan her {i¢ mermer ornegi lizerinde yapilan mineralojik-
petrografik incelemelere gore, kimyasal analiz sonuglariyla uyumlu olarak kalsit kristallerinin
ana bilesen oldugu goriilmiistiir. Mermerlerin CaO oranlarinin %52,9-55,4 arasinda oldugu ve
hesapla %94,42-98,88 oraninda kalsit minerali (CaCO3) igerdikleri belirlenmistir.

Diger numunelere gore tane boyutunun daha iri oldugu belirlenen Mm2 kodlu 6rnegin (411,4
um ile 2687,8 um arasinda) literatiirle [12] uyumlu olarak porozite oraninin da daha yiiksek
(%0,95) oldugu goriilmektedir. Mm2 kodlu numunenin yiiksek porozite degeriyle uyumlu
olarak su emme degeri de (%0,35) diger iki numuneye gore daha ytiksektir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Karahalli (Usak) yoresine ait 3 adet mermer madeninden alinan Ornekler iizerinde
gerceklestirilen fiziksel, mekanik, kimyasal ve mineralojik-petrografik o6zelliklerin tespitine
yonelik testlerin  sonucunda ulasilan genel sonuglarin degerlendirilmesi asagida
siralanmaktadir.

e Yore mermerleri TS 1910, TS 2513 ve TS 10449 standartlarinda belirtilen fiziksel
limit degerlerini doluluk orani hari¢ saglamaktadir. TS 10449 standardina gore doluk
orani minimum %98 olmalidir. Calisma bdlgesinde yer alan mermerlerin doluluk
orani degerlerinin ise %95,9-97,01 arasinda oldugu hesaplanmistir. Bdlge
mermerlerinin doluluk orani degeri standart limitin altinda olmakla birlikte bu degere
oldukca yakin oldugu goriilmektedir.

e Karahalli (Usak) yoresi mermerleri ii¢ standartta deginilen mekanik 6zelliklere ait
limit degerlerinin tiimiinti saglamaktadir.

e Karahalli-Usak mermerlerinin fiziko-mekanik o6zelliklerinin standartlarda belirtilen
siir degerleri genel olarak sagladigi, dogal yapi tast ve kaplama tas1 (duvar kaplama,
yer doseme) olarak kullanilabilecekleri belirlenmistir.

e Usak Yesil mermerinin diger iki mermerden daha yiiksek oranda SiO;, (%5,06), TiO;
(%0,16) ve Fe,0O3 (%1,25) igerdigi belirlenmis olup; SiO; icerigi mermere diger
orneklere gore sert bir yap1 verirken, epidot ve mika grubu minerallerden gelen TiO;
ve Fe;0s3 iceriklerinin ise mermere agik yesil bir renk vermekte oldugu saptanmustir.

e Yore mermerlerin CaO oranlarinin %52,9-55,4 arasinda oldugu ve hesapla %94,42-
98,88 oraninda kalsit minerali (CaCO3) icerdikleri belirlenmistir.
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Karahall1 (Usak) bolgesi mermer ornekleri lizerinde yapilan mineralojik-petrografik
incelemelere gore es boyutlu, bazi1 seviyelerde yar1 6z sekilli ve granoblastik doku
ozelligi gosteren kalsit mineralinin ana bilesen oldugu goriilmiistir.

Kalsit minerallerinin tane boyut dagilimlarimin 80,5-2687,8 um arasinda oldugu
belirlenmis olup yoére mermerlerinin ince ve orta taneli mermer grubunda yer aldiklar
saptanmistir.
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KAV MANTARI (Fomes fomentarius L. ex Fr.) KULLANILARAK SULU
COZELTILERDEN BAZIiK KIRMIZI 2 BOYASININ GIDERIMI

Dilek GUMUS
Sinop Universitesi, Yap1 Isleri Teknik Daire Baskanligi, ORCID ID 0000-0001-7665-3057

OZET

Fomes fomentarius kullanilarak hazirlanan bir biyokiitle, kesikli bir biyosorpsiyon sisteminde
Bazik Kirmizi 2 boyasmin sulu ¢ozeltiden uzaklastirilmasi i¢in bir biyosorbent olarak
kullanildi. Kesikli biyosorpsiyon sistemde baslangi¢ ¢cozelti pH’s1, temas siiresi ve baslangi¢
boya konsantrasyonunun etkisi arastirildi.

Biyosorpsiyon verimliligi temas siiresi, baslangi¢c boya konsantrasyonu ve artan ¢ozelti pH’s1
ile (3-11) artis gosterdi. Optimum parametreler baslangig ¢ozelti pH 7, baslangi¢ kirletici
konsantrasyonu 50 mg L™, biyosorbent miktar1 1 g L™ ve temas siiresi 60 dakika olarak
belirlendi. Denge verileri en yaygin kullanilan izotermler olan Langmuir, Freundlich ve
Temkin modellerinin lineer olmayan model denklemleri ile analiz edildi. Deneysel veriler
Langmuir izotermi ile daha iyi uyum gosterdi. Ayrica kinetik veriler calisilan s6zde birinci ve
ikinci dereceden modeler arasindan sézde birinci dereceden kinetik modele daha iyi uyum
gosterdi.

Anahtar Kelimeler : Biyosorpsiyon, Bazik Kirmizi 2, Fomes fomentarius

ABSTRACT

Biomass prepared from Fomes fomentarius was utilized as an biosorbent for the removal of
Basic Red 2 dye from aqueous solution in batch system. In batch biosorption system, the
effects of initial solution pH, contact time and initial dye concentration on the biosorption
were investigated. The biosorption efficiencies have increased with increasing contact time,
initial dye concentration and initial solution pH (3-11). The Langmuir, Freundlich and
Temkin adsorption models were applied to describe the equilibrium isotherms and the
isotherm constants were also determined. The experimental data fitted very well with the
Langmuir isotherm model. Also, the pseudo-first-order and pseudo-second-order Kinetic
models were used to describe the kinetic data and the rate constants were evaluated. The
pseudo-first-order model agrees with kinetic data well.

Keywords: Biosorption, Basic Red 2, Fomes fomentarius
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GIRIS

Enerji ve Ozellikle de iiretim i¢in su ihtiyacinin 2050 yilina kadar 6nemli ol¢iide artacagi
tahmin edilmektedir. Su talebinde 6ngoriilen bu artig, basta tliretim, elektrik ve evsel kullanim
olmak iizere, su kaynaklar1 iizerinde daha fazla baskiya neden olacaktir ve tiim bu siireglerde
temiz su ihtiyacinin artmasi muhtemeldir (WWAP, 2014). Bununla birlikte, giinlimiizde hizla
artan endiistriyel faaliyetler, ekolojik ve saglikla ilgili sorunlara neden olabilen boyali
atiksular gibi ciddi bir ¢evresel kirletici kaynagi olan biiyiik hacimlerde atik suyun alici
ortamlara desarjina neden olmaktadir. Sentetik boya atiklarinda bulunan toksik kimyasallarin
kanserojen, teratojenik ve ¢esitli canli organizmalara, 6zellikle de sucul yasam i¢in mutajenik
oldugu bildirilmistir (Abukhadra and Mohamed, 2019). Ayrica toksik etkilerinin yani sira ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda bile giines 15181 ve oksijen girisini engelleyerek sucul sistemlerin
fotosentetik faaliyetleri lizerinde ciddi hasara neden olabilmektedir. Sonug olarak, bu organik
kirletici kategorisinin su kaynaklarindan uzaklastirilmasi son derece Onemlidir. Boyali
atiksularin  artilmasinda  adsopsiyon,  elektrokoagiilasyon, = membran  filtrasyon,
fotodegradasyon, ozonlama gibi bir¢cok yontem Onerilmistir (Seow ve Lim, 2016). Ancak tim
bu yontemlerin ¢ogu maliyetli ve pratikte uygulanabilirlikleri sinirli olabilmektedir. Bu aritma
yontemleri arasinda adsorpsiyonun uygulama kolaylig1 disinda pratikte de iistiin bir role sahip
olmasini saglayan kullanilan adsorbanin maliyetidir.

Yapilan caligmada biyosorbent olarak Fomes fomentarius kav mantari kullanilarak sulu
¢ozeltilerden Bazik Kirmizi 2 giderimi galigilmistir. Yerel mantar tiriintin ham haliyle
kullanilabilmesi, ucuz ve kolay elde edilebilir olmas1 hem maliyet hem de siirdiiriilebilirlik
acisindan bir avantaj olarak goriilmiis ve alternatif bir biyosorbent olarak kullanilabilecegi
diisiiniilerek bu arastirma yapilmistir.

Literatirde daha once F. fomentarius ile Metilen Mavisi ve Rhodamine B boyalariyla
(Maurya ve ark., 2006) ilgili biyosorpsiyon ¢aligmas1 yapilmis ancak Bazik Kirmizi 2 ile bir
calismaya rastlanmamaistir.

Caligmada ¢ozelti pH’s1, temas siiresi ve boya konsantrasyonu gibi en énemli parametrelerin
giderim verimi iizerine etkileri arastirilmis ve proses optimizasyonu saglanmistir. Deneysel
veriler kinetik ve izoterm modeller agisindan da degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan tiim kimyasallar analitik safliktadir. Stok boya ¢ozeltisi (1 g L'l) cift
damitilmis su ile hazirlanmis ve 11k almayacak sekilde saklanmistir. Cozeltilerin pH ayarlar
0.1 N hidroklorik asit (HCI) ve 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltileriyle yapilmistir.
Calismada biyosorbent olarak kullanilan mantarlar Sinop bdlgesinden toplanmistir. Ik énce
saf su ile yikanmis daha sonra 60 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Kurutulan
biyosorbentler Waring marka laboratuvar tipi Ogiitiiciide oOgiitiilerek standart bir elek
yardimiyla 250 pm partikiil boyutuna getirilmistir. Kullanima hazir olarak bir cam sisede
saklanmustir.
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Deneysel Yontem

Biyosorpsiyon deneyleri oda sicakliginda gergeklestirilmis olup 100 mL hacimli bir dizi
erlenmeyer sisesine 50 mL boya cozeltisi ve (1g L™) biyosorbent ilave edilerek 150 rpm
karistirma hizinda ¢alkalanmistir.

Calkalama isleminden sonra, biyosorbenti ¢ozeltiden ayirmak i¢in, ¢dzelti santrifiijlenmis ve
boya konsantrasyonu UV-visible spektrofotometre kullanilarak 520 nm’de Ol¢lilmiis ve
(Adebowale vd., 2014) konsantrasyonlar hesaplanmistir. Denge ve kinetik caligmalar icin
veriler MS Excel veri ¢oziicii (Solver) ile modellenmis ve hata degerleri (RMSE) programda
hesaplanmistir. Deneysel verilerin tutarliligi ve tekrarlanabililigini dogrulamak icin ¢aligmalar
iki tekrarli yapilmis ve ortalama degerler kullanilmistir. Boyanin adsorpsiyon kapasitesi
asagidaki formiille hesaplanmustir.

(Co—-Ctl.V

9 = [1]

m

V (L) boya ¢ozeltisinin hacmi, m (g) biyosorbent miktari, Co (Mg L boya baslangic
konsantrasyonu, Ct (mg L™) t zamaninda boya ¢ézeltisinde kalan konsantrasyon ve qt (mg ¢
') t zamaninda adsorplanan boya miktari.

Tablo 1. Deneylerde Kullanilan Model Denklemleri

Model Denklem Referans
K, C 1
ge = M’ BlL—_
Langmuir 1+ K,C, T+K,GCo Langmuir,1918
[zoterm
Modeller :
Freundlich q, =KgC_ /™ Freundlich,1906
Temkin ge = BrIn(K1C.), By = .[:?} Temkin, 1941
T
Yalanci birinci N
qe =q.(1—e™7)
Kinetik derece Lagergren, 1898
modeller
Yalanci ikinci _ k,( g%t Ho and
derece T T kg t McKay,1999

TAM METIN KiTABI ISBIN: 978-625-7341-05-9 www.karadenizkongresi.org Sayfa | 29



Karadeniz Zirvesi 5. Uluslararas1 Uygulamali Bilimler Kongresi

ortalama
hata |
- 1 N
kareleri RMSE = |EZ (tahmin edilen deger — deneysel deéer]f
kokii | =1
(RMSE)

BULGULAR VE TARTISMA
Baslangic Cozelti pH’sinin Etkisi

Cbzeltinin baslangic pH ‘smumn etkisini arastirmak i¢in 50 mg L™ boya konsantrasyonunda 1 g
L biyosorbent miktari ve 1 saat temas siiresi ile yapilan deneylerde 3 ile 11 arasinda degisen
pH degerlerinde calismalar yapilmistir. Baslangic pH ‘nin boya giderimi iizerine etkileri Sekil
1’de gosterilmistir. Giderim veriminin pH artis1 ile artig gosterdigi belirlenmistir. pH 7’den
sonra ¢ok belirgin bir artis olmadigi i¢in sonraki calismalar pH 7°de gergeklestirilmistir.

Daha yiiksek pH degerlerinde biyosorbentin ylizeyindeki negatif yiikk yogunlugu, hidrojen
iyonlar1 konsantrasyonunun azalmasi nedeniyle artig gostermistir. Bu durumun katyonik
ozellik gosteren boya ile biyosorbentin ylizeyindeki sorpsiyon siteleri arasinda elektrostatik
cekim saglayarak giderimi artirdigi tahmin edimektedir. Tam tersi olarak diisiik pH
degerlerinde ise, yiiksek hidrojen iyon yogunlugu sorpsiyon bolgelerinde hidrojen iyonlari ve
boya katyonlar1 arasindaki rekabeti artrmis ve adsorpsiyonu desteklemeyecek yonde hareket
gozlemlenmistir. Literatiirde farkli adsorbentler i¢in de benzer sonuglar bildirilmistir
(Natesan, ve Rajoo, 2018; Sivarajasekar vd., 2008).

60

o 40
[=T4]

£ 2
o

0

3 5 7 9 11
Baslangi¢ pH

Sekil 1. Baslangi¢c Cozelti pH’sinin Etkisi

Temas Siiresinin Etkisi ve Kinetik Calismalar

Boya gideriminde 3 farkli konsantrasyonda temas siiresinin etkisini gosteren grafik sekil 2°de
verilmistir. Grafikten de goriildiigii iizere ii¢ konsantrasyonda da ilk 15 dakikada daha hizli bir
giderim olmus sonrasinda daha yavas bir giderimle dengeye ulagsmistir. Dengeye ulagsma
stiresi diisiik konsantrasyonda biraz daha hizli olmustur. Daha yiiksek konsantrasyonlarda da
yaklagik 1 saatte dengeye ulasmustir. Grafikten de goriildiigii gibi dengeye ulasana kadar
temas siiresi arttik¢a giderim kapasitesi de artig gostermistir.
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Sekil 2. Temas Siiresinin Etkisi

Kinetik ¢aligmalar i¢in 2 farkli kinetik model uygulanmistir. Yalanc1 birinci derece ve yalanci
ikinci derece kinetic modeller icin lineer olmayan denklemler ile hesaplamalar yapilmistir.
Kinetik c¢aligmalara ait grafik Sekil 3°te verilmistir. Yapilan hesaplamalar Tablo 2’de
verilmistir. Deneysel verilere daha yakin oldugu ifade eden daha diisiik hata oran1 (RMSE)
(ortalama hata kareleri kokii) ve yiiksek korelasyon katsayisi (R?) ile kinetik hiz verilerinin
yalanci 1. derece denkleme uydugu gostermektedir. Yalanct 1. derece, reaksiyona dayali bir
kinetik modelde biyosorpsiyon hizinin fiziksel etkilesimler tarafindan kontrol edilebilecegi
varsayilmaktadir.

Tablo 2. Kinetik veriler

Kinetik parametreler

ge (deneysel) (mg g™) 48,02
Yalanci 1.derece kinetik

ge (mgg™) 49,33
ke (min™) 0,1010
R? 0,9936
RMSE 1,62
Yalanci 2.derece Kkinetik

ge (mg g™) 59,83
ks@ mg™ min™) 0,0018
R? 0,9603
RMSE 3,58
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Sekil 3. Kinetik ¢alismalar

Baslangic Kirletici Konsantrasyonunun Etkisi ve Izoterm Calismalar

Baslangi¢ boya konsantrasyonunun etkisini arastirmak ic¢in 3 farkli konsantrasyonda (25-50-
75mg L) boya giderimi ¢alisiimustir. Kirletici konsantrasyonundaki artis % giderim verimini
azaltmig ancak giderim kapasitesini (qe) artirmistir. Kirleticinin artan konsantrasyonu
adsorpsiyon isleminde itici gii¢ olusturacagindan adsorpsiyondaki alim kapasitesinde artig
gorilmustiir.

75
60
45

qe(mgg™)
w
o

25 50 75

Boya Konsantrasyonu (mg L)

Sekil 4. Boya konsantrasyonunun etkisi

Biyosorpsiyon verileri Langmuir, Freundlich ve Temkin dogrusal olmayan model
denklemleriyle analiz edildi. Analize iliskin veriler Tablo 3’de sunulmustur. Grafik ise Sekil
5’te sunulmustur. Tablodan da goriildiigii {izere daha diisiik hata oran1 (RMSE) (ortalama hata
kareleri kokii) ve yiiksek korelasyon katsayisi (R ile bu modeller arasinda tek tabakali
adsorpsiyonu ifade eden Langmuir model denkleminin en iyi uyumu sagladigini sdylemek
mimkiindiir (Adebowale vd., 2014). Modele gére Fomes fomentarius ile Bazik Kirmizi 2
biyosorpsiyonu i¢in maksimum tek tabakali adsorpsiyon degeri (qm) 68,08 mg g™ olarak
hesaplanmistir. Langmuir model denkleminin uygunlugunu belirten sabit olan R, degeri
(0<R_<1) hesaplanarak tabloya eklenmistir.
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Sekil 5. Izoterm calismalari
Tablo 3. izoterm Model Parametreleri

Model parametreleri

Langmuir

gm (mg g?) 68,08
K.(L mg™) 1,029
R. (0,013-0,037)
RMSE 1,76
R? 0,9882
Freundlich

Ke(mgh " L¥g ™ 34,322
1/n 0,247
RMSE 5,57

R? 0,8746
Temkin

Br 12,107
Ky 16,443
RMSE 4,12
R? 0,9308

Karsilastirma Calismasi

Literatiirde farkli adsorbentlerle Bazik Kirmizi 2 giderimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar Tablo
4’te verilmisitir. Tablodaki verilere bakildiginda herhangi bir islem gérmeden ham haliyle
diger adsorbanlarla rekabet edebilir diizeyde giderim kapasitesi elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 4. Farkli adsorbentlerle Bazik Kirmizi 2 giderimi ile ilgili yapilan ¢alismalar

(am) (Mg g™ Adsorban Referans
Safarik vd., 2012
59,0 Manyetik olarak modifiye edilmis kahve telvesi
178,1 Piring kabugu Kumar ve Sivenesan, 2007
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16,23 Kaolinit Adebowale vd., 2014
21,7 Ananas kabugu Mohammed vd., 2017
68,08 Fomes fomentarius Bu ¢alisma
SONUCLAR

Bu calismadan elde edilen sonuclara gore 60 dakikada 50 mg L™ boya konsantrasyonu igeren
bir ¢ozeltide pH 7’de 1 g Lt biyosorbent miktar1 ile %96 boya giderimi elde edilmistir.
Adsorpsiyon izoterm davranisi Langmuir izoterm denklemiyle en iyi sekilde agiklanmustir.
Maksimum tek tabakali adsorpsiyon kapasitesi (qm) 68,08 mg g* olarak hesaplanmustir.
Kinetik veriler ¢alisilan s6zde birinci ve ikinci dereceden modeller arasindan sézde birinci
dereceden kinetik modele daha iyi uyum gostermistir. Bu ¢alismanin deneysel sonucu, Fomes
fomentarius Bazik Kirmizi 2’nin sulu ¢6zeltilerden etkin bir sekilde uzaklastirilmasi igin
potansiyel bir adsorban olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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SULU COZELTILERDEN METIL KIRMIZISI BOYASI BiYOSORPSiYONUNDA
Trametes versicolor (L.) Pilat ‘un KULLANIMI

Fatih GUMUS, Dilek GUMUS,
Sinop Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii,
ORCID ID 0000-0002-4660-7591

Sinop Universitesi, Yap1 Isleri Teknik Daire Baskanligi, ORCID ID 0000-0001-7665-3057

OZET

Uriinlerini renklendirmek icin kagit, tekstil, plastik, deri, kozmetik ve gida gibi gesitli endiistri
kollart yogun sekilde boya kullanmakta ve boya igeren atiklar su kiitlelerine desarj
edilmektedir. Boyali atiksularin c¢evreye salinmasi estetik nedenlerle degil, ayn1 zamanda
birgok azo boya ve bunlarin yan iiriinlerinin toksik veya mutajenik olmasi nedeniyle sucul
sistemlerde istenmeyen bir durumdur. Bu boyalardan biri olan azo boya Metil Kirmizisi sulu
sistemlerdeki yogun rengi ve diisiik biyobozunurlugu sebebi ile bu ¢alismada kirletici olarak
tercih edilmis ve Trametes versicolor (L.) Pilat kullanilarak hazirlanan bir biyokiitle ile
kesikli biyosorpsiyon galismasi yapilmistir. Bu sistemde baslangi¢ ¢6zelti pH’s1, temas siiresi,
baslangi¢ boya konsantrasyonunun etkileri aragtirilmistir. pH 4’de 1 g Lt biyosorbent miktari
ile 50 dakikada yaklasik %83 boya giderimi elde edilmistir. Adsorpsiyon izotermi Langmuir
denklemiyle uyum gostermistir. Kinetik calismalar s6zde ikinci dereceden kinetik modele
daha iyi uyum gostermistir. Bu ¢alismanin sonucu, T. versicolor’un sulu ¢ozeltilerden Metil
Kirmizis1 gideriminde etkin bir biyosorbent olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Biyosorpsiyon, Metil Kirmizisi, Trametes versicolor

GIRIS

Sanayilesme ve niifus artisi, ¢esitli endiistrilerde boyalara yonelik artan talebi tetiklemistir
(Konicki vd., 2013). Uriinlerini renklendirmek icin kagit, tekstil, plastik, deri, kozmetik ve
gida gibi endiistri kollar1 yogun sekilde boya kullanmaktadir. Bu islemlerden kalan ve boya
iceren atiksular su kiitlelerine desarj edilmektedir (Sivarajasekar vd., 2016). Endiistriyel boya
atiklarindan kaynaklanan g¢evre kirliligi, insan yagami ve ¢evreye yonelik tehditleri nedeniyle
bityiik bir endise kaynagidir. Ozellikle tiiketici gereksinimlerini karsilamak adina, endiistri
tarafindan kullanilan boyalar yiiksek derecede kimyasal ve fotolitik stabilite gostermektedir.
Bu stabilitenin bir sonucu olarak kolayca bozunmamaktadirlar. Bu bilesiklerin g¢evreye
salinmasi, sadece estetik nedenlerle degil, ayn1 zamanda bir¢cok azo boya ve bunlarin yan
tirtinlerinin toksik veya mutajenik olmasi nedeniyle istenmeyen bir durumdur (Tarawou
vd.,2007). Boyalar su sekilde smiflandirilabilir anyonik (direk, asit ve reaktif) boyalar,
katyonik (bazik) boyalar ve iyonik olmayan (dispers) boyalar. Reaktif boyalar endiistride
kullanilan en biiylik boya sinifin1 temsil eder ve tipik olarak azo bilesikleri igerir (Yuzhu &

TAM METIN KiTABI ISBIN: 978-625-7341-05-9 www.karadenizkongresi.org Sayfa | 36



Karadeniz Zirvesi 5. Uluslararas1 Uygulamali Bilimler Kongresi

Vijayaraghavan, 2002). Bu boyalardan biri olan azo boya Metil Kirmizisi (2-[[4-
(dimethylamino) phenyl] diazenyl]benzoic acid) sulu sistemlerdeki yogun rengi ve diisiik
biyobozunurlugu sebebi ile bu calismada kirletici olarak tercih edilmis ve Trametes
versicolor (L.) Pilat kullanilarak hazirlanan bir biyokiitle ile kesikli biyosorpsiyon ¢aligsmasi
yapilmistir. Bu sistemde baslangic c¢ozelti pH’si, temas siiresi, baslangic boya
konsantrasyonunun etkileri aragtirilmistir.

Calismanin sonuglara gére 50 mg L* kirletici konsantrasyonu igeren bir ¢ozeltide pH 4’de 1 g
L™ biyosorbent miktar1 ile 50 dakikada yaklasik %83 boya giderimi elde edilmistir.
Adsorpsiyon izotermi Langmuir denklemiyle uyum gostermistir. Kinetik ¢aligmalar sézde
ikinci dereceden kinetik modele daha iyi uyum gostermistir. Bu c¢alismanin sonucu, T.
versicolor’un sulu cozeltilerden Metil Kirmizis1 gideriminde etkin bir biyosorbent olarak
kullanilabilecegini gostermistir.

MATERYAL VE DENEYSEL YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan tiim kimyasallar analitik safliktadir. Stok boya ¢ozeltisi (1 g L'l) cift
damitilmis su ile hazirlanmis ve 151k almayacak sekilde muhafaza edilmistir. Istenilen
konsantrasyonlarda deney c¢ozeltileri, ardisik seyreltmeler yapilarak elde edilmistir. Sulu
cozeltilerin pH ayarlamalart 0.1 N hidroklorik asit (HCI) ve 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH)
cozeltileriyle yapilmistir. Caligmada biyosorbent olarak kullanilan mantarlar (Trametes
versicolor) Sinop bolgesindeki ormanlik alandan toplanmustir. Oncesinde saf su ile yikanmus
daha sonra 60 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Kurutulan biyosorbentler
Waring marka laboratuvar tipi dgiitliciide dgiitlilerek standart bir elek yardimiyla 250 pm
partikiil boyutuna getirilmistir. Daha sonraki kullanimlar i¢in cam sisede saklanmistir.

Deneysel Yontem

Kesikli biyosorpsiyon deneyleri oda sicakliginda gergeklestirilmis olup 100 mL hacimli bir
dizi erlenmeyer sisesine 50 mL boya ¢ozeltisi ve (1g L™) biyosorbent ilave edilerek 150 rpm
karistirma hizinda ¢alkalanmistir. Belirlenen temas siiresi tamamlandiktan sonra, biyosorbenti
cozeltiden ayirmak i¢in, ¢ozelti santrifiijlenmis ve kalan boya konsantrasyonu UV-visible
spektrofotometre kullanilarak 510 nm’de 6l¢iilmiis ve konsantrasyonlar hesaplanmistir.

Adsorpsiyon izotermlerini belirleyebilmek i¢in oda sicakliginda gergeklestirilen deneyler 25-
75 mg L™ derisim araliginda, kinetik modelleme igin yapilan galimalar ise 50 mg L™lik
boya ¢ozeltisi ile gerceklestirilmistir. Denge ve kinetik calismalar i¢in veriler MS Excel veri
¢oziicii (Solver) ile modellenmis ve hata degerleri (RMSE) programda hesaplanmistir.
Deneysel verilerin tutarlilifi ve tekrarlanabililigini dogrulamak i¢in ¢aligmalar iki tekrarli
yapilmig ve ortalama degerler kullanilmistir. Boyanin adsorpsiyon kapasitesi asagidaki
formiille hesaplanmuistir.
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(Co—-Ctl.V

Qe =—0 [1]

m

V (L) boya ¢ozeltisinin hacmi, m (g) biyosorbent miktar;, Co (Mg L™) boya baslangic
konsantrasyonu Ct(mg L ) t zamaninda boya ¢6zeltisinde kalan konsantrasyon ve qt (mg g
) t zamaninda adsorplanan boya miktari.

Tablo 1. Deneylerde Kullanilan Modellerin Dogrusal Olmayan Denklemleri

Model Denklem Referans

o KL CE 1
gqe = ———, HL=——7—
Langmuir 1+ K,.C, 1+ 55G Langmuir,1918
[zoterm
Modeller 7
Freundlich q. = Kg C, /™ Freundlich,1906
. RT .
Temkin ge = ByIn(K,C.),By = (b_] Temkin, 1941
T
Yalanci Birinci e
g, = q,(1—e ™7}

Derece Lagergren, 1898
Kinetik
modeller L

Yalanci Ikinci kai(g.)%t Ho and

Derece Tt = T kgt McKay,1999

ortalama
hata |
- 1 >
kareleri RMSE = |EZ (tahmin edilen deger — deneysel deger);
kokii '

(RMSE)
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BULGULAR VE TARTISMA

Baslangic pH’nin Etkisi

Baslangi¢c pH degerinin etkisini arastirmak i¢in 50 mg Lt boya konsantrasyonunda 1 g Lt
biyosorbent dozajinda ve 50 dakika calkalama siiresi ile yapilan deneysel ¢alismalar 3 ile 9
arasindaki pH degerlerinde yapilmistir. Baglangi¢ pH ‘nin boya giderimi {izerine etkileri Sekil
1’de gosterilmistir. Giderim veriminin pH artis1 ile azaldigi goriilmektedir.  Sonraki
calismalar pH 4’de gergeklestirilmistir.

Baslangi¢ pH
Sekil 1. Baslangi¢ pH’sinin Etkisi

Diisiik pH degerlerinde biyosorbentin yiizeyindeki pozitif yliik yogunlugu, hidrojen iyonlari
konsantrasyonunun artisiyla anyonik o6zellik gosteren kirletici boya ile biyosorbentin
yiizeyindeki sorpsiyon siteleri arasinda elektrostatik ¢ekim saglayarak giderimi bir miktar
artirmigtir. Literatiirde farkli adsorbentler i¢in de benzer sonuglar bildirilmistir (Dim, 2013).

Temas Siiresinin Etkisi ve Kinetik Calismalar

Sekil 2’de boya gideriminde 3 farkli konsantrasyonda temas siiresinin etkisini gosteren grafik
verilmistir. Grafikten de gortldiigii lizere li¢ konsantrasyonda da ilk dakikalarda daha hizli bir
giderim olmus sonrasinda daha yavas bir giderimle dengeye ulagmistir. Dengeye ulagma
siresi 25 ve 50 mg L™ konsantrasyonlarinda 50 dakikada olmustur. 75 mg L™
konsantrasyonunda 60 dakikaya kadar uzamistir. Dengeye ulasana kadar temas siiresi arttik¢a
giderim kapasitesi de artis gostermistir.

100
80 —>¢=25mg/L —=—50 mg/L —a—75 mg/L
60

40

qt(mgg?)

20

0

1 3 5 10 15 20 30 40 50 60

Temas siiresi (dakika)

Sekil 2. Biyosorpsiyon Siiresinin Etkisi
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Kinetik ¢aligmalar i¢in 2 farkli kinetik model uygulanmistir. Yalanci birinci derece ve yalanci
ikinci derece kinetic modeller icin lineer olmayan denklemler ile hesaplamalar yapilmistir.
Kinetik calismalara ait grafik Sekil 3’te verilmistir. Yapilan hesaplamalar Tablo 2’de
verilmistir. Daha diisiik hata oram1 (RMSE) (ortalama hata kareleri kokii) ve yiiksek
korelasyon katsayis1 (R?) ile kinetik hiz verilerinin yalanci 2. derece denkleme uydugu
goriilmiistiir. Yalanc1 2. derece, reaksiyona dayali bir kinetik modelde biyosorpsiyon hizinin
kimyasal etkilesimler tarafindan kontrol edilebilecegi varsayilmaktadir (loannou vd., 2013).

Tablo 2. Kinetik veriler

Kinetik parametreler

Yalanci 1.derece Kkinetik

de (mg g*) 40,34
ke (min™) 0,1012
R2 0,9939
RMSE 1,08
Yalanc 2.derece kinetik
de (mg g*) 49.31
ksg mg™ min™) 0,0022
R2 0,9990
RMSE 0,40
50
?40
oo
:E’.D?’O ---%--- Deneysel
520 —— 1.derece kinetik
10 —— 2.derece kinetik
0
0 15 30 45
t (dakika)

Sekil 3. Kinetik calismalar

60

Baslangic Boya Konsantrasyonunun Etkisi ve Denge Calismalar:

3 farkli baslangi¢ konsantrasyonunda (25-50-75mg L'l) boya giderimi calisilarak baslangi¢
boya konsantrasyonunun etkisi arastirilmistir (Sekil 4). Boya konsantrasyonundaki artis
giderim ylizdesini azaltmig ancak giderim kapasitesini (qe) artirmistir. Artan kirletici
konsantrasyonu biyosorpsiyon isleminde itici giic oldugu icin alim kapasitesinde artis

saglamistir.
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Sekil 4. Boya konsantrasyonunun etkisi

Biyosorpsiyon verileri Langmuir, Freundlich ve Temkin dogrusal olmayan model
denklemleriyle analiz edilmis (Sekil 5) ve model parametreleri Tablo 3’de sunulmustur. Daha
diisiik hata oram1 (RMSE) (ortalama hata kareleri kokii) ve yiiksek korelasyon katsayisi (R?)
ile tek tabakali adsorpsiyonu ifade eden Langmuir model denkleminin en iyi uyumu
sagladigimi  s6ylemek mimkiindiir. Modele gore T. versicolor ile Metil Kirmizisi
biyosorpsiyonu i¢in maksimum tek tabakali adsorpsiyon degeri qm 61,15 mg g™ olarak
hesaplanmistir. Langmuir model denkleminin uygunlugunu belirten sabit olan R degeri
(0<R_<1) hesaplanarak tabloya eklenmistir.

Tablo 3. izoterm Model Parametreleri

Model parametreleri

Langmuir

gm (mg g™?) 61,15
K (L mg™) 0,233
R, (0,05-0,147)
RMSE 0,594
R’ 0,9977
Freundlich

Ke(mgh " L¥ g 18,267
1/n 0,336
RMSE 2,88
R? 0,9431
Temkin

Br 13,154
Ky 2,308
RMSE 1,61
R? 0,9820
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Sekil 5. [zoterm ¢alismalar1
SONUCLAR

Calismanin sonuglara gére 50 mg L? kirletici konsantrasyonu iceren bir ¢ozeltide pH 4’de 1 g
L™ biyosorbent miktar1 ile 50 dakikada yaklasik %83 boya giderimi elde edilmistir.
Adsorpsiyon izotermi Langmuir denklemiyle uyum gostermistir. Maksimum tek tabakali
adsorpsiyon kapasitesi (qm) 61,15 mg g olarak hesaplanmistir. Kinetik calismalar sdzde
ikinci dereceden kinetik modele daha iyi uyum gostermistir. Bu ¢aligmanin sonucu, T.
versicolor’un sulu cozeltilerden Metil Kirmizis1 gideriminde etkin bir biyosorbent olarak
kullanilabilirligini gostermistir.

Kaynaklar

Dim, P. E. (2013). Adsorption of methyl red and methyl orange using different tree bark
powder. Adsorption, 4(1), 330-338.

loannou, Z., Karasavvidis, C., Dimirkou, A., & Antoniadis, V. (2013). Adsorption of
methylene blue and methyl red dyes from aqueous solutions onto modified zeolites. Water
Science and Technology, 67(5), 1129-1136.

Konicki, W., Sibera, D., Mijowska, E., Lendzion-Bielun, Z., Narkiewicz, U. (2013).
Equilibrium and kinetic studies on acid dye Acid Red 88 adsorption by magnetic ZnFe204
spinel ferrite nanoparticles. Journal of Colloid and Interface Science, 398, 152-160.

Sivarajasekar N., R. Baskar, T. Ragu, K. Sarika, N.Preethi, T. Radhika, 2016. Biosorption
studies on waste cotton seed for cationic dyes sequestration: equilibrium and
thermodynamics.

Tarawou, T., Horsfall Jr, M., & Vicente, J. L. (2007). Adsorption of methyl red by water-
hyacinth (eichornia crassipes) biomass. Chemistry & biodiversity, 4(9), 2236-2245.

Yuzhu, F. T. & Viraraghavan, K. (2002). Removal of Congo red from an Aqueous Solution
by Fungus Aspergillus niger. Advances in Environmental Research 7: 239 247

TAM METIN KiTABI ISBIN: 978-625-7341-05-9 www.karadenizkongresi.org Sayfa | 42



Karadeniz Zirvesi 5. Uluslararas1 Uygulamali Bilimler Kongresi

INAKTIVE EDILMIS FARKLI LIKEN TURLERIYLE SULU COZELTIiLERDEN
AGIR METAL GIDERIMIi
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OZET

Onemli bir gevre problemi olan agir metal kirliligi, endiistriyel gelisim ile birlikte insanlar1 ve
diger canlilar1 daha fazla etkilemektedir. Petrol rafinerileri, giibre fabrikalari, boya, tekstil,
deri, kaplama, c¢elik ve diger metal isleme endiistrileri, trafik ve diinyadaki dogal metal
rezervleri agir metal kirliliginin baglica kaynaklar1 arasinda gosterilmektedir. Birikim yaparak
canl1 organizmalarda toksisite etkisi olusturdugu icin agir metallerin uygun yontemler
kullanilarak uzaklastirilmast saglanmalidir. Civa, kursun, kadmiyum, arsenik gibi agir
metallerin diisiik konsantrasyonlari bile pek ¢ok canli i¢in toksik etki yapabilir. Atiksulardan
agir metallerin gideriminde kimyasal ¢oktiirme, adsorpsiyon, iyon degisimi, membran
filtrasyon, ters ozmos, buharlastirma ve elektrokimyasal prosesler gibi yontemler
kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar ise diisiik maliyetli adsorbentlerin agir metal
gideriminde kullanildig1 biyosorpsiyon yontemi iizerine yogunlasmistir. Bu amagla agac
yapraklart ve kabuklari, meyve kabuklari ve g¢ekirdekleri, ¢ay ve kahve gibi cesitli tarim
iriinlerinin posalari, mantarlar, yosunlar, evsel ve endiistriyel atiklar biyosorbent olarak
kullanilabilmektedir. Kolay elde edilmeleri, bol bulunmalari, maliyetlerinin diisiikliigii ve atik
olusturmamalar1 bakimindan olduk¢a kullanigh {iriinlerdir. Bu ¢alismada metal biriktirme ve
adsorplama kapasitesine sahip olan likenler ile agir metallerin biyosorpsiyonu arastirilmistir.
Likenler, mantarlarin ve alglerin ortak yasamindan olusan simbiyotik canlilardir. Mantarlar
yasam birligine su ve suda erimis mineralleri temin eder, algler ise fotosentez yaparak birlige
organik madde saglarlar. Calismada dort farkli liken tiirii (Evernia divaricata Ach., Ramalina
capitata Ach., Usnea filipendula Stirt., Bryoria capillaris Ach.) inaktive edilerek Cu(ll),
Pb(1l), Zn(Il), Co(Il), Cd(II) ve Ni(Il) metal iyonlarmin biyosorpsiyonunda kullanilmistir.
Denemeler ortam sicakligi, karistirma hizi, baslangic metal iyonu konsantrasyonu ve
baslangi¢c biyosorbent konsantrasyonu i¢in ayni sartlarda yiiriitilmiis olup sulu ¢ozeltilerin
dogal pH degerlerinde calisilmistir. Kullanilan liken tiirlerinin her bir agir metal igin
biyosorplama verimleri hesaplanmis ve karsilagtirmalar1 yapilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metaller, Liken, Biyosorpsiyon.
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HEAVY METAL REMOVAL FROM AQUEOUS SOLUTIONS BY DIFFERENT
SPECIES OF INACTIVATED LICHENS

ABSTRACT

Heavy metal pollution, which is an important environmental problem, affects people and
other living things more because of industrial development. Oil refineries, fertilizer factories,
paint, textile, leather, coating, steel and other metal processing industries, traffic and natural
metal reserves are among the main sources of heavy metal pollution. Heavy metals should be
removed by using appropriate methods as they cause toxicity to living organisms by piling up.
Heavy metals such as mercury, lead, cadmium, arsenic can be toxic to many living things
even low concentrations. Methods such as chemical precipitation, adsorption, ion exchange,
membrane filtration, reverse osmosis, evaporation and electrochemical processes are used in
the removal of heavy metals from wastewaters. Studies conducted in recent years have
focused on the biosorption method in which low-cost adsorbents are used for heavy metal
removal. For this purpose, tree leaves and barks, fruit peels and seeds, pulps of various
agricultural products such as tea and coffee, mushrooms, mosses, domestic and industrial
wastes can be used as biosorbents. They are very advantage products in terms of being easily
obtained, abundant, low cost and not creating waste. In this study, the biosorption of heavy
metals using lichens, which have metal deposition and adsorption capacity, was investigated.
Lichens are symbiotic creatures composed of fungi and algae. While fungi supply water and
minerals dissolved in water to the community of life, algae provide organic matter to the
union by photosynthesis. In the study, four different types of lichen (Evernia divaricata Ach.,
Ramalina capitata Ach., Usnea filipendula Stirt., Bryoria capillaris Ach.) were inactivated
and then used for biosorption of Cu (I1), Pb (1), Zn (I1), Co (I1), Cd (I1) and Ni (II) metal
ions. In the experiments, ambient temperature, stirring speed, initial metal ion concentration
and biosorbent concentration were kept constant and in the natural pH values of the solutions
were studied. The biosorption efficiencies of the lichen species used for each heavy metal
were calculated and compared.

Keywords: Heavy Metals, Lichen, Biosorption.

GIRIS

Kentlesmenin hizlanmas1 ve endiistriyel gelisim yiiksek isttihdam ve ekonomik kazanclar
saglamakla beraber daha fazla kirleticinin olusmasina dolayisiyla ekolojik dengenin
bozulmasimna neden olmaktadir. Metal iyonlar1 teknolojik Onemleri nedeniyle g¢esitli
endiistrilerde yaygin olarak kullanilmakta ve aciga ¢ikan metal igerikli atiksular 6nemli bir
cevre problemi olusturmaktadirlar. Agir metal iceren baslica endiistriler arasinda demir ¢elik
sanayi, deri sanayi, termik santraller, cam {iretimi, ¢imento {iretimi, gemi sanayi, boya sanayi,
elektrokaplama, madencilik ve pil {iretimi yer almaktadir. Agir metaller konsantrasyon sinirini
astiklar1 zaman toksik olarak etki gdsterirler. Bu nedenle stirekli tiiketilen igme sularmin ve
yiyeceklerin i¢erebilecegi maksimum agir metal degerleri sinirlandirilmis ve resmi kuruluslar
tarafindan diizenli olarak kontrol edilmesi zorunlu kilinmistir. Dogada birikim yaparak canli
organizmalarda kalic1 toksik etki yapan agir metallerin ¢evreye olan zararlarmin azaltilmasi
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ve kirlilik kontroliiniin saglanmasi i¢in giderimleri yapilmalidir. Agir metal igeren atiksular
agir metal tiirline ve miktarina bagli olarak degisen kimyasal ¢oktiirme, iyon degisimi,
membran filtrasyon, buharlastirma ve elektrokimyasal prosesler gibi ¢esitli yontemlerle
aritilmaktadir. Bu yontemlerin yatirim ve isletme maliyetlerinin yliksek olmasi daha ucuz ve
kullanim1 kolay yeni tekniklerin gelistirilmesine neden olmustur. Giiniimiizde adsorpsiyon, bu
atiksularin aritiminda diger yontemlere alternatif olarak etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmaktadir (Hamutoglu vd. 2012, Guiza 2017, Fiyadh vd. 2019, Cheng vd. 2019).

Agir metal iceren atiksularin adsorpsiyon ile aritimi, secici olarak bir kati adsorbent
yiizeyindeki aktif gruplara gesitli fiziksel ve kimyasal baglarla iyonlarin tutunmasi seklinde
olmaktadir. Biyolojik kdkenli malzemelerin metal adsorpsiyonunda kullanilmasi islemi de
“biyosorpsiyon” olarak adlandirilmaktadir. Son yillarda biyosorpsiyon kavrami, metal
iyonlarinin sulu ortamdan canli ve cansiz biyokiitle ile uzaklagtirlmasi olarak da
tanimlanmaktadir. Biyosorpsiyon mekanizmasi, hiicre metabolizmasina bagli ve ¢ozeltiden
uzaklastirllan metalin bulundugu yere bagl olarak iki sekilde smiflandirilabilir. Metal
aliminda metabolizmaya bagimli biyosorpsiyon, sadece canli hiicrelerle gergeklestirilir ve
belli bir reaksiyon siiresi gerektirmektedir. Fiziksel adsorpsiyon, iyon degisimi,
komplekslesme gibi hiicre yilizeyine adsorpsiyon esasina dayanan, metal ve hiicre yiizeyinin
fonksiyonel gruplart (polisakkaritler, proteinler, yaglar, karboksil, hidroksil, siilfat, fosfat,
amino gruplar1 vb.) arasindaki fizikokimyasal etkilesim ise metabolizmadan bagimsizdir.
Biyosorpsiyon, hizli ve tersinirdir, boylece metal desorbe edilerek geri kazanilabilir (Veglio
ve Beolchini 1997). Biyosorpsiyon yontemi, metal iyonu tiirli ve konsantrasyonu, biyosorbent
tiirii ve miktari, sicaklik, ¢ozelti pH’s1, karistirma hiz1 gibi fizikokimyasal faktorlere baglidir.
Biyosorbent olarak adlandirilan biyolojik malzemeler atik veya dogal bir kaynaktan kolay ve
ucuza elde edilebilir. Bakteri, mantar, alg, maya gibi mikrobiyal biyokiitleler, endiistriyel ve
tarimsal atiklar, agac¢ kabulari, yaprak, talas gibi dogal kalintilar ve kitosan, seliiloz gibi diger
biyolojik malzemeler kullanilarak metal igeren diisiik konsantrasyon ve yiiksek hacimli atik
sularin aritimi saglanabilir (Fomina ve Gadd 2014, Gok ve Mesutoglu 2017).

Cok eski donemlerden beri boya ve ilag kaynag: olarak kullanilan bazi liken tiirlerinin son
yillarda yapilan arastirmalarda g¢ok yiiksek biyosorplama kapasitesine sahip olduklar
goriilmistir (Uludzli vd. 2008, Bingol vd. 2009, Yal¢in vd. 2010, Ekmekyapar vd. 2012,
Bingul vd. 2016). Mantar ve alg ortakligindan olusan bu simbiyotik canlilar; kok, govde ve
yaprak gibi farklilasmis organlara sahip degillerdir. Alg ve mantar, tallus denen bir yap1
icerisinde gelisir. Mantar, yasam birligine su ve suda erimis mineral maddeleri; alg ise
fotosentez yaparak organik maddeleri temin eder. Likenlerin 6zel bir iletim sistemi olmadigi
icin bu maddeler tallus yiizeyi boyunca alinir ve tallus ile temas eden hemen her tiirlii element
ve bilesik yakalanip depo edilebilir. Likenler, diinyanin her yerine 6zellikle kuzey bolgelere
yayilmistir. Genellikle kayalarm, taslarin, orman agaclarmmin goévde ve dallarinda
yetismektedirler.
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Bu calismada dort farkl liken tiirii (Evernia divaricata Ach., Ramalina capitata Ach., Usnea
filipendula Stirt., Bryoria capillaris Ach.) inaktive edilerek Cu(ll), Pb(Il), Zn(ll), Co(ll),
Cd(II) ve Ni(II) metal iyonlarinin biyosorpsiyonunda kullanilmistir. Cozeltilerin dogal pH
degerlerinde liken tiirlerinin esit miktar1 ile yapilan ¢alismalarda agir metallerin giderim
oranlar1 hesaplanarak, bu liken tiirleriyle yapilacak olan metal biyosorpsiyonu ¢aligmalari igin
bir 6n izleme olusturulmasi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan liken biyokiitleleri Erzurum ve Giresun’dan toplanmis ve tiirleri Evernia
divaricata Ach., Ramalina capitata Ach., Usnea filipendula Stirt., Bryoria capillaris Ach.
olarak belirlenmistir.

Kullamilan Kimyasal Maddeler

Calismada kullanilan kimyasal maddeler (Merck) analitik saflikta olup sentetik olarak agir
metal igeren su hazirlamak igin Pb(NOg3);, Cu(NO3),.3H,0, ZnSO,47H,0, CoCl,.6H,0,
CdCl,.H,0 ve NiCl,.6H,O kullanilmistir. Gereken miktarlardaki maddeler deiyonize suda
coziilerek 100 mg/L’lik stok metal cozeltileri hazirlanmistir. Deneylerde kullanilan 10
mg/L’lik metal ¢ozeltileri stok ¢ozeltilerden gerekli seyreltmeler yapilarak hazirlanmigtir.

Deney Sistemi

Biyosorpsiyon denemeleri 100 mL ¢alisma hacminde 250 mL’lik erlenler kullanilarak kesikli
calisan bir sistemde yapilmistir. Sabit sicaklik ve karistirma hizinda c¢alisabilen bir
calkalayicidan (Thermolyne ROSI 1000) o6rnekler almnmistir. Alnan Srnekler, filtre
kagidindan (Whatman GF/A) siiziilmiis ve siizlintii, adsorplanmadan kalan metal iyonu
konsantrasyonunu tayin etmek i¢in kullanilmistir.

Yontem

Calismada kullanilan liken biyokiitleleri deiyonize suda yikanmis, 80°C sicaklikta 48 saat
boyunca etiivde tutularak inaktive edilmistir. Inaktive liken biyokiitleleri porselen havanda
ogitiliip elekten gecirilmis ve denemeler 180-300 x4 m tanecik boyutuna sahip

biyosorbentlerden 0,5 g’lik tartimlar yapilarak yiiriitilmistiir. Biyosorpsiyon ortamindaki
serbest metal iyonu konsantrasyonlar: atomik absorpsiyon spektrofotometresinde (Shimadzu
AA-6800) dlgiilmiistiir.

ARASTIRMA BULGULARI
Metal Iyonlarimin Inaktive Liken Biyokiitleleriyle Biyosorpsiyonu

100 mg/L’lik stok metal ¢ozeltilerinden gerekli seyreltmeler yapilarak deneylerde kullanilan
10 mg/L’lik ¢ozeltiler hazirlanmistir. Liken biyokiitleleri 5g/L’lik konsantasyonlarda 10 mg/L
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agir metal konsantrasyonuna sahip 100 mL hacmindeki ¢ozeltilere eklenmis ve 150rpm
karstirma hizinda 60 dak. boyunca calkalayicida karistirilmistir. Deneyler, ortam sicakliginda
(15°C) ve biyokiitlelerin ¢dzeltiye eklendikten sonraki dogal pH degerlerinde yiiriitiilmiistiir.
Daha sonra siizme islemi yapilarak Ornekler atomik absorpsiyon spektrofotometresinde
adsorplanmadan kalan metal iyonu konsantrasyonunu belirlemek iizere analiz edilmistir. pH
ayarlamasi yapilmadan baglatilan deneylerde c¢ozeltilerin baslangic pH degerleri liken
biyokiitlesinin tiiriine gore Tablo1’de verilmistir. Kullanilan liken biyokiitlelerinin agir metal
cozeltilerinin kendi pH degerlerini kiigiik degisimler disinda etkilemedigi gézlenmistir.

Tablo 1. Metal Cozeltilerinin Baglangic pH Degerleri

cu(l Pb(ll) Zn(I) Co(ll) cd() Ni(11)
Evernia divaricata 4,5 4,8 5,3 5,1 5,2 5,1
Ach.
Ramalina capitata 5,3 5,3 5,6 5,6 5,5 5,5
Ach.
Usnea filipendula 4,6 4,9 5,2 5,3 5,0 5,1
Stirt.
Bryoria capillaris 4,7 5,1 4,9 5,0 5,0 4,8
Ach.
Evernia divaricata Ach. liken biyokiitlesi kullanilarak alt1 farkli agir metalin
biyosorpsiyonuna ait giderim verimleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Evernia divaricata Ach. ile Agir Metallerin Giderim Verimleri
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Evernia divaricata Ach. liken biyokiitlesi ile Pb(II) ve Cd(II) metal giderim verimleri
strasiyla %95,1 ve %91,5 olarak bulunmustur. Diger agir metallerin giderim verimleri ise en
diisik Cu(Il) i¢in bulunmus olup %37 ile %61,8 arasinda degismistir. Biyokiitlenin agir
metalleri biyosorplama kapasitesinin Pb(I1)>Cd(IT)>Co(II)>Zn(IT)>Ni(I)>Cu(II) seklinde
azaldigi gorilmistiir. Evernia divaricata Ach. liken tiiriiniin Pb(II) igin biyosorplama
kapasitesi 1,90 mg/g, Cd(Il) i¢in ise 1,83 mg/g olarak hesaplanmuistir.

Ramalina capitata Ach. liken tiiriiniin kullanilmasiyla yapilan metal biyosorpsiyonu
deneylerinden elde edilen giderim verimleri Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Ramalina capitata Ach. ile Agir Metallerin Giderim Verimleri

Ramalina capitata Ach. liken biyokiitlesiyle yapilan deneylerin sonucunda en yiiksek giderim
verimleri Pb(II) i¢in %97,2 ve Cd(II) i¢in ise %94,2 olarak hesaplanmistir. En diisiik giderim
verimleri Ni(II) ve Cu(Il) i¢in bulunmus olup sirasiyla %45.8 ve %46,8’dir. Biyokiitlenin agir
metalleri biyosorplama kapasitesi Pb(I[)>Cd(II)>Co(II)>Zn(II)>Cu(I)>Ni(II) seklinde
azalmigtir. En yiliksek giderim verimlerinin elde edildigi Pb(II) ve Cd(II) i¢in Ramalina
capitata Ach. tiiriiniin biyosorplama kapasitesi 1,95 mg/g ve 1,88 mg/g olarak belirlenmistir.

Usnea filipendula Stirt. liken oOrneklerinin biyosorbent olarak kullanildigi agir metal
biyosorpsiyonu deneylerinden elde edilen sonuglar Sekil 3’de gosterilmektedir.
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Sekil 3. Usnea filipendula Stirt. ile Agir Metallerin Giderim Verimleri

Usnea filipendula Stirt. liken biyokiitlesiyle yapilan biyosorpsiyon deneylerinde en yiiksek
giderim verimleri Cd(IT) ve Pb(Il) i¢in bulunmus olup sirasiyla %99 ve %95 degerleri elde
edilmistir. En diisiik verim degeri %47 ile Cu(Il) metali i¢in hesaplanmistir. Diger agir
metallerin giderim verimleri %83,5 ile %74,6 arasinda degismistir. Hesaplanan en yiiksek
biyosorpsiyon kapasiteleri 1,97 mg/g ve 1,90 mg/g olarak Cd(ll) ve Pb(ll) metallerinde
izlenmistir. Biyokiitlenin biyosorplama kapasitesinin egilimi Cd(IT)>Pb(I1)>Co(l11)>Zn(Il)>
Ni(ID)>Cu(Il) seklinde diisiis gostermistir.

Bryoria capillaris Ach. tiirii liken biyokiitlesinin kullanildigi1 deneylere ait agir metal gidertim
verimleri Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Bryoria capillaris Ach. ile Agir Metallerin Giderim Verimleri
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Bryoria capillaris Ach. biyokiitlesi ile yapilan biyosorpsiyon deneylerinde en yiiksek metal
giderim verimleri Pb(Il) ve Cd(Il)’de bulunmustur. Bu degerler Pb(II) ve Cd(Il) i¢in sirastyla
%096,1 ve %95,7 olarak hesaplanmis olup en yiiksek biyosorplama kapasitesileri ise 1,92 mg/g
1,91 mg/g olarak belirlenmigstir. Diger agir metaller i¢in giderim verimleri en diisiik Cu(II)’de
olmak iizere %57,7 ile %71,9 arasinda degisiklik gostermistir. Biyosorbentin metal tiirlerine
olan ilgisi Pb(I1)>Cd(I1)>Co(11)>Zn(IT)>Ni(II)>Cu(Il) seklinde azalmistir.

Elde edilen sonuglara gore, kullanilan dort farkli liken tiirlintin de Pb(II) ve Cd(Il) giderimi
icin yiiksek biyosorplama kapasitelerine sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 5, Sekil 6). Pb(II)
icin tiim tiirler %95’in lizerinde giderim verimi saglarken bu deger Cd(Il) i¢in %91 olarak
bulunmustur.
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Sekil 5. Farkli Liken Tiirleriyle Pb(II) Giderim Verimleri
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Sekil 6. Farkli Liken Tiirleriyle Cd(IT) Giderim Verimleri
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Pb(Il) i¢in en yiiksek ilgisi olan liken tiirii Ramalina capitata Ach., Cd(II) i¢in ise Ushea
filipendula Stirt. oldugu gézlenmistir.

SONUC ve ONERILER

Yapilan calismada farkli liken tiirleri sicaklikla inaktive edilmis ve degisik agir metallerin
biyosorpsiyonunda kullanilmistir. Dort farkli liken tiirti (Evernia divaricata Ach., Ramalina
capitata Ach., Usnea filipendula Stirt., Bryoria capillaris Ach.) ayni deney sartlarinda alti
ayrt agir metalin (Cu(Il), Pb(Il), Zn(Il), Co(Il), Cd(Il) ve Ni(Il)) uzaklastirilmasinda
biyosorbent olarak  kullanilmistir.  Caligmalar  ¢ozeltilerin 10 mg/LL  baslangi¢
konsantrasyonunda ve dogal pH degerlerinde, 15 °C’lik ortam sicakliginda, 150 rpm
karistirma hizinda, 60 dak. siireyle yiritilmistir. Pb(Il) ve Cd(Il) metallerinin
biyosorplanma kapasiteleri tiim liken tiirleriyle olduk¢a yiiksek olup giderim verimleri %90’ 1n
tizerinde olmustur. Cu(Il) ve Ni(Il) i¢in ise kullanilan tiim biyosorbentlerin tutma
kapasitelerinin daha zayif oldugu gozlenmistir. Tim tiirlerin Cu(Il) ve Ni(Il) giderim
verimleri %60°1n altinda kalmis, yalnizca Usnea filipendula Stirt. ile Ni(ll) giderimi %74,6
olarak bulunmustur. Usnea filipendula Stirt. ile Co(Il) ve Zn(II) giderimleri de %80’in
tizerinde olumlu sekilde sonuglanmistir. Diger liken tiirleriyle yapilan deneylerde Co(Il) ve
Zn(II) giderim verimleri %70’in altinda olmustur.

Aragtirmacilarin bu liken tiirleriyle yapacaklar ileriki metal biyosorpsiyonu g¢alismalarinda,
Pb(Il) ve Cd(Il) icin biyokiitleleri basariyla kullanip yiiksek giderim verimleri elde
edebilecekleri, diger metaller icin ise deney sartlarinin degistirilmesiyle veya biyokiitlelerin
cesitli aktivasyon islemlerine tabi tutulmasiyla yiiksek giderim verimlerine ulagabilecekleri
sonucuna varilmistir.
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ANSYS MAXWELL iLE DOGRUSAL OLMAYAN ENDUKTAS HESABININ
MANYETIK COZUCU ILE GERCEKLESTIRILMESI

Yildirom OZUPAK
Dicle Universitesi -0000 0001 8461 8702

OZET

Transformatorler, giic sistemlerindeki saglamligi ve uygulamasi sebebiyle gii¢ sistemlerinde
kullanilmaya baglandigindan beri biiyiik ilgi goérmektedir. Bu nedenle, siirekli artan gii¢
talebinden dolay1 transformatérlerin nominal degerleri daha biyiik gii¢ sistemlerinde daha da
biiyiimektedir. Transformatorlerin performans 6zelliklerini ve gii¢ sistemlerine uyumlulugunu
arttirmak i¢in birgok arastirma yapilmaktadir. Bu arastirmalar igin farkli yontemler ve analiz
araglart bulunmaktadir. Transformatorlerdeki endiiktans hesabi, manyetostatik ¢oziimiin
onemli bir pargasidir. Ciinkii endiiktif 6zellikler, problemin dogrusal olmayan yonleri ile
degismektedir. Bu ¢alismada, endiiktans hesabinin 6zellikleri ve kavramlari agiklanmistir. Bu
amagla, ANSYS@Maxwell ortaminda endiiktans hesaplamasinin nasil anlamli sonuglar
verdigini gormek i¢in 3 fazli, faz basina 3 bobinli bir indiiktér kullanilmistir. Trafo
modellendikten sonra model analiz edilmistir. Son olarak, hesaplamay1 dogru tanimlamak i¢in
artiml1 endiiktans hesaplamasi, dogrusal olmayan c¢alisma bolgesindeki goriiniir endiiktans ile

karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Transformat6r, SEY, Maxwell-3D, Tasarim, Modelleme, Endiiktans.

NON-LINEAR INDUCTANCE CALCULATION USING ANSYS MAXWELL WITH
MAGNETIC SOLVER

ABSTRACT

Transformers have attracted great interest since they have been used in power systems due to
their robustness and application in power systems. Therefore, the nominal values of
transformers grow even more in larger power systems due to the constantly increasing power
demand. Many researches are carried out to increase the performance characteristics of
transformers and their compatibility with power systems. There are different methods and

analysis tools for these studies. Inductance calculation in transformers is an important part of
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the magnetostatic solution. Because the inductive properties change with the nonlinear aspects
of the problem. In this study, properties and concepts of inductance calculation are explained.
For this purpose, a 3 phase inductor with 3 coils per phase is used to see how inductance
calculation vyields meaningful results in ANSYS@Maxwell environment. After the
transformer has been modeled, the model has been analyzed. Finally, the incremental
inductance calculation is compared with the apparent inductance in the nonlinear operating

range to define the calculation correctly.

Keywords: Transformer, FEM, Maxwell-3D, Design, Inductance.

1. GIRIS

Gii¢ transformatorleri, elektrik giic sistemlerinde enerjinin iletimi ve dagitimi i¢in gerilimin
diistiriilmesi veya yiikseltilmesi i¢in kullanilmaktadir. Yiiksek gii¢ verimliliginden dolay1 gii¢
sisteminde genis kapsamli uygulamasi ile en 6nemli ve en pahali cihazlardan biridir. Bu
nedenle, gii¢c sistemlerinde bir transformatérler kullanilmadan once etkili bir tasarim ve

yapisal modelleme gereklidir.

Transformatorler genellikle 3 bacakli olarak tasarlanirlar. Yiiksek gerilim (YQ) sargisi, algak
gerilim (AQG) sargisinin lizerine sarilir ve bu kombinasyon bacak tlizerine yerlestirilir. AG ve
YG sargilar1 arasinda yalitim saglanir [1,2]. Transformatorler, esmerkezli bir sargi tiirii
kullanirlar. Sargilar yerlestirildikten sonra, gerekli uygulama tiirtine bagli olarak Y veya A
formatinda baglanmasi i¢in terminallerin sargilardan tiiretilmesi gerekir [3-5]. Bu ¢alismada,
endiiktans hesabinin 6zellikleri ve kavramlar1 agiklanmistir. Bu amagla, ANSYS@Maxwell
ortaminda endiiktans hesaplamasinin nasil anlamli sonuglar verdigini gérmek i¢in 3 fazl, faz
basina 3 bobinli bir indiiktor kullanilmistir. Trafo modellendikten sonra model analiz
edilmistir. Son olarak, hesaplamay1 dogru tanimlamak icin artimli endiiktans hesaplamasi,

dogrusal olmayan ¢alisma bolgesindeki goriiniir endiiktans ile karsilastirilmistir[6-7].

Bu c¢alismada, ii¢ fazli bir transformatoriin yapisal modellemesini, analizini ve simiilasyonunu
gerceklestrimek i¢in Sonlu Elemanlar Yontemini kullanan, yiiksek performansh bir endiistri
standardi simiilasyon aract olan ANSYS@Maxwell 3D simiilasyon aract kullanilarak

dogrusal olmayan karsilikli endiiktans hesab1 ayrintili olarak aciklanmustir.
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2. DENKLEMLERIN TANIMLANMASI VE ENDUKTANS HESABI
Manyetostatik analiz, ANSYS@Maxwell 3D altinda bir ¢6ziim tiirii olarak kullanilmaktadir.
Cekirdek, sargilar, terminaller ve hava boslugu oOzelliklerini igeren transformatoriin
modellenmesi i¢in uygun standart boyutlar kullanilir. Bir manyetostatik simiilasyondaki

endiiktans su sekilde tanimlanabilir [8]:
Ay =Lyl + Ll +- 1)
Ay =Lyl + Loply + 2)
burada A, tek bir bobin i¢in aki bagi ve I akimdir.

Bu endiiktans, goriinen endiiktanstir - bir bobindeki aki baglantisinin akima oranini tanimlar.

Bir bobinin endiiktansi, enerji depolamasiyla da su sekilde tanimlanabilir:
L=2XW/I*= [B.HdQ /I ©)
Burada enerji, ¢dzelti uzayindaki manyetik aki yogunlugu ve alan yogunlugu ile belirlenir.

Bu enerji depolama hesabi, matristeki endiiktans degerlerini belirleyen etkendir. Kdsegen
tizerindeki elemanlar (L1, L2o, vb.), bobinleri ayr1 ayr1 uyararak ve her bir durum i¢in B ve H
alanlarindan enerjiyi bularak belirlenir. Capraz olmayan elemanlar (L12, Loi, Lis, vb.), Ayri
ayr1 uyarilmis durumlardan B ve H alanlarinin bir kombinasyonundan belirlenir. Asagidakiler,

endiiktans hesaplamasi i¢in kesin tanimlayici denklemdir.

Lo " B H,;dO (4)

Burada akimin ilgili bobinlerden gectigi varsayilir. Dogrusal olmayan malzemeler i¢in, bu
hesaplamalardan elde edilen endiiktans degeri yalnizca belirli kaynak akimlari i¢in gegerlidir.
Kaynak akimlarindan herhangi biri degisirse, alan ¢oziimiiniin 6zellikleri ve her bir bobinin
endiiktanst degisecektir. Yalnizca dogrusal malzemeler kullaniliyorsa, endiiktans degeri,

kaynak akimlarinin herhangi bir degeri i¢in gegerli olacaktir.
2.1 Endiiktans Hesaplama Yontemi

Endiiktans hesabi, alan ¢oziimiinden sonra gerceklestirilir ve ¢6ziim uzayinin her noktasinda
alan ¢ozlimiiniin degerlerine baglidir. Ciinkii tim ¢6ziim uzay: bir enerji integrali gerektirir.
Saha ¢6ziimii tamamlandiktan sonra, bagil gegirgenlik degerleri "dondurulur®. Daha sonra,

her bir bobinde sirayla bir akim uyarmasi verilir ve donmus gecirgenliklerle bir alan ¢oz{imii
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gerceklestirilir. Bu alan ¢oziimleri ile enerji integrali ¢oziiliir ve daha dnce aciklandig gibi
endiiktans elde edilir. Bu sekilde elde edilen endiiktans, sarim basina endiiktandir ve goriiniir

endiiktandir. Sekil 1°de aki baglantis1 / akim ¢aligsma noktasi ile belirlenir.

Flux Il;‘lkage operating point |
S

I
| Effective

]/ inductance

Incremental
inductance

Area of
stored energy

Area of
stored energy

Initial
inductance

» Current

Sekil 1. Aki-akim baglantis1 ¢alisma noktasi [8]

Artiml1 endiiktans, Maxwell 3D> Design Settings> Matrix Computation parametresini Artimli

degerine ayarlayarak Maxwell kullanilarak da elde edilebilir. Endiiktans hesabinin program

ortamindaki hesaplamasinin blok diyagrami Sekil 2’de verilmistir.
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| Initial Setup |

I Adaptive Solution

Nonlinear Convergence
(Changing permeability)

p

Solution Convergence ?

I Refine Mesh

I Converged or Number of Passes I

A

I Permeability is Frozen I

r

Inductance Matrix Solution

(Linear solution process)

y

I Matrix Post Processing I

Sekil 2. Hsaplama asamasinda izlenecek algoritma [8].

2.2 Endiiktans Hesaplama islem Sonras:

Coziicii tarafindan hesaplanan nominal endiiktanslar H/N? cinsinden belirlenir. Her bir
endiiktans1 Henries biriminde dondiirmek i¢in, her bir bobin i¢in doniis sayis1 bir noktada
belirtilmelidir. Ayrica, endiiktans matrisi, sargilart seri olarak temsil edecek sekilde
gruplandirilabilir ve sargi paralel dallardan olusuyorsa bir faktor dahil edilebilir. Bunlarin
timii islem sonrasi olarak kabul edilir ve anlamli miktarlarin dondiiriilmesine yardimci

olabilirler. Sonradan islenen endiiktanslar su sekilde hesaplanir:
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Li; = N;N:Li; nom (5)
L_gr'aup = Ei__gr'nup Ej__gr'aup (6)
Lbruuchad = L_gr'aup"'lrbz (7)

[Ik adim, her bir bobindeki doniis sayis1 (veya kendi kendine endiiktanslar icin kare doniis
sayis1) ile ¢arpilarak nominal endiiktanslardan bobin endiiktanslarin1 bulmaktir. Bir sonraki
adim, bloktaki tiim endiiktanslar1 toplayarak seri endiiktanslar1 gruplamaktir (yani, 1'den N'ye
kadar olan iletkenler gruplandirilmissa, gruplanmis kendi kendine endiiktansi elde etmek igin
N x N endiiktans blogunu ekleyin - ayni siire¢ izlenir gruplanmig karsilikli endiiktanslar i¢in).
Son adim, paralel dallari, kare icindeki sube sayisina bolerek hesaba katmaktir. Dal basina

diisen doniis sayist nedeniyle paralel dallarda endiiktans azalir.

3. MODELLEME VE ANALIZ
Dogrusal olmayan atik malzeme, dogrusal bolgenin disinda calisan dogrusal olmayan
malzemelerle simiilasyonlarda 6nemlidir. Mesh olayindaki element sayisi simiilasyonun daha
hizli ¢alismasini saglarken, saymin azaltilmasi dogrusal olmayan ¢oziiciiyli ¢elik (veya diger
dogrusal olmayan manyetik malzeme) i¢indeki dogrusal olmayan B-H calisma noktalarini
daha kesin olarak bulmaya zorlar. Dogrusal Olmayan kalint1 dogru sonuglar elde etmek igin
genellikle doymus dogrusal olmayan malzemeler i¢in azaltilmasi gerekir. ANSYS@Maxwell

programinda modellenen ii¢ fazli transformatoriin sematik diyagrami Sekil 3'te sunulmustur.

Sekil 3. Modellenen transformatdriin yapist
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3.1 Matris Parametrelerinin Belirlenmesi

Sarim sayilart i¢in parametreler olusturmak i¢in Maxwell ortaminda Maxwell 3D>
Parameters> Assign> Matrix meni 0gesi se¢ilir. Bu kurulum, her kaynagin her biri 3 fazh
sarima sahip oldugunu ve her bir ayaktaki kaynaklarin seri olarak baglandigim

gostermektedir.

3.2 Analiz Verileri

Cozim rerilerini goriintiillemek i¢in: Maxwell 3D> Sonuglar> Coziim Veri Matrisi sekmesi
menti 0gesi secilir

e Varsayilan olarak, sonradan islenmemis veriler Matrix1 igin gosterilir
e 2. lslem Sonrasi segenegi degistirilir:

Ug faz icin Matrix 1’den elde edilen endiiktans degeri Sekil 4’te verilmistir.

F'n:ufile] Ennvergence] Farze ] Torque  Matrix ]Mesh Statistics]

Farameter: | b atrisl j Type: | |Inductance ﬂ Export Solution. ..
Pasz | J Inductance Units: mH - Export Circuit...

v PostProcessed

| Phased | PhaseB | Phasel |
Phaset 15088 71628  -5.7998
Phasel -7.1628 16298  -71716
PhaseC 57988 71716 15101

Cloze

Sekil 4. Matris 1 endiiktans degerleri

Sonuglar, bekledigimiz gibi her iki eksende de simetriktir. Karsilikli indiiktanslar negatiftir.
Karsilikli endiiktanslar i¢in kullanilan akimin ydniiniin, her bir uyarma i¢in okun yonii ile

belirlendigine dikkat etmek 6nemlidir. Matris 2 i¢in elde edilen degerler Sekil 5°te verilmistir.
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Simulation: |Setup1

j | LastAdaptive j

Design YWariation: |gap='EI.EIEin' M ag="304"

Al

F'n:nfile] Eunvergence] Force ] Torque  Matrix ]Mesh Statistics]

Type:

Inductance Units:

ﬂ Export Salution...
Export Circut...

v PostProcessed

| Inductance

mH b

Parameter: | b atrix2 ﬂ
Paza: | J

| Phased, | Phased | PhaseC |
Phaset, 041911 019897 -016108
PhazeB -0.19897 045273 019321
PhazeC 016108 019921 0.41947

Sekil 5. Matris 2 indiiktans degerleri

Sonuglarin bacaklarin {igte birini yansitacak sekilde degistigine dikkat edilmelidir. Sarim

sayilarin1 artirarak, toplam amper doniislerini sabit tutmak i¢in her doniisteki akimin

azaltildigin1 unutmamaliy1z. Dogrusal olmayan malzemeler i¢in bu ¢ok énemlidir. Coziimler

sadece bu akim degeri igin gegerlidir. Her iki matris igin de islenmemis sonuglari

karsilagtirilirsa degerlerin ayni oldugu goriiliir.

Sonradan Islenmis veya nominal aki baglanti degerlerini gérmek igin Parametreyi Matris1 ve

Coziim Tiirlinii Ak Baglantist olarak degistirilirse Sekil 6 elde edilir.

Simulation: |Setup1

j |Lastﬁ.daptive j

Dresign Wariation: |gap='[|. 05in" b ag="3024"

e

F'rofile] Eonvergence] Force l Torque  Matrix lMesh Statislics]

Parameter: |Matri:-c'| ﬂ Type: |Flu:< Linkage ﬂ Export Solution...
Pazz: | J Flus Units: Wwh -
v PostProcessed
| Flux Linkage |
Phased -0.011807
PhaseB  0.0234E5
Phasel -0.011823
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4. SONUC
Sonuglar, her bir bacak i¢in tanimlanan sabit akim girisleri ile bir manyetostatik
simiilasyondan elde edilmistir. Kullanilan modelin simiilasyonlar1 3 faza gore yapilmistir. Bir
manyetostatik simiilasyonda AC akimlarinin modellenmesi bazen anlik degerler (kuvvet ve
endiiktans) icin gecerli olabilir. Endiiktansin esdeger bir devre c¢ikarimi yapilirsa, aki
degerlerinin otomatik olarak matris parametresinde belirtilen gruplamayr ve diger islem
sonras1 degerleri hesaba katilmaktadir. Bu simiilasyondan Core I nesnesi tizerindeki kuvvet
ve celikteki manyetik alan gibi diger manyetostatik sonuglar elde edilmistir. Simiilasyon
dogrusal olmayan malzemeler icin gegerlidir. Giris akimlar1 degistirilerek, endiiktans ve diger
sonuglarm nasil degistigi goriilmiistiir. ki matris kullamlarak, endiiktans hesaplamasi
simiilasyonu uzatarak iki kez gergeklestirilmistir. Burada amag, birden c¢ok matris

parametresinin tanimlanabilecegini gostermektir.
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ANSYS MAXWELL 3D iLE UC FAZLI BiR TRANSFORMATORUN
MODELLENMESI

Yildirrm OZUPAK
Dicle Universitesi - 0000 0001 8461 8702

OZET

Transformatorler, giic sistemlerindeki saglamligi ve uygulamasi sebebiyle gii¢ sistemlerinde
kullanilmaya baslandigindan beri biiylik ilgi gormektedir. Bu nedenle, siirekli artan gii¢
talebinden dolay1 transformatérlerin nominal degerleri daha biiyiik gii¢ sistemlerinde daha da
biliylimektedir. Transformatorlerin performans 6zelliklerini ve gii¢ sistemlerine uyumlulugunu
arttirmak i¢in bircok arastirma yapilmaktadir. Bu arastirmalar i¢in farkli yontemler ve analiz
araglart bulunmaktadir. Bunlardan biri de Sonlu Elemanlar Yontemine (SEY) dayanarak
analiz gerceklestiren ANSYS@Maxwell’dir. Bu program ile yiliksek performansl bir
simiilasyon ortaminda, transformatoriin tasarimi, modellenmesi, analiz edilmesi ve
performans degerlendirmesinin yapilmasi, etkili stratejik modelleme ile elde edilebilmektedir.
Bu ¢alismada, bobin ve terminallere sahip ti¢ fazli ¢ekirdek tipi bir transformatoriin tasarimi

ve modellemesi, ANSY S@Maxwell simiilasyon platformunda ayrintili olarak aciklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Transformat6r, SEY, Maxwell-3D, Tasarim, Modelleme.

MODELING A THREE-PHASE TRANSFORMER USING ANSYS MAXWELL 3D

ABSTRACT

Transformers have attracted great interest since they have been used in power systems due to
their robustness and application in power systems. Therefore, the nominal values of
transformers grow even more in larger power systems due to the constantly increasing power
demand. Many researches are carried out to increase the performance characteristics of
transformers and their compatibility with power systems. There are different methods and
analysis tools for these studies. One of them is ANSYS @ Maxwell, which performs analysis
based on Finite Element Method (FEM). With this program, the design, modeling, analysis
and performance evaluation of the transformer in a high performance simulation environment

can be achieved through effective strategic modeling. In this study, the design and modeling
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of a three-phase core-type transformer with coils and terminals is explained in detail in
ANSYS @ Maxwell simulation platform.

Keywords: Transformer, FEM, Maxwell-3D, Design, Modeling.

5. GIRIS

Gii¢ transformatorleri, elektrik giic sistemlerinde enerjinin iletimi ve dagitimi i¢in gerilimin
diistiriilmesi veya yiikseltilmesi i¢in kullanilmaktadir. Yiiksek gii¢ verimliliginden dolay: gii¢
sisteminde genis kapsamli uygulamasi ile en 6nemli ve en pahali cihazlardan biridir. Bu
nedenle, gili¢c sistemlerinde bir transformatorler kullanilmadan once etkili bir tasarim ve

yapisal modelleme gereklidir.

Transformatorler genellikle 3 bacakli olarak tasarlanirlar. Yiiksek gerilim (YG) sargisi, alcak
gerilim (AQG) sargisinin {izerine sarilir ve bu kombinasyon bacak iizerine yerlestirilir. AG ve
YG sargilar1 [1,2] arasinda yalitim saglanir. Transformatorler, esmerkezli bir sargi tiirii
kullanirlar. Sargilar yerlestirildikten sonra, gerekli uygulama tiiriine bagli olarak Y veya A
formatinda baglanmasi i¢in terminallerin sargilardan tiiretilmesi gerekir. Bu ¢alismada, AG ve
YG sargilarimin tasarim icin de gegerli olan genel tipte transformatdr sargisinin tasarimini
tartismaktadir. Sargili ii¢ fazli ¢ekirdek tipi transformatoriin sematik diyagrami Sekil 1'de

verilmigtir.

1

leg A leg B leg C LV insulation
LV winding

Sekil 1. Ug fazli ¢ekirdek tipi bir transformatdriin yapisi

Bu caligmada, ii¢ fazli c¢ekirdek tipi transformatdriin yapisal modellemesi, yapisal

degerlendirmesi ve dogrulamasi i¢in Sonlu Elemanlar Yontemini kullanan, yiiksek
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performansl bir endiistri standardi simiilasyon araci olan ANSYS@Maxwell 3D simiilasyon

araci kullanilarak ayrintili olarak agiklanmistir.

6. ANSYS@MAXWELL KULLANIRAK TRANSFORMATORUN YAPISAL
MODELLEMESI
Transient analiz, ANSYS@Maxwell 3D altinda bir ¢6ziim tiirii olarak kullanilmaktadir. Bu
modelin birimleri mm cinsindendir, ancak Maxwell [4, 5] 'in Modeler ara¢ c¢ubugu
kullanilarak herhangi bir birime degistirilebilir. Cekirdek, sargilar, terminaller ve hava
boslugu o6zelliklerini igeren transformatdriin modellenmesi i¢in uygun standart boyutlar

kullanilir. Tasarim asamalart Sekil 2’de verilmistir.

Coziim Tiiriini Belirle

¥

Parametrik Mod eli Olustur =gy Smurlar
2D/3D Geometri-
Malzemeler

o Uw I
Ag isletimleri

0 (E lement 5 aymnm Belirl enmesi)
Analiz Kurulumu Olustur
v

L} Ag . Coziim Sireci
Sonuglar: G briintiile Ayrmulandrma P

HAYIR i
—g iy

Otomatik Céziim Dingiisii Y EVET
J
Tasarmm Sonlandir

Sekil 2. Tasarim asamasinda izlenecek algoritma.

— 0 Analiz Siireci

2.1 U¢ Fazh Cekirdek Tipi Transformator icin Cekirdek Tasarlama

Elektriksel ¢elikler daha yiiksek gecirgenlige ve gelismis mekanik mukavemete sahip oldugu
icin, ¢ekirdek icin ferromanyetik bir malzeme olarak kullanilir [6]. Cekme kutusu secenegi,

kartezyen koordinat sisteminde asagidaki spesifikasyonlara sahip Maxwell 3D yazilimida

TAM METIN KiTABI ISBIN: 978-625-7341-05-9 www.karadenizkongresi.org Sayfa | 64



Karadeniz Zirvesi 5. Uluslararast Uygulamali Bilimler Kongresi

cekirdegi ¢izmek i¢in ara¢ ¢cubugundan kullanilir. Niivenin tasarlanmasi asagida verilen siraya
gore yapilmaktadir. 11k olarak kullanilmak istenen niive segilir daha sonra agilan pencerede
niiveye ait  geometrik  Ozellikler  belirlenir.  Sirasiyla ~ Draw>User  Define

Primitive>RmExpert>Transcore segilir. Tasarlanan manyetik niive Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Tasarlanan manyetik niive.

Sekilde gosterildigi gibi uzuvlu ¢ekirdek i¢in degistirilmis yapisal tasarimi elde edilmistir.
Demir ¢ekirdegin laminasyonlari, kesintisiz hava boslugunu 6nleyen ve bdylece manyetik
devrenin isteksizligini artirmayan, u¢ uca ek yerinin sendelemesini saglayacak sekilde
yerlestirilmistir. Tasarimda kullanilan ¢ekirdegin uzuvlarinin kademelendirilmesi esit

katmanlar halinde yapilir.
2.2 Sargilarin Tasarim ve Sargilarin Cekirdegin Bacaklarina Sarilmasi

Transformatorler, konsantre sargi tiirii kullanir ve dolayisiyla sarma faktori, kw = 1.
Cekirdegin her bir uzvunun ii¢ bobin ve dolayisiyla ii¢ terminal tagimasi gerekecegini
biliyoruz, bu nedenle bobinler ve terminaller sirastyla {i¢ bacak igin tasarlanmistir. Niiveye
benzer sekilde sargilarm tasarlanmasi asagida verilen siraya gore yapilmaktadir. Ilk olarak
mentiden sargilar secilir daha sonra acilan pencerede sargilara ait geometrik Ozellikler
belirlenir. Sirasiyla Draw>User Define Primitive>RmExpert>Transcoils secilir. Sekil 4’te

tasarlanan sargilar verilmistir.
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N

\\~
=%

ey

Sekil 4. Tasarlanan sargilar

Elde dilen trafonun tasarim ve ag olusturulmus modelleri Sekil 5’te verilmistir.

tasarlanan modelin ag (mesh) orgust

Sekil 5. Transformator modelinin ag (mesh) orgiisii

7. TRANSFORMATORUN ANALIZE HAZIRLANMASI

3.1 Trafo Terminallerinin Belirlenmesi

Sargilar tasarlandiktan sonra ii¢ fazli (6rnegin A, B, C ) bir trafonun bobin terminallerini
olusturmak i¢in Ctrl tusu basili tutularak algak gerilim (LV_A, LV_B ve LV _C) veya yiiksek
gerilim (HV_A, HV_B ve HV_C) objeleri secilir. Sargilar segildikten ana meniide yer alan
Modeler>Surface Section secenegi ile sargilarin terminalleri olusturulur. Daha sonra Sekil
6’da verilen sekilde gibi terminaller tanimlanir. Islem akisi ise bu sekilde olmaktadir;

Modeler>Boolen>Seperate Bodies.
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Sekil 6. Sargi terminallerinin atanmasi

3.2 Trafonun Uyarilmasi

Transformatdore uyarma gerilimi veya uyarma akimi verilerek uyarilma islemi
gerceklestirilmektedir. Bu islem hem dahili hem de harici yapilabilmektedir. Yani ya direkt
Maxwell ortaminda uyarma verilir ya da harici bir uyarma devresi olusturularak uyarma
islemi  gerceklestirilir. Islem akisi1 Maxwell-3D>Excitations>Assign>Coil Terminal

seklindedir. Sekil 7°de bu islemin nasil gergeklestirildigi gosterilmistir.
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Sekil 7. Terminallerin programa tanitilmasi ve deger atamasinin yapilmasi

3.3 Coziiciiniin Tipinin Belirlenmesi

ANSYS@MAXWELL programinda ii¢ cesit elektrik, {i¢ ¢esit de manyetik ¢dziicii olmak

lizere toplamda alti-farkli analiz tipi-mevcuttur. Caligmalar da manyetik alanin gegici rejim

¢oziicii tipi ile analizler gergeklestirilmistir. Programin ara yiiziinde bulunan Maxwell-3D

boliimiinde ¢oziicli tipi ve se¢imi Sekil 8’de verilmistir. Transient ¢oziicli tipinde devreye

sabit-akim veya gerilim igeriden veya disaridan bir kaynak yardimiyla ile verilebilmektedir.

Bu calismada tasarlanan transformatér modellerine uyartim tipi, Sekil de de goriildiigii tizere,

Voltage olarak ayarlanmistir.
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Sekil 8. Coziicii tipi ve uyartim modeli

Bu ¢oziicti tiplerinin kisaca aciklamasi agsagidaki gibi yapilabilir
Manyetik Sayisal Coziiciiler

- Magnetostatic Solver
DC akimlarimin ve kalict miknatislarin neden oldugu statik manyetik alanlar1 ¢ozer.
Hem dogrusal hem de dogrusal olmayan malzemeleri ¢ozebilir.

- Eddy Current Solver
Frekans domeninde sintizoidal sekilde degisen manyetik alanlar1 ¢6zer. Hem Dogrusal
hem de Dogrusal olmayan malzemeleri ¢ozer (enerji esdegeri siniizoidal alanlar
olusturur). Deplasman akimlarimi dikkate alir. Cilt ve giincel yakinlik etkileri gibi
uyarilmis alanlar da g6z 6niinde bulundurulur.

- Transient Magnetic
Lineer veya Lineer olmayan malzemelerde zamanla degisen veya hareket eden
elektrik kaynaklarinin ve kalict miknatislarin neden oldugu gec¢ici manyetik alanlari

cozer. Cilt ve giincel yakinlik etkileri gibi uyarilmis alanlar g6z 6niinde bulundurulur.
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Elektrik Coziiciiler

- Electrostatic Solver
Statik Elektrik Alanlarini dogrusal malzemelerde ¢ozer.

- DC Conduction
Potansiyelden voltaj, elektrik alan1 ve akim yogunlugunu ¢ozer. Izolatorlerde elektrik
alanlarini da ¢ozebilir.

- AC Conduction (yalnizca 2D )
Frekans domeninde sinilizoidal sekilde degisen elektrik alanlarini ¢ozer. Sadece 2D
¢Oziicli ile kullanilabilir.

- Transient Electric
Homojen olmayan malzemelerde zamanla degisen gerilimler, yiilk dagilimlari veya
mevcut uyarmalarin neden oldugu gegici elektrik alanlari. Elektrik potansiyeli ¢oziim

miktaridir.

8. SONUC
Bu calismada, li¢ fazli ¢ekirdek tipi transformatoriin yapisal tasarimi ANSYS@Maxwell
3D'de modellenmistir. Maxwell, hesaplama amaciyla arka planda Sonlu Eleman Analizini
kullanir. Boylece gercek saha uygulamasindan 6nce hizli ve uygun maliyetli analiz saglar. Bu
nedenle, Maxwell'de daha karmasik sistemler analiz edilebilir ve performans karakterizasyonu
ve degerlendirmesi yapilabilir. Konvansiyonel gii¢ transformator tinitelerini yiliksek giiclii yari
iletken cihazlar kullanan kati hal gii¢ transformatorleri ile degistirerek esnek ¢ikis giicii form
transformatorii elde etme konusunda arastirmalar devam etmektedir. Bu nedenle bu degisiklik
gelecekteki gilic talebi icin gerekli gii¢ sistemi kapasitesinde artisa yol acacaktir. Bundan
dolay1, gercek saha uygulamasindan once, transformatdrlerin performans ozellikleri, ANSY'S
Maxwell ve Simplorer birlikte simiilasyonu kullanilarak yiliksek giiclii yar1 iletken cihazlarla

analiz edilebilir.
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IKINCi DERECEDEN COK BILINMEYENLI DENKLEMLERIN TAMSAYI
COZUMLERI

Remzi AKTAY *
! Kecioren Sehit Halil Isilar Ortaokulu ORCID ID: 0000-0001-5948-1943

OZET

Bu calismada baslangicta x, y, z birbirinden farkli tamsayilar olmak iizere, X%+ y? = 72
denkleminin ¢6ziim kiimeleri incelenmistir. Bu denklemin pozitif tamsayilarda ¢6ziim kiimesi
kenarlarina gore 6zel dik iicgenlerin kenar uzunluklari anlamina gelmektedir. Ayn1 zamanda
Heron Ucgenlerinin bir kisminin cevabidir. Bu konuda yapilmis birgok ¢alisma mevcuttur. Bu
calismalar;1-) a, b, ¢ € N* olmak lizere bir dik tiggende a tek dogal say1 olmak lizere; a? =
b+c sart1 saglayan “b” , “c” ardisik sayilar1 varsa bu tiggenler kenarlarina gore 6zel dik
ticgenlerdir. 2-) Ayrica kenarlar1 rasyonel say1 olan ve alani rasyonel say1 olan liggenlerin
Heron Uggenleri olarak adlandirildigini, Eger iiggen 6zel olarak dik {icgense Pisagor Uggeni
oldugunu, kenarlar aritmetik bir dizinin elemani ise bu iicgenlere aritmetik iicgen dendigini
ogrendik. 3-) Ozellikle Pisagor iiggenleri dik kenarlar1 X,y dogal sayilari ve hipoteniisii z
dogal sayisi olacak sekilde; Pisagor licgeninin kendisine benzer en kii¢iik ticgen olmasi i¢in
gerek ve yeter sart x ile y aralarinda asal sayr olmasidir. Her Pisagor liggeninin kenar
uzunluklarindan en az birisi 4 ile boliinmelidir. Kenarlarimin hepsi asal sayr olan higbir
Pisagor licgeni yoktur. Fakat hipoteniisii ve bir dik kenar1 asal olan sonsuz sayida licgen
vardir. Hem Pisagor iiggeni hem de aritmetik {iggen olan yegane liggen 3-4-5 iicgenidir.
Kenarlar1 ardistk dogal sayir olan {iggenlere Brahmagupta iicgeni denir. 4-) X2+y2 =z ?
denkleminin, y ¢ift say1 olmak {izere biitiin ilkel ¢oziimleri m ve n aralarinda asal tamsayailar,
m>n ve biri tek digeri ¢ift olmak iizere, x= m?- n?, y=2.m.n, z= m?+ n? ile verilir. Ancak
bilinmeyen sayis1 baslangigta dort oldugunda yani X2 + y2 + 22 = £ denkleminden baslayarak,
bilinmeyen sayis1 sonsuza kadar dahi olsa tamsayilarda ¢6ziim kiimesini veren bir yontem
gelistirilmistir. Bu yontem sayesinde tamsayilarda ¢ézliim kiimesinin sonsuz elemanl oldugu
geometrik olarak ispatlanmis olup, ¢6ziim kiimelerinin istenirse hepsi bulunabilmektedir. Bu
yontemden hareketle kenar uzunluklar1 birbirinden farkli Heron Cokgenleri iiretilebilmistir.
Yoéntem olarak oncelikle ikizkenar yamuk, i¢ teget gemberi, Pisagor Teoremi ve Oklid
Bagintilar1 kullanilmistir. Olusturulan {iggen spirali sayesinde tiim tamsayl ¢oziimlerine
ulasilabilmistir. Ayrica Heron Uggenlerinin bir kismi dahil olmak iizere, kenarlarmin
uzunluklar1 birbirinden farkli bagta bir kissm Heron Ddrtgenleri olmak iizere, kenar sayisi
sonsuza kadar giden Heron Cokgenleri olusturulabilmistir.

Anahtar Kelimeler: ikinci Dereceden Denklemler, Heron Cokgenleri, Tamsay1 Coziimleri
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1. GIRIS

Bu calismada 6ncelikle Pisagor bagintisindan hareketle kenarlar1 dogal say1 olan 6zel dik
ticgenlerin hepsini verebilecek tek degiskene baglh bir denklem bulunmaya c¢alisilmistir. Bu
ticgenlerden hareketle Heron Cokgenleri bulunmaya ¢alisilmistir. Yapilan literatiir
taramasinda bu iiggenlerin tamamini veren tek degiskene bagl bir caligmaya rastlanmamustir.
Bununla birlikte: k € N* olmak tizere: 3k, 4k, 5k ve 5k, 12k, 13k ve 8k, 15k, 17k ve 7k, 24k,
25k genellikle bilinen kenarlarina gore 6zel dik tiggenlerdir (Yagei, M. 2012). a, b,c € N*
olmak iizere bir dik iiggende a tek dogal say1 olmak lizere; a? = b+c sart1 saglayan “b”, “c”
ardisik sayilar varsa bu iiggenler kenarlarina gore dzel dik ticgenlerdir( Kog, M. 2018). x%+y?
=z % denkleminin, y ¢ift say1 olmak iizere biitlin ilkel ¢ozlimleri m ve n aralarinda asal
tamsayilar, m>n ve biri tek digeri ¢ift olmak iizere, x= m?- n?, y= 2.m.n , z= m*+ n? ile verilir.
Bu ifade kenarlarina gore 6zel dik tiggenlerin hepsini verecek bir ifadedir. Ancak siirekli iki
degiskenle ugragsmak zorundayiz. Ayni zamanda bu ifade de kokli sayilar verilerek de
iicgenler bulabiliyoruz. Omegin  x=2.3"? ve y=3"2 durumunda 9-12-15 ii¢geni
cikar(Demirpolat, E. 2008). Ayrica kenarlar1 rasyonel say1 olan ve alani rasyonel say1 olan
iicgenlerin Heron Ucgenleri olarak adlandirildigmi, Eger iicgen 6zel olarak dik iicgense
Pisagor Uggeni oldugunu, kenarlar1 aritmetik bir dizinin eleman: ise bu iicgenlere aritmetik
licgen dendigini 6grendik. Ozellikle Pisagor iiggenleri dik kenarlar1 x,y dogal sayilar1 ve
hipotentisii z dogal sayis1 olacak sekilde : Pisagor liggeninin kendisine benzer en kiigiik tiggen
olmasi igin gerek ve yeter sart x ile y aralarinda asal sayr olmasidir. Her Pisagor {iggeninin
kenar uzunluklarindan en az birisi 4 ile boliinmelidir. Kenarlarinin hepsi asal say1 olan hicbir
Pisagor tiggeni yoktur. Fakat hipoteniisii ve bir dik kenar1 asal olan sonsuz sayida liggen
vardir. Hem Pisagor iicgeni hem de aritmetik {iggen olan yegane iliggen 3-4-5 iicgenidir.
Kenarlar1 ardigik dogal say1 olan {iggenlere Brahmagupta tiggeni denir(Dariyeri, M. 2006). Bu
caligmada literatiirde olmayan tek degiskenli bir parametrik denklem gelistirilmis olup, bu
denklemden hareketle tiggenler spirali olusturulmustur. Ayrica olusan iiggen spirali yardimi
ile Heron tiggenleri basta olmak tizere Heron Cokgenlerini veren yontem gelistirilmistir. Bu
yontemden hareketle ikinci dereceden ¢ok bilinmeyenli denklemlerin tamsayr ¢dziimleri
bulunabilmektedir.

2. YONTEM

2.1. KENARLARINA GORE OZEL DiK UCGENLERI VEREN 1. PARAMETRIK
DENKLEM
2r

[l

VI
1A
Vi
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ABCD yamugunda [DC] kenarina [BT] ve [AS] dik dogru r parcalar indirildiginde;

BTC dik ti¢geninde;
ITCl =b-a
IBCI = b+a

IBTI =2r birim olur. Pisagor teoremi uygulandiginda;
(b—2a)2+ (20)2 = (b+2a)2 OULu.eveeeeeeereeeeeeeeil, (1)
Ayrica r? = a.b esitliginde 6zel olarak a = 1 birim alinirsa;

r’=b ve (r?-1)2+ (2r)? =(r? + 1)? Pisagor Teoremi

2.2. PARAMETRIK DENKLEMDEN GELEN UCGEN SPiRALI

G Spiraldeki A kosesine ait
130.53768 7226 acitlarin tanjant degerlerine
' gore acllari dereceleri
F hesaplandiginda yaklasik
olarak asagidaki sonuclar
7224 170 grkmustir.
13053770 / oo
m(CAD)=68
168 m(DAE)=81
26
/ m(EAF)=88,4
10 —7 D m(FAG)=88,5
\
6 24 Not: AFG uc¢geni acl
B 8 e
Gorsel 1. Birinci Cesit I"Jg:gen Spirali ve I"Jggenlerin Acilan
Sekil-1 deki spiral olusturulurken ilk tiggen 6-8-10 ii¢geni segilmistir.
ABC iiggeninde; ACD gggeninde
IABI=2.r =6 olursa r=3 olur. AC kenar 2.r kabul edildiginde r=5 olur.
IBCI = r*-1=8 IACI= 2.r=10
IACI=r? +1=10 olmustur. ICDI=r>1=24 ve IADI= r*+1=26 olmus olur.
ADE Uggeninde ;
IADI=2.r =26 olursa r=13 olur.
IDEI=r’-1=168

IAEI= r+1=170 olur ve spiral bu sekilde devam eder.

Burada dikkat edilirse ilk tiggen segilirken hipotentisii ¢ift sayr olmak zorundadir. Ciinkii
ilk tiggenin hipoteniisii ikinci tiggen igin “2.r” gorevi gorir. Kisacasi ilk tiggen Primitif
Pisagor tiggeni olamaz. Ayrica ilk tiggeni farkli iicgen sectigimizde farkli bir spiral olusur.
Kisaca kenarlarina gore 6zel dik {iggenler sonsuz tane oldugundan sonsuz farkli spiral

TAM METIN KiTABI ISBIN: 978-625-7341-05-9 www.karadenizkongresi.org Sayfa | 74




Karadeniz Zirvesi 5. Uluslararas1 Uygulamali Bilimler Kongresi

olusmaktadir. Burada agilara bakildiginda FAG ti¢geni dahil spiral i¢ ice gegmeye baslar ve
bu spiral devam ettirildiginde i¢ ice liggenler devam eder.

3.SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

3.1. IKINCi DERECEDEN COK BIiLINMEYENLI DENKLEMLERIN TAMSAYI
COZUMLERI

3.1.1. UC BILINMEYENLI DENKLEMLER VE TAMSAYI COZUMLERI

Yéntem kisminda bulunan x =1°-1, y = 2.r ve z= r’+ 1 parametrik denkleminde r yerine
birden biiylik dogal say1 degerleri yazildiginda;

r =2 i¢in x=3, y=4, z=5 yani 3-4-5 {iggeni ¢ikar. X2+ y2 = 7% denkleminin tamsayilarda ¢6zim
kiimesi (3.,4,5) ve (4,3,5) liclii tamsayilar1 ve bunlarin negatif isaretlileri ¢6ziim kiimesini
saglar.

r=4icin x= 15, y= 8, z=17 liggeni cikar. X2 + y2 = 7% denkleminin tamsayilarda ¢6ziim
kiimesi (15,8,17) ve (8,15,17) ticlii tamsayilar1 ve bunlarin negatif isaretlileri ¢6ziim kiimesini
saglar. Bu sekilde r yerine ¢ift dogal say1 degerleri yazildiginda kenarlarma gore 6zel dik
iicgenler ve bunlarin olusturdugu x? + y? = z° ii¢ bilinmeyenli denklemlerde negatif isaretlileri
ile birlikte tamsayilarda ¢6ztim kiimeleri bulunur.

3.1.2. DORT BILINMEYENLI DENKLEMLER VE TAMSAYI COZUMLERI

G
130.53768 7226
F
7224 170
13053770
' E
168
10 —4 D
\
6 24
_| a4

B 8 C

Gérsel 2. Birinci Cesit Ucgen Spirali
Sekil-2 de sirasiyla;
ABCD dértgeninde x* + y* + z° = t dért bilinmeyenli denklemi igin x= 6, y=8, z=24, t=26
denklemi saglayan bir ¢oziim kiimesidir. Ayrica (6,24,8,26) , (8,6,24,26) , (8,24,6,26)
¢Oziimleri ve bunlarin negatif degerleri de bu denklemin ¢6ziim kiimeleridir.
ACDE dortgeninde x* + y* + z° = t* dort bilinmeyenli denklemi igin x= 10, y=24, z=168,
t=170 denklemi saglayan bir ¢6ziim kiimesidir. Ayrica (24,10,168,170) , (24,168,10,26) ,
(10,168,24,170) ¢oziimleri ve bunlarin negatif degerleri de bu denklemin ¢6ziim
kiimeleridir.
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ADEF dértgeninde x* + y* + z° = t* dort bilinmeyenli denklemi igin x= 26, y=168,
7z=7224, t=7226 denklemi saglayan bir ¢6ziim kiimesidir. Ayrica (168,26,7224,7226) ,
(168,7224,26,7726) , (26,7224,168,7726) ¢coziimleri ve bunlarin negatif degerleri de bu
denklemin ¢oziim kiimeleridir.

Bu sekilde sekil-2 deki spiralde sonsuza kadar devam ettirerek x? + y* + z2 = t* dort
bilinmeyenli denkleminin tamsayilarda ¢6zlim kiimesi bulunabilir. Ayrica spiralde r
degeri degistirilerek farkli spiraller iginde sonsuz farkli tamsay1 ¢oziimleri bulunabilir.

3.1.3. BES BILINMEYENLI DENKLEMLER VE TAMSAYI COZUMLERI

G
130.53768 7226
F
7224 170
13053770
(E
168
10 — D
\
6 24
_| ~
B 8 C

Gorsel 3. Birinci Cesit I"Jg:gen Spirali
Sekil-3 de sirasiyla;
ABCDE besgeninde X2 + y2 + 22+t =m? bes bilinmeyenli denklemi i¢in x= 6, y=8,
z=24, t=168 , m= 170 denklemi saglayan bir ¢6ziim kiimesidir. Ayricax, y, z, t
degerlerinin yerleri degistiginde de tamsayilarda ¢6zlim kiimesi olur. Ayni1 sekilde negatif
degerleri de ¢ozlim kiimesidir.
ACDEF besgeninde x? + y? + 2%+ t = m? bes bilinmeyenli denklemi i¢in x= 10, y=24,
z=168, t=7224 , m= 7726 denklemi saglayan bir ¢6zliim kiimesidir. Ayrica x, y, z, t
degerlerinin yerleri degistiginde de tamsayilarda ¢6zliim kiimesi olur. Ayn1 sekilde negatif
degerleri de ¢ozlim kiimesidir.
ADEFG besgeninde X2 + y2 +22+tP=m? bes bilinmeyenli denklemi i¢in x= 26, y=168,
7z=7224,t=13053768 , m = 13053770 denklemi saglayan bir ¢6ziim kiimesidir. Ayrica X,
y, Z, t degerlerinin yerleri degistiginde de tamsayilarda ¢6zliim kiimesi olur. Ayni sekilde
negatif degerleri de ¢oziim kiimesidir.
Bu sekilde sekil-3 deki spiralde sonsuza kadar devam ettirerek x? + y? + z° + t* = m? bes
bilinmeyenli denkleminin tamsayilarda ¢6zliim kiimesi bulunabilir. Ayrica spiralde r
degeri degistirilerek farkl spiraller icinde sonsuz farkli tamsay1 ¢6ziimleri bulunabilir.
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3.1.4. ALTI BILINMEYENLI DENKLEMLER VE TAMSAYI COZUMLERI

G
130.53768 7226
F
7224 170
13053770
[ E
168
10 —D D
\
6 24
_| a4
B 8 C

Gorsel 4. Birinci Cesit Ucgen Spirali
Sekil-4 de sirasiyla;
ABCDEEF altigeninde X +y?+ 722+ t?+m?=n’alt bilinmeyenli denklemi i¢in x= 6, y=8,
7z=24, t=168 , m= 7224, n= 7226 denklemi saglayan bir ¢oziim kiimesidir. Ayrica x, y, z,
t,m degerlerinin yerleri degistiginde de tamsayilarda ¢6ziim kiimesi olur. Ayn1 sekilde
negatif degerleri de ¢oziim kiimesidir.
ACDEFG besgeninde X2 + y2 +22+t2+mP=n’ bes bilinmeyenli denklemi i¢in x= 10,
y=24, z=168, t=7224 , m= 13053768 , n= 13053770 denklemi saglayan bir ¢6ziim
kiimesidir. Ayrica X, y, z, t,m degerlerinin yerleri degistiginde de tamsayilarda ¢6ziim
kiimesi olur. Ayni sekilde negatif degerleri de ¢oziim kiimesidir.
Bu sekilde sekil-4 deki spiralde sonsuza kadar devam ettirerek x + y* + z°+ t* = m? bes
bilinmeyenli denkleminin tamsayilarda ¢6zlim kiimesi bulunabilir. Ayrica spiralde r
degeri degistirilerek farkli spiraller icinde sonsuz farkli tamsay1 ¢ézlimleri bulunabilir.

3.1. YEDi VE DAHA FAZLA BILINMEYENLI DENKLEMLER VE TAMSAYI
COZUMLERI

Sekilde-4 de verilen spiral tizerinde alinan ABCDEFG yedigeninin kenar uzunluklar1 yedi
bilinmeyenli denklemin ¢6ziim kiimesidir. Spiral sonsuza kadar devam ettirildiginde sonsuz
yedi bilinmeyenli denklemin sonsuz farkli tamsayi ¢ozlimleri ¢ikmaktadir. Ayrica farklh
spirallerde de farkli tamsay1 ¢Oziimleri ¢ikmaktadir. Ayni spiralde veya ¢izilecek farkli
spirallerde de sekiz ve daha fazli bilinmeyenli denklemlerin ¢6ziim kiimeleri ¢ikar.
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3.2. HERON COKGENLERI
G
130.53768 7226
F
7224 170
13053770
'E
168
10 — D
\
6 24
_l ~
B 8 C

Gorsel 5. Birinci Cesit Ucgen Spirali

Sekil-5 de aliman ABCD dortgeni kenarlari farkli dogal sayilar olan ve alani dogal sayi
olan bir Heron Dortgenidir. Ayni sekilde ACDE, ADEF, AEFG,..... seklinde giden spiral
devam ettik¢e olusan dortgenler Heron Dortgenleridir.

ABCDE, ACDEF, ADEFG,.... Seklinde spiral devam ettikge olusan besgenler Heron
Besgenleri olmaktadir. ABCDEF altigeni yine Heron Altigenidir. Bu sekilde sekil-5 deki
spiralden ya da 2.1. de gosterilen farkli spiraller yardimi ile Heron Cokgenleri
uretilebilmektedir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismada goriilmiistiir ki; X, y, z, t, ...cooveiiiiiiiini. , q, a birbirinden farkl
tamsayilar olmak iizere;

X2 + y2 + 2Pt + q2 = &% denklemlerinin tamsayilarda ¢6ziim kiimesi vardir
ve ¢Oziim kiimesi sonsuz elemanlidir. Denklemde bilinmeyen sayis1 ne kadar fazla olursa
olsun, cizilecek tiggen spiralleri yardimi ile ¢oziim kiimeleri bulunabilmektedir. Ayrica
cizilecek iicgen spiralleri yardimi ile basta Heron Ucgenleri olmak iizere, kenar uzunluklar
birbirinden farki dogal say1 olan ve alan1 dogal say1 olan Heron Cokgenleri

bulunabilmektedir. Bulunan ¢okgenler tiim Heron Cokgenleri anlamina gelmemekle beraber,

bazi ¢okgenleri bulmamizda yontem olarak kullanilabilmektedir.
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OZET

I modiiler grup ve n, N € Z* i¢in T(N), Iy, [y (N), Tpn (N) Ve A, (N) gruplarinin tanimlart

a b

[ = PSL(2,7) = {(C y

):a,b,c,d € Zvead — bc = 1},

F(N)={(Ccl Z)EF:aEdE1modeebECEOmodN},
ng{(g Z)EF: (Z Z)E((l) (1))m0d2veya (Ccl Z)E((l) é)modZ},

Io(N) = {(‘Cl Z) € T: ¢ = 0 mod N},

Ton(N) = {(CC;V Z) € Ih(N):a? = 1 mod n veya a = d mod n},
A (N) = {(CCIIV Z) € IH(N):a* = 1 mod n veya a? = d? mod n}

seklinde tanimlansin. Bu gruplarin genel dzellikleri ve temel bolgeleri incelenmistir. Ozellikle

[y grubunun {iretici elemanlar1 arastirllmistir. Bu gruplardaki bazi Mobius doniisiimleri

yardimiyla, H kompleks {iist yar1 diizlem dosemesi elde edilmis ve bazi uygulamalar

yapilmustir. I[y(N) kongriians grubunun, Iy ,(N) ve A,(N) alt gruplarmin genel 6zellikleri

incelenmistir. Ayrica iiretici elemanlar: ile tanimlanan bir 0 Fuchs grubunun temel bolgesi

arastirilmis ve sekillerle modelleme yapilmistir. Boyle yapilarla, yeni temel bolgelerin insa

edilebilecegi ve bunun sonucu olarak H kompleks {ist yar1 diizlem dosemelerinin

olusturulabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fuchs Grup, Modiler Grup, Kongriians Alt Gruplar, Mdbius

Doniisiimleri, Temel Bolgeler, Diizlem Dosemesi.
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1. GENEL BILGILER
Tamm 1.1 [1]: (Ozel mébius déniisiimler grubu)
a.) Asagidaki kiimeye "projektif 6zel lineer grup" denir,

az+b
PSL(2,R): = {T | T: Cop = Coo, T(2) = m,a, b,c,d € Rvead — bc = 1}.

b.) Asagidaki kiimeye "projektif 6zel lineer eslenik grup" denir,

- b
PSL (2,R): = {S|S: Co = Cq, S(z) = cZ—'a'b'C'd € Rvead — bc = —1}.

+d
¢c.) g = PSL(2,R) UPSL (2,R) grubuna "5zel lineer kesirli doniisiimler grubu" denir. Bu g

grubu da doniisiimlerin bileske islemine gdre yine grup olusturur.
Tamim 1.2 [3]: (NEC Gruplar)
a.) nin ayrik bir alt grubuna "Oklid olmayan kristalize (non-euclidean crystallographic)
grup" denir ve kisaca NEC grup diye yazilir.
b.) PSL(2, R) deki bir NEC grubuna ise "Fuchsian grup" veya "Fuchs grup™ denir.
Tanim 1.3 [3]: (% nin Elemanlarinin Simiflandirilmasi)
i.) TePSL(2,R)\{I} veT(z) = % olmak lizere;
a.) |izT|=|a+d| > 2iseT ye "hiperbolik doniistim",
b.) |izT|=|a+d| =2iseT ye "parabolik doniisiim",
c) lizT|=|a+d| < 2iseT ye "eliptik donitisiim" denir.

az+b @
—— olmak iizere;
cz+d

ii.) S€PSL(2,R)veS(z)=

a) izS=a+d #0iseS ye "kayan-yansima doniisimii"
b.) izS=a+d =0iseS ye "yansima doniisiimii" denir.
Teorem 1.1 [3]: (o nin Sabit Noktalar)

f €gp veSb(f;Cy) ={z € Cr: f(2) = z} olmak iizere;

(Ro, da ikinokta, f hiperbolik ise,

R, da bir nokta, f parabolik ise,

Sb(f; C,) =< C\R de eslenik iki nokta, f eliptik ise,
R da iki nokta, f kayan — yansuma ise,

R dik cember veya dogru, f yansima ise

seklindedir.

Tamm 1.4 [1]: T; ve T,, o grubunun herhangi iki elemani olsun. T; = ST,S™ ! olacak sekilde
bir S € o eleman varsa T; ile T, ye “eslenik donlisiimler” denir. Burada & nin eslenik
elemanlarinin ayni tiirde olmasi gercegi kullanilarak, doniisiimlerin bu bes tiiriinden her

birinin bir kanonik(eslenik) forma sahip oldugu bulunabilir [7].
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Tamm 1.5 [4]:

a.) H-diizlemdeki noktalara “'hiperbolik noktalar(H-noktalar)”, reel eksene dik olan 6klid

¢emberlerinin veya dogrularinin H-diizlemde olusan parcalarina da “hiperbolik

1

dogrular(H-dogrular)™ denir.

b.) H-diizlemdeki iki H-dogru arasindaki ag¢i, onlarin kesisme noktalarindaki agi olarak

tanimlanir. Ayrica R, = R U {oo} un bir noktasinda kesisen iki H-dogru sifir ag1 ile

kesisir.

Y

A

Sekil 1: H-dogrular

Bu kisimda H iist-yar1 diizlemini invaryant birakan @ := PSL(2,R) U PSL (2, R)

grubunun iizerinde incelemeler yapilacaktir. Boylece Oklid geometrisinden H-geometriye

gecis saglanmis olacaktir.

Simdi pargali siirekli diferansiyellenebilir bir y egrisinin uzunlugunu tanimlayalim.

Once R? de pargal siirekli diferansiyellenebilir bir  egrisinin uzunlugunu hatirlatalim.

a,b € R olmak iizere S:[a, b] = R?, B(t) = (x(t), y(t)) sekilde tanimli B egrisinin Oklid

uzunlugunu £(B) yay diferansiyeli ds? = dx? + dy? olmak iizere

‘ dx\? dy 2
e = [ () +(2)

a

seklinde verilir.

Tamim 1.6 [4]: @ # E < H ise E nin hiperbolik alan1 (H-alan1)

uy) = [ [, %5

yzy (Integral mevcut ise)

olarak tanimlanir. Burada hiperbolik alan diferansiyeli du = d;i(zi .

Teorem 1.2 [3]: H-uzunluk ve H-alanin mutlak degeri  altinda degismez.
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Tamm 1.7 [4]: (H-dogru pargasi ve H-uzaklik)

a.) Eger z; ve z, iki H-nokta ise bunlar birlestiren bir tek H-dogrunun z; ve z, arasindaki
yay parc¢asina z; noktasini z, noktasina birlestiren "hiperbolik dogru parcasi” denir.

b.) z; ve z, gibi gibi H-noktalarin1 birlestiren H-dogru pargasinin uzunluguna z; ile z,

arasindaki "hiperbolik uzaklik" (H-uzaklik) denir ve p(z;, z,) ile gosterilir.

A

\J

Sekil 2: z, ile z, arasindaki H-uzunluk
Teorem 1.3 [5]: H iist yar1 diizlemi, H-uzaklik altinda bir metrik uzay belirler. Yani (H, p)
bir metrik uzaydir. Buradaki p ya da "hiperbolik metrik" ad1 verilir.
Teorem 1. 4 [5]: Hiperbolik metrik tarafindan indirgenen topoloji ile 6klid metrigi tarafindan
indirgenen topoloji aynidir.
Tamim 1. 8 [3]: A bir NEC grup ve D c H alt kiimesi kapali olsun. Buna gore
I.) D bir A ortiim,
ii.) D bir A paketleme,
iii.) D\D° nin H alam u(D\D°) = u(0D) = 0
kosullar1 saglaniyor ise D ye A i¢in bir "temel(esas) bolge" denir.
Sonug 1.1: A bir NEC grup olmak iizere,
a) UreaT(D) =H,
b.) HerT € A\{l}i¢in D° N T(D®) = @
kosullar1 saglaniyorsa D < H kapali alt kiimesine A i¢in bir temel bolge adi verilir.
Tammm 1.9 [1]: A bir NEC grup ve x € RU {o} olsun. Bu durumda g(x) = x olacak
bicimde bir g € A parabolik eleman varsa x e "cusp noktasi (cusp temsilcisi)" denir. Buna
gore x in Ayoriingesi Ax ifadesine de "cusp™ denir ve [x] ile gosterilir. Burada ayrica

S([x]) = [x] olacak sekilde bir S € A yansimasi varsa [x] ifadesine "reel cusp™ denir.
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Teorem 1. 5 [5]: (Temel Bolgelerde Kosetler) I' bir Fuchsian grup, A<T ve |[I:A| =n
olsun. Eger ' nin A-kosetlerinin birlesimi I' = AT; U AT, U ---U AT,, ve T i¢in D bir temel
bolge ise bu takdirde;

i) E=T;(D)U T,(D) U--U T,(D), Aigin bir temel bolgedir.

ii.) u(D) sonlu ve u(oD) = 0 ise % =n.

Tamm 1. 10 [1]: (Modiiler Grup)

az+b
PSL(2,Z):={T| T: C,, = C,, T(z) = m,a,b, c,d € Zvead —bc =1}

Fuchsian grubuna "modiiler grup" denir ve T ile gosterilir.

Agikga gorildiigi gibi ' = PSL(2,Z), PSL(2,R) nin ayrik bir alt grubudur. Bu grup

ayn1 zamanda matris gosterimi seklinde de degerlendirilebilir.

a b

SL(2,7Z) ={(C d): a,b,c,d € Zve ad — bc = 1}

seklinde tanimlanan grup i¢in PSL(2,Z) = SL(2,Z)/{+ I} olmaktadir.

Teorem 1. 6 [5]: T min Q daki herhangi bir noktasindaki sabitleyeni, sonsuz devirli bir grup

olusturur.

Teorem 1. 7 [1]: T modiiler grubu i¢in bir temel bolge asagidaki gibidir,
1
D = {z € H:|z| = 1ve |Re(2)| < E}

Lemmal. 1[1]: N € Z* ve T = PSL(2,Z%)

I‘(N)={(Ccl Z)EF:aE d=1modaveb= CEOmOdN}

alt grubunda; N = 2 ise T:T(2)| = 6 ve N > 2 ise | T(N)| = 2 [Tpn(1 — ) seklindedir.
2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. T min IH(N) Grubu ile Iy ,(N), A,(N) ve Iy Alt Gruplar

Bu calismada H:= {z € C: Im(z) > 0} iist yar1 diizleminde SL(2,R) nin hareketi ele
almmistir. H nin 6zel bir dosemesi olusturulmus ve I'(2) ile Ty gruplarinda uygulamalar
yapilmistir. Bununla birlikte I'y(N) grubu ile I, (N) ve A,(N) 6zel kongriians alt gruplari

incelenmistir.
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Teorem 2. 1: SL(2,R) grubu H yi sabit birakir ve H {izerinde transitif olarak hareket eder.

Ozel olarak

y 0
((1) i)({ i>(i):x+iy, (x ER,y >0vey€R)
vy

ifade edilebilir. Bununla birlikte

_(a b . _ Im(2)
T_(C d)ESL(Z,R)U&ZEnglnImT(Z)—m>0
Seklindedir.
Ispat: Birinci esitligin agik oldugu biliniyor. Ikinci esitligin H yi sabit biraktigimni gostermeye

a b

calisgalim. Teoremin iddiasina gore T = (c d),ad —bc=1ve zeH igin ImT(z) =

w oldugundan 2ilmT (z) = T(z) — T(z ) ifadesini inceleyelim. Burada
az+b az+b

cz+d cz+d

_(az+b)(cz+d)—(cz+d)(az+b) adz—bcz—bcz+ adz
= |cz + d|? I lcz + d|?

seklindedir. Boylece ImT (z)|cz + d|* = Im(z) > 0 bulunur.

2iImT (z) =

Tamm 2. 1: i € H noktasinin SL(2, R) de taniml,
._ A _ [( cos®  sinf,
S0(2) = {A € SL(2,R): ATA = 1} {(—sine cose)' 0 € R}
seklinde bir izotrop grubuna "6zel ortogonal grup" denir.

i+b
Gergekten a,b,c,d € R ve ==
ci+d

=i olarak ai + b = —c + id bulunur. Boylece

a =d ve b = —c olur. Burada ad — bc = 1 kosulu a? + b? = 1 sonucunu verir. Bu durum,
indirgenmis doniigiimlerin trigonometrik olarak yeniden parametre ile yazilabilecegini
gosterir.

Teorem 2.2:

a.) SL(2,R)/SO(2) = H,

b) C- CPz- (Ccl Z) (i) = (Zjis)

Ispat:

a) SL(2,R)/SO(2) » H,gS0(2) - g(i) scklinde tanimlanirsa, izomorfizma olusur.
Ustelik

g(hs0(2)) = (gh)s0(2) - (gh) (@) = g(h(D))
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oldugundan SL(2, R) nin hareketi netlesir.
b.) Burada C - CP?,GL(2,C) ve (i) matrisi de C2 — {0} a karsilik gelmektedir. A¢ik olarak

+b
ra=grg= @ DD=C1)

seklinde de ifade edilebilir. O halde I' modiiler grubunun H deki her I' —yoriingesi

_ 1
D ={z € H:|z| = 1ve |Re(z)] SE}
seklinde gosterime sahiptir. Ustelik her bir yoriinge

1 1
D ={zeM:|zl > 1,-5 < Re(@ =5 ULz € Hilz] = 1,Re(z) < 0)
standart temel bolgesinde bir tek gosterime sahiptir [8].

Simdi T'(2) ve I}y igin temel bolge incelemesi yapalim. Burada

(V) = {(‘C‘ Z) € SL(2,7): (‘C‘ Z) 3 (é (1)) mod }

0zel kongriians alt grubunu arastirmaya alalim. Diger yandan I' = I'(1) oldugundan temel
bolge ifadesinin yapisi agiktir. I' min T'(N) deki koset gdsterimleri y; olarak segilir ise bir D*

temel bolgesi i¢in I'(D*) = Uj»1 v;(D) seklinde yazilabilir. Buna gore

SL@.Z) > SL,Z/N), (¢ D) - (2Mmod N bmod Ny

c d cmod N dmodN
grup homomorfizminin g¢ekirdegi I'(N) dir. Boylece T'(N) grubunun T nin normal alt grubu

oldugu gozlemlenmis olur.

b . .
d) € I' olmak {lizere;

ng{(ccl Z)EF: (g Z)E((l) (1))m0d2veya (Ccl Z)E((l) é)modZ}

Tamm 2.2[9] : I modiiler grubu i¢in (Ccl

grubuna "® kongriians alt grubu" denir. Bu Iy grubu, eclemanter sayilar teorisi

problemlerinden 6 serilerinin en basit uygulamalarina karsilik geldiginden 6nemli bir

kongriians alt grup olarak degerlendirilir. Ayrica K(z) = _71 olmak tizere Ty = I'(2) U KI'(2)

seklinde koset gosterimine sahiptir. Yine Iy grubunun z — _71 ve z - z + 2 elemanlan ile
iiretildigini gostermeye c¢alisalim.
Lemma 2. 1 [8]: p € P i¢in ®:SL(2,Z) - SL(2,Z,), A - [A] ise ® doniisiimii értendir. Bu
durumda asagidakiler dogrudur,

|SL(2'ZP)| = (p®> - Dp, |GL(2' Zp)l = (> - D@P* —p)
ve |GL(2,Z,):SL(2,Z,)| =p — 1.
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p € Pvep = 2icin SL(2,Z) » SL(2,Z,),A — [A] i¢in Orten donlisimiinde,

n=(p D=0 Jr=0 Dn=0G =G §)r=(5 )

elemanlar1 alinarak inceleme yapilabilir.

Teorem 2.3

a.) A =T(2) grubunun I" daki koset gosterimi bir D temel bolgesi igin j € [1,6] olmak {izere
A(D;) =U y;(D) olacak sekilde bir D; temel bdlgesi vardur.

b.) Q =Ty nin T' daki koset gosterimi bir D temel bélgesi igin j € [1,3] olmak iizere
Q(D;) =V y;(D) olacak sekilde bir D, temel bolgesi vardir.

Ispat:

a) |II:T(2)|=2%-1).2=6 oldugu aciktir. SL(2,Z) deki vi, Y2, Y3 Y& Ys Ve
elemanlart mod 2 ye gore farklidir. Buna gore, bir D temel bolgesi igin
A(D;) =v1(D) Uyz(D) U y3(D) Uy,(D) Uys(D) Uye(D)
seklindedir.
b.) [I'(2):Tg| =2 ve |I:Ty| =3 olur. SL(2,Z) deki y; (1< j<6) elemanlarindan

K = (0 _01) ile iiretilmeyen y4, y,, Y3 elemanlar1 alinsin. D temel bdlgesi icin [y nin

I' daki koset gosterimi Q(D,) = y;(D) Uy,(D)Uy;(D) dir. Ayrica y; oOzdeslik

dontisiimii oldugundan en genel durumda

Q(D,) =DU((1) 1)DUG (1))1)

olacak sekilde Q = Iy i¢in bir temel bolge belirler. Yani
D, =Dy ={z € H:|z| = 1 ve |Re(z)| < 1}

kiimesi Iy i¢in bir temel bolgedir.
: o0 =1\ (1 2\,
Teorem 2. 4 [8]: Ty grubu; Iy = ((1 0 )(O 1)) dir.
Teorem 2. 5: (Ig(N) de eslenik elemanlar)

A= (‘Cl Z),B = (; f] ) ve A, B € Ty(N) olsun. Buna gore

A ile B ayni kosette yer alirlar & au = c¢r mod N veya cv = du mod N.

Ispat: A, B € Ty(N) olsun. Eger AB™'Tj(N) veya A~'BT,(N) oldugu gosterilirse gruplar

teorisine gore ispat iki yonlii kanitlanmig olur. Boylece

a b)(v —S):(av—bu —as + br

-1 _ B _
4B _(c d/\-u r cv — ud _Cs+dr)<=>cv ud = 0 mod N
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veya

A7lB = (_dc _ab) (Z i) = (:i;rj-c;u —d:s;ij) & —cr+au=0modN

bulunur. Buna gore cv = du mod N veya au = cr mod N elde edilir.

Teorem 2. 6: N > 1 i¢in I,(N) nin Q daki hareketi transitif degildir.

ispat: Ty(N) yi Q iizerinde transitif alalim. Burada 0 € Q ve oo € Q noktalar: ela alinirsa
[o(N) de T(0) = oo olan bir T € Iy(N) vardir. Yani

r=(v D en@ve (G- (o)

Boylece b =1ve d = 0bulunur. Buradan ad — bcN =1 oldugundan ¢ =—-1, N = 1.
Dolayisiyla bunun ancak T € ' =T'(1) olmasiyla miimkiin oldugu sonucuna varilir. Bu

celiski ile ispat tamamlanir.

Tamm 2. 3: n,N € Z* ve n| N olmak iizere

Ton(N): = {(CCI‘V Z) € [,(N): @ = d mod n}
veya
Ton(N): = {(C‘;V Z) € [o(N): a® = 1mod n ).

Buradaki iki kiimenin esitligi agiktir.

T = (cCILV Z) ve ad — bcN =1 olsun. n|N ve ad — bcN = 1 mod N oldugundan

ad = 1 mod n. Dolayisiyla a®?d = a mod n olup, a = d mod n. Tersine a = d mod n ise
ad —bcN =1 oldugundan ad = 1 mod n. Buna gore a? =d? = 1modn elde edilir.
Ayrica T nin T,,(N) 06zel kongriians alt grubu icin Tyn(N) <TH(N) <T oldugu
gorilmektedir.

Simdi @ = QU {o} olmak iizere Qg,(N):= {yizv € Q:x% = 1mod n} kiimesi

tanimlansin.

Teorem 2.7: Ty ,(N) nin @O,n(N) deki hareketi transitiftir.
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a b

~'an € @o,n(N) farkli iki indirgenmis kesir olsun. Buradaki ifadelerden sunlara

Ispat:

a’? = 1modnve b? = 1mod n ulasilir. Buna gore

a u a
U= (CN v) € Fo,n(N), av —culN =1, U(o) = —
Vz(b r)er (N), bs—drN=1 V(oo):i
dN s On ity ) N

b

Burada L :=UV~! alinirsa L( ) =uvt (dN

b a
- ) = U(o0) = — Olmaktadir. Ayrica

detL = detU.detV~! = 1 oldugu agiktir. Bununla birlikte

b= (v o) Can 5= (on“dow Zern s ) € Ton®)

ve (as —duN)? =1modn. Gergekten bs—drN =1 oldugundan bs = 1 mod n.
Dolayistyla b%s? = 1 mod n ve bdylece s = 1 mod n dir. Buna gore

(as — duN)? = (as)? =s? =1modn
bulunur. O halde L € Ty,(N) olup Tp,(N) grubu @, (N) iizerinde bir transitif hareket
grubudur.

Teorem 2.8: (I, (N) de eslenik elemanlar)

_(a b _ (T S
A= (C d)’B = (u v) ve A,B €Ty, (N) olsun. Bu durumda A ve B aym kosette yer

alirlar: &
i.) au = cr mod N ve a? = r? mod n veya

ii.) cv = dumod N ve a® = r? mod n.

Ispat: A = (ccllV Z),B = (u:V f]) € Tyn (N) olsun.

i) A‘le( d —b)(T S):( dr — buN ds — bv

—cN a/\uN v —crN + auN —csN + av) € Ton(N).  Boylece
(dr — buN)? = 1modn ve aulN —crN = 0mod N. Dolayisiyla au = cr mod N.
Burada a = d mod n ve r = v mod n oldugundan

(dr —buN)2 = (dr)? =a%r’=a’=r?=1modn

elde edilir.

. 1_(a b v =S\ _(av—buN —as+ br
ii.) AB _(cN d)(—uN r)_(ch—duN —csN+dr)EF°*n(N) olup burada

(av —buN)?> =1modn ve cvN —duN = 0mod N olmalidir. Bununla birlikte

cv = dumod N. Ayrica yine a? = 1modn ve 712 =1modn ifadelerinden dolay1

2 =12 =1 mod n bulunur.

a
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Teorem 2. 9: T, ,,(N),, sabitleyeni Q,,(N) de sonsuz devirli bir gruptur.

Ispat: Q=T,,(N) icin Q4 =Shg(0) ={T € Q: T(w0) =}, TEQ, alalm T=

(Z Z) € O elemanlar1 i¢in T(o0) = (Ccl Z) (é) = (Z) = oo oldugundan % =00 Ve

dolayisiyla ¢ = 0 ile ad = 1 bulunur.

az+b
cz+d

T(z) =

doniistimii T(z) =5z+==a?2Fb=z+k, (k=bveyak =—b)

1 k

0 1)EQ°oqupV=(1 1

seklinde olusturulur. O halde T = ( 0 1

) € Q., ile esleniktir. Yani,

Qo = Sho(0) =(V) =(z > z+1)
elde edilir.

Tamm 2.4 [9]: n, N € Z* ve n| N olmak lizere

s ={(5 5

e d) € IL(N):a* = 1 mod n veya a? = d? mod n}

I' nin A, (N) 6zel kongriians alt grubu i¢in A,,(N) < I,(N) < T oldugu agiktir.
Simdi Q,(N) = {cizv € Q:a* =1mod n} kiimesini tanimlayalim.

Teorem 2. 10: A,(N) nin Q,,(N) deki hareketi transitiftir.

ispat: SLN, 3% € Q,(N) de farkl iki rasyonel say1 ve 7* = 1 mod n ve x* = 1 mod n.

o *F D < — Sy
T—(SN d)eAn(N), rd —bsN = 1,7() = —

ve

x k X
S = (yN t) € A,(N), xt — ykN = 1,5() = y_N

T

olarak tanimlansin. Burada K := TS™! olarak almirsa K (L) =TS™? (L) =T(0) =—
YN YN SN

olur. Bununla birlikte detK = detT.detS™! = 1 oldugu asikardir. Yine

(T b t —k\ _( rt—ybN —rk + bx
K=(v o (—yN x ) - (stN —ydN —ksN + dx) € An(N)

ve (rt —ybN)* =1modn. Gergekten xt—ykN =1 oldugundan xt = 1mod n.
Dolayisiyla x*t* = 1 mod n ve boylece t* = 1 mod n. Buna gore

(rt —ybN)* = (rt)* =t* = 1modn
elde edilir. Buradan K € A,(N) olup A,(N) grubu @Q,,(N) iizerinde bir transitif hareket

grubudur.
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Teorem 2. 11: (A,,(N) de eslenik elemanlar )

_(a b _(T S . )
T = (c d) K = (u v) € A, (N) olsun. Buna gore T ve K ayni1 kosette yer alirlar : &

i.) au = cr mod N ve a* = r* = 1 mod n veya

ii.)cv = dumod N ve a* = r* = 1 mod n.

ispat: T = (Ccl Z)K = (; Z) € A,(N) olsun.
S DG D= ) emm

Burada (dr — buN)* = 1 mod n ve auN — crN = 0 mod n olup au = cr mod N oldugu

i) T-K = (

agiktir. Boylece a® = d* mod n ve r? = v? mod n oldugundan

(dr — buN)* = (dr)* = (a®)?r* = a*r* = 1 mod n.

. 1_(a b v =S\ _(av—buN —as+br
ii.) TK _(cN d)(—uN r)_(ch—duN —csN+dr)EA"(N) olup burada

(av—buN)*=1modn ve cvN—duN =0modN olmalidir.r Bu durumda
cv = dumod N oldugu agiktir. Bdylece a? = d? mod n ve r? = v? mod n oldugundan
(av — buN)* = a*v* = a*(v?)? = a*r* = 1 mod n.
Bu durumda A,,(N) grubunun eslenik eleman olusturma kosullari kanitlanmistir.
Teorem 2. 12: A, (N),, sabitleyeni Q,,(N) de sonsuz devirli bir gruptur.

Ispat: A,(N) = X i¢in o, = Shy() = {K € 2: K() = oo} olmak iizere K € %, oldugunu
. _ (T u ) (T w1\ _(m _ r_

kabul edelim. K = (S v) € X elemani i¢in K(o) = (S v) (O) = (s) = oo olup 7= 0 ve

dolayisiyla s = 0 ile rv = 1 bulunur. Burada r,v € Z oldugundan r = +1 ve v = +1 elde

edilir. Bu durumda K (z) = == déniisiimii
Sz+v
roou .
K(z) =;Z+;=r22+u =z+4, (£ =uveyat = —u)

seklinde ifade edilir. Ayrica r* = 1 mod n oldugundan istenilen kosullar saglanir. Buna gore

1 1

1’{=(1 1e)ezmolupV=(O 1

0 1 ) € X ile esleniktir. Yani,

Yo = Sby(0) =(V) =(z>z+1)

oldugu sonucuna varilir.
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2.2. Uygulamalar

Uygulama 2.1: (H nin bir désemesi)

Burada H ile C nin sonsuz ¢okluktaki bolge ile nasil ortiilecegini inceleyelim. Aslinda C. E.
Picard (1856-1941) bu konuya giris fonksiyonlarini ele alip 6nemli bir problem {iizerinde

calismistir ([2], [6]). Oncelikle T' altinda D yi D ye resmeden bir doniisiime ihtiyag vardir.

Boylece I' da g4:z = —é, 92:7Z = —i, g3:z = z + 1 doniistimleri ele alinirsa g4 ve g,

eliptik elemanlar olup sirasiyla i ve p = ez?ﬂi noktalarin1 sabit birakir. Yine g; elemant
parabolik eleman olup o noktasini sabit birakir. Ayrica g? =g3 =1 Ve g,9, = g3
olmaktadir. Bu doniisiimleri D bdlgesine uygulayarak sekil 3 te goriilen H {ist yar1 diizleminin
bir désemesi elde edilir. Burada agik olarak E; = g,g,(D), E; = g,(D), E3 = g39,9,(D),
E, = g392(D), D1 = ¢,D, = g3(D), D3 = g39,1(D), Dy = g5(D),Ds = g3*(D). ~ Goriiliiyor
ki D, g;(D), g3*(D) ve gs(D) bolgelerine, Re(z) =% ve Re(z) = —% koseleri birbirine

dontisiiyor. Yine her bir z € dD, I altinda degismez kalmaktadir. Burada g acil1 koseleri p ve

p + 1 olarak ele alabiliriz. Boylece D nin 6 goriintiisiinden her biri elde edilmis olur.

Sekil 3: H nin bir dosemesi

Uygulama 2. 2: (I'(2) nin temel bolgesi)
A =T(2) 6zel kongriians alt grubunun indeksinin 6 oldugu biliniyor. Yani 6 tane

koset smifi var demektir. Oncellikle A, Q@ da ii¢ tane yoriingeye sahiptir. Burada A = T'(2) nin
belirledigi temel bolgeyi ve yoriinge uzaymi olusturmaya calisalim [5].
Sirastylar; = 0,1, = 1,13 = oo cusplarina karsilik gelen;

[0]p = {g:p,q €EZp =cgiftveq = tek},[l]A = {g:p,q EZp=tekveq= tek}
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[oo]p = {Z:p,q €EZp =tekveq = (;ift} U {oo}

gosterimleri olsun. Béylece A nin parabolik smif sayis1 s = 3 ve her bir durumda ¢; seviyesi
(cusp uzunlugu) 2 dir. (Oregin z — z + 1 ile iiretilmis T, da Ao, 2 indeksli bir alt gruptur).
Burada g4, g5, g3 clemanlari uygulama 2.1 de kullanilan elemanlar olarak alinsin. I'da A nin
koset gosterimleri i¢in T;(j = 1,---,6) elemanlar1 sirasiyla I, 91,93 9392, 9595 Vegz 9,91
tanimlanirsa SL(2, Z) deki matris gosterimleri;

=l )m=(G o=l ) n=( D= o)re=(0 )
seklindedir. Bu T; elemanlart mod 2 de kongriidiir ve I' i¢in belirlenen bir D temel bolgesi igin

E =U;<j<6 Tj(D) olan sekil 4 deki gibi bir basit temel bolge belirler. E bolgesir =0, r =1,

r = oo da cusplara sahiptir ve her bir cusp T;(D) bélgelerinin £; = 2 formundadir.

o0
1
1
1
1
1

-----8

o0
1
1
1
|
1

\

Sekil 4: A = I'(2) nin bir E temel bolgesi
Burada r; i¢in "cusp" ve #¥; i¢in "uzunluk" notasyonlart kullanilsin. Bulunacak kenar

ciftlerini ifade etmek icin yoriinge uzaymi H/A = E/Aformunda alalim. Buna gore Q nin

0,1,00 noktalar: lizerinde A nin yoriingelerine karsilik gelen {i¢ resimli bir kiire elde edilir.

Dikkat edilmeli ki; Enin p,p+1 vev = Z—: = %+ i\/Z—§ koseleri A altinda degismez kalir.

Boylece bu noktalar yoriinge uzayinda bir tekil noktaya doniisiir. Buna gore A = I'(2), H vyi
C\{0,1, o} kiimesine doniistiiriir. Yoriinge uzayr H/A ya [0],, [1]a, [0]s cusp noktalari
eklenerek kompakt alinirsa bu takdirde H*/A yoriinge uzay1 sekil 5 de oldugu gibi iizerinde
resimleri olan bir kiiredir. Bu durum; A ¢apraz-oran fonksiyonunun H* = H U Q kiimesini Co,

kiiresine doniistiirme gercegine karsilik gelir.
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[e]

[p+1]

[0]

Sekil 5: A = I'(2) nin yoriinge uzay1

I' da sonlu indeksli herhangi bir A alt grubu, Qiizerinde her bir yériingesi igin £4, -+, 5 cusp
uzunlugunun sonlu bir sayisina sahiptir. Buradaki €4, -, €5 nin kuvvetlerinden en kiigiigiine A
nin ¢ seviyesi adi verilir. Yani ¢ = Obeb(¥4,::+,¥;) seklindedir. Sonug¢ olarak A-
yoriingelerini herbiri -+, 7; cusplar segilirse bu durumda her bir A, ; U(z) = z + 1 olmak
tizere U doniisiimiinlin bir kuvvetinin bazi Ti_lUfiTi eslenikleri ile iiretilebilir. Eger P nin
parabolik elemanlari i¢in PX € A ise bu taktirde P = T, *UT; yazilir. Her bir i icin T, *UKT; €
A olur ve boylece T, 'UT; doniisiimii r; yi sabit birakir. Aym zamanda T, *UKT; de sabit
birakir ve bu da A,, de kalr. O halde T, 'U*T; doniisiimii T, 'U“T; nin bir kuvvetidir.
Dolayisiyla her bir #;, k boler ve de £ , bunlarin en biiyiik ortak bolenidir. Boylece A-kosetleri

tizerinde I' nin hareketinde U ile indirgenen bir permiitasyon grubunun mertebesi £ olur.

Uygulama 2.3: QFuchs grubu i¢cin 5 kenarli konveks poligon olan bir temel bdlge
olusturulacaktir. Ancak bu temel bolge lokal sonlu olmayacaktir.
Q grubu; H = {z € C: Im(z) > 0} lizerindeki grup hareketinde

3z+ 4
2z+ 3

f(z)=2z, g(2)=
dontistimleri ile tiretilmis olsun. Yani

3z+4
2z +3
Ik olarak Q grubunun ayrik oldugu gésterilmeli ve daha da Q icin bir temel bdlge insa

0=(f(2),9(2))=(z->2z2z> ).

edilmelidir. Bu nedenle agagidaki sekil 6 y1 inceleyelim.
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A
Y

Sekil 6: Q i¢in bir D temel bolgesi

Hesaplamalar gosterir ki; f(y;) = v, ve g(0;) = 0,. Benzer sekilde
A=(f(2))=(z—>2z)

grubu i¢in V' temel bolgesi y; ile y, arasinda kalir. Ayni seyler

3z+ 4
2z+ 3

N=(g(2))=(z~- )

grubu i¢in de sdylenebilir. Burada D bolgesi y4, Y-, 04, 05 ile sinirlanan bolge olmak tizere, her
h € Q\{I}i¢in h(D) N D = @ olur ve bu nedenle Q grubu ayriktir.

Gergekten, D bolgesi (L igin bir (lokal sonlu) temel bolgedir. Bunu goérmek i¢in H de
bir z noktasi alalm ve Q ayrik oldugundan iv2 ye en yakin z nin bir goriintiisiinii segelim.
Yeniden etiketlendirme yapilarak z nin kendine goriintiilenmesi 6zelligine sahip oldugu da
varsayilabilir. Simdi;

p(z, i\/i) <p (z,f(i\/i)) = p(f‘l(z), i\/f) s |z < 2.
Benzer sekilde; z,iv2 ye f "1(i\/§) den daha yakindir. & |z| > 1.

Geometrik olarak, p(z,iv2) < p(g(2),ivV2) =p (z,g‘l(i\/f)) oldugu igin z
noktasi; ya o; Ve o,iizerinde ya da disinda kalir. Burada genelli§i bozmadan z € D ye
indirgenebilir ve boylece bu D nin Q igin bir temel bolge oldugunu ispatlar.

Simdi de D yi modellendirerek, yeni bir E temel bolgesini elde etmek i¢in incelemeye
devam edelim. Bu siirecin temel 6zelligi; yeniden modellenen bir temel bolge olmasi i¢in bu
pargalarin goriintiileri yardimiyla D nin yeni yapilandirilan kisimlarmin kullanimi olmasidir.
Oncelikle V = D N {z: Re(z) < 0} olmak iizere g(V) bolgesi sekil 7 de goriildiigii gibi Q icin

hala bir temel bolge yapisin1 korumaktadir.
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Y

Sekil 7: Q i¢in bir g(V) temel bolgesi

Simdi x = 1ve x =2 dikey geodeziklerini insa edelim ve w,t,t" hiperbolik
noktalarini sekil 8 deki gibi ele alalim. Koseleri w, 1, 2w olan A(w, 1,2w) H —ii¢geni, koseleri
2w, 2,4w olan f(A) = A*(2w, 2,4w) H —iicgeni ile yeniden iliskilendirilebilir. Burada
|z| = 1 ¢emberi lizerindeki ve i ile w arasinda t degeri igin [t,2t] dogru pargasi, [t', 2t']
denk dogru parcasi seklinde yeniden ele alinir. Son olarak [i,2i] dogru parcasi ortadan
kalkmus; oysaki [i, 2i] dogru pargast g(V) nin simirindaki [g(i), g(2i)] H-dogru pargasina
denk olarak doniigmistiir. Bunun gibi diger dogru pargalart korunur ve yeni E bdlgesi tam
olarak her yoriingeden en az bir yakin noktasini igerir. Bu insa, koseleri 1, g(i), g(2i), 2,
olan H —poligon ile E bodlgesi ve dolayisiyla D bolgesi olusturulur. insaya gore Q grubu igin
E bir temel bolgedir ve E konvekstir. Buradan goriliyor ki, [g(i), g(2i)] smir dogru
parcasindaki noktalar, 0E tizerindeki noktalara denk gelmez, dolayisiyla E nin goriintiileri
sadece yeni [g(i), g(2i)] dogru pargasi boyunca bunun disinda birikirler. Bu ispat igin ¢ok
acik olup E lokal sonlu degildir. Buradan;(z,) = (1 + 2™i) dizisinin elemanlar1 genelligi
bozmadan E dedirve  n — +ooiken f™(z,) =i+ 27" > i.

’ » an

-

/Ey(x) glz?)\

\J

0 1 2

Sekil 8: Q grubu ile H dosemesi

TAM METIN KiTABI ISBIN: 978-625-7341-05-9 www.karadenizkongresi.org Sayfa | 96




Karadeniz Zirvesi 5. Uluslararas1 Uygulamali Bilimler Kongresi

Sonug olarak,
e E konveks lokal sonlu olmayan bir temel bolgedir,
¢ D nin orjinal bolgesi lokal sonludur,
e MH/Q yoriinge uzay1, D /Q ya homeomorfiktir,
e H/Q yoriinge uzayi, kaldirilmis noktal1 bir torus ifade eder,
e Bu durum E/Q ya da 6rneklendirilebilir ve bdylece E den H/Q ya bir

projeksiyon olusturur.

Sonu¢ 2.1: Genel anlamda; Fuchs veya NEC Gruplarda tanimli Mdbius Doéniistimleri ile

buradaki H st yari diizlem dosemesi modelleri insa edilebilir. Kompleks Fonksiyonlar

Teorisi’ ndeki Ayrik Grup yapilart kullanilarak diizlem dosemelerine ve bununla birlikte

topolojik yapilarla da Riemann yiizeylerine ulasilabilir.

w N W
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ABSTRACT

The main purpose of this manuscript is to examine the relationships between topological
hypergroups and rough set theory. In this perspective, the lower and upper approximations in
a topological hypergroup are proposed and relevant characterizations are formed. The notions
of lower topological rough subhypergroup and upper topological rough subhypergroup are
proposed.

Keywords: Topological hypergroup, rough approximations, lower topological rough
subhypergroup, upper topological rough subhypergroup.

1. Introduction

The emergence of algebraic hyperstructures began with definition of the concept of the
hypergroups in the pioneering work of Marty [1]. Hypergroups, one of the important
hyperstructures, have been studied by many researchers from different perspectives. In the
recent decades, the hypergroups have been studied in connection with various theories
modeling uncertainty such as: fuzzy sets, rough sets and soft sets [9-11,13].

Rough set theory was initiated by Pawlak [1] as a powerful tool for the examination of
granularity and uncertainty in knowledge systems. It has improved in many directions and
has reached a wide application potential in various fields. In particular, mathematicians have
successfully combined this theory with many other branches, including algebra and topology.
Some of these have applied the notions of approximation spaces and rough operators to
algebraic superstructures. Davvaz studied the lower and upper approximations in H,,-groups
[3]. The definition of rough I'-hyper ideals were presented by Anvariyeh et al [4]. Morever,
they established several features of the lower and the upper approximations in I'-
semihypergroups [4]. For other related studies, see [5-8].
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This study is focus on examining the connections between rough approximations and
hypergroups. It was concluded by defining the notions of lower topological rough
subhypergroup and upper topological rough subhypergroup.

2. Preliminaries

In this section, we review several main notions of rough sets and algebraic hyperstructures.

For more details see [2, 15].

Definition 2.1 [2] Let K be an universe set. A double (K, ®) is said to be an approximation
space, where 8 is an equivalence relation on the universe K.

For W c K, the lower approximation of W with respect to# is defined as
W)= (vek:0@ew)= | | (6@: 0@ cw)
veEK
and upper approximation of W with respect to 9 is defined as

BW)={veK: 0@)NW =0} = U (8(0):8(®) NW £ 0}

veK

Note that the pair 8(W) = (Q(W)E(W)) is said to be the rough set of W, with respect
to 0.

Definition 2.2 [12] Let 3*(2K) be the set of all nonempty subsets of a nonempty set K.
Then, we say that the double (K,-) is a hypergroupoid, where - : K X XK —— *(0K) is a
mapping.

Moreover, a hypergroupoid (0K,) is said to be a hypergroup if it holds the following axioms.
LE-(6-2) = (§-86) A forall §6,A€ XK.
.- K= 2XK-¢ forall € X

Definition 2.3 [12] The pair (b, *) is said to be a subhypergroup of the hypergroup (K, if
b n=n-d=>forallned.

A subhypergroup (b,) of a hypergroup (OK,-) is said to be

e invertible on the left (on the right) if forall §,6 € XK, from§e d-8 (§ € 6- D), it
follows that § € d-& (8 € § - b, respectively). Then, it is said that D is invertible if
it is invertible on both left and right.

e closed ifforall n,»~ € dand 6 € XKsuchthat n € »-¢ andn € 6 -7, it
follows that §, 6 € .

e normalif §-d =d-€ forall & € XK.
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Let us recall the definition of a topological hypergroup.

Definition 2.4 [14] Let (OK,-) be a hypergroup and (0K, Q) be a topological space. Then the
triplet (OK,-, Q) is said to be a topological hypergroup if

i. The hyperoperation - : 2K x X —— 0*(2K) is continuous.

ii. The mapping /: 2K x XX—— (@*(K) defined by (§,6) — &/8 is continuous, where
£/6={L€ XK: E€r-8)

3. Rough Approximations in a Topological Hypergroup

In this section, we propose and study the lower and upper approximation in a topological
hypergroup. Also, we investigate several features of them.

Definition 3.1 Let 2K be a topological hypergroup. Let $ be an invertible subhypergroup of
XX and Q@ € XK. Then the sets given by

DQ)={weEXK: 0dNQ # ¢}

and
dQ) ={w€eEX: wdc 9}

is called the lower and upper approximation of the set Q with respect to the invertible
subhypergroup b, respectively. Also, the couple ($(Q), H(Q)) is said to be the rough set
of Q, with respect to d.

It can be easily verified that the lower and upper approximations have the following main
features:

Proposition 3.2 Let d an invertible subhypergroup of a topological hypergroup > and
0,8 € XK. Then

1.5(Q) € 2 € H(Q),

2.5(0) = B(@) = 8, HOK) = HOK) = XK,
3.D(Q N §) =DQ) ND(S),

4.D(QU S) € Q) U D(S),

5.5(QU §) =9(Q) UD(S),

6.5(Q) N H(S) =D N 9),

7.0 € § = D(Q) € D(S), DQ) € B(S),

8. H(D(Q)) = D(2(Q)) = 1(Q),
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9. D(H(S)) = DD(S)) = B(S).

Proposition 3.4 Let & be an invertible subhypergroup of the topological hypergroup XK and
b be aclosed subhypergroup of 2K. In this case,

i. if B € 3, we have $(B) = 9,

ii. if $ < B, we have $(B) = B.

Proof. i. Assume x € $(B). Then, xb N B € xb N $ such that xd = D, so x € H. Hence,
S(B) C 5. On the other hand, take y € . Since y € yd, there exists e € d so that y € ye.

Because B is closed, we have e € B. Thus, N B # @. This implies y € $(B) and hence
D < B(B). Therefore, the equality is obtained.

It is easy to see that the following result holds.

Corollary 3.5 Let & be an invertible subhypergroup of the topological hypergroup X and /b
be a closed subhypergroup of 2K. Then, d(Jb) # @ if and only if b < Jb. Then, $(Jb) = Jb.

Proposition 3.6 .Let & be a normal invertible subhypergroup of the topological hypergroup
Xand 9,8 € XK. Then

i. D(Q)D(S) = D(QS),
ii. $(Q)D(S) € H(QS).

Proof. i. Take x € $(Q)D(S). Then there are x; € H(Q) and x, € H(S) such that x = x,x,.
Thus, there are u; € x; 9N Q and u, € x,d NS . Since d is invertible, we have u; S = x; D
and u,d = x,b . Also, because x € x;x, € u; du,d = u,u,d, we obtain that there exists
U € u u, So that x € ud, which implies that xd = ud. Hence, u € u;u, € 9S andu € xd ,

which means that x € $(95). Therefore, H(Q)D(S) S (D)(QS).

Conversely, assume x € H(QS). Then, there are u; € 9, u, €S and u € uyu, such that
x €ud € u; du,d. Thus, there are x; € u; b, x, € u,d which implies x € x;x,. This

shows that u; €9 Nx;d and u, €S Nx,d so that x; € H(Q) and x, € H(S). Hence,
x € D(Q)D(S). Therefore, we conclude that (0S) € D(Q)D(S).

Consequently, since $(Q)D(S) S ($)(QS) and H(QS) € D(Q)D(S) are obtained, it follow
that $(Q)D(S) = D(QS).

ii. Similar to the proof of the above.

Corollary 3.7 Let & and Jb be two normal invertible subhypergroups of the topological
hypergroup 2K and Q@ be a nonempty subset of K. Then,

i. D(Q) NJb(Q) = (D N Jb)(Q),
ii. $(Q) UJb(Q) = (DU Jb)(Q).
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Now, we describe the concepts of lower topological rough subhypergroup and upper
topological rough subhypergroup.

Definition 3.8 Let D be an invertible subhypergroup of the topological hypergroup 2K and the
pair $(Q) = (H(Q), H(Q)) be the rough set of Q, with respect to $. Then,

i. $(Q) issaid to be a lower topological rough subhypergroup, if $(Q) is a topological
subhypergroup of XK.

ii. $(Q) is said to be an upper topological rough subhypergroup, if $(Q) is a topological
subhypergroup of XK.

iii. $(Q) is said to be a topological rough subhypergroup, if H(Q) and H(Q) are the
topological subhypergroups of K.

Example 3.9 Let d be an invertible subhypergroup of the topological hypergroup K and b
be a closed subhypergroup of . If S c B, then $(B) = (d(B), (B)) is a topological
rough subhypergroup.

Proposition 3.10 Let d and Jb be two normal invertible subhypergroups of the topological
hypergroup 2K and b be e a closed subhypergroup of 2K. Then

i. 5(B)Jb(B) = ($/b)(B),
ii. $(B)/b(B) = (9/b)(B).

Proof. The proof is similar to Proposition 3.6.
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OZET

Giliniimiizde en popiiler yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi, ¢cevre dostu
olmasi, yiiksek giiglerde iiretebilmesi ve siirekli gelisen teknolojisi ile enerji sektoriindeki
konumunu artirmaktadir.

Bu c¢alismada tlkemizin yiiksek riizgar potansiyelli Giiney Marmara bdlgesinde yliksek
ortalamali riizgar siddetine sahip bir bolgesinde giiniimiiz teknolojisine sahip yliksek gii¢lii
rizgar tiirbinlerinin kurulumunun planlandigi bir riizgar santralinin tekno—ekonomik
fizibilitasyon c¢alismasi yapilmistir. Calismada 6l¢iim direginden alinan gergek zamanli, 28
aylik siireli veriler kullanilmistir. Teknik olarak riizgar santralina iligkin hakim riizgar yonii,
ortalama riizgdr hizi, Weibull Parametreleri, kayiplar, kapasite faktorii vb parametreler
hesaplanarak optimum yiiksek hizli tiirbin se¢cimi yapilmistir. Ekonomik fizibilitede ise riizgar
siddeti ortalamasina gore segilen yiiksek giiclii rlizgar tiirbinlerinin kullanimryla ilgili sahaya
dair olasiliksal yillik enerji iiretim degeri hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi, WindPRO, Weibull Dagilimi, Tekno—Ekonomik Analiz,
Enerji Uretimi

1. GIRIS

Gilinlimiizde en popiiler yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi, ¢cevre dostu
olmasi, yliksek giiglerde {iiretebilmesi ve siirekli gelisen teknolojisi ile enerji sektoriindeki
konumunu artirmaktadir. Ozellikle yiiksek giiclii tiirbin igeren riizgar santrallarmin kurulacagi
bolgede, on fizibilite ve degerlendirmeler biiyilk 6nem arz etmektedir. Saha fizibilitesinin
temel amaci, riizgar siddeti hakim riizgar yonii ve riizgar frekansi gibi riizgar karakteristigine
ait temel parametreleri belirlemek, riizgarin akisin1 olumsuz etkileyen cevresel engellerin
enerji tiretimini nasil etkiledigini hesaplayabilmek ve dogru tiirbin yerlesimi ile tiirbinlerin
birbirlerine olan olumsuz etkilerini minimize edebilmektir. Diger taraftan meteorolojik 6l¢iim
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direklerinden alinan verilerin derlenerek, planlanan yatirimin ekonomik perspektifte ne
derecede uygun oldugunu gorebilmek de fizibilitenin en 6nemli faydalarindan birisidir.

Dogru saha se¢iminin yaninda yiiksek giiclii riizgar tlirbinlerinin se¢imi de bir diger 6nemli
konudur. Bu tip riizgar tiirbinlerinin se¢iminde atmosferik olarak; riizgar siddeti, hava
yogunlugu, ortam sicakligi, tiirbiilans seviyesi vb. kriterler dikkate alinmaktadir. Jeolojik
perspektifde ise zeminin tiirbin dikimine elverisliligi, yiizey kullanim1 ve topografik uygunluk
gibi kriterler 6nem arz etmektedir.

Degisik giigte rlizgar tirbinleri kullanilarak riizgar kaynaklarinin degerlendirilmesi ve
analizleri diinyanin bir¢ok farkli iilkesinde ger¢eklestirilmistir: Amerika [1], Suudi Arabistan
[2], Etiyopya [3], Kenya [4], Cibuti Cumhuriyeti [5]. Ulkemizde de bir ¢ok sehir igin riizgar
potansiyeli ve degerlendirilmesi ¢alismalart meveuttur. Ornek olarak Sakarya ili [6] ve Bitlis
ili [7] verilebilir,

Teknolojik gelismelerin paralelinde riizgar tlirbin giicleri de yilikselmis ve bu konuda
uygulama ve analizler seklinde yaymn calismalar1 da devam etmektedir. Ornek olarak deniz
asir1 riizgar tiirbinler i¢in yliksek giiglii jenaratorlerin analizini [8] yapan ve biiyiik—6lgekli
riizgar tlirbini kanat tasarimi ve aerodinamik analizini [9] yapan yayinlar verilebilir.

Bu ¢alismada ¢ok biiylik giiclii riizgar tiirbinleri odaginda tiirbinlerin ana bilesenleri kisaca
tanimlanmig, Giiney Marmara bdlgesinde yiiksek riizgar hizina sahip ornek saha secimi
yapilarak bu sahaya ait riizgar veri analizi gerceklestirilmis ve son olarak da secilen sahanin
gercek verilerle tekno-ekonomik analizi yapilmistir.

2. YUKSEK GUCLU RUZGAR TURBINLERI

Ulkemizde toplamda 197 riizgar santali bulunmakta olup, kurulu olan riizgar tiirbini sayisi
3351, kurulu riizgar enerjisi giicii ise 8,28 GW tir [10]. Ilk riizgar tiirbininin kurulumu 0,5
MW aktif gii¢ kapasitesi ile 1998 yilinda yapilmis olup, cok biiyiik giiclii riizgar tiirbini
siifinda ilk tiirbin 2006 yilinda 1,5 MW aktif gii¢ kapasitesi ile kurulmustur. Giliniimiizde
yine ayn gii¢ sinifinda en yliksek giiclii riizgar tiirbini 4,5 MW aktif giice sahiptir.

Riizgar tiirbinleri; eksen yonii, devir sayisi, gli¢ kapasiteleri, kanat sayilari, riizgar alis yonii,
disli 6zellikleri ve kurulum yerleri gibi birgok karakteristik ve amagsal 6zelliklere bagli kendi
aralarinda siniflandirilabilmektedir. Riizgar tlirbinleri igin gii¢ kapasiteleri dikkate alindiginda
kiigiik, orta, biiyiik ve ¢ok biiyiik giiclii olmak iizere temel olarak dort baslik altinda
siiflandirilmistir [11]. Gilintimiizde ise 1000 kW {izerinde yeni tip riizgar tiirbinleri liretimi
giderek yayginlasmistir; bu nedenle bu siniflandirmanin yeniden revize edilmesi gerekir. Cok
blyiik giiclii riizgar tiirbinleri gilinlimiizde iiretimi planlanmis bir deger olarak 12 MW
mertebesine kadar ¢ikmis olup, gelecekte de tiirbin teknolojisinin gelisimine bagli olarak bu
degerin artacagi tahmin edilmektedir [12].

Cok biiyiik giiglii riizgar tiirbinleri, komponentleri bazinda; kule, makine dairesi(nacelle),
gobek, rotor kanatlari, anemometre, generator, disli kutusu, sapma(yaw) sistemi, kanat
acisi(pitch) sistemi ve fren sistemi olarak 10 kisimda incelenebilmektedir.
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2.1 Kule

Riizgar tiirbinin; makine dairesi (nasel), gobek ve rotor kanatlarini tagiyan bolimiidiir. Celik,
beton ve hibrit (¢elik-beton) olarak farkl: tiplerde tiretilmektedir.

2.2 Nasel (Makine Dairesi)

Riizgar tiirbininin digli kutusu, jenerator ve konverter; lokasyonu ise, kule i¢i veya kule dis1
olarak degisiklik gostermekle beraber transformatér ve diger yardimer sistem elemanlarini
barmdiran bolimidiir.

2.3 Hub

Riizgar tiirbininin, rotor kanatlarinin bagli oldugu makine dairesi ile biitiinlesik olan
boliimiidiir. Gobek sayesinde diisiik hiz mili, digli kutusuna sahip riizgar tiirbinlerinde makine
dairesi i¢indeki disli kutusuna baglanmaktadir.

2.4 Rotor Kanatlari

Riizgar tiirbininin, riizgardan aldig: kinetik enerjiyi yakalayarak mekanik enerjiye doniisiimii
ile gobek kisminin déonmesini saglayan ve bu kisim sayesinde mekanik enerjiyi makine dairesi
icindeki diisiik hiz miline aktaran boliimiidiir. Karbon fiber-cam elyaf bilesimli kompozit
malzemeler ile imal edilen kanatlarin giiniimiizde planlanmig olan 107 m uzunluk ile iiretim
asamasina girmesi planlanmaktadir.

2.5 Anemometre

Riizgar tiirbininin, riizgar hizin1 6l¢iim ve yoniinii belirleyen ve aldigr verileri SCADA sistemi
tizerinden gerekli islemcilere ileten boliimiidiir. Tiirbininin ¢alismasi igin gereken minimum
riizgar hiz1 (cut-in wind speed (genellikle 3 m/s)) ve calisabilecegi maksimum riizgar hizi
(cut-out wind speed (genellikle 25 m/s)) degerini belirlemek ve tiirbine gerekli aksiyonu
verebilmek i¢in tiirbini olusuturan komponentler arasinda ¢ok énemli bir yere sahiptir.

2.6 Jenerator

Riizgar tiirbininin, eger sahipse disli kutusunun aktarmis oldugu mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine ¢eviren boliimiidir. Siklikla; asenkron generator, ¢ift beslemeli asenkron generator
ve senkron generator olarak ti¢ farkl: tip ile kullanilmaktadir.

2.7 Disli Kutusu

Riizgar tiirbininin, gébegin bagl oldugu diisiik hiz miline bagli olan ve igerisindeki disli yap1
sayesinde rotordan elde edilen devir sayisim yiikseltip generatdrdeki rotorun dénme hizini
artiran boliimiidiir. Bazi riizgar tilirbinlerinde (dogrudan tahrikli) disli kutusu bulunmamakta
olup generator rotoru tiirbin rotoru ile ayn1 hiza sahip olarak donmektedir.
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2.8 Sapma (Yaw) Sistemi

Riizgar tiirbininin, riizgardan maksimum verim elde edebilmek i¢in tlirbin rotorunu yatay
eksende dondiiren kismidir. Yatay eksenli riizgar tlirbinlerinin neredeyse tamaminda
zorlamali sapma sistemi kullanilmaktadir.

2.9 Kanat Agis1 Sistemi

Riizgar tiirbininin, riizgar enerjisinden maksimum oranda faydalanabilmek i¢in kanatlarin
rlizgar alis yoniine dogru acisini1 degistiren bolimiidiir. Riizgar hizinin tilirbin i¢in tehlike arz
edecek seviyelerde yiikseldigi durumlarda kanat acgisini sifira indirgeyerek tiirbini korumaya
da alabilmektedir.

2.10 Fren Sistemi

Riizgar tiirbininin, riizgar hizinin istenilen seviyeden yukarida oldugu zamanlarda tiirbinin
emniyetli olarak ¢alismasini saglamak i¢in tiirbin rotorunu frenleyen boliimiidiir. Elektriksel
ve mekaniksel frenleme sistemi olarak ikiye ayrilmaktadir.

Cok biiytik giiclii riizgar tiirbinleri ile giiclii riizgar tlirbinlerinin bazi karakteristik degerlere
gore farklar1 Tablo—1’de gosterilmistir [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20].

Tablo 1 Bazi Tiirbin Ureticilerinin Tiirbin Degerleri Tablosu

Tiirbin Giig Cut-in Rotor Jenerator Hub Giriilti
Ureticisi (MW) (m/sn) Cap1 Yiiksekligi | Seviyesi

Cut-out (m) (m) (dBA)

(m/sn)
Nordex 3.6 3 116.8 | Cift Beslemeli | 76- 84 - 91- 103.5
N117/3600 25 Asenkron 106 -120 -

Jenerator 141
Nordex 5+ 3 163 Cift Beslemeli | 164 m ye | 106.4
N163/5X 26 Asenkron kadar
Jenerator
Siemens- Cift Beslemeli | 84 — 97 -
Gamesa 3.465 - 132 Asenkron 101.5-108 -
SG 3.4-132 Jenerator -114-134 -
154 - 165

Siemens- 6.2 170 Cift Beslemeli | 100 - 115 -
Gamesa 6.6 - Asenkron 135 - 165 ve -
SG5.8-170 Jenerator
Enercon - 86 — 116 - -
E-126 EP3 3-35-4 127 - 135
Enercon - 120 - 140 -
E-160 EP5 E2 55 160 - 166 -
Vestas 3.45 3 117 - 80 - 915 -
V117-3.45 25 116.5
Vestas 6 3 162 - 119 -125 - 104.3
V162-6.0 25 149 -166
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3. RUZGAR VERI ANALIZI

Bu yayinda iilkemizin yiiksek riizgar potansiyelli Giiney Marmara bolgesinde gilinlimiiz
teknolojisine sahip ¢ok ¢ok yiliksek giiclii riizgar tlirbinlerinin kurulumunun planlandig1 bir
rlizgar santralinin teknik karakteristik analizi ile beraber tekno—ekonomik fizibilite ¢alismasi
WindPRO yazilimi ile yapilmastir [21].

Calismada yerden 50 m ylikseklikteki ol¢lim direginden alinan ger¢ek zamanli, 28 aylik siireli
veriler kullanilmis olup, ayni sahaya ait EMD’den alinan [22] uzun donem riizgar verileri ile
gercek veriler desteklenerek 20 yillik 6l¢tim verisi elde edilmistir. Uzun dénem verilerle
Olclim araligmmi genisletmenin temel amaci, sahanin riizgar profilini yalnizca bir donem
araliginda degil, genis bir aralikta degerlendirerek analizleri bu perspektifte yapabilmektir.

Weibull Dagilim Egrisi, istatistiksel analizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Riizgar enerjisi
analizinde riizgar hiz1 olasilik yogunluk fonksiyonunu temsil etmek i¢in kullanilir. Weibull
olasilik yogunluk fonksiyonu agagidaki gibidir [23]:

-

fwy=5 () e B 1]

Burada; a, Weibull 6l¢ek parametresi [m/s]; k, Weibull sekil parametresi; v, riizgar hizi [m/s]

olarak tanimlanir.

Olgiim sonuglar1 degerlendirildigi zaman sahanin sahip oldugu veriler (ortalama riizgar hizi,
hava yogunlugu, Weibull a parametresi ve Weibull k parametresi, Tablo—2’de gosterilmistir.
Weibull 6l¢ek parametresi a, ortalama riizgar hizi i¢in bir "6l¢lidiir". Ortalama riizgar hizi, kis
ve sonbaharda yaz ve ilkbahara gore daha ytiksektir. Weibull sekil parametresi k, riizgar hiz
dagilimimin sekli i¢in bir "6l¢lidiir": k ne kadar yiiksekse riizgar hizlarinda yayilma o kadar
kiigiik olur. Kara ve deniz konumlar1 i¢in Weibull sekil profili arasinda temel bir fark vardir.
Karada, yiizeye yakin giiglii bir giinlilk dongii (riizgar hizlarinda biiyiik yayilma ve kiigiik k
degeri) vardir [24].

Tablo 2. Sahanin Riizgar Profili

Ortalama riizgar hiz1 (m/s) 7.47
Hava yogunlugu (kg/m°) 1.197 - 1.200
Weibull a parametresi (m/sn) 8.41
Weibull k parametresi 1.807

Sahanin sahip oldugu riizgar profilinin Weibull dagilim1 ve bu dagilima bagh olarak olusan
rlizgar yoniine gore enerji dagilim grafigi (enerji giilii) sirasiyla Sekil-1 ve Sekil-2’de
gosterilmistir.
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Sekil-2 Riizgar Yoniline Bagl Enerji Dagilimi (kWh/mZ/yll)
4. GERCEK SAHA UYGULAMASI

Bilindigi {izere kurulumu planlanan santrale ait uygun riizgar tiirbin tipinin se¢imi gerek
riizgardan maksimum verim elde edebilme gerekse isletme siiresi boyunca nakit akisininin
optimizasyonunu verimli bir sekilde saglayabilmek adina 6nem arz eden bir kriterdir. Riizgar
tiirbinlerinin saha entegrasyonu uygunlugu i¢in IEC61400-1 standardi tiirbin iireticilerinin
dikkate aldig1 standart olarak yiiriirliikte yer almaktadir. Riizgar tiirbinlerinin tasarimlari
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yapilirken sahanin sahip oldugu riizgar hiz1 ve tiirbiilans seviyesi baslica kriterler olarak
dikkate alinmaktadir. Riizgar hizina gore IEC I-II-III olmak iizere ii¢ farkli sinif, tlirbiilans
yogunluguna gore ise IEC A-B-C olmak iizere ii¢ farkli sinif meveuttur. ilgili standartta her
ne kadar riizgar hiz1 ve tiirbiilans seviyesine gore tanimlamalar yapilsa da bir¢ok riizgar
tiirbini treticisi IEC S adiyla bu degerleri kendi dizaynlarina uygun olarak belirlemektedir
[25]. Bu sayede saha Ozelinde tilirbin dizaynlar1 yapilabilmekte olup, tiirbinin saha
entegrasyonu efektif bir sekilde saglanabilmektedir.

Bu calismada, 41 MW’lik gii¢ kapasitesine sahip incelenen sahanin atmosferik ve orografik
verileri dikkate alinarak 9 adet yerden 105 m hub yiiksekligine sahip 4,5 MW jenerator ¢ikis
giiciine sahip IEC S sinifinda degerlendirilen riizgar tiirbinlerin se¢imi yapilmistir. Tiirbinlerin
sahadaki koordinatlart hakim riizgar yonii dikkate alinarak ve birbirlerine olan negatif donme
etkisi minimum olacak sekilde belirlenmis ve dizilim Sekil 3’teki gibi gerceklestirilmistir.

_— - —

) g %

.21
|

‘I
| i
k4 |
Kol ‘
KorD2 ‘ -
- Kor03
5 N |
Q KorO4 ’
p |
N Korsy .~ A 1
Koroo A |
< ’ Kor06 )\ Kort
- . - Kor0 f
|
.:L : ~£
- .
)
.\ |

Sekil —3 Turbinlerin Saha Dizilimi

Riizgar tiirbinlerinin ilgili saha kosullar1 ¢ercevesinde gilic egrisi Sekil-4’te, riizgar hizinin

frekans ile degisimi Sekil-5’te gosterilmigtir.
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Sekil—4 Riizgar Tiirbinlerinin Gii¢ Egrisi Sekil-5 Hiz-Frekans Degisimi
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Se¢imi ve dizilimi yapilan tiirbinler WindPRO programi {izerinde sahanin sahip oldugu
atmosferik veriler de dikkate alinacak sekilde simiilasyon yapildiginda alinan sonuglar Tablo—
3’te verilmistir.

Tablo-3 Simiilasyon Sonuglari

Briit Yillik Enerji Uretimi (MWh/y1l) 170487,4
Net Y1llik Enerji Uretimi (MWh/y1l) 167268,2
Kayip (%) 19
Kapasite Faktori (%) 47,1
Tiirbin Basina Ortalama Enerji Uretimi (MWh/y1l) 18585,4
Tam Yiikte Yillik Calisma Siiresi (Saat) 4130
Hub Yiiksekliginde Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 7,5

Riizgarin gelis yoniine gore enerji tiretim profili Sekil-6’da gdsterilmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada yiiksek riizgar potansiyeline sahip bir bolgede giiniimiiz teknolojisinin geldigi
noktada yliksek giiclii tiirbinlerin kullanilmasi durumunda elde edilecek sonuglar ortaya
konulmustur. Bu sonuglar genel olarak degerlendirildiginde yiiksek giiclii riizgar tiirbinlerinin
kullanilmastyla en belirgin olarak briit yillik enerji liretimi ile kapasite faktoriiniin ¢cok biiytik
bir degere ulastigt gozlemlenmistir. Yiiksek gliglii riizgar tiirbinlerinin ilk kurulum
maliyetlerinin daha yiiksek olacagi diisiiniilse de yatirimciya yillik bazda ciddi bir finansal
nakit akis1 saglanacagi icin, 6demenin geri doniis siiresinin uygun bir degerde kalacagi tahmin

edilmektedir.
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ABSTRACT

Micro Electro-Mechanical Systems (MEMS) is a rapidly developing technology and has great
potential to reshape living standards in the future, such as micro-electronic technology. One
of the important elements on MEMS is the piezoelectric micropump, which is used in
engineering and healthcare fields. The purpose of this study was to investigate the effect of
electro-mechanical factors affecting the operation of piezoelectric actuator in order to increase
the performance of piezoelectric micropumps. Analytical and finite element methods (FEM)
are very important methods for the control and optimization of the behavior of the
piezoelectric actuator. In this study, the static displacement behavior of the circular unimorph
piezoelectric actuator consisting of passive, adhesive and Piezoelectric Zirconate Titanate
(PZT) layers under different voltages and pressures was investigated. Differential equations of
transverse and lateral displacements in closed form were obtained by classical laminated thin
plate theory and verified by finite element method. According to analytical results, the
displacement behavior of the piezoelectric actuator was directly and inversely proportional to
voltage and fluid pressure, respectively. However, the dimensional properties also had a
significant effect on performance. The elasticity modulus of the adhesive and passive layers
should be chosen as small as possible for high performance. Furthermore, the ratio of PZT
layer radius to passive layer radius should be 0.8 for optimum results. In addition, the
adhesive layer thickness must be thinner than the PZT layer thickness. Moreover, PZT layer
thickness should be considered thinner than passive layer thickness. Thus, with the analytical
method used in this study, optimum piezoelectric actuator dimensions can be determined for
maximum micropump efficiency.

Keywords: MEMS, Micropump, Piezoelectric actuator, Kirchhoff plate theory
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1. INTRODUCTION

The piezoelectric material was connected to a thin and flexible diaphragm, which when
exposed to AC voltage, due to the conversion of electrical energy into mechanical strain it
bended [1-3]. The resulting mechanical pressure bended the diaphragm and leads to a change
in pressure inside the pump chamber. This pressure change, in turn, leads to the inflow and
outflow of liquids needed to be pumped. The piezoelectric actuated micropump operation,
mainly depended on the controled storke amount by the mechancal strain. Material
polarization limit and the applied voltage were determined the mechanical strain, thus
controlling the flow rate of the micropump [4] . High performance piezoelectric material such
as PZT-5A and PZT-5H [5,6] had strain coefficients of -171 C/N, strain constants of -274
C/N d31 and 374 C/N, and strain constants of 574 C/N d33. Most of reported piezoelectric
micropumps implemented the piezoelectric actuators in the form of a circular disk with a
diameter range (8-30 mm) and a thickness (0.06-0.215 mm) [5-20]. Other form of
piezoelectric actuator had rectangular cross section (20 x 40 mm) [19] and square shaped
piezoelectric plate (5.5 x5.5 mm, 4 x4 mm, 8 x8 mm) [20,21], some multi-layered
piezoelectric actuators [22] were also reported for micropump actuation. Most of reported
piezoelectric actuators for micro-pump operation were readily available as a disk or plate
(Murata Technologies, Ariose Electronics Taiwan, Sunny Tech Electronics Co. Ltd, APC Int
Ltd, USA, etc.) and some of the actuators were made with in-house powder hot pressing [23] ,
screen printing [24] and dry powder deposition processes [20].

Based on literature studies, piezoelectric can perform well compared to other mentioned
actuators. As the piezoelectrics are quick to operate compared to other actuators. They
produce a reasonably intermediate pressure against low energy consumption. Accordingly, the
piezoelectric is a good actuator for micro-pumps designed for biomedical applications [25-
30]. Therefore, the piezoelectric actuator has been used in the presented designs.

In this study, static displacement behavior of circular unimorph piezoelectric actuator was
analyzed by analytical and finite element methods. The classical laminated plate theory
(CLPT) based on the Kirchhoff’s thin plate theory was utilized to achieve the analytical
model of the piezoelectric actuator. Moreover, three-dimensional displacement analyzes were
performed with Ansys Products 2020 R1. It was observed that the results obtained from
analytical model and finite element analysis were sufficiently compatible with each other. It is
worth mentioning that the results presented in this paper will be significantly beneficial for
the PZT-5A actuator to provide optimum displacement performance in the mechanical
(diaphragm type) micropump.

2. MATERIALS AND METHODS
The piezoelectric actuator presented in this study consisted of substrate (aluminum), adhesive
(Hysol E-30CL) and PZT-5A layers (see Figure 1). The substrate layer was in contact with

the fluid (water) in the chamber. The displacement of the actuator was expressed by the
cylindrical coordinate system and its components were "R", "0" and "z". The radius of the
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PZT and Hysol E-30CL layers was expressed as """R."" and the radius of the substrate layer
was expressed as ""R,’. The thicknesses of the layers were shown from the reference plane,
which were t,, t,, t, and t; respectively. Thus, the thickness of each layer was ¢, = ¢, — ¢, _,.
The displacement model of the piezoelectric actuator was performed according to Kirchhoff
thin plate theory. Therefore, the shear deformation between the actuator layers was neglected.
In addition, since the stresses in the transverse direction were very small compared to the
stresses in the lateral direction, accordingly, they were neglected in accordance with the
Hooke law. The electric field is perpendicular to the actuator surface and it is homogeneous in
the thickness direction. Moreover, the layers are considered to be perfectly interconnected.

s 2(w)

Figure 1. The structure of the multi-layer piezoelectric actuator.

2.1. Analytical Modeling
The piezoelectric actuator modeling was performed according to the Classical Laminated
Plate Theory (CLPT) based on Kirchhoff thin plate theory.

{E,':,k:'}={E;:,D}}-I-Z{K,,}—{Ef}—{sf} (1)

3]
{6}

{0} + 20K} {5} {5} (2)

where, {}?, {K}, {e}7 and {}° are strain at the reference plane, curvature of the reference
plane, thermal strain and chemical contraction, respectively.

{a¥) =z, 7 101, {e2}dz (3)
{08} =2po [7* 1@, {="}dz @)
(N, }=2p, [7 {o )z (5)
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(Ng )=y [ {0 Jaz (6)
(M, )=%p, [ {0 |z dz ™)
(Mp}=2po, [ {0 o dz ®)

where, “c”, “N” and “M” are radial and tangential stresses, net forces and moments in
thickness direction, respectively.

The forces and moments that affect the piezoelectric actuator are given in Figure 2.
Equilibrium equations of normal (F) and shear (V) forces acting on the actuator are given
below.

Figure 2. Forces and moments affecting the piezoelectric actuator.

dF, _ Fg-F

=  fr )

a:_ _%_p (10)

dr r

It was used to obtain the transverse and lateral displacement equations of the piezoelectric
actuator using the force (W) and moment (M) equations together with the normal force and

shear force (V) equations acting on the actuator.

el Pt

Wﬂ- [:-r-] = Ci.r-: _|_ C:.i_lﬂ'r + CET:EHT + C4 + [-EE-_IPE-__':EE'_}S]E'q'

forR,<r, <R, (11)

:p. P

[ofiel,—(55) e

w,(r) = Cor® + Colnr + Corilnr + Cy + for0<r <R, (12)

EJ'_P e
[t el —(50 )7 11e

u,(r) =G, [Zr.ifm"—‘r] o0 +C5r—|-£'5 +

ferR,=r, =R, (13)

u,(r) = Cy[2r Inr — r] =+ Cyr +Cpy ——|— dnPr for0<=r, <R, (14)

P11 ['ﬂ L__ ‘PL:_'_ | 'E_L_ ]!] 1e
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Here, w.(r) and w,(r) are transverse displacements in the inner and outer sections,
respectively. Additionally, u.(r) and u,(r) are lateral displacements in the inner and outer
sections. Moreover, ¢, Q and & are stiffness dependent constants. C,,C,,..... are integral
constants and they are obtained by using boundary conditions. The boundary conditions for
the outer section are shown in Equations 15-16.

w,(R,) =0 (15)

dw, ':RD )

e %o = 0 (16)

The continuity and equilibrium conditions for the inner section are given in Equations 17-20.

w, (R;) = w;(R;) (17)
e = (18)
N7 (R;) = N.(R) (19)
M7 (R;) = M(R,) (20)

The displacement at the center point of the piezoelectric actuator is limited. Therefore, the C,
and C, constants are equal to zero. Moreover, €, was found to be zero when the boundary
conditions were applied. Thus, the transverse displacement for the inner and outer sections of
the actuator was calculated by Equation 21 and Equation 22, respectively.

4
w,(r)=Cyr* 4+ Clnr+ C, + 7 Lp'?.;; TERE for R, <1, <R, (21)

w; [T‘] = Cs.r: + CS + [ﬂ" lPIE .:_—I' El ]:] s fﬂ‘f‘ 0= Ta = R:‘ (22)

2.2. Finite Element Modeling

The FEM is a particular numerical method for solving partial differential equations in two or
three space variables (i.e., some boundary value problems). In the literature, the finite element
method (FEM) has been widely used to investigate the behavior of the mechanical
micropumps diaphragm. Therefore, in this study, an FEA method using ANSYS Products
2020 R1 software has been adopted to determine the vibrational behavior. In the simulation
34.973 elements were performed. The physical parameters of the piezoelectric actuator were
shown in Table 1.
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Table 1. Geometric and material properties of piezoelectric actuator.

Layers Radius(mm) Thickness(um) Poisson Ratio zg’;:)g’s Modulus Density(kg/m®)
PZT 6 100 0.3 110.87 7750
Epoxy 6 10 0.3 5.17 1000
Aluminium 8 200 0.3 70.3 7750

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

It was imperative to verify the transverse displacement equation in closed form by
mathematical modeling of the multilayer piezoelectric actuator. Because, Kirchhoff thin plate
theory was applied and some assumptions were accepted for piezoelectric actuator layer
structures.

The deformation results obtained from the finite element analysis and the mathematical model
of the piezoelectric actuator were compared (see Figure 3.a). In FEM and analytical analysis,
the maximum displacement of the center point of the piezoelectric actuator was obtained as
3.8583 um and 4.0594 um, respectively. It was seen that there was a 4.95% error between the
results obtained from these two methods and it was an acceptable rate in analytical studies.
Thus, the accuracy of the mathematical model has been demonstrated. Therefore, the
piezoelectric actuator displacement was investigated using the mathematical model under
different voltage and fluid pressure. The curve was given as an upward deflection when 0 V
and different fluid pressures were applied to the piezoelectric actuator (see Figure 3b). In
addition, the displacement changed proportionally when O Pa and different voltages were
applied to the piezoelectric actuator (see Figure 3c). Furthermore, Figure 3d shows the
behavior of the piezoelectric actuator at 5 kPa and different voltages. It might be concluded
that the piezoelectric actuator design in this study were compatible for micropumps used in
biomedical applications.
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Figure 3. The displacements of the midline of the piezoelectric actuator at (a) 10 V for 10
kPa, (b) 0 V for O Pa to 2 kPa by 0.5 kPa increments, (c) 0 Pa for 0 V to 100 V by 25 V
increments, and (d) 5 kPa for less than 40 V.

4. CONCLUSION

In this study, the static displacement behavior of the circular unimorph piezoelectric actuator
consisting of passive, adhesive and PZT layers under different voltages and pressures was
investigated. Differential equations of transverse and lateral displacements in closed form
were obtained by classical laminated thin plate theory and verified by finite element method.
According to analytical results, the displacement behavior of the piezoelectric actuator was
directly and inversely proportional to voltage and fluid pressure, respectively. However, the
dimensional properties also had a significant effect on performance. The elasticity modulus of
the adhesive and passive layers should be chosen as small as possible for high performance.
Furthermore, the ratio of PZT layer radius to passive layer radius should be 0.8 for optimum
results. In addition, the adhesive layer thickness must be thinner than the PZT layer thickness.
Moreover, PZT layer thickness should be considered thinner than passive layer thickness.
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SJOGREN TANISI ALMIS VE TEDAVi AMACIYLA HIDROKSIKLOKIN
BASLANMIS HASTADA OLAN ALERJIK REAKSIYON
OLGU SUNUMU

Doc¢.Dr. Adem KUCUK

Necmettin Erbakan Universitesi Meram T1p Fakiiltesi 0000-0001-8028-1671

OZET
Hidroksiklorokin, belirli sitma tiirlerinin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in kullanilan bir
ilagtir. Ozellikle klorokine cevap veren sitma igin kullanilir. Diger kullanim alanlari

arasinda romatolojik ve dermatolojik hastaliklar bulunur.

Diger ilaglar gibi hidroksiklorokinde cesitli yan etkilere sahiptir. Okiiler, hematolojik,
dermatolojik bazi olumsuz etkileri bulunmaktadir. G6z ile ilgili yan etkisi en ciddi olanidir.
Duruma gore 6 ay ile 5 yil arasinda degisen araliklarda gdz muayenesi yapilmaktadir. Zira
retinada birikebilmektedir. Retinopati ciddi bir komplikasyondur. Myopati, ritm bozuklugu
diger 6nemli yan etkilerdir. Deri pigmentasyonu da gelisebilir. Ayrica makiilopapiiler, piis-
tiller lezyonlar da gelisebilmektedir. COVID-19 enfeksiyonlar: i¢in deneysel bir tedavi olarak
kullanilmaktadir(1, 2). Olgumuzda Sjogren tanis1i almis ve tedavi amaciyla hidroksiklokin

baslanmis hastada olan alerjik reaksiyonu sunmay1 amagladik.

Anahtar Kelimeler: Sjogren, Hidroksiklorokin, ilag eriipsiyonu

1. GIRIS
Hidroksiklorokin, belirli sitma tiirlerinin  6nlenmesi ve tedavisi i¢in kullanilan bir
ilactir. Ozellikle klorokine cevap veren sitma icin kullanilir. Diger kullanim alanlar

arasinda romatolojik ve dermatolojik hastaliklar bulunur.

Diger ilaglar gibi hidroksiklorokinde c¢esitli yan etkilere sahiptir. Okiiler, hematolojik,
dermatolojik bazi olumsuz etkileri bulunmaktadir. G6z ile ilgili yan etkisi en ciddi olamdir.
Duruma gore 6 ay ile 5 yil arasinda degisen araliklarda gdz muayenesi yapilmaktadir. Zira
retinada birikebilmektedir. Retinopati ciddi bir komplikasyondur. Myopati, ritm bozuklugu
diger dnemli yan etkilerdir. Deri pigmentasyonu da geligebilir. Ayrica makiilopapiiler, piis-

tiiler lezyonlar da gelisebilmektedir. COVID-19 enfeksiyonlari i¢in deneysel bir tedavi olarak
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kullanilmaktadir(1, 2). Olgumuzda Sjogren tanisi almis ve tedavi amaciyla hidroksiklokin

baslanmis hastada olan alerjik reaksiyonu sunmay1 amagladik.

2. OLGU

64 yasinda kadin hasta yaklagik 2 ay Once ara ara olan kuru oksiiriik, kasinti, agiz ve goz
kuruluguyakinmalari ile romatoloji poliklinigine basvurdu. Hastanin yapilan muayenesinde
tansiyon arteryel: 110/70 mmHg, ates : 37, nabiz: 75/dk idi.

Go6z kurulugu nedeniyle yapilan schirmer sag ve sol gézde sirasiyla 3/4 mm degerindeydi.
Cilt ve dil kurulugu disinda sistemik muayenesi normaldi. Yapilan tiikriik bezi biyopsisi grade
4 olup sjogren ile uyumluydu.Hastaya tanit konularak hidroksiklorokin 200mg 1x1 tablet
baslandi. Hasta medikal tedaviye basladiktan sonra 1-2 hafta icinde giderek artan kizarik ve
kasintili lezyonlar nedeniyle tekrar poliklinigimize bagvurdu.

Fizik muayenesinde bas, govde ve ekstremitelerde olan ciltten kabarik,
eritemlilezyonlar(resim 1ve 2) disinda patolojik bulgusu yoktu. Bakilan laboratuvar
degerlerinde biyokimya, hemogram degerleri normal sinirlardaydi(Tablo 1). Hidroksiklorokin
disinda baska ila¢ kullanimi olmayan hastanin rutin hayatinda kullandig1 sabun, sampuan,
deterjan gibi malzemelerde de son zamanlarda degisiklik yoktu. Hasta dermatolojiye konsiilte
edildi. Dermatoloji tarafindan cilt biyopsisi yapildi ve ilag eriipsiyonu diistintildii.

Hastanin kullandig1 Hidroksiklorokin kesilip antihistaminik ve metilprednisolon 80mg 1x1
intravendz tedavisine gecildi. Hastanin lezyonlar1 verilen tedavi ile gerileme gosterdi. Hasta

antihistaminik ve diisiik doz metilprednisolon ile taburcu edildi.
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Resim-1. Sirtta eritemli lezyonlar.

-‘ "
: ".,

Resim-2. Karmn cildinde eritemli ve ciltten kabarik lezyonlar

3.SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME
Sjogren hastaligi kronik inflamatuar bir hastaliktir. En sik romatoid artrit hastaligina eslik
etmektedir. Ozellikle kadin hastalarda siktir. Etiyolojik sebebi bilinmemektedir. En sik

suclanan viral ajanlar arasinda hepatit C viriisli oldugunu belirtebiliriz.
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Agiz ve goz kurulugu ile seyretmektedir. Agiz kurulugu ozellikle kati gidalara karsi
olmaktadir. G6z kurulugunda hastanin gézlerinde yanma ve batma varlig1 sorgulanmaktadir.
Go6z kurulugunu degerlendirmek i¢in schirmer testi ve yeni boyalarla degerlendirme
yapilmaktadir.

Sjogren hastaliginda solunum yolu da etkilenebilmektedir. Hava yolu hastalig1 yada parankim
hastalig1 goriilebilir. Kuru o©ksiiriik, nefes darligina kadar pek c¢ok semptoma neden
olabilmektedir. Dolayisiyla hastalar zaman zaman solunum yolunun spirometri, akciger

grafisi gibi tetkiklerle taranmalidir.

Sjogren  hastaliginda  cilt  belirtileri  ve  bulgular1  goriilebilmektedir.  Pernio,
hipokomplemantemik {rtikeryal vaskiilit, raynoud fenomeni gibi sorunlar ortaya
cikabilmektedir.

Sjogren hastaliginda hematolojik tutulum olabilmektedir. Ozelikle trombositopeni

goriilebilmektedir. Lenfoma gelisebilmektedir.

Sjogren tedavisinde de anti-romatizmal ilaglar kullanilabilmektedir(Tablo-3).
Hidroksiklorokin, Covid-19 siireciyle daha fazla taninmis olup romatolojik alaninda ¢ok
kullanilan bir immiinmodiilatordiir. Yan etkilerine bakacak olursak en korktugumuz yan etkisi
uzun siireli kullanimda geri doniislimsiiz retinopati yapmasidir. Bu yiizden aralikli olarak
gorme alan1 bakilmaktadir. Ek olarak hemoliz, dermatolojik olarak alopesi, cilt dokiintiileri,
karaciger fonksiyon bozuklugu, miyopati, kulak ¢inlamasi, ekg’de QT uzamasi gibi yan
etkileri mevcuttur. Covid-19 pandemisiyle covid-19 hastalarinda da bazi merkezlerde
kullanilan bu ajanin yan etkilerinin takip edilmesi gelisebilecek yan etkiler acisindan son

derece Onemlidir.

Tablo-1. Hastanin Laboratuvar bulgulari.

Parametre 25/12/2020
WBC* 7,64x10°/uL
NEU* 4,28x10%/ul
HGB* 12,6/uL
PLT* 172x10%/ul
URE* 19,3 mg/dL
CREA~* 0,92 mg/dL
AST* 35 U/L
ALT* 29 U/L
CRP* 8 mg/L
ESR* 35 mm/saat

*WBC:lokosit, NEU: notrofil, HGB: hemoglobin, PLT: trombosit, Crea: kreatinin, AST:
Aspartat Aminotransferaz, ALT: Alanin aminotransferaz, CRP: C-reaktif protein, ESR:
Eritrosit sedimentasyon hizi.
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Tablo-2. Hidroksiklorokin Tedavisi Sirasinda Yapilmasi Gereken Laboratuvar Testleri

Parametre

izlem

Gebelik testi

Gebelikte ve emzirme doneminde

kullanilabilir(Hekim kontroliinde)

Karaciger enzimleri

2 hafta i¢inde kontrol edilip sonrasinda 1-3
ayda bir

Bobrek fonksiyonlari

1-3 ayda bir

Tam kan sayim1

2 hafta i¢inde kontrol edilip sonrasinda 1-3
ayda bir

Tablo-3. Baslica ilaglar

BASLICA FARMAKOLOJIK AJANLAR

HIDROKSIKLOROKIN
METOTREKSAT

STEROID

MIKOFENOLAT MOFETIL
SIKLOFOSFAMID
SULFASALAZIN
LEFLUNOMID

NSAII

RIiRUKSIMAB

*NSAII: NONSTEROIDAL ANTI-ENFLAMATUAR ILACLAR

KAYNAKCA

1) Smit M, Marinosci A, Agoritsas T, Ford N, Calmy A. Prophylaxis for COVID-19: a

systematic review.

Clin Microbiol Infect. 2021 Jan 18:5S1198-743X(21)00040-9. doi: 10.1016/j.cmi.2021.01.013.
2) Ou T, Mou H, Zhang L, Ojha A, Choe H, Farzan M.Hydroxychloroquine-mediated
inhibition of SARS-CoV-2 entry is attenuated by TMPRSS2. PLoS Pathog. 2021 Jan
19;17(1):€1009212. doi: 10.1371/journal.ppat.1009212.
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KOMADAKI HASTADA AMANTADIN SULFAT KULLANIMI : OLGU SUNUMU

Ahmet Atlas'
! Harran Universitesi Tip Fakiiltesi, Anesteziyoloji ve Reanimasyon ABD.

ORCID ID: 0000-0001-5999-0510

OZET

Amantadin, N-methyl-D-aspartate antagonist O6zelligi ile dopaminerjik etki gdsteren bir
ajandir. Dopaminerjik ajanlar; psikiyatrik hastaliklarin tamamlayici, Parkinson Hastaligi ve
biling bozukluklar1 tedavisinde ve influenza profilaksisinde basariyla kullanilmaktadir. Bu
olgu sunumunda nedeni tam olarak belirlenemeyen komadaki bir hastaya baslanan amantadin
inflizyonun etkisini sunmak istedik. 29 yasinda erkek hasta viral ensefalit 6n tanisi ile yogun
bakim iinitemize sevk edildi. Ozgegmisinde bir 6zellik yoktu. Vital bulgular1 N:117/dk KB:
128/68 mmHg, ates: 38.4 O2 sat:%95 ve fizik muayene bulgusu; Suuru konfiize, sdzel uyari
ile gbz agiyor ancak emirlere uymuyor idi. Yogun bakim {iinitesinde tonik—klonik ndbet
gecirmesi lizerine hastaya sedasyon ve antiepileptik tedavi baslandi ve entiibe edildi.
Asiklovir, seftriakson ve vankomisin antibiyotikleri baslandi. Yapilan lomber ponksiyonda;
Glukoz: 79 LDH: 19 PROTEIN: 60.8, kiiltiirde iireme goriilmedi. Cekilen EEG de: orta
dercede ensefelopatik tutulum tespit edildi. Kliniginin diizelmemesi nedeniyle 3 giin sonra
tekrar LP yapildi. Glukoz: 68 LDH: 23, Proten: 44 olarak bulundu. Yogun bakima yatiginin
10. Giinilinde bilincinde diizelme olmamasi {lizerine Amantadin siilfat 1x200 mg 4 saat lik
infiizyon baslandi. Tedavinin 4. giinii GKS: 9 olan hastanin spontan géz agmasi goriildi. 5.
giinii GKS:10 olan hastanin suuru agildi. Tedavinin 7. Glinii suuru agilan emirlere uyan hasta
ekstiibe edildi. Amantadin tedavisi 10 giin verildi. Antibiyotik tedavisi tamamlandiktan sonra

genel durumu iyi vital bulgular stabil ve GKS:15 olarak taburcu edildi.

Anahtar Kelimeler: Amantadin, yogun bakim, biling bozuklugu
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GIRIS

Amantadin siilfat, parkinson hastalig1 tedavisinde de kullanilan antiviral bir ajandir. Etki
mekanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte dopaminerjik reseptor sayisini arttirip, sinaptik
araliktan dopamin geri alimini engelleyerek ve vezikiillerden dopamin sekresyonunu arttirarak
etki gosterdigi diisinlilmektedir. Amantadin siilfat, N-metil-D-aspartat (NMDA) reseptor
antagonistik etkinligine ya da dopaminerjik etkileri nedeniyle ortaya ¢ikan noroprotektif
Ozelliklerine bagli olabilecegi diisiiniilmektedir (2). Dopaminerjik ajanlar; influenza
profilaksisi, psikiyatrik hastaliklarin tamamlayici tedavisi, Parkinson Hastaligi tedavisi ve
biling bozukluklar1 tedavisinde basartyla kullanilmaktadir (3). Bu sunumda, komadaki bir

hastada amantadin siilfat infiizyonu sonrasinda bilin¢g bozuklugunda iyilesme olan hastanin

sunulmasi amaclanmaistir.
OLGU SUNUMU:

29 yasinda erkek hasta karn agrist ve ishal nedeniyle acil servise basvuruyor. Yapilan
tetkikler sonucunda kolit tanis1 konuluyor ve tedavisi diizenleniyor. 5 giin sonra acil servise
ates nedeniyle basvuran hasta, tonik klonik ndbet ge¢iriyor. Fenitoin yiikleme dozu yapiliyor.
Biling bulaniklig1, hemiparezi, genel durum bozuklugu ve ates goriilen hastaya kranial MR
cekiliyor. Acil serviste ¢ekilen Kranial MR; bilateral yaygin 6dem esliginde her iki temporal
lobta solda belirgin olmak iizere kontrast tutulumu saptaniyor. Viral Ensefalit 6n tanisiyla
yogun bakim iinitemize sevk edildi. Ozgegmisinde bir dzellik yoktu. Vital bulgular1 N:117/dk
KB: 128/68 mmHg, ates: 38.4 O2 sP02:9%95 ve fizik muayene bulgusu; Suuru konfiize, s6zel
uyar1 ile g6z agiyor ancak emirlere uymuyor, GKS:9 idi. Yogun bakim fnitesinde takip
edilirken tekrar tonik —klonik ndbet gegirmesi iizerine midazolam yapildi. Antiepileptik tedavi
baslandi. Nobetinin devam etmesi ilizerine hasta entiibe edildi. Asiklovir ve seftriakson
antibiyotikleri baslandi. Atesinin devam etmesi lizerine tedavisine Vankomisin eklendi.
Bk:16.890 /mm3 ,ast/alt: 63/70 PLT:55.000 . g6z dibi muayenesi normal olunca hastaya LP
yapildi. Glukoz: 79 LDH: 19 PROTEIN: 60.8, kiiltiirde iireme goriilmedi. Cekilen EEG de:
orta dercede ensefelopatik tutulum tespit edildi. Noroloji uzmani tarafindan depakin
baslanmisti. Sedasyon (propofol ve midazolam )altinda olmasina ragmen noébet gegirmesi
tizerine depakin dozu artirildi, keppra eklendi. MR anjio ve venografi ¢ekildi, normal olarak
bulundu. Atesinin devam etmesi iizerine seftriakson kesildi, meronem baglandi. BOS
kiiltiiriinde tireme tespit edilmemesi ve kliniginin diizelmemesi nedeniyle 3 giin sonra tekrar

LP yapildi. Glukoz: 68 LDH: 23, Proten: 44 olarak bulundu. Kontrol ¢ekilen kranial MR: sol
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frontal ve parietal menikslerde saga oranla asimetrik kontraslanma ve kalinlagsma tespit edildi.
Kontrol EEG de yine orta derecede ensefalopatik tutulum izlendi. Yogun bakima yatisinin
10. Giiniinde bilincinde diizelme olmamasi iizerine Amantadin siilfat((PK-Merz (Merz
Pharmeuticals®, Franfurt,Almanya) 1x200 mg 4 saat lik infiizyon baslandi. Tedavinin 4. giinii
GKS: 9 olan hastanin spontan géz agmasi goriildii. 5. giinii GKS:10 olan hastanin suuru
acildi. Tedavinin 7. Giinii suuru agilan emirlere uyan hasta ekstiibe edildi. 10 giin amantadin
tedavisi devam edildi. Antibiyotik tedavisi 21 giline tamamlandi. Antibiyotik tedavisi

tamamlandiktan sonra genel durumu iyi vital bulgular stabil ve GKS:15 olarak taburcu edildi.
TARTISMA

Santral sinir sistemindeki ndrotransmitter sistemlerinden olan glutamaterjik sistem uyaniklig
baskilar. Glutamat antagonisti olan amantadin, glutamaterjik yolu kullanarak hedef néronda
NMDA-iligkili kalsiyum kanal bagimli postsinaptik membran uyarimimin azalmasina
yardimc1 olarak uyanikligi arttirir (4). Bu Ozelliklerinden dolayr amantadin, Parkinson
Hastaliginin siddetli ve yasami tehdit eden vakalarinda ve belirtilerin akut alevlenmesi
sirasinda acil ve yogun bakim tedavisi olarak ve uyanikligi ve duyusal algiyr arttirmak
amaciyla (degisik kaynakli koma hastalarinda ek tedavi ajani olarak; travmatik beyin hasari/

ameliyat anestezi sonrasi uyanma ve benzeri durumda) kullanilir.

Amantadin travmatik beyin yaralanmalarindan (TBY) sonra gelisen uzun siireli biling
bozukluklarinda fonksiyonel iyilesmeyi hizlandirdigr icin en ¢ok kullamilan ilagtir (5).
Amantadinin TBY’de kullanimu ile ilgili bir ¢ok ¢alisma vardir (6-9). Giacino ve ark.’inin (5)
184 vakalik TBY serisinde amantadinin posttravmatik biling bulamikligi bozukluklarinda
fonksiyonel iyilesmeyi hizlandirdigi belirtilmektedir. Sawyer ve ark(10), yaptiklar1 meta
analiz ¢aligmasi ile 200-400 mg/giin amantadin tedavisinin TBY hastalarinda uyaniklik ve
biling diizeyinde iyilesmeyi hizlandirdigini tespit etmislerdir. Akut inme hastalarinda
kullanimin1 destekleyen calismalar da mevcuttur. Krivanus ve ark(11), akut inme hastalarinda
10 giin boyunca 200 mg/giin amantadin siilfat tedavisinin klasik tedaviye ek olarak
kullanilmasinin nérolojik defisit olusumunu azalttigini gostermislerdir. Wu ve ark. (12) vaka
raporlarinda ventrikiiler fibrilasyon nedeniyle arrest olan ve 20-25 dk. sonra spontan dolagimi
gelen hastanin yatisinin 11-22. giinleri arasinda amantadin siilfat infiizyonu aldigini ve 22.
giinde hastanin yardimla ayaga kalkabildigini yayinlamislardir. Degisik kaynakli biling
bozukluklarinda zolpidem, baklofen ve amantadin gibi santral sinir sistemi stimiilani ilaclarin

dramatik iyilesmeler sagladigi gosterilmistir (13). Bizim hastamizda ise tetkiklerle
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desteklenemeyen silipheli meningoensefalit tanis1 mevcuttu ve hasta 10 giin boyunca koma
tablosundaydi. Bu siire zarfinda genis spektrumlu antibiyotik tedavisi de almaktaydi. Hastanin
biling diizeyinde iyilesme olmadigi i¢in amantadin siilfat inflizyonu baslandi. Tedavinin
etkinligi, 4. glinden itibaren norolojik bulgularin diizelmesi ve tedavinin 7. giiniinde tam

norolojik iyilesme ile klinik olarak gozlemlendi.
Sonu¢

Amantadin, degisik kaynakli koma hastalarinda iyilesmeyi hizlandirdigr ve arttirdigi icin
standart tedaviye eklenebilir. Tedaviye baslarken hastada ileri derecede kalp yetmezligi,

kalpte iletim bozukluklar1 ve bobrek yetmezligi olmamasina dikkat edilmelidir.
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OZET

Diinya niifusunun hizla artisi ve sanayi devriminin etkisiyle birlikte artan gevre sorunlari,
hava kirliligi, kiiresel 1sinma, afetler, salgin hastaliklar ve zoonoz hastaliklar gibi diinya
lizerinde canl1 yasamini1 tehdit eden birgcok problemi de beraberinde getirdi. Uretim ve tiiketim
faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan atiklar, cevre sorunlarinin biiylik bir bolimiini
olusturmaktadir. Atiklar igerisinde tibbi atiklar, cevredeki diger canlilar1 da enfekte
edebilecek materyaller i¢erebileceginden oldukc¢a dnemli bir konumdadir.

Bu calismada veteriner hekimligi alanina iliskin atik yonetimi mevzuatinin ve tibbi atiklarin
olusturdugu sorunlar ile bu sorunlar1 ortadan kaldirabilmek i¢in uygulanan atik yonetiminin
degerlendirilmesi amaglandi.

Caligmada resmi gazete, bazi kamu kurumlarinin olusturdugu istatistik biiltenleri ile yayimlari
tarand1 ve konuyla ilgili literatiir cercevesinde degerlendirildi.

Tiirkiye’nin ¢evre koruma ve atik konusunda cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren
caligmalarda bulundugu ve zaman igerinde mevzuatta genis ve kapsamli olarak yer verdigi
belirlendi. T1bbi atik yonetimi konusunda kayit tutma ve istatistiki veri olusturmanin énemli
oldugu, bu konuda gerekli calismalarin yapildigi saptandi. Muayenehane, poliklinik ve
hayvan hastanesi gibi veteriner saglik kuruluslari, veteriner fakiilteleri, deney ve arastirma
merkezleri ile veteriner kontrol / arastirma enstitlilerinde atik siniflandirmalar1 arasinda yer
alan evsel, enfekte, patolojik, kesici-delici, farmasotik, gentatoksik ve kimyasal atik gibi atik
tiirlerinin tamami olusurken; hayvan ¢iftlikleri, mezbahalar, hayvansal {iriin isleme tesisleri,
hayvan barinaklari, veteriner tibbi {irlin iireten kuruluslar ve hayvanat bahgelerinde atik
tiirlerinden bir kaginin olustugu goriildii. Ancak, veteriner hekimligi alaninda tibbi atik ile
ilgili kayit tutma ve istatistiki veri olusturma konusunda yeterli g¢alisma yapilmadigi
belirlendi.

Sonug olarak, ¢evre ve atik problemlerinin ¢ézliimiinde konuyla ilgili kurum ve kuruluslarin
birlikte c¢aligmas1 gerektigi; veteriner hekimligin farkli hizmet alanlarinda kayda deger
diizeyde tibbi atik iiretildigi goz oniinde bulunduruldugunda g¢evre ve halk saglig1 agisindan
tibbi atik ile ilgili kayit tutma ve istatistiki veri olusturulmasi konusunda da detayli ¢alismalar
yapilmasi gerektigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Atik, atik mevzuati, atik yonetimi.
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WASTE MANAGEMENT AND LEGISLATION IN VETERINARY MEDICINE
ABSTRACT

The rapid increase in the world population and the increasing environmental problems with
the effect of the industrial revolution have brought many problems that threaten the life of the
world such as air pollution, global warming, disasters, epidemics, and zoonotic diseases.
Wastes generated as a result of production and consumption activities constitute a large part
of environmental problems. Medical wastes are in a very important position among wastes, as
they may contain materials that can infect other living things in the environment.

In this study, it was aimed to evaluate the problems caused by the waste management
legislation and medical wastes in the field of veterinary medicine and the waste management
applied to eliminate these problems.

In the study, the official gazette, statistical bulletins, and publications created by some public
institutions were examined and evaluated within the framework of the relevant literature.

It was determined that Turkey has been in operation since the early years of the republic on
environmental protection and waste and over time Turkey has included extensive and
comprehensive legislation in this matter. It was determined that keeping records and creating
statistical data on medical waste management is important and necessary studies have been
carried out in this regard. While all types of waste such as domestic, infected, pathological,
cutting-piercing, pharmaceutical, gentatoxic and chemical wastes, which are among the waste
classifications in veterinary health institutions such as clinics, polyclinics and animal
hospitals, veterinary faculties, experiment and research centers, and veterinary
control/research institutes, are formed; It has been observed that several types of waste have
been generated in animal farms, slaughterhouses, animal product processing facilities, animal
shelters, establishments producing veterinary medicinal products, and zoos. However, in the
field of veterinary medicine, it was determined that there was not enough work done on
record keeping and creating statistical data on medical waste.

As a result, it can be said that the relevant institutions and organizations should work together
in solving environmental and waste problems; Considering that a significant level of medical
waste is produced in different service areas of veterinary medicine, it can be said that detailed
studies should be carried out on record keeping and creating statistical data on medical waste
in terms of environment and public health.

Keywords: Waste, waste legislation, waste management.

GIRIS

Yirmi birinci yiizyilin ilk ¢eyregini bitirmeye yaklastigimiz gilinlerde, kiiresellesen ve gelisen
diinyada ¢evre sorunlar1 ¢ok daha 6nemli bir noktaya geldi. Sanayi devrimi ile insanlarin
dogay1 hizla tahrip ve talan etmesi; hava kirliligi, kiiresel 1sinma, afetler, salgin hastaliklar ve
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zoonoz hastaliklar gibi diinya iizerinde canli yasamini tehdit eden birgok sorunu beraberinde
getirdi.

Insanlarin giindelik aktiviteleri ve dnlenemez tiiketim tutkusu sonucunda ortaya ¢ikan atiklar,
¢evre sorunlarinin biiylik bir boliimiinii olusturmaktadir. Atiklar {iretimden ortadan kaldirma
islemi yapilana kadar ¢evre ve insan ile dogrudan etkilesim i¢indedir. Yapist ve igerigi ile
cevre sagligina ve dogaya ¢ok 6nemli olumsuz etkileri vardir (Cobanoglu ve Aydogdu, 2015).

T1bbi atiklar, ¢evredeki diger canlilar1 da enfekte edebilecek bulasict materyaller igerebilecegi
icin atiklar igerisinde 6nemli bir yer tutar. Tibbi atiklarin bu sayilan 6zelliklerinden dolay1
cevreye ve insan sagligma zarar verecek sekilde dis ortama birakilmasi engellenmelidir
(Cobanoglu ve Aydogdu, 2015).

Atik konusunun hem ulusal hem de uluslararasi politikalarla yonlendirilmesi gerekir. Zaman
icinde insanoglu bunun farkina varmis ve birliktelik i¢inde oldugu tiim topluluklarda bu
konuyu ele almistir. Nitekim gerek Birlesmis Milletler, gerekse Avrupa Birligi igerisinde ele
alman atik konusu, bu topluluklarin iiyelerine bazi yiikiimlilikler getirmistir (Kalyoncu,
2005).

Tiim bunlar goz oOniine alindiginda atik sorununun sadece g¢evresel ve insani bir sorun
olmadigi, ayn1 zamanda yonetim g¢evreleri, politika uygulayicilart ve yiiriitiiciileri agisindan da
¢ok fazla 6nem verilmesi gereken bir konu oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Giindiizalp ve Giiven,
2016).

Veteriner hekimligi alaninda genel olarak atik ve 06zel olarak tibbi atik problemleri
incelenmesi gereken bir alan olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu c¢ercevede; c¢alismada
Tirkiye’de veteriner hekimligi alanina iligkin atik yonetimi mevzuatinin ve tibbi atiklarin
olusturdugu sorunlar ile bu sorunlar1 ortadan kaldirabilmek i¢in uygulanan atik yonetiminin
degerlendirilmesi amaclandi. Calismada resmi gazete, baz1 kamu kurumlarinin olusturdugu
istatistik  biiltenler1 ile yayimlar1 tarandi ve konuyla ilgili literatiir c¢ercevesinde
degerlendirildi.

ATIK

Insanlarin giinliik yasamlarindaki faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan yararsiz, kullanim disi

kalan ve ¢evreden uzaklastirilmasi gereken her tiirlii madde atik olarak tanimlanir (Anon,
2020D).

TDK (2020) ise atig1, “Ev, hastane, fabrika gibi yerlerde iiretimden tiiketime kadar olan tiim
asamalarda ortaya ¢ikan kullanicimin isine yaramayan ve ¢evre igin risk olusturan her tiirlii
madde” olarak tanimlar.

Atik kavrami ilk kez mevzuatta Cevre Kanunu’nda (Resmi Gazete (RG), 1983) kendine yer
bulmus ve “Herhangi bir faaliyet sonucunda ¢evreye atilan veya birakilan zararli maddeler.”
LAtk Yonetimi Yonetmeligi’nde (RG, 2015) ise “Ureticisi veya fiilen elinde bulunduran
gercek veya tiizel kisi tarafindan cevreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu
herhangi madde veya materyal.” seklinde tanimlanmistir.
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Atiklarin Siiflandirilmasi
Atiklar olusum nedenlerine ve kaynagina gore siniflandirilmasi asagida sirasiyla verildi.
Olusum nedenlerine gore atiklar (Ozerol, 2005):

Birinci Smif: Istenmeyen, istemeden olusan, olugsmasi engellenemeyen ve bir amaci olmayan
nesneler. Orek olarak: Yararsiz yan iiriinler, emisyonlar, temizleyici atiklari, islem ve
yontem atiklar1 vb.

Ikinci Sinif: Amacini tamamlayan ve kullanildiktan sonra yararsiz hale gelen nesneler. Ornek
olarak: Ambalaj malzemeleri, tek kullanimlik kameralar, kullanildiktan sonra atilan gocuk
bezleri gibi tek kullanimlik iiriinler vb.

Ugiincii Smmif: Yapilarindaki bir kusurdan dolayi, artik amacina uygun c¢alismayan nesneler.
Omek olarak: Modas1 gec¢mis iiriinler, eski mobilyalar, 1skartaya c¢ikmis cihazlar, sarj
edilemeyen akiiler, bina yikim atiklar1 vb.

Dérdiincii Sinif: Uretim amacina gore islev yapan, ancak sahibinin 1skartaya ¢ikardigi veya
istemedigi nesneler. Ornek olarak: Calinti, fazla kullanilan, talepten fazla iiretilen, sahibi
tarafindan istenmeyen iiriinler vb.

Kaynagina gore atiklar (Anon, 2020a):
Evsel Atiklar

Insaat(Hafriyat) Atiklari
Tehlikeli Atiklar

Tibbi Atiklar

Ambalaj Atiklar

Atik Pil ve Akiimiilatorler

Atik Yaglar

Omriinii Tamamlamis Lastikler
Omriinii Tamamlamis Araglar
Elektronik Atiklar

Tibbi atiklarin simiflandirilmasi

Atik Yonetimi Yonetmeligine (RG, 2017) gore tibbi atiklar, “Saglik Kuruluslarindan
Kaynaklanan Atiklar” bagligi altinda {i¢ boliime ayrilmistir. Bunlar:

1. Enfeksiyoz Atiklar: Enfeksiy6z ajanlarin yayilmasini 6nlemek i¢in toplanmasi ve imhasi
gereken atiklardir. Ornek olarak, laboratuvar atiklari, hiicre kiiltiirleri, enfekte viicut
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sivilari, serolojik atiklar, kan ve kan {irtinleri, kullanilmis serviyet ve kiyafetler, enfekte
hava filtreleri, enfekte deney hayvani pargalar1 ve kullanilan kontamine aletler.

2. Patolojik Atiklar: Anatomik atik dokular, organ ve uzuvlar ile operasyon sirasinda ortaya
cikan viicut sivilaridir. Ornek olarak, operasyon salonu, morg, otopsi salonu gibi yerlerden
kaynaklanan organik atiklar ve kobay lesleri.

3. Kesici ve Delici Atiklar: Kesme, delme, batma ve siyrik yaralarina yol agabilecek olan
atiklardir. Ornek olarak, kaniil, bistiiri uglar1, lam ve lamel ve cam aletler.

Tibbi atiklarin toplanmasi ve bertarafi

Tibbi atiklar toplanirken, planli hareket edilmeli, gerekli egitimi almis olan personel atig1
toplamali, atiklar1 tagimak i¢in uygun ara¢ tahsis edilmeli ve uygun bertaraf yOntemi
secilmelidir. Atiklar, tiirlerine ve ortaya ¢iktig1 kaynaklara gore kategorilere ayrilmali ve her

kategori icin belirlenen farkli renklerde plastik torba ya da kaplar icinde toplanmalidir
(Ozerol, 2005). Ozerol’un (2005) belirttigi tibbi atik tiirlerine gore toplama prensipleri Tablo
1’de 6zet olarak sunuldu.

Tablo 1. Tibbi atik tiirlerine gore toplama prensipleri

Atik Tiirii Atik Ornekleri Toplanmasi1 Gereken Materyal
Diizenli Bos ilag¢ siseleri, giysiler, c¢ocuk bezleri, | Siyah posetlerde toplanir.
atiklar eldivenler, drenaj sondalari, hasta esyalari, bez
ve pegeteler
Enfeksiydz | Patolojik ve anatomik atiklar, kan tiipleri, | Sar1 veya kirmizi renkli, dayanikli, su
atiklar sondalar, kan tiipleri, kanl1 giysiler, kan ve | sizdirmaz, iizerinde dikkat tibbi atik
diger viicut sivilart ile kontamine cam ve | simgesi olan plastik torba, poset veya
plastik siseler, kan ve diger viicut sivilarimi | kaplarda toplanir.
almada kullanilan setler
Kesici-delici | igne, enjektdr, bistiiri, ustura, bos siringalar, | Uzerinde kesici alet simgesi olan,
aletler tiipler, icinde ilag¢ kalintis1 olan bu tiir nesneler, | delinmeye dayanikli toplama kabinda
trokarlar, ameliyatta kullanilan kesici aletler, | toplanir. Gerekirse, ayak pedalli
endoskopide kullanilan araglar biiyiik kaplar kullanilmalidir.
Farmasotik | Tarihi gegmis tabletler, kapsiiller, sivi-toz- | Kahverengi, mavi veya beyaz
atiklar krem veya losyonlar, g6z damlalari, | kutularda plastik torba veya kaplarda
uyusturucu kalintilart veya atiklari, kontrole | toplanir.
tabi ilaglar; viicuda yapistirilan ilagh nesneler
Radyoaktif | Eser miktarda atik iceren, bos tiipler, siseler, | Uzerinde radyoaktif madde sembolii
atiklar siringalar, eldivenler, maskeler, ilag¢ siseleri, | etiketlenmis, sar1  kaplar veya
yastiklar, gecelik giysiler, temizlik bezleri kursunlu kutularda toplanir
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Tibbi atiklar, ¢evre ve halk sagligi i¢in biiyiik bir tehlike arz etmektedir. Bu tehlikeler
atiklarin toplanip bertaraf edilme asamalarinda yeni atiklar olusturabildigi i¢in daha biiyiik
onem kazanmaktadir (Cobanoglu ve Aydogdu, 2015).

Tibbi atiklar genellikle, sterilize edilerek depolama (Isil yontem, kimyasal yontem, 1sinlama
yontemi, biyolojik yontem) ve yakma iglemleri ile bertaraf edilir (RG, 2015).

Atik Yonetimi ve Atik Yonetimi Hiyerarsisi

Atik Yonetimi Yonetmeligi'ne (RG, 2015) gore, atik yonetimi; “Atigin olusumunun
onlenmesi, kaynaginda azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, ozelligine ve tiiriine gore ayrilmasi,
biriktirilmesi, toplanmasi, gecgici depolanmasi, tasinmasi, ara depolanmasi, geri doniisiimii,
enerji geri kazamimi dahil geri kazanmilmasi, bertarafi, bertaraf islemleri sonrasi izlenmesi,
kontrolii ve denetimi faaliyetlerini kapsar.” seklinde tanimlanir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB), 2016 yilinda hazirlanan Atik Yonetimi Eylem Plani ile
iilkenin atik yonetimini su sekilde belirledi (CSB, 2016): “Evsel, tbbi, tehlikeli ve tehlikesiz
atiklarin minimizasyonu, kaynaginda ayri toplanmasi, ara depolanmasi, gerekli oldugu
durumda atiklar i¢in aktarma merkezleri olusturulmasi, atiklarin tasinmasi, geri kazanilmasi,
bertarafi, geri kazamim ve bertaraf tesislerinin isletilmesi ile kapatma, kapatma sonrasi

)

bakim, izleme, kontrol siire¢lerini iceren bir yonetim bicimidir.’

Atik yOnetiminin en temel prensibi, halk sagligina ve ¢evreye zarar vermeden, en faydali ve
en ekonomik yol kullanilarak atiklarin toplanmasi, ayristirilmasi, geri doniisiime
kazandirilmasi ve giivenli bertaraf edilmesidir (Ozerol, 2005).

Atik yonetiminin temel tasin1 ‘Atik Yonetimi Hiyeraryisi’ olusturur. Bu prensip (Sekil 1) atik
yOnetimi stratejisinin ¢evresel etkilere gore siralanmasidir (Anon, 2020c).

Sekil 1. Atik Yonetimi Hiyerarsisi

e
e
R
e
4
o

Oncelik sirasi ok yéniinde artar.
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Halk Saghgi Ac¢isindan Tibbi Atik Yonetimi

Bireysel temizligin yeterli olmadigi ve atik yonetimi uygulamalarinin yetersiz oldugu ikinci
ve lclincli diinya iilkelerinde bu sikintilarin etkileri insan ve ¢evre sagligi iizerinde agikca
gorilmektedir (Gilindiizalp ve Giiven, 2016).

Atiklar fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkileriyle ¢cevre ve insan sagligina oldukca yiiksek
zarar verir. Bu zarar disiiniildigiinde; neden atik yoOnetiminin sistematik bir sekilde
uygulanmasi1 gerektigi goriilebilir. Atik yOnetimi sistematigi; atik yonetiminin temel
unsurlarinin nasil bir biitiinliik i¢inde ele alinmasi gerektigini gosterir. Bu sistematik, atiklarin
sadece uzaklastirilmasini degil hem ¢evre ve insan sagligin1 koruyarak hem de katma deger

katilarak ekonomik olarak kalkinmanin saglanmasinda onemli rol oynar (Giindiizalp ve
Giiven, 2016).

Cevre ve halk saghgi agisindan bakildiginda; saglik kuruluslarinda ortaya c¢ikan atiklar,
yalnizca bu ¢evrelerde sorun olusturmaz ayni zamanda biitiin ¢cevreyi tehdit eder. Tibbi atiklar
genellikle belediye ekipleri tarafindan toplanip ortadan kaldirilmaktadir. Saglik riskleri ancak
insanlar bilinglendirilip atik iiretimi konusunda dikkatli olmalar1 sonucu ve bireysel olarak da
attk yonetimine katki saglamalar1 sonucu ortadan kaldirilabilir. Ekonomik ydnden
degerlendirildigi zaman; atik olugsmasi tiretimin de bir gostergesi olarak da gortilebilir. Ancak
dogadaki simirli kaynaklar tiiketilmemeli, gelecek nesillerin de kullanabilmesi ig¢in
korunmalidir (Ozerol, 2005).

Tibbi Atik istatistikleri

Atik Yonetimi Yonetmeliginin getirdigi yaptirnmlarla birlikte, yillik tehlikeli atik beyanlar
atik treticileri tarafindan, CSB Entegre Cevre Bilgi Sistemi i¢inde bulunan Atik Yonetim
Uygulamasi/Atikk Beyan Sistemi’ne girilerek  gerceklestirilmektedir. Bu  beyanlar
dogrultusunda Tehlikeli Atik Istatistikleri Biilteni hazirlanir (CSB, 2020).

Avrupa Birligi lilkelerinde 2016 yilinda yapilan istatistiki ¢aligmalara gore toplam 247 milyon
ton atik Uretilmistir. Bu iilkelerden Almanya 52 milyon tonla zirvede yer alirken, Fransa 34
milyon ton, Ingiltere 32 milyon ton, Italya ise 30 milyon ton atik iiretmistir. Ayn1 yil
Tiirkiye’de iiretilen atitk miktart 34 milyon tondur. 2006 yilindaki istatistiklerle
karsilastirildiginda Avrupa Birligi Ulkeleri on yillik siire zarfinda atik {iretiminde %5°lik bir
azalma gosterdigini ancak ayni aralikta Tiirkiye’de atik liretiminin %12 artti§i goriilmiistiir
(Sayman, 2018).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) nun 2020 Kasim aymnda yayimladigi 2019 yilina ait tibbi
atik verilerinde (Sekil 2), bir 6nceki yila gére %1,6 oraninda bir artisla yillik toplam 90.920
ton tibbi atik iiretimi oldugu bildirildi. (TUIK, 2020).
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Sekil 2. Tiirkiye’de Yillara Gore Tibbi Atik Uretimi (TUIK, 2020)

TIBBI ATIK MIKTARI
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Tiirkiye’de ortaya ¢ikan tibbi atiklar biiylik ¢ogunlugu otuz biiyliksehirde ¢ikmakta; Birinci
sirada Istanbul yer alirken, onu Ankara ve Izmir (Sekil 3) takip etmektedir (TUIK, 2020).

Sekil 3. Toplanan Tibbi Atiklarin illere Gére Dagilhmi (TUIK, 2020)

TOPLANAN TiBBI ATIKLARIN ILLERE GORE
DAGILIMI

mistanbul mAnkara ®izmir Diger Biiyiik Sehirler ~ mDiger Sehirler

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)™nin verilerine gore (IBB, 2020). Istanbul’da yer alan
750 saglik kurulusunda giinliik toplam 77 ton tibbi atik iiretilmektedir. Bu tibbi atiklarin 60
tonu tibbi atik sterilizasyon tesisinde steril edilip depolanmakta, 17 tonu ise tibbi atik yakma
tesisinde imha edilmektedir.

Tiirkiye genelinde olusan tibbi atiklarin %91°1 yakilarak bertaraf edilirken, %9’u sterilize
edilerek depolanmaktadir (TUIK, 2020).

Sayistay’in “Tiirkiye’'de Atik Yometimi” adli raporunda (Sayistay, 2007), evsel atiklar ve
imalat sanayi atiklar ile ilgili olarak TUIK tarafindan yayimlanan verilerin oldugunu ancak,
diger atiklar konusunda herhangi bir veri bankasmnin henliz mevcut olmadigini
bildirilmektedir.
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TURKIYE’DE ATIK YONETIMI VE MEVZUATI

Tiirkiye’de atik yonetimi ile ilgili mevzuat diizenlemeleri Cumhuriyetin ilk yillarina kadar
dayanmaktadir. 1930 tarihli 1580 sayili Belediye Kanunu ve 1953 sayili Umumi Hifzisthha
Kanunu ile konuyla ilgili diizenlemeler yiiriirliige girdi. Bu kanunlarda atiklarin toplanmasi,
depolanmas1 ve halk sagligin1 koruma adina, alinmasi gereken 6nlemlerle ilgili maddeler yer
ald1 (Sayistay, 2007).

Tirkiye’de ¢evre koruma ve atik yonetimi ile ilgili temel mevzuat 1983 yilinda yiirtirliige
giren 2872 sayili Cevre Kanunu’dur. Kanun’da g¢evrenin korunmasi i¢in ilke ve kurallar
belirlendi ve bunlardan kimin/kimlerin sorumlu tutulacagi belirtildi. Kirleten 6der prensibiyle
mevzuata aykiri davraniglara uygulanacak cezalar bildirildi (RG, 1983).

Cevre Kanunu’na (RG, 1983) gore atik yonetiminden sorumlu kuruluglar olarak; Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Tarim ve Orman Bakanhgi, igisleri
Bakanligi, Saglik Bakanligi, Tiirk Standartlari Enstitlisii, Belediyeler ve Dis Ticaret
Miistesarligi gosterilmektedir.

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (RG, 1991) ile atik yonetiminin genel ¢ercevesi
olusturuldu. Yonetmelikte, atik iiretiminin azaltilmasi, geri doniistiiriilebilir olanlarin
ayrilmasi, bir kisminin ekonomiye katma deger olarak geri doniistiirilmesi ve geri
doniisemeyecek olanlarin da uygun sekilde bertaraf edilmesi ile ilgili maddeler yiirtirliige

girdi.

Tiirkiye’de Uglincii Kalkinma Plam (1973-977) ile baslayan cevrecilik hareketleri, diger
kalkinma programlarinda ve ulusal programlarda kendine yer edinerek kademe kademe
gelisim gosterdi. Avrupa Birligi uyum siireci kapsaminda bir¢ok alanda oldugu gibi ¢evrecilik
hareketleri konusunda da birgok protokol imzalandi ve gerekli yatirimlar yapilarak stirekli
ileri gidilecegi vurgulandi. Cevre koruma ile ilgili Avrupa Birligi’'ne verilen sozler simdiye
kadar zamaninda yerine getirildi. Bu hedefte diizenlenmek istenen mevzuat zamaninda
cikarildi. Cevre konusunda daha fazla bilgi ve istatistige ulasilabilmesi ve bu dogrultuda
gerekli caligmalarin yapilabilmesi icin bir veri bankasi olusturma plani devreye girdi. Bunun
icin de “Avrupa Cevre Ajansi” ve “Avrupa Bilgi ve Gozlemevi Ag1” gibi kuruluslara katilim
anlasmasi1 imzalandi. Tiim bu gelismelerin ve uygulanan direktiflerin 1s1ginda iilkemizin
Avrupa Birligi katilim siirecinde en basarili oldugu konu cevrecilik ve atik yonetimi
faaliyetleri oldugu da bildirilmektedir (Kalyoncu, 2005).

Atik Mevzuatinin Veteriner Hekimlikteki Yeri

Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (RG, 2017)’ne gore, kuruluglar tibbi atik liretme
derecelerine gore yiiksek miktarda iiretenler, orta miktarda iiretenler ve az miktarda iiretenler
olmak {lizere {i¢ gruba ayrilmistir. Hayvan hastaneleri ve hayvanlar iizerinde deney ve
arastirma yapilan merkezler orta miktarda tibbi atik iireten sinifina girerken, veteriner
muayenehaneleri ve hayvanat bahgeleri az miktarda tibbi atik tireten tesisler sinifindadir.

Yukarida adi gecen yonetmelige (RG, 2017) gore tibbi atiklarin toplanmasi, tasinmasi,
bertarafina yonelik hizmet yetkisi belediyelerdedir. Belediyeler ayrica bu hizmetleri vermesi
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icin diger kuruluslar1 gorevlendirme yetkisine sahiptir. Veteriner saglik hizmetleri veren
kuruluglar yine ayni yonetmelige gore tibbi atik {ireten tesisler sinifina girmektedir. Bu
nedenle bu kuruluslar belediyelerle ya da belediyelerin yetkilendirecegi kuruluslarla tibbi atik
s0zlesmesi imzalamak ve tibbi atiklarin1 ¢cevreye dagitmadan diizenli bir sekilde teslim etmek
zorundadir. Veteriner saglik hizmeti veren kuruluslar atiklarin toplanmasi, taginmasi ve
bertarafi i¢in gereken harcamalarin hizmet veren kuruluslara 6demesi gerekir. Bu iicret
taraflarin goriisleri alarak il Mahalli Cevre Kurulu tarafinda tespit edilir ve bakanliga
bildirilir.

Veteriner Hekimler, bakanlik tarafindan belirlenen sartlar1 saglayip, smavlardan basarili
olmasi durumunda ¢evre gorevlisi unvani alir. Cevre gorevlisi veteriner hekim, denetime tabi
tesislerin faaliyetlerinin mevzuata uygunlugunu denetleme, alinan tedbirlerin etkili olarak
uygulanip uygulanmadigin1 degerlendirme ve tesis i¢i yillik denetim programlari diizenleme
islemlerini yerine getirebilir (RG, 2013).

Siit isleme tesisleri, hayvan kesim tesisleri, hayvansal iiriin igleme tesisleri, hayvan
yetistiriciligi yapilan ¢iftlikler faaliyette bulunabilmek icin, Cevre Izin ve Lisans Yonetmeligi
(RG, 2014)’ne gore, oncelikle gecici faaliyet belgesi almak, daha sonra da en gec bir yil
icerisinde ¢evre izin veya cevre izin lisans belgesi almak durumundadir. Ayrica bu isletmeler
Cevre Yonetimi Hizmetleri Hakkinda Yénetmeligi (RG, 2019) ne gore, bir ¢evre gorevlisini ya
da ¢evre miihendisini siirekli istihdam etmek veya ¢evre yonetim birimlerini kurmak ya da
cevre damismanlik sirketlerinden ¢evre yonetimi hizmeti almak zorundadir. Veteriner hekim
calisan kurum ve kuruluslarda olusan atik tiirleri Tablo 2’de sunuldu.

Tablo 2. Veteriner Hekim Calisan Bazi Kurum ve Kuruluslarda Olusan Atik Tirleri

= A

~— -M |
Atik Tiri a4 <E = < |
| =218 M| L
v | 2| < |G| %%
. SISz 812 %3
istihdam alanlari f Ll 2|35 2| 8%
(SS T 5 I - W . VA R -V B G R 4
Veteriner Saglik Kuruluslari + + + + + +
Hayvan Ciftlikleri + + + + + - +
Mezbahalar + + + + - - +
Hayvansal Uriin Isleme Tesisleri + | -+ |+ -] -+
Hayvan Barinaklari + |+ |+ | + | + - +

TAM METIN KITABI ISBN: 978-625-7341-05-9 www.karadenizkongresi.org Sayfa | 143



Karadeniz Zirvesi 5. Uluslararas1 Uygulamali Bilimler Kongresi

Veteriner Tibbi Uriin Ureten Kuruluslar S R N I
Hayvanat Bahgeleri + |+ |+ | + |+ - +
Deney ve Arastirma Merkezleri + |+ |+ |+ |+ |+ |+
Kamu Kurum ve Kuruluslari + + - + - - +

Fakdlteler ve

Veteriner Kontrol ve/veya Arastirma Enstitiileri

SONUC VE ONERILER

Diinya gelistikce, sanayilesme ve niifus arttikca dogal kaynaklarin tahribatinin ayni hizla
artmast, olusan cevre kirliligi ve dogal kaynaklarin geri doniilemez tahribati ile insanoglunun
birtakim eylemlerinin yanlis oldugunun farkina varmasi ve diizeltmeye yonelik cabalari, atik
sorununun sadece g¢evresel ve insani bir sorun degil, ayn1 zamanda yoneticiler, politika
uygulayicilar ve yiiriitiiciileri agisindan da 6nem verilmesi gereken bir konu oldugunu ortaya
koymaktadir.

Atik yonetimi konusunda iyi niyetli ¢alismalar sergilense de sanayilesme ve niifus artiginin
getirdigi baskilar gilinbegiin artmaktadir. Bu baskilar1 yonetebilmek icin daha iyi atik
politikalar1 gelistirilmeli, gerek kamuya gerekse Ozel sektore yatirimlar artirilmali, stirekli
aragtirma ve gelistirme faaliyetleri i¢inde bulunulmali ve hem personeli hem de halki
aydinlatmak ve egitmek icin etik duyarlilikla siirekli bir ¢aba igerisinde olunmalidir. Daha
temiz ve saglikli bir ¢evre i¢in; tibbi atik olusumu azaltilmali, evsel atiklarla karigmasi
onlenip diizenli toplanmali, ilgili personele gerekli egitim verilmeli, olusan ve bertaraf edilen
atiklar kayit altina alinmalidir.

Cevre ve halk sagligin1 koruma adina uygun ve uygulanabilir politikalar gelistirilmek gerekli
olup. Tiirkiye, atik mevzuati agisindan genis ve kapsamli yasal diizenlemelere sahiptir. Ancak
teorideki basarilarin pratige aktarilmasi konusunun ‘denetim, personel, kurumlar arasi
baglantt ve kaynak yetersizlikleri cevre ve atik yonetimi konusunda yapilan biitiin
calismalarin yetersiz kalmasina neden olacagi i¢in’ arastirilmaya muhtag¢ bir konu arz ettigi
belirtilebilir.

Ne tiirden ne kadar atia sahip olundugu, bu atiklarin ne sekilde bertaraf edildigi, bu islemler
icin ne kadar personel ve tesis gerektigi gibi bilgiler bilinirse, siirdiiriilebilir atik yonetiminde
en 6nemli durumlardan biri olan kayit tutma ve veri istatistiklerinin énemi daha da anlagilacak
ve gelecege 151k tutacaktir.
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Muayenehane, poliklinik ve hayvan hastanesi gibi veteriner saglik kuruluslari, veteriner
fakiilteleri, deney ve arastirma merkezleri, veteriner kontrol / arastirma enstitiileri, hayvan
ciftlikleri, mezbahalar, hayvansal iiriin isleme tesisleri, hayvan barinaklari, veteriner tibbi
iriin ireten kuruluslar ve hayvanat bahgeleri gibi veteriner hekim ¢alisan kurum ve
kuruluslarda evsel, enfekte, patolojik, kesici-delici, farmasotik, gentatoksik ve kimyasal atik
gibi atik tiirlerinin tamami ya da birka¢inin olustugu goriiliirken veteriner hekimligi sahasi ile
ilgili resmi ve kapsamli bir tibbi atik istatistik ¢aligmasina rastlanilmadi.

Sonug olarak, ¢evre ve atik problemlerinin ¢oziimiinde konuyla ilgili kurum ve kuruluslarin
birlikte calismasi gerektigi; veteriner hekimligin farkli hizmet alanlarinda kayda deger
diizeyde tibbi atik tiretildigi géz onilinde bulunduruldugunda ¢evre ve halk sagligi acisindan
tibbi atik ile ilgili kayit tutma ve istatistiki veri olusturulmasi konusunda da detayli ¢aligmalar
yapilmasi gerektigi sdylenebilir.
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ARTVIN YORESINDE CENGEL BOYNUZLU DAG KECISI (Rupicapra rupicapra)
AV KOTASININ BELIRLENMESI
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OZET

Cengel boynuzlu Dag Kecisi (Rupicapra rupicapra)nin Tiirkiye’deki yayilisinda Dogu
Karadeniz bolgesi onemli bir yer tutmaktadir. Artvin ili hedef tiire uygun nitelikteki alpin
cayirliklar1 ve alpin kayaliklar1 ile ydredeki popiilasyonlarin devamliliginda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu calismada Artvin yoresindeki Altiparmak, Ortakdy ve Meydancik
bolgelerinde Cengel Boynuzlu Dag Kecisi popiilasyonlarinin 2015-2017 yillar1 arasindaki
poplilasyon yapilar1 ve av turizmi kotalar1 incelenmistir. Envanter calismalarinda noktada
saymm yontemi kullanilmistir. Sayimlar her yil ¢iftlesme mevsimi olan Kasim aymda hemen
hemen ayni gézlem noktalarinda olacak sekilde 2015 ve 2017 yillar1 arasinda yapilmustir.
Yapilan envanterlerde, Cengel Boynuzlu Dag Kegisinin popiilasyon biiyiikligii 2017 yilinda
Altiparmak 312, Ortakdy 135 ve Meydancik 518 olmak iizere toplam 965 birey olarak
sayllmistir. Bu sahalarda tiirlin kullanabilecegi uygun nitelikte habitatlarin biyiikligii
yaklagik 43.000 ha olarak tahmin edilmektedir. Bu baglamda ekolojik popiilasyon yogunlugu
uygun nitelikteki habitatlar baz alindiginda 2.24 birey/100 ha olarak ortaya c¢ikmustir.
Popiilasyon biiylime oran1 2016 yilinda 1.18, 2017 yilinda ise 1.55 olarak hesaplanmistir. Bu
oranlar popiilasyonda artisin devam ettigini ve sahalarin heniiz tasima kapasitesinin altinda
oldugunu gostermektedir. Bu alanlarda av turizmi kotasi ise 2015 yilinda 6, 2016 yilinda 10,
2017 yilinda ise 8 adet olarak belirlenmistir. Bu alanlarda popiilasyon biiytikliigiiniin yaklasik
%1°1 av turizmi kotasi olarak belirlenmektedir. Bu oran belirlenirken 6zellikle yetiskin erkek
bireylerin popiilasyon i¢indeki orant 6nemli yer tutmaktadir. Popiilasyonlar1 tehdit eden ana
etkenler ise habitatlarda meydana gelen bozulmalar ve yorede yaygin olan kacak avciliktir.
Yorede yapilan av turizmi uygulamalarinin yore insanindaki avcilik biling diizeyi ile doga

koruma ¢aligmalarinin etkinliginin artmasina yardimci oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Av Turizmi, Popiilasyon Biiylikliigii, Envanter.
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DETERMINATION OF HUNTING QUATOS OF CHAMOIS (Rupicapra rupicapra) IN
ARTVIN

ABSTRACT

Eastern Black Sea region has crucial matter in the distribution of Chamois (Rupicapra
rupicapra) in Turkey. The province of Artvin with alpine meadows and alpine rocks plays an
important role in the sustainability of the Chamois populations in the region. The population
sizes and hunting tourism quotas of Chamois populations during the 2015 and 2017 in
Altiparmak, Ortakdy and Meydancik regions in Artvin province were examined. Point count
method was used in inventory studies. The counts were conducted during the 2015 and 2017
at the same observation points in November, which is the mating season. The population size
of Chamois was counted as Altiparmak 312, Ortakdy 135 and Meydancik 518 individuals in
2017. The size of suitable habitat areas for species was nearly estimated as 43.000 ha. The
ecological population density has basically emerged as 2.24 individuals / 100 ha based on
suitable habitats. The population growth rate was calculated as 1.18 in 2016 and 1.55 in 2017.
These rates show that the increase in the population continues and the game areas were still
under the carrying capacity. The hunting tourism quota was determined as 6 in 2015, 10 in
2016 and 8 in 2017 in these areas. Approximately 1% of the population size was determined
as hunting tourism quota. While determining this ratio, especially the ratio of adult males in
the population size plays an important role. The main factors threatening Chamois
populations is habitat degradation and poaching, which is widespread in the region. It has
been observed that the hunting tourism practices help increase the level of hunting awareness

in the local people and the effectiveness of conservation activities in the region.

Keywords: Hunting Tourism, Population Size, Inventory.
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1. Giris
Doga koruma ¢alismalarinin temelinde yerel halkin ilgi ve desteginin koruma g¢alismalarina
katki saglamasi Onemli bir yer tutmaktadir. Bunun i¢in farkli koruma g¢aligmalarinda av
turizmi, dagcilik yiiriiyiisii, foto safari gibi doga turizminin farkli kisimlarmin kullanildig
calismalara rastlanilmaktadir (Ornegin, Baker, 1997). Ozellikle diisiik gelir diizeyinin
bulundugu cografyalarda yerel halkin gelirlerinin onemli bir kismi dogal kaynaklarin
kullanimindan elde edilmektedir. Bu durum dogal kaynaklarin asir1 kullanimina neden
olmakta ve beraberinde habitatlarda meydana gelen bozulmalarla birlikte 6zellikle hassas

tiirlerin yok olmasina neden olabilmektedir.

Doga koruma caligmalarinin bazilarinda planli ve siirdiiriilebilir bigimde yapilan av turizmi ve
diger doga turizmi uygulamalar ile elde edilen gelirle birlikte yerel halkin refah diizeyinin
yiikseltilmesi ve dogal kaynaklara olan baskinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Bu
uygulamalarin yapilabilmesinde ise doga koruma teskilatlari ile yerel halkin is birligi i¢cinde
olmast en 6nemli parametre olarak kabul edilmektedir. Ciinkii hicbir dogal kaynagin yerel
halka ragmen korunmasi uzun vadede s6z konusu degildir. Bu dogrultuda planl ve programl
yapilan ve gelirlerinin 6nemli bir kisminin koy tiizel kisilikleri araciligiyla yerel halka
aktarilmast koruma caligmalarina destegi artirabilmektedir. Tirkiye’deki av faaliyetlerine
yapilan harcamalarin toplam turizm gelirlerine orani yaklasik %7 gibi ¢ok onemli bir rakama
karsiik gelmektedir (Ozer, 2020). Bu durum da goz oniine alindiginda av turizmi
uygulamalarinin yerel halk i¢in 6nemli bir gelir kalemi olmasi gayet agiktir. Tiirkiye nin av
turizmi agisindan 6nemini ortaya koyan farkli calismalar da bulunmaktadir (Safak, 2003;

Baskaya vd.,2017; Ozer, 2020; Sar1 ve Arpacik 2020).

Bu c¢alismanin temel amaci, Artvin yoresindeki devlet avlaklarinda Cengel Boynuzlu Dag
Keg¢isinin (Rupicapra rupicapra) envanterlerle birlikte ortaya konulan popiilasyon yapilari
baz almarak av turizmi kotasinin belirlenmesi ve yapilan bu uygulamalarin doga koruma

caligmalarina katkisinin irdelenmesidir.

2. Materyal ve Yontem
Tim envanter ve izleme caligmalarinda ¢iftlesme donemi tiirlerin goriilmesini kolaylastirmasi
dolayisiyla oOzellikle dogrudan sayim yontemlerine dayali envanterlerde Onemli yer
tutmaktadir. Bu baglamda yorede goriisiin iyi oldugu hakim noktalar envanter Oncesinde
belirlenmigtir. Tirlin ¢iftlesme mevsimi olan Kasim Ayinda Meydancik, Altiparmak ve

Ortakdy-Saginka avlaklarinda belirlenen noktalarda tiiriin daha fazla aktif oldugu sabah giin
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dogumu vakitlerinde es zamanli olarak noktada sayim yontemi ile envanterler yapilmistir
(Sekil 1). Bu noktalarda taranan alanlar baz alinarak alanin tamamindaki popiilasyon

biiytikliigii ve popiilasyon yogunlugu tahmin edilmistir.

Sekil 1. Arastirma Alanlarinin Konumu

Yapilan sayimmlarin sonucunda yasal olarak av turizmine konu olabilecek 7 yas ve iizeri erkek
bireylerin popiilasyon i¢indeki durumlarina goére bir sonraki av sezonu i¢in av turizmi kotalar1
belirlenmeye ¢alisilmistir. Burada popiilasyonlarin devamligi igin erkek bireylerin durumu ve
diger koruma problemleri baz alinarak popiilasyon biiyiikliigiiniin yaklasik %1°lik kism1 av
turizmi kotasi olarak onerilmistir. Burada popiilasyon ic¢inde kalan erkek bireylerin siiriide
ciftlesmeyi saglamasi ve popiilasyonlarin devamliliginda herhangi bir olumsuzluk

yasanmamasi temel amag olarak gézetilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Cengel boynuzlu dag kecisinin yoredeki temel habitat yapilar alpin g¢ayirliklar ve alpin
kayaliklar olarak tespit edilmistir (Sekil 2). Bu yapilarin 6nemli bir kisminda alt yiikseltilerde
bulunan orman ortiisii ile desteklendigi goriilmektedir. Yorede, Cengel boynuzlu dag kegisi
popiilasyonlariin yaz ve kis mevsiminde dikey yonde bir habitat kullanimlarinin da oldugu
yapilan gozlemlerle tespit edilmistir. Ayrica Artvin yoresinin tiiriin Tiirkiye’deki yayilisinda
onemli bir yer tuttugu daha o6nceki ¢calismalarda belirtilmektedir (Baskaya, 2000).
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Sekil 2. Cengel Boynuzlu Dag Kegisi Genel Habitat Yapisindan Bir Goriiniim

Arastirma alanlarinda yapilan sayimlarda Meydancik devlet avlaginda 2015 yilinda 115, 2016
yilinda 336 ve 2017 yilinda ise 518 birey tespit edilmistir. Altiparmak devlet avlaginda 2015
yilinda 107, 2016 yilinda 122 ve 2017 yilinda 312 birey, Ortakdy-Saginka devlet avlaginda
ise 2015 yilinda 159, 2016 yilinda 164 ve 2017 yilinda ise 135 birey tespit edilmistir (Sekil 3).
Bu boélgelerde yapilan envanterlerde popiilasyon biiylime orant 2016 yilinda 1.18, 2017

yilinda ise 1.55 olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 3. Cengel Boynuzlu Dag Kegisinin Artvin Yoresindeki Popiilasyon Durumu (2015-2017)

Popiilasyondaki erkekler 2015 yilinda 103, 2016 yilinda 100 ve 2017 yilinda ise 154 birey
olarak sayilmistir (Sekil 4). Burada 2017-2018 av sezonunda av kotasi olarak alinan 8 yetiskin
erkek bireyin (7 yas ve iistii) toplam popiilasyon i¢indeki orani yaklasik %1 ve erkek bireyler
icindeki orani ise yaklasik %5 olarak belirlenmistir (Sekil 5). Bu durumda siirii ile
ciftlesebilecek baska erkekler alanda bulunduklari i¢in popiilasyonlarin devamliligi agisindan
herhangi bir olumsuzluk beklenmemektedir. Ayrica av turizminin yapildigr donemler genel
olarak Ekim-Subat donemi oldugu g6z oniine alindiginda bazi bireylerin yorede ciftlesme
davranig1 gosterdikleri Kasim-Aralik aymdan sonra popiilasyondan av turizmi kapsaminda
cikartildigr soylenebilir. Bu alanlar iginde Meydancik bolgesi hem popiilasyon yapist hem

habitat yapilar1 hem de yerel halkin koruma calismalarina katkis1 bakimindan diger alanlara

gore daha 6n planda oldugu gézlenmistir.
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Sekil 5. Cengel Boynuzlu Dag Kegisinin Artvin Yoresinde Av Kotasinin Avlaklara Dagilimi (2017)

Yapilan envanterlerde, Cengel Boynuzlu Dag Kegisinin popiilasyon biiyiikligii 2017 yilinda
toplam 965 birey olarak sayilmistir. Bu sahalarda tiiriin kullanabilecegi uygun nitelikte
habitatlarin biiyiikliigli yaklasik 43.000 ha olarak tahmin edilmektedir. Bu baglamda ekolojik
popiilasyon yogunlugu uygun nitelikteki habitatlar baz alindiginda 2.24 birey/100 ha olarak

tahmin edilmistir.

4. Sonug
Av turizmi uygulamasit kapsaminda Cengel boynuzlu dag kecisi popiilasyonlar1 yapisi
acisindan bakildiginda erkek, disi ve yavrularin popiilasyon icindeki dagilimlarinin ¢ok
saglikli olmadig1 gozlenmistir. Cilinkii disi bireylerin sayis1 yiiksek olmasina ragmen yavru
sayilarinin sayisi ¢ok diislik kalmistir. Ayrica disilerin bazen bir genelde ikiz yavru yaptigi da

bilinmektedir (Ogurlu, 2001). Artvin yoresinde toplam Cengel boynuzlu dag kegisinin
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popiilasyonu 2017 yilinda Altiparmak 312, Ortakdy 135 ve Meydancik 518 olmak iizere
toplam 965 birey olarak sayilmistir. Bu popiilasyon i¢inde 2017 yili baz alindiginda erkek
bireylerin sayis1 154 ve toplam popiilasyon igindeki payr %16, disi bireylerin sayis1 418 ve
toplam popiilasyon igindeki pay1 %43 ve yavrularin sayisi ise 393 ve popiilasyon i¢indeki
pay1 ise %41 olarak sayilmistir. Bu durumda dogadaki cinsiyet oraninin yaklasik %50 oldugu
gdz Oniine alindiginda erkek bireylerin popiilasyon icinde az oldugu goriilmiistir. Bu
durumun nedeni oOzellikle erkek bireyler iizerinde daha baskin olan kagak avcilik oldugu

tahmin edilmektedir.

Artvin yoresindeki devlet avlaklarinda Cengel boynuzlu dag kegisi popiilasyon biiyiime orani
2016 yilinda 1.18, 2017 yilinda ise 1.55 olarak hesaplanmistir. Bu oranlar popiilasyonlarin
halen artis egiliminde oldugunu ve popiilasyonlarin heniiz tagima kapasitesi seviyesine
ulagsmadigin1  gostermektedir. Arastirma alanlarinda Cengel boynuzlu dag kegisinin
kullanabilecegi uygun nitelikte habitatlarin biiytlikliigii yaklasik 43.000 ha olarak tahmin
edilmektedir. Bu durumda ekolojik popiilasyon yogunlugu 2.24 birey/100 ha olarak tahmin

edilmektedir.

Av turizmi kotas1 olarak 2017-2018 av sezonu i¢in belirlenen 8 bireylik kotanin toplam
poplilasyon i¢indeki payimnin yaklasik %1 oldugu ve bu oranin ¢ok diisiik oldugu aciktir.
Ancak av kotasinin erkek bireyler i¢indeki payr ise %5 olarak hesaplanmistir. Bu oran ise
genel olarak popiilasyonlarin devamliligi acisindan uygundur. Diger taraftan 2000-2018
yillar1 arasinda av turizmi kapsaminda Tiirkiye’de 257 adet Cengel boynuzlu dag kecisi
avlattinldig1 diistintildiigiinde (Sar1 ve Arpacik, 2020), Artvin ilinin av turizmi agisindan
onemi daha net bi¢imde ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yorede kagak avcilik baskist da géz 6niine
alindiginda daha yiiksek av kotasi oranlarinin popiilasyonlar igin risk olusturabilecegi tahmin
edilmektedir. Burada doga koruma agisindan yapilan av turizmi uygulamalarinin asil amaci
yore insanina katki saglamak ve doga bilincini olusturmaktir. Sonu¢ olarak bu
uygulamalarinin yore insanindaki avcilik biling diizeyinin ve doga koruma caligmalarinin

etkinliginin artmasina yardime1 oldugu gézlenmistir.
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YABAN KECISI (Capra aegagrus) YAKALAMA CALISMALARINDA KAFES
SISTEMININ KULLANIMI
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OZET

Yaban hayati caligmalarinda sinyalle izleme caligmalar1 6zellikle habitat kullanimlarmin
belirlenmesinde 6nemli yer tutmaktadir. Sinyalle izleme calismalar1 genellikle hedef tiiriin
yakalanmasi, verici takilmasi ve sinyallerin diizenli araliklarla alinmasi esasina
dayanmaktadir. Yabani hayvanlarin yakalanmasinda kullanilan yontemlere ise tiir, ekipman
durumu ve arazi kosullar1 gibi bir¢ok etken g6z 6niinde bulundurularak karar verilmektedir.
Barajlarin, Yaban Kecisi (Capra aegagrus) habitat kullanimlarina etkilerinin belirlenmesi
amactyla 2010-2016 yillarinda Vergenik Dag1 Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasinda (63.130 ha,
Ispir/Erzurum) yapilan yakalama calismalarinda tel kafes sistemi kullanilmistir. Foto kapan
ve dogrudan gozlemlerle yakalama i¢in en uygun 6 nokta belirlenmistir. Bu noktalara Yaban
Kecisinin morfolojik 6zelliklerine uygun olgiilerdeki (100 cm en, 200 cm boy, 150 cm
yiikseklik) yakalama kafesleri kurulmus ve kaya tuzu birakilarak Yaban Kegilerinin kafeslere
aligsmalar saglanmistir. Yaban Kecilerinin yaklasik 2 yi1l sonunda kafeslere ancak alisabildigi
gbzlenmistir. Kafesler dogum mevsimi disinda aktif hale getirilerek diizenli araliklarla kontrol
edilmis ve mesaj gdonderen foto kapanlarin da yardimiyla yakalama sonrasi en ge¢ 30dk i¢inde
bireylere miidahale edilmesi amaglanmistir. Yaklasik iki yillik yakalama siirecinde 3 erkek, 7
disi ve 5 oglak olmak lizere toplam 15 birey yakalanmistir. Yakalanan bireylerin, kafese
girilerek gozleri kapatilmig ve sakinlesmeleri saglanmistir. Burada hayvanlarin genel
durumlart da g6z oniinde tutularak herhangi bir ila¢ kullanimi yapilmamistir. Gerekli 6l¢tim
ve incelemeler yapildiktan sonra yetigskin olan 10 bireye GPS’li tasmalar takilmis ve tekrar
dogal ortamina geri salinmistir. Salinan bireylerin saglikli bir sekilde habitatlarina dondiikleri
gozlenmistir. Ayrica bu bireylerden daha sonra alinan sinyaller, bireylerin yakalanmasi ve
tasma takilmasi esnasinda herhangi bir olumsuzlukla karsilasmadigini gdstermistir.
Dolayisiyla tel kafes ile yakalama calismalarinin Yaban Kecisi basta olmak iizere benzer

Ozellikler gosteren diger yaban hayvanlarinda da kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinyalle izleme, Yaban Hayvam, Habitat Kullanima.
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USE OF THE BOX TRAP IN CAPTURE OF BEZOAR IBEX (Capra aegagrus)
ABSTRACT

Signal monitoring has an important role especially in determining habitat uses in wildlife
studies. Signal monitoring studies are commonly based on catching the target species,
attaching a transmitter and receiving signals at regular intervals. The methods used for
capturing wild animals are decided by considering many factors such as species, equipment
and field conditions. In order to determine the effects of dams on Bezoar lbex (Capra
aegagrus) habitat use, box trap was used in the capture studies carried out in the Vergenik
Mountain Wildlife Reserve Area (63.130 ha, Ispir/Erzurum) during the 2010 and 2016. The
most suitable 6 points were determined for capturing with camera traps and direct
observations. Box traps sizes (100 cm width, 200 cm length, 150 cm height) were determined
in accordance with the morphological characteristics of the Bezoar Ibex. Box trap were
established at these six points and rock salt was baited Bezoar Ibex to get used to the box trap.
Bezoar Ibex can only get used to the box traps after about 2 years. The box traps were
activated outside the birth season and checked at regular intervals and with the help of camera
traps with sending messages. It is aimed to intervene in the individuals within 30 minutes
after being capture. During the capture period of about two years, 3 males, 7 females and 5
yearlings, a total of 15 individuals, were captured. The captured individuals were entered into
the box traps and their eyes were closed to made calm. There was no medication used for
considering the general conditions of the animals. After the necessary measurements and
examinations were made, GPS collars were put on 10 adults and released back to their
habitats. It has been observed that released individuals return to their habitats in a healthy
way. In addition, the signals received from these individuals later showed that the individuals
did not encounter any negativity during the capture and collar. Therefore, it has been
determined that box traps can particularly be used Bezoar Ibex and other wild animals

catching studies with similar characteristics with Bezoar Ibex.
Keywords: Signal Monitoring, Wild Animals, Habitat Use.

1. Giris
Yaban hayvanlarinin habitat kullanimlarinin klasik gézlem metotlartyla ortaya konulmasinin
zor bir konu oldugu ve sinyalle takip ile hedef tiiriin popiilasyonun yasam alani, habitat se¢imi
ve kullanimi, giinliik faaliyet ritmi ve tiiriin ekolojisi hakkinda bir¢ok arastirma yapilabilecegi

belirtilmektedir (Ogurlu, 2003). Sinyalle izleme ¢alismalarinin temeli hedef tiirlin
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yakalanmasi, verici takilmasi ve sonrasinda diizenli araliklarla sinyal alinmasi esasina
dayanmaktadir. Alinan bu sinyaller ile hedef tiiriin {ireme alanlari, beslenme alanlar1 ve yagam
dongiisii gibi ¢ok degerli bilgilere saglikli ve kolay bi¢imde ulasilabilmektedir. Ancak sinyalle
izleme calismalarinin en zor kismini ise hedef tiirlin yakalanmasi ve verici takilmasi kismi

olusturmaktadir.

Birgok farkli amag¢ i¢in kullanilan yakalama ydntemlerinde hayvan refahi gbz Oniinde
tutulmalidir (Schemnitz, 2009). Yaban hayvanlarinin yakalanmasinda genel olarak kafes
sistemi, uyusturucu igne, firlatma ag1, ilmek ag1 ya da branda ve sarni¢ yontemi gibi farkli
yontemler kullanilabilmektedir. Bu yontemler icin en belirgin husus ise hedef tiiriin
ozellikleridir. Hedef tiirlin hem morfolojik yapis1 hem de istemis oldugu habitat yapisi ve
beraberindeki davranis big¢imleri farkli yontemlerin uygulanmasina neden olabilmektedir.
Ornegin Yaban Tavsani (Lepus europaeus) ile Ayr’nin (Ursus arctos) yakalanmasinda benzer

yontemlerin uygulanabilirligi nispeten zordur.

Barajlar biiyiikliikliilerine ve etki alanlarina gore 6zellikle karasal memeli tiirler i¢in habitat
kullanimlarinda, popiilasyon yapilarinda ve hayatta kalma oranlarinda ciddi degisikliklere
neden olabilmektedirler (Berkun, 2010; Chen vd.,2011). Ayrica habitatlarda bozulmalara,
parcalanmalara ve kayiplara neden olabilmektedirler (Schilt, 2007). Bu baglamda Vergenik
Dag1 Yaban Hayati Gelistirme Sahasinda yapilan Arkun barajinin sahanin hedef tiiri olan
Yaban Kecisi’nin (Capra aegagrus) habitat kullanimlarina etkisinin sinyalle izleme
calismalar1 ile ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu calismanin temel amaci ise Yaban
Kegcisinde kafes sistemin kullaniminin degerlendirilmesi ve bu kafes sistemin benzer

ozellikteki diger memeli tiirlerin yakalama ¢aligmalarinda kullanilabilirliginin irdelenmesidir.

2. Materyal ve Yontem
Vercenik Dag1 YHGS, Erzurum ili Ispir ilgesi sinirlar igerisinde yer almakta olup, Ispir'e
ortalama 30 km, Erzurum’a ise ortalama 170 km mesafede yer almaktadir. Alan Aksu Vadisi,
Camlikaya Vadisi, Sirakonaklar Vadisi ve Yavuzlar bolgesi olmak iizere 4 ana bolgeden

olugmaktadir (Sekil 1). Ver¢enik Dagi YHGS'min toplam alani 63.130 ha'dir (Anonim, 2008).
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Sekil 1. Arastirma Alaninin Konumu ve Sahanin Sinirlari

Yaban kegisinin yakalanmasi ve hizli sekilde miidahale edilmesi i¢in uygun nitelikteki alti
nokta dogrudan gdzlemler, foto kapanlar ve dolayli gézlemler ile belirlenmistir. Bu noktalara
Yaban Kegisinin morfolojik 6zelliklerine uygun 6lgiilerdeki (100 cm en, 200 cm boy, 150 cm
yiikseklik) yakalama kafesleri kurulmus ve kaya tuzu birakilarak Yaban Kegilerinin kafeslere
alismalar saglanmistir (Sekil 2). Bu noktalara foto kapan kurularak Yaban Kegisinin alisma
durumu takip edilmistir. Yaban Kecisinin yakalama kafeslerine uyum saglama siireci yaklagik
2 yil slirmiigtir. Bu siire sonrasinda dogum mevsimi disinda kalacak sekilde yakalama
kafesleri aktif hale getirilmis ve diizenli araliklarla kontrol edilmislerdir. Ayrica mesaj
gonderme 6zelligi olan foto kapanlar ile kafesler aktif olduklari dénemlerde devamli kontrol

edilmislerdir. Boylece yakalama ¢aligmalari esnasinda herhangi bir olumsuzluk yasanmamasi

ve bireylerin zarar gormemesi amaglanmustir.

05162013 0511 26| ScouiGuard

Sekil 2. Yakalama Kafeslerinin Ozellikleri ve Kurulum Noktalarindan Bir Gériiniim
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Yakalama kafesleri ile alismadan sonraki yaklasik 2 yillik stirede 3 erkek, 7 disi ve 5 oglak
olmak iizere 15 adet Yaban Kecisi bireyi yakalanmistir. Yakalanan bireyler, kafese girilerek
gozleri kapatilmig ve sakinlesmeleri saglanmistir. Burada hayvanlarin stres durumlart da goz
onilinde tutularak herhangi bir ila¢ kullanim1 yapilmamistir. Bireyler yakalandiktan en gec
30dk icinde miidahale edilmesi amaclanmistir. Gerekli 6l¢iim ve incelemeler yapildiktan
sonra bu bireylerden 10 tanesine GPS'li tasma takilarak tekrar dogal ortamina birakilmistir.
Diger 5 oglak birey ise tasmalar1 tasimalari zor olabilecegi diisliniilerek sadece numara
verilmis ve serbest birakilmistir. GPS tasma takilan 6 adet birey yaklasik 1 yil boyunca, diger
4 birey ise yaklagik 1 aylik donem zarfinda diizenli sinyal ile izlenebilmistir. Alanda tasma

takilan bireyler ve numara verilen oglaklar ilerleyen siiregcte foto kapanlar ile de tespit
edilebilmistir (Sekil 3).

= 06.02.2014 0554:33

Sekil 3. GPS’1i Tasma Takilmis ve Tekrar Dogal Ortamina Salinmig Yaban Kegisi

3. Bulgular ve Tartisma
Arastirma alanindaki Yaban Kegisi bireylerin hem ingaat calismalart hem de insan
baskisindan dolayr daha tedirgin oldugu gozlenmistir. Bu durum nispeten daha korunakli
noktalardaki yakalama kafeslerindeki basar1 oranini artirmistir. Ayrica sahada yore halkindan
aliman destekle birlikte kafeslerin hasar gérmemesi ve yakalama basarisinin artmasi
saglanmistir. Yaban Kegisi bireylerinde aksam vakitlerine dogru daha korunakli ve sarp
kayaliklara dogru geceleme icin bir hareket s6z konusu iken sabah saatlerinde ise beslenme

alanlarina dogru bir egilim goriilmiistiir. Yakalama kafeslerinin bulundugu noktalardaki foto
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kapanlar kaya tuzlarinin mevsime de bagli olarak 6zellikle giin dogumuna yakin olan sabah

saatlerinde daha fazla tercih edildigini gostermistir.

Yakalama kafeslerine yaban kegileri alistiktan sonra yakalama c¢alismalar1 daha kolay hale
gelmistir. Yaklasik iki yil siiren aligma silirecinden sonraki iki yillik siire zarfinda dogum
sezonu olmayan dénemde 3 erkek, 7 disi ve 5 oglak olmak lizere 15 adet Yaban Kegisi bireyi
yakalanmistir. Bu bireylerden 5 tanesi oglak oldugu icin bu bireylere GPS’li tasma
takilmamistir. Yakalanan bireyler, kafese girilerek gozleri kapatilmis ve sakinlesmeleri
saglanmistir. Burada hayvanlarin stres durumlar1 da goz oniinde tutularak herhangi bir ilag
kullanim1 yapilmamistir. Bireyler yakalandiktan en ge¢ 30dk ig¢inde miidahale edilmesi
amaglanmistir. Bu yakalanan bireylerde herhangi bir olumsuzluk gézlenmemistir. Bu durum

kafeslerin Yaban Keg¢isinde kullanilabilirligi acisindan énemlidir.

Yapilan sinyalle izleme c¢aligmalar1 kapsaminda Yaban Kegisi disi ve oglaklarinin agirlikli
olarak giliney bakilar1 daha fazla tercih ettigi de gozlenmistir. Buradaki bitki Ortiisli yapist
kuzey yamaclara gore daha kisa ve ¢alilik yapida olmaktadir. Kuzey bakilar ise daha fazla ve
sik bitki Ortiisiinii barindirdig1 icin biiyiik tekelere rastlama olasiligi bu alanlarda daha fazla
olmaktadir (Ugarli, 2016). Yaban Kegisi disi ve oglaklar1 daha diisiik yiikseltileri kullanirken,
biiyiik tekeler ozellikle kacak avcilik baskisindan dolayr daha yiiksek kesimleri tercih
edebilmektedir (Sekil 4). Bu baglamda cinsiyet, grup yapilar1 ve insan baskisi habitat

kullanimlarinda, popiilasyon dinamiginde ve yakalama basarisinda belirgin rol oynamaktadir.
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Sekil 4. GPS Tasmali Iki Erkek Bireyin Habitat Kullanimlar1 (2013-2014)

Yakalama caligmalar1 sonucunda tekrar dogal ortamina salman 15 bireyinde saglikli bir
sekilde habitatlarina dondiikleri gozlenmistir. Ayrica bu bireylerden GPS’li tasma takilan ve
takip edilen 10 bireyden alinan sinyaller bireylerin yakalanmasi ve tasma takilmasi esnasinda
herhangi bir olumsuzlukla karsilasmadigint gostermistir. Bu baglamda yakalama kafeslerinin
benzer Ozellikler gosteren diger memeli tiirlerin yakalanmasinda da kullanilabilecegi

degerlendirilmistir.

4. Sonu¢
Yakalama kafeslerinin hedef tiirlin morfolojik Olgiilerine goére yapilmasi ve kullanilmasi
basar1 sansini artirmaktadir. Ayrica tlriin beslenme ve davranis big¢imlerinin miimkiin
oldugunca belirlenmesi de yakalama basarilarin1 artirmaktadir. Sahada yakalama kafeslerinin
aktif olduklar1 esnada diizenli araliklarla kontrol edilmesi ve ayrica mesaj gonderen foto
kapanlar ile de desteklenmesi herhangi bir olumsuz durum olmamasi agisindan 6nemlidir.
Ayrica yakalama kafeslerinin bulundugu boélgelerden miimkiinse yerel halk desteginin

saglanmas1 yakalama giivenligini ve basar1 sansini artirmaktadir.

Yakalama kafeslerinin Yaban Kegilerinde kullaniminin olumsuz yam tiiriin kafeslere alisma
stiresinin uzun olmasidir. Bunun i¢in ise kaya tuzu gibi besinler ile tiirlin alisma siireci

kisaltilabilir. Tiim alinan 6nlemlere ragmen 6zellikle dogum sezonunda yani Nisan-Haziran
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doneminde gebe disilerin yakalanma olasiligindan dolayr yakalama ¢alismalarinin

yapilmamasi tavsiye edilmektedir.

Aragtirma alaninda sarp kayaliklarin bulunmasi ve egimin fazla olmasi, mevcut
kullanilabilecek uyusturucu ilaglarin ortalama etki siireleri ve uyusturucu silahlarin atig
mesafeleri goz Oniine alindiginda uyusturucu tiifek ile Yaban Kegilerinde yakalama
basarisinin diisiik olmas1 muhtemeldir. Ayrica helikopter destekli firlatma ag1 gibi yontemler

nispeten diiz platolarin olmamasi nedeniyle de kullanimi zordur.

Yakalama kafesi ile yakalanan ve tekrar dogal ortamina salinan Yaban Kegisi bireylerinin
saglikli bir sekilde habitatlarina dondiikleri gdzlenmistir. Ayrica bu bireylerden daha sonra
alman sinyaller, bireylerin yakalanmasi ve tasma takilmasi esnasinda herhangi bir
olumsuzlukla karsilagsmadigini gostermistir. Dolayisiyla tel kafes ile yakalama ¢alismalarinin
Yaban Kegisi basta olmak flizere benzer oOzellikler gosteren diger memeli tiirlerin de

yakalanmasinda kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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BOYACI SUMAGI (Cotinus coggygria) ve DERICI SUMAGI (Rhus coriaria)
BITKIiLERINDE TESPIiT EDILEN CAPNODIS TURLERI

Dr. Ogretim Uyesi Uzeyir CAGLAR, Dog. Dr. Turgay USTUNER?
! Gazi Universitesi, Saglik Hizmetleri MYO, ORCID ID: 0000-0002-8401-0155
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OZET

Buprestidae familyasi igerisinde bulunan Capnodis cinsinin Palearktik Bolgede 20 civarinda
tiirii bilinir. Ulkemizde ise bu cinsin yaklasik 10 tiirii bulunur. Bu cinsin tiirleri zirai,
ormancilik ve tarim agisindan iilkemizde onemli gruplardan birisidir. Capnodis’ler genel
olarak meyve ve bazi orman agaclarinda zararlidirlar. Erginler aga¢ ve fidanlarin yaprak ve
siirglin gibi organlarin1 yerler, ancak asil zararli olan larvalardir. Zararli olarak bilinen
Capnodis tiirleri genel olarak bakimsiz ve zayif agaglari tercih ederler.

Boyac1 sumagi (Cotinus coggygria Scop.) ve derici sumagi (Rhus coriaria L.) tiirleri ilag ve
parfimeri hammaddesi olarak kullanilirlar ve bu 6zelliklerinden dolayr “tibbi ve aromatik
bitkiler” igerisinde yer alirlar. Bu bitkiler ayn1 zamanda baharat 6zelliklerinden dolay1r gida
maddesi olarak kullanilirlar. Son olarak kumas ve deri boyasi yapiminda bu bitkilerden
yararlanilir.

Capnodis cariosa (Pallas, 1776) tiirii bazi orman ve park agaglarinin yani sira, zirai ve tibbi
acidan ekonomik Oneme sahip antep fistigi, menengig, seftali, kiraz, badem, sumak gibi
bitkilerde zararli olarak bilinir. Capnodis porosa (Klug, 1829) tiirii ise tas ¢ekirdekli meyve
agaclarinda rastlanir ve daha az rastlanildigindan dolay1 ekonomik ag¢idan pek degeri olmadigi
ifade edilir. Ancak bu tiiriin baz1 iilkelerde zararl tiir oldugu belirtilmistir.

Ulkemizde farkli dzelliklerinden yararlanilan Rhus coriaria ve Cotinus coggygria bitkilerinin
tizerinde tespit edilen Capnodis tiirleri zararli bocekler olarak bilinmektedir. Yapilan bu
calismada Capnodis cariosa tiirii Cotinus coggygria bitkisi tizerinde tespit edilmistir.
Capnodis porosa tiirii ise Rhus coriaria bitkisi tizerinde tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Capnodis cariosa, Capnodis porosa, Sumak.

GIRIS
Buprestidae familyasi igerisinde bulunan Capnodis cinsinin Palearktik Bolgede 20 civarinda

tiirii bilinir. Ulkemizde ise bu cinsin yaklasik 10 tiirii bulunur. Bu cins iilkemizde tarim
bakimindan 6nemli bocek cinslerinden birisidir. Capnodis kelimesi Yunanca kokenli olup
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“koyu” veya “kara renkli” anlamina gelir. Capnodis cinsi larvalar1 da “fidan dip kurtlar1”
olarak isimlendirilmistir (Lodos ve Tezcan, 1995).

Buprestidae familyas1 tiyelerinin tamami fitofag olup, ilkbahar ve yaz aylarinda bitkilerin
yaprak, siirgiin, tomurcuk, ¢igek ve polenleriyle beslenirler (Bily, 1982; Booth ve ark., 1990;
Tezcan, 1990; Muskovits ve Hegyessy, 2002).

Genellikle Capnodis cinsi tiirleri meyve ve bazi orman agaglarinda zararhidirlar. Ergin
bireyler aga¢ ve fidanlarin yaprak ve siirgiin gibi organlarini yerler. Zararli olarak bilinen
Capnodis tiirleri genel olarak bakimsiz ve zayif agaglari tercih ederler, fidanlar ise yash
agaclara gore daha fazla zarar goriirler. Esas zarar1 yapan larvalar ksilofag (odun yiyici)
ozelliktedirler. Larvalar genellikle agac ve fidanlarin kdk bogaz1 ve c¢evresindeki kisimlarda
kabuklarin altindaki odunsu dokularda derin ve biiyiik oyuklar meydana getirirler (Lodos ve
Tezcan, 1995; Toros, 1996; Yasar 1996).

Zararli tiir olarak bilinen Capnodis cariosa (Pallas, 1776) tiiriiniin konukgu bitkileri antep
fistig1 ve menengic basta olmak iizere Pistacia cinsi tiirlerinin kiiltlir ve yabani olan bitkileri,
sumak (Rhus sp.), yalanci biberi (Schinus sp.), yabani kiraz (Cerasus avium), seftali (Persica
vulgaris), ali¢ (Crataegus sp.), badem (Amygdalus communis) gibi meyve agaglari, sogiit
(Salix sp.), kavak (Populus sp.), ¢mar (Platanus sp.) gibi park ve orman agaclaridir (Kismali
ve ark., 1995; Lodos ve Tezcan, 1995; Tezcan, 1995; Toros, 1996; Arpaci ve ark., 2005).

Yine zararl tiir olarak bilinen Capnodis porosa (Klug, 1829) tiiriiniin konuk¢u bitkileri alig
(Crataegus sp.), badem (Amygdalus communis, A.webbii), yabani kiraz (Cerasus avium),
seftali (Persica vulgaris), kayist (Armeniaca vulgaris) gibi meyve agaclari, kavak (Populus
nigra) gibi agaclar ve bazi yabani bitkilerdir (Tezcan, 1990; Tezcan, 1995; Lodos ve Tezcan,
1995; Tozlu ve Ozbek 2000; Kanat ve Tozlu, 2001). Bu tiir i¢in Liibnan, iran ve Israil’deki
badem ve kavak agaclar1 da konukgu bitki olarak bildirilmis ve Israil’de sekonder zararl
oldugu belirtilmistir (Tezcan, 1995).

Boyac1 sumagi (Cotinus coggygria Scop.) ve derici sumagi (Rhus coriaria L.) tiirleri tibbi ve
aromatik bitkiler i¢cinde yer alir (Bozkurt, 2019). Boyac1 sumag1 ve derici sumag tiirleri
antidiyabetik etki amaciyla kullanilan bitkilerdir ve bu bitkiler yeni ila¢ kesfinde onemli
kaynaklardir (Karaman ve Cebe, 2016).

Boyaci sumagi antiseptik, antimikrobiyal, iltihap giderici, kansizlik ve kanamay1 durdurucu,
yara tyilestirici Ozellikler1 ve ishale karsi halk ilac1 olarak kullanilir. Yine bu bitkinin
yapraklari ve geng¢ dallar1 Bulgaristan'da parfiimeri sektoriinde kullanilir (Demirci ve
ark.,2003). Boyact sumagi ayn1 zamanda seker hastaligi i¢in kullanilan farmakolojik bitki
olarak siniflandirilmistir (Bozkurt, 2019).

Boyaci sumag: tiiriiniin odunu “sar1 kok™ veya “sar1 odun” ismi altinda eskiden beri deri ve
kumas boyamakta kullanilmaktadir (Demirci ve ark.,2003; Giiltekin ve ark., 2007).

Halk ilac1 olarak bilinen bitkiler i¢inde yer alan derici sumagi dis agris1 ve diseti hastaliklar
icin kullanilan, ates diisiirici ve agr1 kesici olarak kullanilan, kansizlik ve kanamayi

TAM METIN KITABI ISBN: 978-625-7341-05-9 www.karadenizkongresi.org Sayfa | 165



Karadeniz Zirvesi 5. Uluslararas1 Uygulamali Bilimler Kongresi

durdurmak i¢in kullanilan, bagirsak parazitlerini giderici ve sindirim sistemini diizenleyici
olarak kullanilan farmakolojik bitki olarak siniflandirilmistir (Bozkurt, 2019).

Bu calisma ile iilkemizin Buprestidae biyogesitliligini tespit etmek amaciyla yapilan arazi
calismalarinda tespit edilen Capnodis cinsine ait bazi tiirlerin ayni zamanda konukg¢u
bitkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan bu tespitlerle hem bocek tiirlerinin hem de
konukgu bitki tiirlerinin ekolojik ve ekonomik 6nemleri ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

MATERYAL VE METOT

2004 yilinda Artvin’in Yusufeli il¢esinde, 2020 yilinda Konya’nin Taskent il¢esinde yapilan
arazi ¢alismalarinda Buprestidae familyasindan Capnodis cinsine ait tiirler ve bu tiirlerin
konukgu bitkileri tespit edilmistir.

Arazi ¢aligmasi esnasinda tespit edilen Capnodis tiirleri ve konukgularmin resimleri
cekilmigtir. Daha sonra yakalanan boécek Ornekleri %70’lik etil alkol kavanozlarina
konulmustur. Orneklerin toplandig1 bolgeye ait lokalite ve yiikseklik bilgileri ile 6nemli
goriilen diger bilgilerde (yakalama tarihi, konukc¢u bitki ismi vs.) kaydedilmistir. Alkol
siselerinde laboratuvara getirilen bocek ornekleri uygun bocek igneleri ignelendikten sonra
etiketlenerek standart miize materyali haline getirilmistir. Miize materyali haline getirilen
ornekler Gazi Universitesi Zooloji Miize’sinde muhafaza edilmektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada 2004 yilinda Artvin, Yusufeli il¢cesinde yapilan arazi ¢alismalarinda 33 adet
Capnodis cariosa tiirii boyact sumagi tizerinden toplanmistir (Resim 1).

2020 yilinda Konya, Taskent ilgesinde yapilan arazi calismasinda ise 36 adet Capnodis
porosa tiirli derici sumagi lizerinden ve ¢evresinden toplanmistir (Resim 2).

Capnodis cariosa (Pallas, 1776)

Incelenen Materyal: 1 &, Artvin, Yusufeli, ispir yolu, Alanbas1 kdyii, 753m, 15.05.2004; 13
33, 7 29, Artvin, Yusufeli, Asag1 cala mahallesi, 11.06.2004; 2 33, 2 29, Artvin,
Yusufeli, Cevreli koyii, 697m, 11.06.2004; 1 ¢ Artvin, Yusufeli, Yesiltepe, 674m,
12.06.2004; 1 Q Artvin, Yusufeli, Barhal yolu, 805m, 12.06.2004; 1 & 1 Q, Artvin, Yusufeli,
Olur-Oltu yolu, Karakaya kopriisii, 585m,17.07.2004; 4 3, Artvin, Yusufeli, Irmakyan
koyii, 580m, 18.07.2004.
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Resim 1: Boyaci sumagi bitkisi {izerinde beslenen C. cariosa.

Capnodis porosa (Klug, 1829)

Incelenen Materyal: 12 33, 9 @9, Konya, Taskent, Beyreli kdyii, Gevne vadisi, 1570m,
07.06.2020; 8 33, 7 9, Konya, Taskent, Beyreli koyii, Gevne vadisi, 1570m, 07.07.2020.

Resim 2: Derici sumag bitkisi tizerinde beslenen C. porosa.

Ulkemizde; Capnodis cariosa tiiriiniin konukgular1 arasinda cins diizeyinde bildirilen sumak
bitkisinin ilk defa tiir diizeyinde konukgu bitkisi olan boyaci sumag: (Cotinus coggygria) tiirii
tespit edilmistir. Capnodis porosa tiiriiniin konukgusu olan derici sumagi (Rhus coriaria)
bitkisi ise ilk defa tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilen Capnodis cariosa ve Capnodis porosa tiirlerinin
zirai ve ormancilik agisindan zararli olduklar bir kez daha teyit edilmistir.
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Ulkemizde sanayilesme, kentsel doniisiim, asir1 otlatma, kontrolsiiz pestisitlerin kullanimi
bitki tiirlerinin ve bitkilere bagli olarak yasayan hayvanlarin nesillerinin tiikenmesine neden
olmaktadir.

Arazi ¢alismasi yapilan bolgeler iilkemizin hem zirai hem de ormancilik faaliyetleri agisindan
onemli bolgeleridir. Bu bolgelerde tespit edilen tiirler ile ilgili verilerin zararlilarla yapilacak
miicadelelerde referans olarak kullanilacagi diistiniilmektedir. Ayrica, tibbi ve aromatik bitki
tiirleri i¢inde yer alan boyaci sumagi ve derici sumag tiirleri ile bu bitkiler {izerinde yasayan
Capnodis tiirlerinin biyogesitlilik agisindan varliklarinin korunabilmesi ve siirdiiriilebilmesi
icin gerekli caligmalar yapilmalidir.
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YETISTIRICILiGi YAPILAN GRANYOZ (ARGYROSOMUS REGIUS, ASSO 1801)
BALIGININ BOY-AGIRLIK, ALAN-AGIRLIK VE RENGINIiN BiLGiSAYARLI
RESIM ANALIZ YONTEMI iLE BELIRLENMESI

Bahar GUMUS
Akdeniz Universitesi, Turizm Fakiiltesi, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Boliimii, 07058
Antalya, Tiirkiye, ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-9232-8481

OZET

Son yillarda deniz kafeslerinde yetistiriciligi yapilmaya baslanan grany6z (Argyrosomus
regius, Asso 1801) balig: kiiltiir balik¢iliginda basarili bir aday tiir olarak one ¢ikmaktadir.
Grany6z baliginin Avrupa ve Tiirkiye’de ozellikle Ege Bdlgesindeki deniz kafeslerinde
tiretimi her gegen giin artis gostermektedir. Bu ¢aligmada pazar agirligina gelmis olan granyoz
baligimin agirhigi ve deri renginin bilgisayarli resim analiz yontemi ile belirlenmesi
amaglanmistir. Balik halinden satin alinan 24 adet grany6z baliginin fotograflart 151k
kutusunda dijjital kamera ile c¢ekilmistir. Boy-agirlik, alan-agirlik ve deri renginin
belirlenmesinde bilgisayarli resim analiz yontemi kullanilmigtir. Baliklarin agirligi 472,6-
756,2 g arasinda degismektedir. Boy-agirlik iliskisi power esitlik (Agirlik W)=A (Boy L)® ile
belirlenmis ve R’ degeri 0,84 olarak bulunmustur. B degerine (2,53) gore granydz balig
negatif allometrik bir biiyiime gostermistir. Linear (W=A+BV) esitligine gore alan (V)-agirlik
iligkisi incelendiginde, R? degeri 0,94 olarak belirlenmistir. Granyz baliginin deri rengi
averaj L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 46,550, -0,450 ve 5,193 olarak ol¢iilmiistiir. Kiiltiir
kosullarinda yetistirilen ve pazar agirligina gelmis olan grany6z baliginin negatif allometrik
bliyiime gostermesinin yetistiricilik kosullarinda baligin beslenmesiyle iliskili oldugu
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Argyrosomus regius, boy-agirlik iligkisi, renk, bilgisayarl resim analizi

DETERMINATION OF LENGTH-WEIGHT, AREA-WEIGHT, AND COLOR OF
CULTURED MEAGRE (ARGYROSOMUS REGIUS ASSO, 1801) BY IMAGE
ANALYSIS

Abstract

In recent years, meagre (Argyrosomus regius, Asso 1801) which has been reared in sea cages,
stands out as a successful candidate species in aquaculture. Production of meagre in sea cages
in Europe and Turkey especially in the Aegean Region is increasing day by day. In this study,
it is aimed to determine the weight and skin color of the meagre, which has reached the
market weight, by image analysis. Pictures of 24 meagre purchased from central fish market
were taken with a digital camera in the light box. Image analysis was used to determine
length-weight, area-weight and skin color. The weight of the fish ranged between 472.6 g to
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756.2 g. The length-weight relationship was determined by the power equation: (Weight W) =
A (Length L)® and the R? value was found to be 0.84. According to the B value (2.53),
meagre showed a negative allometric growth. When the area (V)-weight relationship was
examined according to the Linear (W = A + BV) equation. R* value was determined as 0.94.
The average skin color L *, a * and b * values of meagre were measured as 46.550, -0.450
and 5.193, respectively. It can be said that negative allometric growth of meagre, which is
grown under culture conditions, is related to the feeding of the fish under the culture
conditions.

Keywords: Argyrosomus regius, length-weight relationship, color, machine vision
Giris

Grany6z (Argyrosomus regius Asso, 1801) Scianidae familyasina ait bir tiirdiir. Grany6z, 2 m
boy ve 55 kg agirliga kadar biiyiiyebilmektedir. A. regius Avrupa’nin dogu Atlantik
kiyilarindan baslayarak Akdeniz ve Karadeniz’i de i¢ine alan Bati Afrika kiyilarina kadar
dagilim gostermektedir. A. regius demersal bir tiir olmasina karsimn 15 m’den 200 m derinlige
kadar olan her su sathinda bulunabilir. Karnivor bir tiir olup ¢ogunlukla kiiciik balik¢iklar,
kabuklular, yumusakcalar, poliketler, ekinodermler ve dekapotlar ile beslenirler (Haffray et
al., 2012; FAO, 2021).

Son yillarda Avrupa ve Ulkemizde yetistiriciligi yapilmaya baslanan granydz baliginin etinin
lezzetli, yag iceriginin diisiik, et tekstiirliniin siki olusu, yiiksek ticari degeri, hizli biiytimesi
ve ¢evresel kosullara yiiksek toleransi nedeniyle yetistiricilikte iimit vadeden bir tiir olarak
goriilmektedir (Grigorakis et al., 2011; Abou Shabana et al., 2012; Fountoulaki et al., 2017;
Saavedra et al., 2018). Granydziin Akdeniz Ulkelerinde ticari olarak yetistiriciligi karasal
havuzlar ve deniz kafeslerinde gergeklestirilmektedir (Lozano et al., 2017). Granydz tiretimi
1990’11 yillarda Fransada baslamis ve bircok Akdeniz iilkesine yayilmistir (Duncan et al.,
2018). 2016 y1l1 FAO verilerine gore grany0ziin diinyadaki yillik iiretimi 23.000 ton’dan fazla
oldugu bildirilmistir (Nousias et al., 2020). Ulkemizin 2018 yilt TUIK verilerine gore granyz
tiretim miktar1 1486 ton/y1l olarak gerceklestirilmistir (TUIK, 2019).

Boy-agirlik iliskisi gibi morfolojik karakterler baliklarin bolgesel biiylime karakterlerini
belirlemede 6nemli olup (Froese, 2006), kondiisyon faktor de kiiltiir kosullarinda yetistirilen
baliklarin biiylimesini ifade etmede 6nemli bir 6zellik olarak kullanilmaktadir (Gongalves et
al., 1997). Baliklarin uzunlugu ve agirlig arasindaki iliskiler, izometrik bir agirlik artig1 ile W
= aL®, b =3 denklemi ile agiklanmaktadir. B 3'ten farkl: ise agirlik artigt allometriktir (b> 3; b
<3) (Frose, 2006). Kara et al. (2017) yaptiklar1 ¢alismada A. regius igin pozitif allometrik
biiyiime tespit etmislerdir. Giirkan et al. (2017), kiiltiir sartlarinda {tretilen A. regius
bireylerinin morfometrik 6zellikleri ile boy-agirhk iliskisini incelemislerdir. R degerini 0,99
olarak belirlemisler ve b degerine gore izometrik biiylime tespit etmislerdir.

Manual metotlarla boy ve agirligin dogru dl¢iimii kolay olmayip, ¢esitli lciim hatalarina
neden olabilmektedir. Bilgisayarli resim analiz yontemi ile ylizey -alan 6l¢iimii dogru ve
kolayca yapilabilmektedir. Bu nedenle agirligi tahmin etmek oldukca kolaydir (Giimiis and
Balaban, 2010; Balaban et al., 2010). Diger taraftan baliin en Onemli kalite
parametrelerinden birisi ise rengidir. Bilgisayarli resim analiz yontemi ile rengin kalitesi ve
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ylizey alanma dagilimi Olgililebilmektedir. Renk Ol¢limiinde bilgisayarli resim analiz
yonteminin uygulanmasina yonelik pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Balaban et al., 2014;
Sengor et al., 2019).

Bu ¢alismada kiiltiir kosullarinda yetistiriciligi yapilan A. regius’un boy-agirlik, alan-agirlik
iliskisi ile renginin bilgisayarli resim analiz yontemi ile belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirmada kullanilan granyoz (A. regius) baliklar1 Subat 2020 tarihinde Antalya merkez
balik halinden temin edilmistir. Toplamda 24 adet balik satin alinarak hemen buzlu strafor
kutularda Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine nakledilmistir. Fotograf ¢ekiminden
once her bir baligin agirligi elektronik terazide (max. 610 g, 0,001g hassasiyetli, Schimatzu,
Grawimetrics, Tokyo, Japan,) 6l¢iilmiis ve kaydedilmigtir. Baliklarin agirliklar1 472,6-756,2 g
arasinda degismistir. Her baligin agirlig1 6l¢iildiikten sonra fotograflar Luzuriaga et al. (1997)
tarafindan dizayn edilen modifiyeli 151k kutusunda ¢ekilmistir. Fotograflarin ¢ekiminde two-
image metodu kullanilmistir (Algigek and Balaban, 2012). Fotograflarin analizinde ise
LensEye-NET software’den (ECS, Gainesville, FL) yararlanilmigtir.

Boy-agirlik iliskisinin belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:
w=AL"® Esitlik.1
W:agirlik (g), L: boy (cm), A ve B regresyonla elde edilen parametrelerdir.

Yiizey alan-agirhik iliskisinde (VWR) kullanilan esitlikler power, linear ve polynomial
esitliklerdir:

Power: W = A VV® Esitlik. 2
Linearr W=A+BV Esitlik. 3
Polynomial: W=C,+C; V+C, V Esitlik. 4

W=agirlik (g), V=yiizey alan (cm?), A, B, ve C; katsayilardir (Giimiis and Balaban, 2010;
Balaban et al. 2010).

Renk analizinde LensEye-NET programi kullanilmistir. Fotograftaki her pikselin L*,a* ve b*
degerleri hesaplandiktan sonra referans renk ile dogrulanmastir.

Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen verilere gore baliklarin agirliklar1 472,6-756,2 g arasinda degismektedir. Boy-
agirlik iligkisine iligkin sonuclar Sekil 1°de verilmistir. Power esitlikten yararlanilarak yapilan
hesaplamada R? degeri 0,84 olarak bulunmustur (Sekil 1). Esitlikten elde edilen B degerine
(2,53) gore granyoz baligi negatif allometrik bir bliylime gostermistir. Bu c¢alismadan elde
edilen sonugtan farkli olarak Kara et al. (2017) ve Giirkan et al. (2017) tarafindan ayni tiir
tizerinde yapilan ¢alismalarda pozitif allometrik biiylime tespit edilmistir. Linear (W=A+BV)
esitligine gore alan (V)-agirlik iliskisi incelendiginde, power esitligin R? degeri 0,94 olarak
belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. Argyrosomus regius’un boy-agirlik iliskisi
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Sekil 2.Argyrosomus regius’un yiizey alan-agirhik iliskisi

Grany0z baliginin deri rengi averaj L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 46,550, -0,450 ve 5,193
olarak dl¢iilmiistiir. L*, a* ve b* degerlerine iligkin frekans dagilimi1 Sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 3. Argyrosomus regius’un L*, a* ve b* degerlerinin frekans dagilim1

Sonug olarak kiiltiir kosullarinda yetistirilen ve pazar agirligina gelmis olan grany6z baliginin
negatif allometrik biiyliime gostermesinin yetistiricilik kosullarinda baligin beslenmesiyle
iliskili oldugu sdylenebilir.
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ABSTRACT

Leonardite's including high content of humic acid ranging from 30 to 80% may make it useful
as a soil reclamation and improvement. Marigold (Tagetes patula L.) is a ornamental plant
that is not very selective in terms of climate and soil and is grown in many countries of the
world. The experiment were conducted to evaluate the vegetative growth responses of
marigold obtained by the addition of different levels of raw leonardite to the clayey-loamy
soil growing medium. Also, it was conducted to examine the effects of leonardite on growth
of marigold and to provide information about potential optimal and toxic levels. Tagetes
patula L. cv. "Nana" is used as plant material. In the experiment, different levels of raw
leonardite were prepared by adding 1/64 leonardite (v/v) (T1), 1/32 leonardite (T,), 1/16
leonardite (T3), 1/8 leonardite (T,4), 1/4 leonardite (Ts) to soil medium and control groups
were prepared by adding commercial humic acid to soil medium (30 ml I") (T¢) and using
only soil medium (T7). In the experiment, T1 application was increased in marigold shoot
growth compared with plants produced with only soil. It was observed that there was no
statistical difference between T; and T6 applications with T; application in terms of
parameters number of leaf (29 number plant™), the number of side branches (15.67 number
plant™), shoot fresh weight (35.91 g), fresh (18.91 g) and dry weight (1.36 g) of root and stem
diameter (6.43 mm). The highest organic matter ratio was determined in T6 application; other
applications were in the same statistical group in terms of organic matter ratio. Total nitrogen,
P and K amounts were determined at the highest rate in T4 and T5 applications. The obtained
results showed that beneficial effect had been taken from low levels of natural leonardite in

marigold.

Key words: Raw leonardite, Erzurum, marigold, ornamental plants, flower, humic acid,

organic matter
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INTRODUCTION

The condition of obtaining from the desired quality and quantity of products in agricultural
production is to keep the productivity and quality at the optimum level by increasing in the
yield power of the soils. One of the factors that determine the fertility of a soil is its capacity
to provide the necessary nutrients for plants. As a result of the studies conducted (Vaughan
and Malcolm, 1985; Engin et al., 2012; Sesveren and Tas 2018), it has been reported that if
organic materials are mixed with mineral nutrients in appropriate doses and given to the soil
in the form of organomineral fertilizers, they are significantly increases in plant growth due to
the synergistic effect of combined application. Leonardite is one of the soil improvers that can
be given to soils in the form of organomineral fertilizers. Leonardite is a natural organic
material containing high levels of carbon and humic acids, has not reached the level of coal,
and its organic matter content can reach a value of 75% (Erkog¢ 2009).

Due to the fact that it contains plant nutrients, its toxic element content is low and its humic
acid content is high, the potential of leonardite to be used as a fertilizer has been emphasized
in most of the studies conducted in our country so far. And, efforts in subjects such as the
effect of leonardit on plant yield, fertilizer value, evaluation of the contents of organic matter
and humic substances has been made. Humic substances contained in leonardite increase in
root development compared to shoot growth. Leonardites are reported to be effective in
absorbing macronutrients, forming complexes with metal cations, increasing in the uptake of
some and reducing the intake of others. However, it has been determined that the excess of
humic substances prevents plant growth (Pertuit 1995; Reynolds et al., 1995; Ayuso et al.
1996, Pertuit et al., 2001; Sankari et al., 2015; Sharma et al. 2019).

Leonardite used as the organic material is abundant in Turkey (Engin et al., 2012). It is
economically important to use local resources as fertilizer raw materials and directly as soil
improvers. In this research, it was aimed to determine the use of raw leonardite mixed in
different amounts on the basis of weight in potting soil in marigold production and its effect
on ornamental plant quality.

MATERIAL AND METHOD

The experiment was conducted in a research greenhouse affiliated to the Directorate of Plant
Production Application and Research Center located in the campus area of Atatlirk University
Faculty of Agriculture. In the experiment, Tagetes patula L. cv. "Nana", obtained from a
commercial seed company was used as plant material. The plant height can be 15-30 cm and

the flower color is yellow. Tagetes patula (Marigold) plant is one of the annual flower species
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that it is aesthetically beautiful appearance, low soil and climate selectivity, can be adapted to
different climatic and soil conditions (Liu et al., 2011) and can be grown very easily (Liu et
al., 2011; Priyanka et al., 2013).

The experiment was designed as only soil, adding commercial humic acid to the soil and
mixing 5 different raw leonardite ratios into potting soil. Properties of raw leonardite
extracted from Erzurum / Horasan were given in Table 1.

Table 1. Properties of raw leonardite used in research

Analysis Parameter Unit Analysis result (w / w)*
pH (21 °C) - 5.90

Organic matter (70 ° C- 550 ° C) % 63.90

Humidity (70 ° C) % 34.60

Total (humic + fulvic) (Rc: 0.44) % 60.90

* Analysis results are given on the amount of dry matter. Analyzes was made by agriOLaben Food
and Agricultural Laboratory Services.

On April 25, 2019, the seeds of marigold were sown in viols with one seed per hole. It is
recommended to use Leonardite as grinded in 0-3 mm dimensions (Engin 2013). The
leonardite, which is in the form of rock, obtained as raw, has been crushed until it reaches the
form of flour. The crushed and pulverized leonardite was weighed in the determined
proportions. In the application of leonardite, which is the subject of the experiment, 2 | PE
pots were used. The soil taken from the field was laid on the ground in the greenhouse and
dried, and then the leonardite ratios were placed in pots on a weight basis and mixed
homogeneously. The soil was kept mixed with the soil for about 40 days to ensure organic
matter (leonardite) interaction. The pots of the groups to be treated with control and
commercial humic acid were completely filled with soil. Commercial humic acid was given to
each relevant pot in the amount of 30 ml | -1 with irrigation water near the root zone.
Commercial humic acid named 'Hydro Humic 16" (Anonymous 2021) were used.

The study was designed in a randomized block trial pattern with 3 replications, 8 plants in
each repetition, on 8 different subjects. Subjects were was created in the forms: TO: TO:
Control [74 g (the total amount of the pot used) soil], T1: 1/64 leonardite (15.22 g leonardite
+ 958.78 g soil), T2: 1/32 leonardite (30.44 g leonardite + 943.56 g soil), T3: 1/16 leonardite
(60.88 g leonardite + 913.25 g soil), T4: 1/8 leonardite (121.75 g leonardite + 852.25 g soil),
T5: 1/4 leonardite (243.50 g leonardite + 730.50 g soil), T6: 30 ml | -1 humic acid (to the root
zone) + soil, T7: 974 g leonardite. Plants did not live in the group (T7) in which leonardite

was used completely, so they were not included in the experiment. At the time of 7 to 10 cm
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height and 3-4 true leaves the seedlings was planted. The seedling planting was carried out on
31.05.2019, with 1 marigold plant in each pot. Plant development was regularly monitored,
especially when yellowing was observed in groups with high leonardite levels, it was applied
to the pots by diluting 20-20-0 NPK fertilizer in 2 applications, in total 4 g per pot
on01.07.2019 and 18.07.2019.

Flowering time, number of side branches, number of leaves, plant height, stem diameter,
number of dry leaves and shoot fresh and dry weight, root fresh and dry weight values were
examined in all plants that came to the flowering period and the relevant values were analyzed
by statistical analysis. The growing media reaction (pH) was measured potentiometrically
with a glass electrode pH meter in a 1: 2.5 growing media -water suspension (Mclean, 1982).
Lime (% CaCOs3) was determined as volumetric with Scheibler calcimeter (Nelson, 1982).
The amount of organic matter (%) was determined with the Smith-Weldon method (Nelson,
D.W., Sommers, 1982). The determination of exchangeable cations was determined by
rinsing and extracting with ammonium acetate (1 N, pH = 7.0) followed by reading with Na,
K, Ca and Mg ICP-OES (Rhoades, 1982). Phosphorus was determined by reading the light
absorption of the blue colored solution formed according to the molybdophosphoric blue
color method by reading in the 660 nm wavelength spectrophotometer (Olsen and Sommers
1982). Total nitrogen was determined by microkjheldahl method after wet decomposition
with salicylic + sulfuric acid + salt mixture (Bremner, 1996) Fe, Mn, Zn and Cu quantities
absorbable by the plant were determined by reading ICP-OES in the percolators extracted
according to DTPA method (Lindsay and Norwell 1978). Total Pb, Cd and B heavy metals
were determined according to AOAC (2005). The difference was tried to be determined in
SPSS version 20.0 statistical software package program according to Duncan multiple

comparison test.
RESULTS AND DISCUSSION
Plant Growth Parameters

While the mean of the latest flowering period and the number of side branches were obtained
from 120.00 days and 17.33 (number plants -1), respectively, in T6 (commercial humic acid)
application, the earliest flowering period, the lowest number of leaves and the lowest plant
height were determined at T5 application, with 39.33 days, 19.33 number plants -1 and 41.78
cm, respectively (Table 2). It was determined that there is 5% difference at the importance

level between the subjects. A difference was found between subject averages at 5%
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significance level in Duncan test for all development parameters. The highest mean plant
height, stem diameter, shoot fresh and root fresh and dry weight were obtained from TO (soil
only) application. However, T1 application and T6 application were in the same statistical
group in terms of the highest average values obtained from the parameters of side branches,
number of leaves, stem diameter, dry leaf number, shoot fresh and dry weight, root fresh and
dry weight. In other words, there was no significant difference between the data obtained
from raw leonardite used at T1 level and the data obtained from commercial humic acid.
Considering at the values in general, the best values were observed in TO, and the worst

development parameters were observed in T5 (Table 2, Table 3).

In the literature reviews, it was concluded that the doses of gidya, leonardite and zeolite used
as 0%, 5%, 15% and 25% of the garden soil were incresased in growth parameters and yield
components. In addition, it was concluded that leonardite caused more growth and yield
increase in that of the others (Civit, 2010). In this study we conducted, the results showed that
the doses of raw leonardite used as 1/64 leonardite (v/v), 1/32 leonardite, 1/16 leonardite, 1/8
leonardite, 1/4 leonardite of the soil were decreased number of side branches, number of
leaves, plant height and stem diameter of marigold. Leonardit's standard has been determined
by the International Humic Substances Society (IHSS) (Dudley et al. 2004). According to this
standard, physical and chemical properties of leonardite significantly affects on its degree of
impact. In addition, it has been reported that leonardites used in agriculture should have
properties close to the specifications stated as 11.85% of moisture level, 3.58 of pH and
65.50% of organic matter (Pertuit et al. 2001; Dudley et al. 2004). The moisture level, pH and
organic matter ratio of the raw leonardite used in this study was determined as 34.60%, 5.90
and 63.90%, respectively (Table 1). Soil pH affects on many chemical, physical and
biological events in the soil as well as the solubility of the plant nutrients in the soil. At the
same time, when there is an acid reaction in the soil, that is, when the pH is low, many events
that have bad effects on both soil and plants occur. In our study, especially in increasing in
rates of leonardite, excessive yellowing and slowing of growth were observed in plants during
plant development. In accordance with these reasons, it is thought that increasing in amounts
of raw leonardite may have had toxic effects on marigold. The amount of EC obtained can
also explain this situation (Table 4).

Earlier blooming was detected in leonardite applications when compared to TO and T6
applications (Table 2). Ricardo et al. (1993) observed that the HA application provides early

flowering and higher yield in marigolds, which are similar to the results of our study.
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Shortening the crop cycle with early production reduces not only lowers production cost and
increases in unit yield and profitability, but also the risk of crop damage due to different biotic
and abiotic stresses. Results have shown that number of leaves per plant was significantly
affected by TO, T1 and T6. These results are in accordance with the findings of Baldotto and
Baldotto (2013), who reported greater number of leaves ‘White Friendship’ gladiolus, which
might be due to improvement of micro and macro nutrient uptake from soils.

Table 2. Effects of leonardite applications on some growth parameters in marigold (Tagetes
patula L.)

Applications Flowering  Number  Number Plant Stem Number
time of side of leaves height diameter of dry
(day) branches (cm) (mm) leaves
TO (Control) 97.67b 5.67d 27.83a 4453 de 6.46 a 8.67 cd
T1 65.52 c 15.67ab  29.00a 66.76 a 6.43a 7.33d
T2 62.00 c 13.00bc 21.67cd 60.79b 5.89abc  12.33b
T3 61.33 ¢ 11.33¢  23.67bc  49.55c 6.11 ab 1483 a
T4 52.67d 10.33 ¢ 23.00c 47.19cd 5.08 c 11.00 b
T5 39.33 e 9.67 cd 19.33d 41.78 e 524bc  10.33bc

T6 (Humic acid)  120.00 a 17.33 a 27.00ab  46.80 cd .03 abc 8.67 cd

6
F:246.71; F:8.658; F:9.552: F:90.729; F:3.37;P: F:13.05;
P: 0.000 P: 0.000 P: 0.000 P: 0.000 0.028 P: 0.000

The letters indicate different groups at the 5% level.

In our study, the lowest dose of raw leonardite (T1) generally affected on marigold plant
growth at the same level as commercial humic acid (T6) in terms of parameters number of
leaf, the number of side branches, shoot fresh weight, fresh and dry weight of root and stem
diameter (Table 2 and 3). Therefore 1/64 leonardit level may be used in the cultivation of
marigold. Dudley et al. (2004) determined that a sand and peat medium containing 7%
leonardite is optimal for growing marigold seedlings and transplants. Sankari et al (2015)
stated that foliar application of 0.2 per cent humic acid led to early spike emergence than
control, the highest rachis length, spike length and number of florets per spike, an increase in
corm weight, corm diameter and number of cormels.

Table 3. Effects of leonardit applications on shoot and root growth parameters in marigold
(Tagetes patula L.)

Applications Shoot fresh Shoot dry Root fresh Root dry weight
weight (g) weight (g) weight (g) (9)

TO (Control) 36.51a 5.14 ab 24.68 a 1.70a

T1 3591 a 6.18 a 1891 b 1.36 ab

T2 29.67 ab 534a 16.85 bc 1.29 ab

T3 33.04 a 5.00 ab 16.99 bc 1.21ab

T4 25.16 b 3.78 bc 13.36 cd 0.84 bc
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T5 18.43¢c 294 c 9.55d 0.62c
T6 (Humic acid) 33.51a 557 a 21.76 ab 1.66 a

F:9.44; P:0.000 F:5.816; P:0.003 F:9.795; P:0.000 F:4.752; P:0.008

Humic acid applications had a positive effect on many ornamental plants (Li and Evens,
2000; Arancon et al. 2003; Dudley et al. 2004; Nikbakht et al. 2008; Pin et al., 2011; Sankari
et al 2015). In our study, it was determined that the lowest used raw leonardite positively

affected on the development of marigold.
Nutrient Content of Growing Media

The characteristics of the growing media, plant genetic structure, climatic factors are the basic
functional factors in plant growth and development. Being able to influence the characteristics
of the cultivation media, which is one of these factors, by human intervention for the purpose;
it lead to optimum plant growth and development. When the chemical content of leonardite
levels in the growing media was examined, it was seen that different values were obtained

from applications (Table 4,5, 6).

Table 4. pH, EC, lime, organic matter and total nitrogen contents of the samples taken from
the growing media at the end of the experiment

Applications  pH (1:2.5) EC Lime Organic Total N
Mikromhos % L %
cm* %
TO (Control) 6.71"™ 108.14 ¢ 1.52a 0.72b 0.17¢
T1 6.82 110.25¢ 1.43 ab 0.74 b 0.16 ¢
T2 6.59 116.94 bc 1.32 bc 0.77b 0.19 bc
T3 6.79 113.05 bc 1.44 ab 0.75b 0.16 ¢
T4 6.88 132.84 a 1.39 ab 0.78 b 0.39a
T5 6.79 134.02 a 1.41 ab 0.76 b 0.37 a
T6  (Humic 6.42 124.94 ab 1.24c 2.64a 0.23b
acid)
F:1.67; F:7.59; F:4.01; F:1593.71, F:41.35;
P:0.201 P:0.001 P:0.015 P:0.000 P:0.000

"$. — non significant; the letters indicate different groups at the 5% level.

The effects of the applications on pH, Ca, Mg, Na, B, Cu, Fe, Zn and Mn parameters were
found to be statistically insignificant (Table 4, 5, 6). Ulgen and Yurtsever (1974) reported that
the limit values of lime in the growing media were between 5 and 15%. The amount of lime
(1.24-1.52%) determined in the current study was far below these limit values; leonardite and
humic acid applications did not affect on the amount of lime. The highest EC values were

determined as 132.84 pmhos cm™ and 134.02 pmhos cm™, respectively in T4 and T5
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applications where the most intense leonardite was applied. These values determined in the
growing environment indicate that there is higher salinity than other applications and this may
explain the yellowing of the plants in this group. The highest organic matter ratio was
determined in T6 application; other applications were in the same statistical group in terms of
organic matter ratio. Total nitrogen, P and K amounts were determined at the highest rate in
T4 and T5 applications (Table 4 and 5). Various studies on leonardite have shown that it has
positive effects on intake of plant nutrients (Yolcu et al., 2011). Also, Daneshvar Hakimi
Maibodi et al. (2015) reported that the humic substance was increased in the N and Ca
mineral uptake as a result of the foliar application on the grass plant, that there was no effect
on the intake of P, K and Fe minerals. It was determined that there were increases and
decreases in plant quality and growth parameters due to this.

Table 5. P, K, Ca, Mg and Na contents of the samples taken from the growing media at the
end of the experiment

Applications B K Ca Mg Na
mg kg™
TO (Kontrol) 3.30c 152.24 b 1336.36 ™ 7351 "™ 16.45 ™
T1 3.35¢ 154.44 b 1360.92 74.57 16.71
T2 3.55¢ 163.52 b 1450.04 78.94 17.61
T3 3.45¢ 222.08 b 1405.29 76.86 17.15
T4 8.21 a 350.53 a 1481.45 80.49 17.88
T5 8.07 a 344.27 a 1430.46 78.12 17.40
T6  (Humic 5.01b 174.88 b 1557.89 78.32 18.75
acid)
F:53.91; F:15.00; F:1.66; F:1.68; F:1.98;
P:0.000 P:0.000 P:0.203 P:0.198 P:0.136

Means followed for the same letter (s) in the column do not differ significantly at p<0.05.

Table 6. B, Cu, Fe, Zn and Mn contents of samples taken from growing media at the end of
the experiment

Applications B Cu Fe Zn Mn
mg kg™
TO (Kontrol) 0.037 ™ 0.84 ™ 3.33™ 0.21"™ 0.18™
T1 0.037 0.85 3.35 0.21 0.18
T2 0.037 0.92 3.57 0.22 0.19
T3 0.033 0.86 3.38 0.21 0.18
T4 0.037 0.94 3.64 0.23 0.19
T5 0.037 0.92 3.58 0.22 0.19
T6  (Humic 0.037 1.00 3.85 0.24 0.23
acid)
F:0.04; F:2.14; F:1.45; F:1.42; F:3.95;
P:1.000 P:0.113 P:0.266 P:0.274 P:0.016
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CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

In this study, it was concluded that the increasing in rates of raw leonardite extracted from
Erzurum-Horasan in marigold (Tagetes patula L.) cultivation did not positively affect on the
quality characteristics and plant growth of this ornamental plant positively. In other words,
increasing rates of raw leonardite marigold adversely affected plant growth. Decreased
growth associated with high raw leonardite levels may have led to reduced micronutrient
availability in plant roots due to excessive ligands (Ayuso et al., 1996), physical properties of
the environment becoming unfavorable for growth, or both. (Dubley et al. 2004). In general,
the most successful applications were TO, T1 and T6. However, looking at the previous
studies, it has been determined that such organic materials especially the processed ones
increase in the yield and development parameters more. The first reason for this situation can
be that the leonardite used is raw; the second reason can be stated as the lack of a special
fertilization program in addition to leonardite and the lack of better effect due to combined
use. In addition, the insufficiency of the leonardite's staying time in the soil and the incubation
may be one of the reasons. As a result, when the level of raw leonardite in the soil was
increased, a slowdown in the development of marigold and yellowing of its leaves were
observed. Thus, it has been demonstrated that the lowest level of raw leonardite can be used
in the cultivation of this species, and the plant growth can be positively affected by adding
commercial humic acid at the appropriate dose to the soil. This study reveals the necessity of
ensuring and determining the application conditions very well and the application rates should
be determined according to the species. For marigold, it is thought that the application of
leonardite from the soil alone will not be sufficient during the season, and it is necessary to
work in chemical fertilizer and chemical + organic fertilizer combination applications. As a
result of this study, awareness can be raised on local resources. The results of this study can
create awareness on local resources and may be presented contribution to evaluate the
Turkey's leonardit sources. In addition to contributing to the increase in crop production and
quality, it can also pave the way to make use of natural origin reserves that are easy to find

and cheaper to obtain.
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Abstract

Phenolic compounds in grapes are very important in terms of eliminating free radicals. It is
known that most phenolic compounds have antioxidant activity and protect cells against
oxidative damage caused by free radicals. In this study, therefore, antioxidant activity and
total phenolic composition were determined by spectrophotometric method in fresh grape
extracts grown in the Adiyaman province of Turkey. Antioxidant activity content in fresh
grape berries was found to be 165.83, 201.70, 268.22 and 295.19 pg 100 g™ in Kizil Uziim,
Deve Gozii, Mazrone and Siyah Uziim cultivars, respectively, while total phenolic contents
were found to be 1.95, 2.82, 2.83 and 3.96 mg GAE g, respectively. The results of our work
indicated that four different grape cultivars are an important antioxidant and phenolic
substance store, especially Siyah Uziim and Mazrone. To sum up, it can be stated that these
grapes are against oxidative stress in terms of both food and human health due to their strong
antioxidant properties.

Key Words: Grape, spectrophotometric methods, total antioxidant, total phenolic
1. Introduction

Considering the negative effects of drugs, the idea of using natural foods to prevent diseases
and provide a healthier living standard, instead of using drugs for the treatment of the disease,
increases its importance day by day. During the transformation of food into energy by burning
in our body, free radicals, also called toxins, are released. Free radicals are chemical
structures that contain one or more unpaired electrons in their outer orbits. These structures
cause oxidation in our body, leading to diseases and aging (Kovacic et al., 2005). However,
many studies have proven that the consumption of grapes reduces the risk of diseases such as
cancer and cardiovascular caused by toxic substances. It provides protection against these
diseases with the help of beneficial substances such as fibers, minerals, phenolics, amino

acids, vitamins, antioxidants and flavonoids in grapes (Perestrelo et al., 2014). Grape
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phenolics consist of two groups called flavonoids (anthocyanin-3-ols, flavonoids and flavans)
and non-flavonoids (hydroxybenzoic, acids, hydroxycinnamic acids, and stilbens) compounds
(Keskin et al., 2018). Phenolic compounds known as polyphenols play a key role in the
quality criteria of grape berries such as antioxidant, taste and color (Shahidi and
Ambigaipalan 2015). Many studies have revealed that grapes are good sources of phenolic
antioxidants (Fernandez et al., 1993; Kammerer et al.,2004; Hollecker et al., 2009).

Genetic, environmental and agronomic factors have an important effect on the composition
and amount of the antioxidant and phenolic compounds in grapes. Climate and soil
conditions, cultural processes, grape ripening status, crop load, organic or traditional
cultivation method, green fertilization and rootstocks affect the status of phenolic substances,
and also these substances may also vary by years (Cheng et al., 2017). Additionally, local
differences affect the development of the vine, the ripening of the grape, the composition and
sensory properties of the grape and wine (Bonino et al., 2003). In recent years, many studies
have been carried out on the change of the antioxidant and phenolic compounds of grape
varieties according to the regions around the world (Silva and Queiroz 2016; Poroch Seritan
et al., 2016; Simon et al., 2017). However, studies on antioxidant and phenolic compounds of
grape varieties, especially local genotypes, are limited in Turkey. Therefore, new studies are
needed to determine the regional characteristics of local genotypes and reveal the differences
between varieties. In this context, the objectives of the present work were to determine the
antioxidant activity and total phenolic composition of four different grape cultivars grown in

Adiyaman province.
2. Materials and methods
2.1. Materials

Deve Gozii, Siyah Uziim, Mazrone and Kizi1l Uziim (Vitis vinifera L.) grape varieties obtained
from the farmer's vineyard in the Adiyaman province were used as the plant material in this
study carried out in 2020. Ripening in berries was determined by measuring the amount of dry
matter in the vineyard with the help of a digital refractometer. When the dry matter value
reached 17% -18%, the clusters were cut and the berries were grained with the Amerine and
Cruess (1960) method (taking the berries from each 1/3 of the clusters) and kept on -20°C

until the analysis.
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2.2. Antioxidant activity (FRAP) analysis of samples

Antioxidant activity in the samples was determined by using a FRAP method (Ferric
Reducing Antioxidant Power - Iron (111) Reducing Antioxidant Power). The absorbance value
of the prepared solutions was read at 593 nm wavelength in the spectrophotometer. The
results were calculated by drawing the curve with standard trolox (6-hydroxy - 2,5,7,8-
tetramethylchroman- 2 - carboxylic acid) solutions prepared with different contents.

Antioxidant activity values were expressed as pg trolox at 100 g™ fresh weight (Fw).
2.3. Total phenolic compound analysis of samples

For total phenolic compound analysis, 5 g of pureed berry sample was taken, 25 ml of
methanol was added on it and homogenized for 2 minutes with a homogenizer (lka Ultra-
Turrax T20 Basic, Germany) at medium speed, and then kept for 30 minutes at room
temperature in dark conditions. Samples were filtered through filter paper and taken into
Eppendorf tubes and stored at -80°C until analysis. The total phenolic content was determined
by the Folin-Ciocaltaeu calorimetric method by reading the absorbance of the solutions at a
spectrophotometer (Varian Bio 100, Australia) at a wavelength of 725 nm (Swain and Hillis

1959), the total phenolic content expressed as mg Gallic acid equivalent (GAE) g™
2.4. Statistical Analysis

Descriptive statistics for the features considered; it is expressed as mean, standard deviation,
minimum and maximum value. In terms of these characteristics, the Kruskal-Wallis test was
used to compare the groups. The statistical significance level was taken as 5% in calculations

and SPSS statistical package program was used for calculations.
3. Results and Discussion

It is known that climatic factors such as temperature, humidity, sun exposure in the region
where grapes are grown, as well as the location and height of the grape growing are important
factors affecting the synthesis of phenolic compounds, antioxidant substances and other
phytochemicals (Keskin et al., 2018). There was a significant difference (p<0.05) between
grape varieties in terms of total phenolic and antioxidant contents (Table 1). The total
phenolic content of the cultivars varied between 1.95 mg GAE g1 (Kizil Uziim) and 3.96 mg
GAE g1 (Siyah Uziim), and the order of the cultivars according to the lowest content from the
highest phenolic content was Siyah Uziim > Mazrone > Deve Gozii > Kizil Uziim. On the

other hand, the antioxidant content of grape varieties varied between 295.19 ug 100 g! (Siyah
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Uziim) and 165.83 ug 100 g1 (Kizil Uziim), and they followed the order of Siyah Uziim >
Mazrone > Deve Gozii > Kizil Uziim (Table 1). In our findings, it was observed that varieties
with high total phenolic content among grape varieties have similarly high antioxidant
content. It can, indeed, be considered that there is a positive correlation between phenolic
content and antioxidant content in varieties. Our findings are consistent with studies
suggesting that there is a positive correlation between the total phenolic and antioxidant
contents of grapes (Xing et al., 2015; Keskin et al., 2018).

Table 1. Descriptive statistics and comparative results for antioxidant and total phenolic
content of grape cultivars

Properties Cultivars Mean Standard Deviation ~ Standard Error P (%5)
Deve gozii  201.70 c* 3.39 2.40
Antioxidant Mazrf)ne 268.22 b 3.54 2.50 0.005
1 Siyah Uziim  295.19 a 1.39 0.98
(ng 100 g7) N
Kizil izim  165.83d 0.51 0.36
Total 232.73 55.06 19.46
Deve gozi 2.82b 0.08 0.06
Total phenolic I\/Iazrf)ne 2.83b 0.04 0.03 0.005
iyah Uzij | .02 .02
(mg GAE ) Siyah Uziim 3.96 a 0.0 0.0
Kizil tizim 1.95¢c 0.04 0.03
Total 2.89 0.765 0.27

*: The difference between the means of the cultivars that take different letters for each trait is important (p
<0.05)

The compositions and amounts of phenolic substances in different parts of the grape berry
such as skin, berry pulp and seed are different. Many studies have reported that the amount of
phenolic matter of grapes is mostly in the seed, followed by the berry skin, whole berry and
berry pulp (Farhadi et al., 2016; Xu et al., 2017). However, it is generally stated that red and
black grapes contain higher phenolic substances than white grapes and this is due to the
anthocyanin content in the skin of they. In addition, varieties such as Alicante Bouschet,
which are colored fruit pulp have higher values in terms of phenolic composition than other
varieties (Yegin and Uzun 2017). Cabernet Sauvignon and Alicante Bouschet varieties grown
in two different regions under Portuguese conditions have been compared, and their phenolic
content was 0.288 and 1.114 mg g™ and the flavonoid amount was 0.192 and 1.028 mg g™,
respectively. In addition, it has been reported that this variety may change up to 50% in the

amount of phenolic material over the years (Costa et al., 2015). In some studies, however, it
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has been reported that the high amount of phenolic substance is due to the genotypic structure
rather than the color, and black colored grapes such as Baco noir contain lower phenolic
substances than white colored grapes such as Riesling (Yang et al., 2009). In the present
study, indeed, both total phenolic and antioxidant content of Siyah Uziim cultivar with black
skin color was found to be higher than other varieties, and these findings are in line with

previous study results.

It has been accepted that the amount of phenolic substance per unit weight may have been
higher in the skin, as the berry pulp in grapes has a waterier structure than the skin. In
addition, berry pulp is the part where phenolic substances are the least, so in small grains, the
unit weight of the grains is mostly composed of skin and seeds (Yegin and Uzun 2017). This
situation causes the amount of phenolic substance in 100-gram unit weight of grape berries
with less fruit pulp or smaller berries to be higher. As a matter of fact, it has been determined
that the differences between the varieties can be caused by many different reasons, from the
water content of the berry to its size (Kanner et al., 1994). In our study, although Mazrone is a
white grape variety, the total phenolic and antioxidant content of the whole berry was found
to be higher than the black colored varieties. We think this is due to the fact that the berries of

the variety are smaller than the other varieties, and this was similar to the previous literature.
4. Conclusion

In this study, four grape cultivars from the Adiyaman province of Tukey were analyzed for
total phenolic contents and antioxidant activity in their berries extracts. It was made clear that
grapes grown in same condition have different amount antioxidant activity and total phenolic
contents. The results showed a positive relationship between antioxidant activity and total
phenolic contents. According to achieved results in the current study, highest total phenolic
content and antioxidant capacity of grapevine, especially Siyah Uziim and Mazrone, had shed
light on using them as some health supplement rich in natural antioxidants. In summary, this
study revealed that local varieties are a potential source of natural for total phenolic contents

and antioxidant activity, which have positive effects on human health.
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BALIK TUKETIMINI ETKILEYEN FAKTORLER
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OZET

Ug tarafi denizlerle cevrili iilkemiz, énemli su kaynaklarina sahiptir. 8333 km’lik kiyr seridi
177.714 km uzunlugunda nehirleri, zengin su kaynaklarina sahip olan Tiirkiye Deniz ve i¢su
kaynaklarmin 25 milyon hektar olan yiizey alanlari, orman alanlarindan fazla, tarim alanlarina
ise hemen hemen esittir. Bu potansiyel su iiriinleri yetistiricilik sistemleri agisindan da son
derece dnemlidir. Ozellikle son zamanlarda iiretim miktar1 artis egilimindedir. Bu durumun
nedenleri arasinda balik etine yonelik talep miktar1 son derece énemlidir. Diinya genelinde
balik tiiketim degeri 20,3 kg/kisi dir. Ulkemizde balik tiiketim degeri ise diinya ortalamasinin
cok altinda 6,3 kg/kisi seviyelerindedir. Ulkemizde balik tiiketimine ydnelik ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Balik tercihlerinin belirlenmesine yonelik yapilan bu g¢aligmalarda
tiiketimi etkileyen bazi nedenler ortaya konulmustur. Beslenme aligkanliklari, gelir diizeyi ve
balik fiyatlari, egitim seviyeleri ve balik tiiketiminin saglik agisindan Onemi bunlardan
bazilaridir. Beslenme aliskanliklar1 bireylerin yasamis oldugu bdlgenin yemek kiiltiiriiyle
iliskilendirilmis ve balik tiiketim tercihlerini etkiledigi anlasilmistir. Yine gelir diizeyi ve
balik fiyatlari dikkate alinarak yapilan ¢alismalarda gelir diizeyinin yiiksek oldugu bireylerin
daha fazla balik tiikettikleri anlagilmistir. Genel olarak balik fiyatlarin1 pahali bulan bireyler
cogunluktadir. Bu durum su iiriinleri sektoriiniin stratejik planlamalarina énemli bir veri
kaynagidir. Yine yapilan caligmalar gostermistir ki egitim seviyeleri yiiksek olan bireyler
diisiik olan bireylere oranla daha fazla balik tiiketmektedirler. Balik tiiketimini etkileyen bir
diger onemli faktor ise insan sagligna pozitif anlamda yapmis oldugu etki olarak ortaya
cikmistir.  Bagisiklik sistemine pozitif etkilerinden dolayr balik eti tiiketimi uzmanlar
tarafindan tavsiye edilmektedir. Geligmis iilkelerin balik tiiketim degerlerinin yiiksek olmasi
toplumlarin saglikli beslenmeleriyle yakindan alakalidir. Ulkemiz balik tiiketim nedenleri
degerlendirilmis ve bu nedenlerin balik tiikketimine pozitif manada etki yapabilecegi fikirler
ortaya konularak tilke genelindeki balik tiiketim degerinin artmasi arzu edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Uriinleri, Balik Eti, Balik Tiiketimi

AFFECTING FACTORS of FISH CONSUMPTION
ABSTRACT

Turkey, surrounded by seas on three sides, has important water resources. Turkey has rich
water resources with 8333 km of coastline and 177.714 km rivers, and total surface areas of
sea and inland water resources are 25 million hectares. Therefore, the water resources of
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Turkey are more than the surface area of forest and almost equal to the agricultural lands. This
potential is also extremely important for aquaculture systems. Aquaculture production
increases in recent years because of increasing fish demand. The fish consumption value in
our country is 6.3 kg / person, far below the world average while worldwide fish consumption
value is 20.3 kg / person. Many studies have been conducted on fish consumption in our
country. In these studies to determine fish preferences, some factors affecting consumption
were revealed. Nutritional habits, income level, fish prices, education levels and the the
importance of fish consumption for health are some of these factors. It has been understood
that eating habits are related to the food culture of local people and affect their fish
consumption preferences. However, it has been understood that people who has high income
levels consume more fish consumption in researches conducted considering the income level
and fish prices. Therefore, in general, it has been found that the majority of people find fish
prices high. This is an important source of data for the strategic planning of the fisheries
industry. Another important factor affecting fish consumption has emerged as its positive
effect on human health. Consumption of fish meat is recommended by experts due to its
positive effects on the immune system. The high consumption of fish in developed countries
is closely related to the healthy diet of the societies. Fish consumption in our country was
evaluated and it was desired to increase the value of fish consumption throughout the country
by putting forward ideas that could have a positive effect on fish consumption.

Keywords: Aquaculture, Fish meat, Fish consumption

BALIK TUKETIiMIiNi ETKILEYEN FAKTORLER
Giris

Uc tarafi denizlerle gevrili iilkemiz, akarsu, gol, golet ve baraj golleri gibi 6nemli su
kaynaklarma sahiptir. 8333 km’lik kiy1 seridi 177.714 km uzunlugunda nehirleri, zengin su
kaynaklarma sahip olan Tiirkiye Deniz ve i¢su kaynaklarinin 25 milyon hektar olan yiizey
alanlari, orman alanlarindan fazla, tarim alanlarina ise hemen hemen esittir (Anonim, 2007).
Bu potansiyel su iiriinleri yetistiricilik sistemleri acisindan da son derece 6nemlidir. Ozellikle
son zamanlarda iiretim miktar1 artig egilimindedir. Bu durumun nedenleri arasinda siiphesiz
saglikli beslenme ihtiyaci ilk siralarda yer almaktadir. Yapilan ¢calismalar balik etinin, icerigi
bakimindan insan sagligina pozitif etkiler yaptig1 yoniindedir (Ruxton at al., 2004; Sengor ve
Erkan, 2002; Baygar, 2004; Maskan, 2005; Sheeshka and Murkin,2002; Tatar, 1995; Artemis
et al., 2000; Valfre at al., 2003;). Gelismis iilkeler saglikli yasam ile beslenme arasindaki
yakin iligkinin bilincindedir. Bu sebeple, besin icerigi yiiksek, hayvansal proteinli gidalarin
tilketim degeri ile lilkelerin gelismislik diizeyleri dogru orantilidir. Bu iilkelerde giinliik
protein tiikketiminin %59,2’s1, hayvansal gidalardan saglanirken gelismekte olan iilkelerde bu
rakam %12,8 dir (Balik, Yardimc1 ve Turhan, 2013). Ulkemizde hayvansal protein tiiketim
degeri ise gelismis tiilkelerinl/3’i seviyesindedir. Protein ihtiyacinin en azindan iigte birinin
hayvansal gidalardan saglanmasi saglikli bir beslenme i¢in son derece dnemlidir. Bu da
giinliik ortalama 35 g hayvansal proteinin tiiketilmesi anlamina gelmektedir. bu nedenle
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yumurta, beyaz et, siit, ve kirmiz1 etin diizenli bir sekilde tiiketilmesi gerekmektedir (inanli ve
ark., 2011). Bu degerin alimmadigt durumlarda c¢esitli hastaliklarin ortaya ¢ikmasi
kagmilmazdir. Ozellikle son zamanlarda insanoglunun karsi karsiya kaldigi hastaliklar
arasinda kalp-damar, yliksek tansiyon, seker ve kolesterol 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
hastaliklarin temelinde kalitsal faktorlerin disinda siiphesiz beslenme sekli ve tiirli ¢ok
onemlidir. teknolojinin gelisimine paralel olarak diinya genelinde ¢ok sayida balik etinin
bahse konu hastaliklarin tedavisinde ve koruyuculugunda olumlu etki yaptigina yonelik
aragtirmalar mevcuttur (Turan ve ark., 2006; Atar ve Algicek, 2009). Saglikli beslenme
acisindan 6nemli olan balik etinin ve genel anlamda su iiriinlerinin 1961 yilindan bugiine
kadar, tiiketim orani, diinya niifus artisinin oniine gegmistir. Diinya su {riinleri tiiketimi 1961
yilinda 9 kg/kisi seviyesindeyken 2015 yili itibariyle 20,3 kg seviyelerine ¢ikmistir (FAO,
2018). Ulkemizde balik tiiketimi ise diinya ortalamasmin oldukga altinda kalarak 6,3 kg
olarak gergeklesmistir (TUIK, 2019). Bu durum siiphesiz saglikli beslenme agisindan olumsuz
bir durumdur. Ulkemizde balik tiiketimine ydnelik yapilan arastirmalarda tercih edilmeme
sebepleri de arastirilmistir (Arslan, 2019; Cevger ve ark., 2008; Senol ve Saygi, 2001;
Adigiizel ve ark., 2009; Colakoglu ve ark., 2006; Saygi ve ark., 2006; Arslan ve Avcioglu,
2020).

Beslenme Aliskanhg:

Beslenme aliskanligi, bireylerin kiigiik yastan edinmis olduklar1 aliskanliklardir. Ozellikle
denize kiyis1 olmayan illerde ki balik tiiketim degerinin denize kiyist olan illere oranla diisiik
olmasi bireylerin beslenme aliskanliklariyla iliskilendirilmektedir. Denize kiyist olan Ordu ili
ve denize kiyist olmayan Erzurum ilinde benzer teknikler kullanilarak yapilan arastirma
sonuclar1 bireylerin balik tliketimine bakis agilarimi gostermektedir (Balik, Yardimci ve
Turhan, 2013; Karakulak, Arslan ve Yanik, 2020). Ordu ilinde yapilan bir arastirmada balik
tilkketim siklig1 sorusuna 600 katilimcinin %17,4’1 haftada birden fazla, %34,8’1 haftada bir,
%36,7’s1 15 gilinde bir ve %11,1” ise ayda bir seklinde cevap vermislerdir (Balik, Yardimci ve
Turhan, 2013). Denize kiyis1 olmayan Erzurum ilinde benzer sekilde yapilan arastirmada ise
677 katilimciya balik tiikketim siklig1 sorusu yoneltilmis ve katilimcilarin %20,7’si haftada bir,
%25,6’s1 15 giinde bir, %38’1 ayda bir ve %15,7’s1 ise yilda bir olarak cevap vermislerdir
(Karakulak, Arslan ve Yanik, 2020). Bu sonuglardan hareketle beslenme seklinin
kiiciikliikten olusan aligkanliklarla ilgili oldugu ve bireylerin damak lezzetlerini bulunmus
olduklar1 bolgelere gore farklilik gosterdigi sonucuna varilmistir. Dolayisiyla iilkemizde
0zellikle denize kiyis1 olmayan bolgelerin balik tiiketim degerleri oldukga diistiktiir.

Gelir Diizeyi ve Balik Fiyatlar

Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki balik fiyatlar1 genel olarak pahali bulunmaktadir. Gelir
diizeyleri arttik¢a bireylerin daha fazla balik tiiketmesi mevcut durumun dogal bir sonucudur.
Ozellikle denize kiyis1 olmayan illerde yasayan bireylerin 6nemli bir béliimii balik fiyatlarmin
pahali olduguna yonelik fikirler beyan etmistir. Balik etinin yenilebilir kism1 diisiiniildiigiinde
bireyler kirmizi eti tercih etmektedirler. Ozellikle yapilan g¢aligmalarda balik fiyatlari
ucuzlamig olsa balik tiiketir misiniz sorusuna katilimcilarin biiylik bir kisminin evet cevabini
vermesi sektorel anlamda 6nemli bir veridir. Netice itibariyle iilkemiz balik tiiketimini
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bireylerin gelir durumlar1 ve balik fiyatlar1 etkilemektedir (Giirel ve ark., 2017; Karakulak,
Arslan ve Yanik, 2020; Arslan ve Avcioglu, 2020; Karakaya ve Kirici, 2016; Bashimov,
2017).

Egitim Seviyesi

Balik tiikketim durumunun belirlenmesinde egitim diizeyi de belirleyici faktorler arasindadir.
Ozellikle egitim seviyesi daha yiiksek bireylerin balik tiiketim degerleri egitim seviyeleri
diisiik olan bireylere oranla daha fazla oldugu bilinmektedir (Karakaya, 2020; Arslan ve
Avcioglu, 2020; Geng, Albayrak ve Giildal, 2020; Colakoglu ve ark., 2006; Orhan, Yiiksel,
2010). Egitim seviyesinin artmasi balik etinin saglik acisindan 6neminin anlasilmasina da
vesile olmaktadir. Saglikli beslenmek, hastaliklara karsi daha giiglii bir bagisiklik sistemine
sahip olmak igin sliphesiz beslenme sekli ve tercihi onemlidir. Bu durum egitim seviyesi
yiikseldik¢e daha net bir sekilde anlasilmakta ve bu duruma paralel olarak bireylerin egitim
seviyeleri yiikseldikce balik tercihleri de artmaktadir.

Saghk

Balik etinin igerigi insan sagligi agisindan onemlidir. Gelisen teknolojiye paralel olarak
yapilan arastirmalar balik tliketiminin insan sagligi acisindan bircok olumlu etkiler
gosterdigini kanitlamistir (Ruxton at al., 2004; Sengdér ve Erkan, 2002; Baygar, 2004;
Maskan, 2005; Sheeshka and Murkin,2002; Tatar, 1995; Artemis et al., 2000; Valfre at al.,
2003;). Bilgiye ulasimin her gegen giin daha da kolaylasmis oldugu diinyada bireyler yapilan
calismalardan ve sonuglarindan kisa siirede haberdar olmaktadir. Ayrica balik tiikketiminin
saglik acisindan Onemine dair reklam filmleri ve bildiriler insanlar iizerinde 6nemli etki
yapmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 saglik agisindan dneminin bilinmesi balik tiiketiminde
tercih sebebidir.

Sonug¢ ve Oneriler

Artan diinya nifusu ve azalan gida kaynaklar1 dikkate alindiginda yakin bir gelecekte
insanlarin aclik tehlikesiyle kalacagi agiktir. Diinya niifusunu saglikli besleyebilmek icin su
{iriinleri sektorii dnemli bir potansiyele sahiptir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2016 verilerine
gore Diinya genelinde balik tiiketimindeki artig niifus artisindan daha fazladir.
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Tablo 1. 2011-2016 Yillar1 Arasinda Diinya Niifusu ve Balik Tiiketimi (FAO, 2016).
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2050 yilinda diinya niifusunun yaklasik 10 milyara ulasacagina dair giiglii Ongoriiler
bulunmaktadir. Bununla birlikte niifus artisina paralel olarak beslenme ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in tarimsal iiretimin de % 70 artis gostermesinin gerekli oldugu
vurgulamaktadir. Bu durum saglikli beslenme agisindan son derece 6nemli bir durumdur.
Ulkemiz su {iriinleri sektorii iiretim noktasinda her gecen giin kendini gelistiren ve miktar
anlaminda artig gosteren durumdadir. Sektoriin gelismesi muhakkak suretle balik tiiketimiyle
yakindan iligkilidir. Ulke genelinde su iiriinlerine olan talep arttik¢a sektor artan talebe cevap
verebilmek icin kapasitesini biiyilitmek durumunda kalacaktir. Bu nedenle balik tiiketimi
sektoriin gelismesi acisindan da &nemli bir kriterdir. Ulkemizde balik tiiketimini etkileyen
nedenlere bakildiginda hepsinin yapilacak calismalarla iyilesece§i yoniinde bir gercek soz
konusudur.

Beslenme aligkanliklarina yonelik balik tiiketim degeri il ve ilgelerde yapilacak kapsamli
calismalar, gelisen isleme teknolojilerinin yardimiyla balik etinin sunum secenekleriyle
giderilebilecegi ve balik tiikketimin artacagi ongoriilmektedir.

Ozellikle balik tiiketimini etkileyen sebepler arasindaki ekonomik durum i¢ sularda yapilacak
yetistiricilik faaliyetlerinin artmas1 ve baliga ulasimin kolaylasmasina paralel olarak fiyatlarda
yasanacak indirimden dolay1 tliketimin artacagi diisiliniilebilir. Yine deniz baliklarmin ig
bolgelerde bulunan illere nakliye edilmesinde daha ekonomik transfer metotlarinim
uygulanmasi fiyatlarda indirime sebep olabilecektir.

Genel olarak egitim seviyelerindeki artis pozitif anlamda balik tiiketimine yansimaktadir. Bu
durum siiphesiz egitim seviyesi artan bireylerin balifin besin degerlerini bilmesi ve bunun
tizerine tercihlerini belirlemesiyle alakalidir. Dolayisiyla 6zellikle egitim sistemimizde
beslenme ile alakali derslerin konulmasi, ayrica egitim diizeyleri diisiik olan bolgelere
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bilgilendirme amagli uzmanlarin giderek seminerler vermesi bilinglenmeye vesile olarak balik
tiikketiminin artmasina sebep olacaktir.

Balik tiiketim tercihine 6nemli oranda etkisi olan saglik konusu son derece onemlidir. Bu
durumda da yapilan c¢aligmalarin insanlara anlatilmasi, baligin saglikli beslenme agisindan
neden onemli oldugu konularmin her ortamda ifade edilmesi farkindaliga sebep olarak
tikketime pozitif anlamda katk1 yapacaktir.

Ozellikle 2020 yilmmn ilk aylarinda iilkemizi etkisi altina alan corona viriis birgcok
aligkanligimizi degistirmistir. Konuyla ilgili uzmanlar, virlisiin bagisiklik sisteminin zayif
oldugu bireylerde daha etkili olduguna yonelik agiklamalar yapmistir. Bagisiklik sistemi de
beslenmeyle yakindan iligkilidir. Bu nedenle bu ve benzer viriislere karst daha giicli bir
bagisiklik sistemine sahip olmak i¢in saglikli gida maddelerini tercih etmemiz zaruridir. Balik
eti viicudumuzun saglikli bir sekilde beslenmesini saglayacak icerige sahiptir. Dolayisiyla
iilke genelinde balik tiiketimine olan talebin artmasi birgok alanda faydaya sebep
olabilecektir.
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2000-2020 YILLARI ARASINDA YAPILAN TEZLERDE TOPUK KANI
ALINMASIYLA OLUSAN AGRI DUZEYINE FARMAKOLOJIK OLMAYAN
YONTEMLERIN ETKISIi: SISTEMATIK TARAMA SONUCLARI
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GIRIS

Agr tanimlan incelendiginde, hisseden tarafindan varlig1 ortaya konulan, fizyolojik
stireclere sahip, siibjektif bir bulgu oldugu kabul edilmektedir. 1980°li yillarin baglarina kadar
yenidogan bebeklerin agri duymadigi diislincesi siiregelmis, 19. ylizyilin sonlart ve 20.
yiizyilin ilk yarisina kadar, yenidoganlarin pek ¢ok sistem gibi sinir sisteminin de immatiir
olduklari i¢in agriy1 hissetmediklerine inanilmistir (Y1lmaz, Giirakan ve Saatgi, 2002; Yigit ve

Ark., 2016). Oysa agr kontrolii i¢in tam gelismemis inhibitdr yollar nedeni ile agriyi
oldugundan daha siddetli de hissedebilirler (Y1lmaz, Giirakan ve Saatci, 2002).

Agrisin1  sdzel olarak ifade edemeyen yenidoganlarin agri siddeti algisini
degerlendirmek zordur. Bu nedenle yiiz ifadesi, aglama sekli/siiresi, eksrtemite hareketleri,
fizyolojik degisiklikler (kalp hizi artigi, artmis solunum hizi ve derinligi, kan basincinda artma vb.)

ile degerlendirilmektedir (Yigit ve ark., 2016; Akcan ve Polat, 2017).

Yenidoganlarda farmakolojik olmayan yontemlerle agr1 kontrolii, bebegin
rahatlamasini ve islemin daha kisa silirede yapilmasin1 saglar. Farmakolojik olmayan
yontemler kolay uygulanabilir ve ucuz olmalar1 nedeni ile tercih edilmektedir (Yigit ve ark.,

2016).

Bu calisma, topuk kani alinmasi sirasinda olugsan agri diizeyine nonfarmokolojik
yontemlerin etkisini belirlemek, 6zetlemek, mevcut delilleri kritik etmek amaci ile kesitsel,

tanimlayici bir arastirma olarak yapild
Arastirma sorulari;

- Hemgireler tarafindan yapilan nonfarmakolojik uygulamalar agr

yonetiminde etkili midir?
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- 2000-2015 wyillar1 arasinda Tiirkiye ‘de yapilan tezlerin arastirma
sonuglarma gore hemsireler tarafindan uygulanan nonfarmakolojik yontemler topuk

kani alim1 sirasinda olusan agr1 siddeti algisini azaltir m1?
YONTEM

Verilerin Toplanmasi: Tiirkiye Cumhuriyeti Yiiksekogretim Kurumu kullanici sifresi
kullanilarak, “Tiirkiye Ulusal Tez Veri Tabani’nda ‘“yenidoganda agri’, ‘topuk kant’,
‘farmokolojik olmayan yontem” anahtar kelimeleri kullanilarak 2000-2020 yillar1 arasinda
yapilmis yiiksek lisans ve doktora tezleri tarandi. Bu yillar arasinda konu ile ilgili 68 teze
ulagildi. 28 tez Saglikli/term yenidoZan olmamasi , 4 tez Vendz Girisim Uygulama igerdigi,
5 tez arastirmaci tarafindan tam metin erisimine izin verilmedigi, 11 tez nonfarmakolojik
yontem uygulanmadigi, 13 tez deney grubuna birden fazla farmakolojik olmayan yontem
uygulanan calisma oldugu, 2 tez karma Orneklem grubunda uygulandigi i¢in arastirmadan

cikarildi.

Bu evren icinde arastirma konusu ile uyumlu, erisimine izin verilen ve arastirma

kriterlerine uygun olan 4 tez arastirmanin 6rneklemini olusturdu.

Verilerin Analizi: Tarama 01-15 Mayis 2020 tarihleri arasinda “Tiirkiye Ulusal Tez
Veri Taban1” dan yapilan arama ile elde edildi. Arastirma kapsamina alinan 4 tez veri
tabanina kayit yillari, bilim dallar1, 6rnek grubu, aragtirma tiirli ve amaci, agr1 yonetiminde
uygulanan yontemler, agr1 degerlendirme yontemleri ve aragtirma sonuglari a¢isindan manuel
olarak degerlendirildi.

BULGULAR

Incelen tezler 2014 ve 2018 yillar1 arasinda yapilmgtir. Tezlerin ikisi deneysel, ikisi
yart deneysel caligmalardir. Sarmalama, akupressur, refleksoloji ve sicak uygulama
nonfarmakolojik yontemler kullanilmistir. Vaka-kontrol gruplar1 30-35 kisiden olusmaktadir.

Uygulamanin yapildig: tiim bebekler miadinda (term) dogmus bebeklerdir (Tablo 1).
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Tablo 1: Arastirmaya dahil edilen ¢calismalarin sonuglarimi gosteren 6zet tablo

5. Uluslararas1 Uygulamali Bilimler Kongresi

Yazar Yil Amag Yontem Calisma grubu Calismanin sonucu
Zeynep 2014 | Givenli kundaklama Randomize kontrollii, deneysel ¢alisma 38-42 GH’ nda | Sarmalanan bebeklerin islem
Erzurumluoglu (sarmalama)nin yenidoganda dogan saghkli sirasi ve sonrasindaki agri

topuk kani alma isleminde gelisen | (Vaka grubuna; sarmalama, topuk kani alma isleminden 1 term puan ortalamalarinin daha

agn algisina, yasam bulgulari ve dakika 6nce yapildi ve islem sonrasi 3 dakika boyunca 74 (kontrol:37, | dusiik oldugu ve gruplar

aglama suresine etkilerini devam etti.) vaka:37) arasindaki farkin istatistiksel

belirlemek. yenidogan olarak anlamli oldugu
saptanmistir.

Ozlem 2017 | Saglikh term yenidoganlarda Randomize kontrollii, deneysel ¢alisma 38-42 GH’ nda | Topuktan kan alma isleminin

(Karabiyik) topuk kani alma oncesi uygulanan | (Vaka grubuna; yenidoganin ayak tabani 5 dakika siire dogan saghkli vaka grubunda uygulanan

Ogurlu sicak uygulamanin agri diizeyi, boyunca sicaklik araligi 34-37:C arasinda tutulmak kaydiyla | term 80 yontem ile yenidogan
konfor diizeyi ve islem suresine termofor ile isitiimistir.) (kontrol:40, kontrol grubuna gore daha
etkisini belirlemek. vaka:40) az agri hissettigi

yenidogan saptanmistir.

Duygu Yilmaz 2018 | Term yenidoganlara uygulanan Yari deneysel c¢alisma 38-40 GH’ nda | Refleksoloji uygulamasindan
ayak refleksolojisinin girisimsel (Vaka grubunda yer alan yenidoganlara islem 6ncesi 15-20 dogan saglkli sonra vaka grubundaki
agriya etkisini incelemek. dk boyunca ayak refleksolojisi uygulamasi yapildi.) term 60 yenidoganlarin agri puan

(kontrol:30, ortalamalarinin topuk kani

vaka:30) alma islemi dncesi ve sonrasi

yenidogan dénemde kontrol
grubundakilerden
istatistiksel olarak ileri
derecede anlamli farkla
distigi belirlenmistir.

Tanju Ogul 2018 | Term yenidoganlarda, topuk kani | Yari deneysel calisma 38-42 GH’ nda | Gruplarin islem sonrasi NIPS
alinmasi islemi oncesinde isleme | (Vaka grubundaki yenidoganlarin topuk kani alinmadan dogan saghkli puan ortalamasi arasinda ise
bagli ortaya c¢ikan girisimsel agriy1 | 6nce, 3 dakika slireyle UB/BL60 (dis malleolun ucu ile term istatistiksel olarak fark
hafifletmek amaciyla UB/BL60 ve | calcaneal /asil tendonunun arasindaki gukur bolge) ve 63(kontrol:32, | oldugu ve bu farkin
K/KI/KD3 aku noktalarina K/KI/KD3 (ayagin medial cephesi, medial malleolun arkasi ve | vaka:31) akupresir grubu lehine
uygulanan akupresiriin agri asil tendonu ile medial malleusun ug kismi arasindaki yenidogan anlamhlik ifade ettigi

lizerine etkisini incelemek.

cukurluk bélge) aku noktalarina akupresir uygulandi.)

belirlenmistir.
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TARTISMA

Nonfarmakolojik yontemler yan etkisi az, ¢ogunlukla kolay uygulanabilen yontemler

olmasi nedeni ile yenidoganin agr1 algisini azaltmak i¢in tercih edilmektedir.

Incelen Erzurumluoglu’na (2014) ait tezde sarmalanan bebeklerin islem sirasi ve
sonrasindaki agr1 puan ortalamalarinin daha diisilk oldugu ve gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir. Kacome (1997), 18 term yenidogan ile yaptigi
caligmasinda topuk kani alma islemi sirasinda sarmalama yOnteminin agr1 algisina etkisini
NFCS (Neonatal Face oding System-Yenidogan Yiiz Kodlama Sistemi) kullanarak
degerlendirmistir. Deney grubundaki sarmalanan bebeklerin NFCS puan ortalamalarinin
sarmalanmayan bebeklere gore daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde, Sinpru ve
ark. (2009), topuk kani alma islemi sirasinda 60 term yenidogani iki gruba ayirmis, deney
grubunu klinikte kullandiklar1 hemsirelik uygulama rehberine uygun sekilde giivenli
kundaklarken, kontrol grubu ise gelisigiizel ancak gevsek sarmalamiglardir. Sonug olarak
topuk kani alma iglemi sirasinda bebegi klinik hemsirelik uygulama rehberine uygun sekilde

giivenli kundaklamanin agriy1 azaltmada daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Yenidoganin agrisi; gestasyon haftasi, saglik durumu, ilaglar vb. faktorlerin agri
siddeti algisini etkiledigi gozoniinde bulundurularak yapilmalidir (Reyes, 2003). Arastirma
kapsamina aldigimiz ¢alismalarda da term dogumlu yenidoganlar iizerinde yapilmis
arastirmalar 6rnekleme alinmistir. Shu ve ark. (2014)’ nin ¢alismasinda ise, topuk kani alma
islemi sirasinda 31-41 gestasyon haftasindaki 75 preterm-term yenidogan ii¢ gruba ayrilmas,
bir grup sarmalanmis, diger grubun topuguna islemden 5 dakika oncesine kadar 1s1 torbasi
uygulanmis, son gruba ise higbir girisimde bulunulmamaigtir. Farmakolojik olmayan yontem
uygulanan gruplarin; Yenidogan Bebek Agri Skalasi agr1 puan ortalamalar1 incelendiginde,
sarmalanan ve topugu 1sitilan yenidoganlarin agri puan ortalamalariin kontrol grubuna gore

daha diistik oldugu saptanmustir.

Incelen Ogul’a (2018) ait calismada, akupresiir uygulanan grupta Yenidogan Bebek
Agrt Skalast puan ortalamasinin anlaml olarak diisiik oldugu belirlenmistir. Abbasoglu ve
ark. (2015)’nin preterm yenidoganlar iizerinde gergeklestirdigi arastirmada deney grubunda
yer alan preterm yenidoganlarin Prematiire Bebek Agr1 Profili agr skorlari ortalamasiin

kontrol grubuna gore daha diigiik oldugu saptanmustir.

Bu sistematik literatiir derleme ¢alismasinda yer alan aragtirmalar da mevcut

literatiirii (Sinpru ve ark., 2009, Scaramuzzo ve ark., 2013, Shu ve ark., 2014, Abbasoglu ve
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ark., 2015) destekler nitelikte sonuglar ortaya koymus, ve yenidoganlara uygulanan invaziv
girisimler esnasinda olusan agriyr azaltmada uygulanan farmakolojik olmayan y&ntemlerin

etkinligini deneysel olarak ispatlamislardir.
SONUC

Tiim nonfarmakolojik uygulamalarin agr1 siddeti algisim1 azalttifi belirlenmistir. Bu
sistematik derleme ¢alismasinda yer alan arastirmalar da mevcut literatiirii destekler nitelikte
sonuclar ortaya koymus, ve yenidoganlara uygulanan invaziv girisimler esnasinda olusan
agriyr azaltmada uygulanan nonfarmakolojik yontemlerin etkinligini deneysel olarak

ispatlamiglardir.
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