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Kongre Baglant1 Linki :

Join Zoom Meeting
https://us06web.zoom.us/j/81604584722?pwd=y2kFvDBwWS8AEhxbZ5eSknY VkdXt0yTt.1
Meeting ID: 816 0458 4722
Passcode: 202224
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ONEMLI ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e  ZOOM baglantisi i¢in yukarida verilen baglantiy1 veya yine yukarida verilen giris bilgilerini kullanabilirsiniz.

e Oturum igerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatdriin oturum diizenini gdzetmesi,
akademisyen adaylarin1 yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan 6nce Salon numaranizt adinizin 6niine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre agilisinda
beklemeden oturumlariniza génderilebileceksiniz. Or. 5 Ahmet Ahmetoglu

e  Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin asilmamasini moderatorler temin edecektir.

e  Sunum sonrasi 5 dakikay1 gegmeyen soru-cevap, tartisma siiresi verilmektedir.

e Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

e  Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda ag¢ik olmak zorundadir.

e  Sunum yapan katilimcinin kamerasi agik olmak zorundadir.

e  Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katilimciya sertifika verilmesi ve
¢aligmasinin yaymlanmasi sdzkonusu olamaz.

e  Katilimci, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

e  Katilimcilarin kendi oturumlart disindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite sinir1 nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

e 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

e Make sure your computer has a microphone and is working.

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

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

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

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

Academy Global Conferences & Journals
gy

ACADEMY *
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Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

16 Agustos / August 16, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
EXAMINATION OF COMPASSION LEVELS OF PRESCHOOL | Dog. Dr. RAMAZAN SAK
TEACHERS AND SPECIAL EDUCATION TEACHERS Ogretmen OSMAN ALIJ
WORKING IN SPECIAL EDUCATION INSTITUTIONS GUNGOR
INVESTIGATION OF THE COMPUTER GAME ATTITUDES Dog. Dr. RAMAZAN SAK
OF PARENTS WHO HAVE PRESCHOOL AGE CHILDREN EMINE UREY
Dog. Dr. Ikbal Tuba SAHIN
PRESCHOOL TEACHERS’ VIEWS AND PRACTICES ON THE %’2:2 tmen Mualla Deniz
USE OF TECHNOLOGY TORAMAN
“ CHALLENGES WITH CLASSROOM MANAGEMENT IN SDX‘;{ Dr. Ikbal Tuba SAHIN
< ECONOMICALLY DISADVANTAGED SCHOOLS O3 .
7 gretmen Yasemin ALA
—
= 4
9 ‘N‘ﬂ THE EFFECT OF 8-WEEK CORE AND BALANCE TRAINING )
< < ON EXPLOSIVE STRENGTH, AGILITY AND SPEED IN 14-16 | Emirhan OZBAY
%) > YEAR OLD ATHLETES
3 |2
|
3 = Mahfuz ARITURK
% a 12-17 YAS KARATE SPORCULARININ PSIKOLOJIK Dé‘c %Zr Hiseyin Ozden
& SAGLAMLIKLARININ iNCELENMESI YURDAKUL
a
Dr. Ogr. Uyesi HAKAN
2020 AVRUPA FUTBOL SAMPIYONASINDAKI HUCUM BUYUKCELEBI
VARYASYONLARININ ANALIZI Prof. Dr. MAHMUT ACAK
Dog. Dr. KEMAL KURAK
Dr. Ogr. Uyesi HAKAN
2021 COPA AMERICA’DAKI SAVUNMA YERLESIMLERINiN | BUYUKCELEBI
ANALIZI Prof. Dr. TAMER
KARADEMIR
Prof. Dr. MAHMUT ACAK
OGRETMENLIK MESLEGINDE ETIK: BEDEN EGITIMI VE Dr. Ogr. Uyesi CANAN
SPOR OGRETMENLERI UZERINE BIR ARASTIRMA SAYIN TEMUR
EMRE GOKMEN
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Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

16 Agustos / August 16, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Dog. Dr. Tuncer YILMAZ

THE REACTION OF THOSE WHO RESIST THEIR WORK
CAPTURING THEIR LIFE: QUIET QUITTING

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
RESPONSIBLE LEADERSHIP FOR ENHANCED
ORGANIZATIONAL EFFICIENCY WITHIN THE CAREC Dr. Omar Khalid Bhatti,
REGION: A QUALITATIVE STUDY AT THE PAKISTAN Dr. Muhammad Irfan,
LAND PORT AUTHORITY (PLPA)
STRATEGIC LEADERSHIP AS A CATALYST FOR .
SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN SMEs Sihem DJIDJIK
YONETIM VE ISLETME ALANLARINDA Ars. Gor. Dr. Canan
MUKEMMELIYETCILIK KAVRAMI UZERINE YAPILAN KIEM zl
CALISMALARIN BIBLIYOMETRIK ANALIZI
3
QD TIP FAKULTEST OGRENCILERININ FINANSAL KAYGI ve Assoc. Prof. Dr. Salim
= TUTUMLARI ile AKADEMIK BASARILARI ARASINDAKI Sercan SARI
g ILISKININ INCELENMESI Giilay AGIRGOL GUNAY
z |
% o KABIN EKIPLERININ ORGUTSEL BAGLILIK Ogr. Gor. Seda KORKMAZ
3 = DAVRANISLARININ KUSAKLARA GORE DEGISIMI: Y ve Z Opr. Gor. Selguk
< A KUSAKLARI UZERINE BIR INCELEME KAHRAMAN
2 @
- 5
< = KAMU SERMAYEL{ BANKALARIN FINANSAL g%NGCOIr Dr. Seveil
I 5 ISTIKRARININ KARSILASTIRILMASI
=
Q
Q
1
o0
L)

Opr.Gor.Dr. Merve Seda
KARCIOGLU

THOUGHTS ABOUT THE ELECTRONIC CHECK AND BOND
SYSTEM

Dr.ogr.iiyesi Nazmi OCAK

VERGI MUHASEBESINDE DiJiTAL MUHASEBE
UYGULAMALARININ EKONOMIK BUYUMEYE ETKISi

Dr. EMEL ERSUN
AYDEMIR
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Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224
16 Agustos / August 16, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
1 (S:];:I'\)I(S(i ;}é\TLIB IN HUSN U ASK MESNEVISINDE TOPLUMSAL | | AKKUS
é 9 TOCQUEVILLE’S VIEWS ON PUBLIC ADMINISTRATION IN | Assoc. Prof. Dr.
) AMERICA ARMAGAN OZTURK
ot
N
L)
® <Zg Dr. Seda Gozde TOKATLI
% O 3 GOC HAREKETLILIGININ ITiCI VE CEKiCI GUCLER Dog.Dr.Dilek Siirekgi
| Z EKSENINDE ANALIZI YAMAGLI
% = Dr.Cagatay TUNCSIPER
&
g
4 < . . 5
O 2 GOCUN COK BOYUTLU ANALIZi VE DEVLET Bf)‘ SSf%ﬁgidseﬁfgﬁATLl
% a 4 KURUMLARIN ENTEGRASYON SURECINE KATKISI v A‘i\'/[ ACLL ¢
o .
e Dr.Cagatay TUNCSIPER
-»
S 5 KADINLARIN iFADELERI UZERINDEN EVLILIK ggf ODL“' DOLUNAY
] i i . .
g~ OLGUSUNA SOSYOLOIJIK BiR BAKIS Dog. Dr.. GUNCE DEMIR
Prof. Dr., DOLUNAY
6 ERKEKLERIN DILINDEN EVLILIK OLGUSU SENOL
Dog. Dr., GUNCE DEMIR
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Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

16 Agustos / August 16, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
1 BIR SOSYOLOG OLARAK MONTESQUIEU M. Merve Sahin .
Prof. Dr. Siileyman Dogan
PAIN AS A PHENOMENON, SENSATION OR EMOTION:
2 A PHILOSOPHICAL INQUIRY INTO THE WORLD OF Dog. Dr., Ferdi SELIM
- MEANING
>
g
< >
z 3 .
@) :E 3 WOMEN’S RIGHTS IN ISLAM Prof. Dr. Hajer Huseynova
|
S 5
< g‘ .
- % A DATA IMPERIALISM: THE LATEST VERSION OF Eﬁﬁﬁig{ﬁm
< a EXPLOITATION IN THE NEW WORLD ORDER/?
L 4
o
a Dog. Dr., EMRAH
KOPARAN
Dog. Dr., NAZAN
5 DEVELOPMENT OF GENDER-BASED VIOLENCE SCALE KAHRAMAN
Dr.Ogr.Uyesi, HARUN
TUNC
6 AZERBAYCAN’DA TURKOLOIJININ GELISIiMi Yegane Aliyeva
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AUGUST 16 - 18, 2024
BARTIN
Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

16 Agustos / August 16, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
W 1 SURIYELI GOCMENLERIN SOSYAL ENTEGRASYONU ;Zkflei‘ Eﬁ?{‘;ggrenm’
E UZERINE NITEL BIR CALISMA SAMSUN ORNEGI Dog. Dr. MURAT $ AHIN
=
7
o
To} -
Z E 2 WORKING LIFE PROBLEMS OF MOTOR COURIERS: THE Dog. Dr. SUHEYLA
9 % CASE OF ANKARA ERIKLI SELEK
S <
& -
: > B o . ) Yiiksek Lisans Qgrencisi,
a = 3 OZEL GEREKSINIMLILERE YONELIK ERKEN COCUKLUK | Nur Hilal TELLI
% ) DONEMINDEKI KAPSAYICI EGITIM CALISMALARI Dr. Ogr. Uyesi, Aysun
7] TURUPCU
A
N THE EXAMINATION OF NATIONAL MEDICAL RESCUE Miicahit SAHIN
g 4 TEAM (UMKE) PERSONNEL’S PERCEPTIONS OF DISASTER Assoc. Prof. Dr. Oya
=] PREPAREDNESS IN TERMS OF DEMOGRAPHIC VARIABLES | ERENOGLU

Academy Global Conferences & Journals

UASIOURNAL
ijasjournal.com

ACADEMY *




 CONFEREH,
S &,

&

ACADE,
My P
Pl

www.akademikongre.org

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
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AUGUST 16 - 18, 2024
BARTIN
Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224
16 Agustos / August 16, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

. | CULTURAL HERITAGE ARTIFACTS LOST IN SAFRANBOLU: g%ggr. Uyesi Durmus
69TH REGIMENT BUILDINGS Dr, O, Uyesi sa UGUR.

Ogr. Gor. Dr. Kelimetullah

) METAPHORICAL PERCEPTIONS OF UNDERGRADUATE g?g%‘r Avse KESKIN
STUDENTS REGARDING DISTANCE EDUCATION G%cER' yse
Dog. Dr. Mehmet SIMSEK
Dog. Dr. Mehmet Mert
. PASLI
3 A SWOT ANALYSIS FOR GIRESUN GASTRONOMY Ogr, Gor. Kerem CIRAK
Opr. Gor. Aysenur AKCAY
Opr.Gor. Dr., SAFAK
4 MEDIKAL TURIZMIN TURKIYE INCELEMESI CINAR
%*
© M MARJINAL ALANLARIN EKONOMIYE Doktora Orencisi. Emrah
= é 5 KAZANDIRILMASINDA TURIZMIN ROLU: FATSA FENER KZR?A" grencist, bmra
o) ADASI ORNEGI
9 |2
< -
¥ Z
~
| ; 6 BIR KULTUREL DEGER OLARAK ASURE GELENEGI Dog. Dr. Serkan YiGIT
- .
;S
< &
33
(=]
a

YENILEBILIR BOCEKLERIN SURDURULEBILIR
7 GASTRONOMI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI VE
MUTFAKTA KULLANIMI

Dr. Ogr. Uyesi. GOKHAN
ONAT

IKLIM DEGISIKLiGI RiSK ALGISI VE TURISTIK SATIN
ALMA KARARLARININ KORUMA MOTIVASYONU TEORISI

8 CERCEVESINDE Dog. Dr. Yusuf KARAKUS
ACIKLANMASI
Dog. Dr. Mehmet Akif SEN
9 TRABZON MUTFAGINDA SERANDER VE KULLANIMI Dr. Ogr. Uyesi Zeynep

BAKKALOGLU

Dr. Ogr. Uyesi Zeynep
10 CAYKARA MUTFAGINDA BiR BAHARAT: ZAGUDA BAKKALOGLU
Dog. Dr. Mehmet Akif SEN
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COMPARATIVE STUDY OF CHEILOSCOPY AND Amina Benali
DACTYLOGRAPHY IN RELATION TO ABO BLOOD GROUPS: ;

1 . : Ahmed EI Ghazali,
INSIGHTS FROM MOROCCAN AND MALAY POPULATIONS Fatima Zahra Bouhaddou
REGIONAL DIPLOMACY AND FEDERALISM: THE ROLE OF Omar El Ghazali

9 MEXICAN SUB-STATE GOVERNMENTS iN Ait Bouhdid
INTERNATIONAL AFFAIRS ; .

Amina Boudraoui
EVALUATING TORTURE VIOLATIONS iN SPAIN AND THE

3 EUROPEAN HUMAN RiGHTS FRAMEWORK Ana Paula Santos,
A CONSTITUTIONAL PERSPECTIVE ON WATER AND .

4 ENERGY RIGHTS Maria Santos

Wei Chen

EXAMINING THE IMPACT OF LANGUAGE ON MINORITY
5 RIGHTS Ahmed Farouk, Youssef

Ibrahim, Amina Said

EVALUATING CONSTRAINTS ON TAX COMPLIANCE

. . A. B. Kudaibergenov,
6 CONTROL: A NOVEL METHOD FOR TAX GAP ANALYSIS Z. M. Toktogulov

HALL /SALON 1
Nursultan Esenbekov

BALANCING CONFIDENTIALITY AND PUBLIC INTEREST

7 IN FOREIGN INVESTMENT ARBITRATION: A CRITICAL Aigul Toktogulova,
ANALYSIS Nursultan Esenbekov
ENHANCING LEGAL SAFEGUARDS FOR PERSONAL DATA

8 THROUGH TECHNICAL REGULATIONS ALIGNED WIiTH Elena Kairat,
HUMAN RIGHTS Nurbolat Abdullaev
PREDICTING MORTALITY iN ACUTE BURN PATIENTS: A ,}:Eﬁ:egagilgéi i

9 COMPARATIVE ANALYSIS OF BOBI AND FLAMES SCORES . qut,

Shahid Malik,
Akhtar Javed
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THE SIGNIFICANCE OF PRESERVING ANCIENT,
HISTORICAL, AND CULTURAL HERITAGE AND ITS ROLE Luca Bianchi, Ana Costa,
IN TOURISM Sophie Meyer, Eric Dubois
ASSESSMENT OF ECOLOGICAL IMPACTS OF TOURISM ON E'egfh'\rﬂi dfoﬂlgg:‘:é' Lukas
CAJU BEACH IN PALMAS, TOCANTINS, BRAZIL ‘ ;! :

Dupont, Victor M.
Carvalho, Emilia T. Alves
SUSTAINABLE MANAGEMENT OF NON-TIMBER FOREST
o PRODUCTS AND THEIR IMPACT ON RURAL LIVELIHOODS: | Eva Schmidt,

~ S INSIGHTS FROM LAMABAGAR, NEPAL Sofia Petrova

9 = EXAMINING THE IMPACT OF LEADERSHIP STYLES ON

< s EMPLOYEE CREATIVITY AND ORGANIZATIONAL Phoutxay Chanthavong

n O COMMITMENT IN THE HOSPITALITY INDUSTRY Amara Lertcharoen

~

- z

< ?_.3< ENHANCING TOURISM IN THE HISTORICAL AND

I o CULTURAL SITES OF ALEXANDRIA: A COMPREHENSIVE Laura S. Martinez, Elena K.

= APPROACH Prokopiou

EVALUATING THE IMPACT OF ELECTRONIC CUSTOMER
RELATIONSHIP MANAGEMENT iN THE HOSPITALITY Dr. Emilia Huber,
INDUSTRY: EVIDENCE FROM TWO HOTELS iN AUSTRIA Dr. Franz Kiley
EMERGING TRENDS AND BEHAVIORAL SHIFTS iN
INTERNATIONAL TOURISM: A CASE STUDY OF L Moretti. A. Schmidt
MOROCCAN OUTBOUND TRAVEL : P
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THE DYNAMICS OF LANGUAGE LEARNING: A GROUNDED
1 THEORY PERSPECTIVE Anna Lukas

ENHANCING COGNITIVE FUNCTION THROUGH
IMPROVISATION IN CARNATIC MUSIC: A Ananya Sharma,
COMPREHENSIVE ANALYSIS Luciana Dias

REVISITING OBJECT RELATIONS IN ARABIC SYNTAX . .
3 Kofi Osei

COMPARATIVE ANALYSIS OF AFFRICATE INITIAL

4 CONSONANTS IN MANDARIN AND SLOVAK LANGUAGES E,:f:; Q'&ak
(ap] — _ _ _ _
=z S PREDICTIVE ANALYSIS OF SOLAR ENERGY TRENDS IN
@) S 5 EGYPT BY 2035 USING A DYNAMIC BAYESIAN Victor J. Leclerc,
?(I 0 FRAMEWORK Nia K. Tsegaye
& S
3 <
- O ANALYZING STOP CONSONANTS IN MANDARIN CHINESE
% 5 6 AND SLOVAK: A COMPARATIVE STUDY USING PRAAT Helena Novak
NEW PERSPECTIVES ON THRESHOLD CONCEPTS IN
7 TESOL: A THEMATIC EXPLORATION OF DiSCIiPLINARY Laura Schmidt,
CORE PRINCIPLES Michael Rossi
EXPLORING ARCHITECTURAL TYPOLOGIES THROUGH
8 THE AFFORDANCE THEORY Thomas Schmidt

DEVELOPING AN ARCHITECTURAL TYPOLOGY THROUGH

9 AFFORDANCE THEORY: A EUROPEAN PERSPECTIVE Dr. Clara Bianchi,

Dr. Tomasz Kowalski
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ENHANCING SUSTAINABLE DECISION MAKING THROUGH Alisher Rahmatov
THOUGHTFUL INTELLIGENCE !
Darya Kholmatova
THE SIGNIFICANCE OF BIRTHDAYS: AN ANALYTICAL
STUDY OF RITUALS AND SOCIAL DYNAMICS IN GLOBAL Arun Rathasak, Nattapong
CULTURES Mahakot
COMPARATIVE ANALYSIS OF DIGITAL AND .
CONVENTIONAL POLICY POSITIONS: INSIGHTS FROM A i‘:}gzgaprceﬁ;h??ﬁ
THAI POLITICAL LANDSCAPE yapong,
< o Naree Thongyoo
Z Y
9 g THE CULTURAL AND SOCIAL SIGNIFICANCE OF
< o BIRTHDAY CELEBRATIONS: A COMPARATIVE ANALYSIS Faisal Al-Harthy, Aisha Al-
2 |'E ACROSS DIVERSE SOCIETIES Maawali
| [«5]
2 B
% Pz LANGUAGE POLICY AND NATION BUILDING: LESSONS Sami Al-Farsi
FROM SOUTH ASIA AND BEYOND .
Omar Al-Harbi
ANALYZING PUBLIC SECTOR CORRUPTION IN NIGERIA:
INSIGHTS FROM INSIDERS ON ITS NATURE, Amina Al-Said, Omar Al-
CHARACTERISTICS, AND CORE CAUSES Mansoori
ENHANCING CRIME MODELING WITH A GOAL-ORIENTED .
Ahmad Al-Momani,
FRAMEWORK - .
Fatima EI-Amin
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ADVANCED INTUITIONISTIC FUZZY VIKOR APPROACH

1 FOR GROUP DECISION-MAKING IN SUPPLIER SELECTiON | Dara Vannak, Sopheak

Chan, and Kimsan So

THE INFLUENCE OF CULTURAL DIFFERENCES ON

2 TOURIST EVALUATIONS OF HOTEL SERVICE QUALITY Aisuluu Tulegenova,
Kamil Akhmetov

INTEGRATIVE APPROACHES FOR SUSTAINABLE
3 HERITAGE MANAGEMENT: COMMUNITY ENGAGEMENT Omar Al-Farisi,
AND TRANSPARENT PLANNING Ayesha Al-Khalifa

ENHANCING URBAN DENSIFICATION THROUGH
INNOVATIVE ROAD INFRASTRUCTURE PLANNING IN THE

4 LEBANESE CONTEXT L. Khalil, A. Fadly
0 g '
z e UNVEILING COLOR SYMBOLISM: AN EXPLORATORY
9 g 5 STUDY OF GOOD AND EVIL THROUGH ViSUAL Amir Rafiq
< @ INTERPRETATION Li Na Zhang
%) 5
- ~
- 5 ASSESSING THE INFLUENCE OF DESTINATION R A Aziz
< 2 6 CHARACTERISTICS ON COASTAL TOURISTS' H' L' Tan ’
I = EXPERIENCES: A CASE STUDY OF LANGKAWI, MALAYSIA o
< M. N. Rahman
THE IMPACT OF POSITIiVE EMOTIONAL STATES ON
7 COGNITIVE DISSONANCE iN ONLINE IMPULSE R. Schmidt, J. Klein
PURCHASES: A EUROPEAN PERSPECTIVE
ENHANCING ORGANIZATIONAL PERFORMANCE R. Sousa
8 THROUGH SOCIAL AND CiViC COMPETENCIES : ™
M. Pereira
EXPLORING KEY CONCEPTS AND DEBATES iN Luca Rossi
9 SUSTAINABLE TOURISM
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THE ROLE OF SOCIAL CONTROL IN RESPONSE TO|
1 POLITICAL DEVIANCE: THE CASE OF MORDECHAI Jing Wei
VANUNU iN ISRAELI SOCIETY 9
NAVIGATING THE BOUNDARIES: THE DYNAMICS OF FREE Zalina Zhan
2 EXPRESSION IN ASIAN JURISPRUDENCE d
EVOLUTION OF DE-ESCALATION UNDERSTANDING
3 AMONG STUDENTS IN PROFESSIONAL LAW Prof. Dr. Li Wei
ENFORCEMENT TRAINING S '
THE INFLUENCE OF GLOBALIZATION ON THE EVOLUTION
4 OF INDONESIA’S EMERGING INDUSTRIES Dian Rahmadani
© -_
z L GOVERNMENT INITIATIVES FOR THE REINTEGRATION OF
9 = 5 HUMAN TRAFFICKING SURVIVORS: A CASE STUDY OF Raden Permadi
< | VIETNAM Sri Widati
2] o
: o
2' “é INVESTIGATING ENVIRONMENTAL EMOTIVE TRIGGERS
T o 6 IN EXTREMIST PROPAGANDA Mihaela Petrescu
EXPLORING DUAL LAYERS OF FOOD SAFETY AND GMO
7 CHALLENGES IN ROMANIAN AGRICULTURAL LAW Andrei Popescu
OPTIMIZING THE OUR EYES INITIATIVE: A STRATEGIC E‘I’ittz;'é?goi:’r'ova
8 APPROACH TO COUNTER-TERRORISM IN ASEAN Georgi Stoyanov,
Elena Kirova
ENHANCING KANT’S CONCEPTION OF HUMAN DIGNITY: Elena Van der Meer
9 INTEGRATING SINGULARITY WITHIN UNIVERSAL NORMS Johannes Bakker '
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REDESIGNING SOCIAL IMPACT: INTEGRATING MAORI R. Al-Mansoori. L. Ibrahim
VALUES INTO A SOCIAL ENTERPRISE REBRANDING ' o ’
T. Juma, A. Smith
THE EROSION OF CONFUCIAN AND SOCIALIST VALUES IN
CHINESE POPULAR COMEDY CINEMA Lin Mei, Nguyen Van Hoa
ANALYZING GAZE PATTERNS IN EXPERT AND NOVICE
SIGHT READERS: COGNITIVE PROCESSES IN READING Minh T. Nguyen, An
KEY AND TIME SIGNATURES Nguyen,
= EVALUATING URBAN RESIDENTS’ TRAVEL BEHAVIOR Linh Pham,
o AND POLICY ENHANCEMENT STRATEGIES Bao Nguyen,
& Hanh Tran, Minh Le
X
; 2 EXPLORING PATRIARCHY AND GENDER
®) < DISCRIMINATION IN AHDAF SOUEIF’S IN THE EYE OF THE Linh Nauven
_ 'c SUN (1992) AND PRAMOEDYA ANANTA TOER’S THE GIRL Carlos giﬁ\//a
5) & FROM THE COAST (2002)
hayg .
- a
z = ADVANCING SUSTAINABLE CHEMISTRY IN PALESTINE: Omar A. Al-Saleh,
T o INTEGRATING TRADITIONAL AND MODERN Assoc. Prof. Dr. Rania M
o HEALTHCARE SYSTEMS : B '
S Kassem
o
[72]
(%]
<
THE IMPACT OF PERCEIVED DISTRIBUTIVE JUSTICE ON Ahmed Al-Masri,
YOUTH NATIONAL IDENTITY IN PALESTINE Hanan Khatib,
and Samir Abu-Rahma
EVOLVING CULTURAL PARADIGMS: THE EMERGENCE OF
SECULAR SENSIBILITY IN LEBANESE LITERATURE Farida Hassan, Rami Zaidan
MISINTERPRETATIONS IN CROSS-CULTURAL DISCOURSE: Sami Hadi
AN ANALYSIS OF PRESIDENT BUSH’S 2001 SPEECH Dr. Nadia i:aris
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Prof. Dr. Ozlem
BOSANMIS TEK EBEVEYN KADINLARDAKI EBEVEYN KARAKUS
TUKENMISLIGI Sosyal Hizmet Ugrpam
(Doktora Ogrencisi), Cansu
BERK
< SABIR VE P§iKOLOHK iyioLus ARASINDAKI 1LI§K1LERIN Dr. OZGUR DEMIRCI
E CESITLI DEGISKENLER ACISINDAN INCELENMESI SEYREK
>
- | B
Z ot
e} < .
- E A SCOPING REVIEW OF INTERVENTION PROGRAMS Yiiksek Lisans Ogrencisi,
S = AIMED AT IMPROVING CANSU SAVAS
- = RELATIONSHIPS BETWEEN HOST COMMUNITIES AND Dr. Ogr. Uyesi, HATICE
:II : REFUGEES IN TURKEY EKICI
< =
I Q Profesor Doktor, HALIL
N EKSI
© . s . . Psikolojik Danigman
= UNIVERSITE OGRENCILERINDE DAYANIKLILIK ; ; ?
= OLCEGI’NIN TURKCEYE UYARLANMASI BERFIN NISA ACAR
Doktor Ogretim Uyesi,
IBRAHIM HALIL DEMIR
Kiibra Isvarlar
KISA BENLIK BELIRGINLIGI OLCEGININ TURKCEYE Halil Eksi
UYARLANMASI ibrahim Halil Demir
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1 RELATIONSHIP BETWEEN INCOME INEQUALITY, TRADE Asst. Prof. Dr., DERYA
OPENNESS AND FOOD SECURITY DEMIR
2 Examination of Ardahan Province in Terms of Agrotourism DOQ;Dr' Suna Mugan
Ertugral
=
(o GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF INTERNATIONAL VI
’%” 3 EQUITY PORTFOLIO INVESTMENTS: 2008 GLOBAL Rrﬂg‘lc’ﬁg‘?;iyi; SINEM
o~ E FINANCIAL CRISIS AND COVID-19 CRISIS PERSPECTIVE
< =
@] <
- ’%ﬂ THE IMPACT OF ENERGY PRICE UNCERTAINTY ON THE Dr. Osretim Uvesi SINEM
(;() S 4 VOLATILITY OF THE STOCK MARKETS OF NEWLY A'I;ICZ‘Ig USTALyAR
-~ < INDUSTRIALIZED COUNTRIES
3 |
3 @
T a 5 F SCORE COMPASS IN INVESTMENT STRATEGIES E?Ei(];)/:RAsdeKgah
S
S
a
THE IMPACT OF FOREIGN DIRECT INVESTMENT, Assoc. Dr. Sefa OZBEK
6 PATENTS, AND MEDIUM- Assist. Prof. Mustafa
HIGH TECHNOLOGY EXPORTS ON ENVIRONMENTAL NAiMOGLU
QUALITY UNDER THE EKC HYPOTHESIS
DEVELOPMENT OF MACROECONOMIC INDICATORS IN Assist. Prof. Mustafa
7 THE TURKIYE NAIMOGLU
ECONOMY: AN EVALUATION ON THE POST-COVID -
PERIOD Assoc. Prof. Sefa OZBEK
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E-devlet Uygulamalari ve Yerel yonetimlerde E-Devlet
1 Uygulamalarinin Kentsel Mehmet Erdogan
Yasam Kalitesine Etkileri, Beyoglu ilgesi 6rnegi
TURK STYASETINDE KUTUPLASMA: MILLIYETCI CEPHE Dr. Ogr. Uyesi Mehmet
2 HOKUMETLERI KAPUSIZOGLU
Arif ERKUL
MAHALLI IDARELERDE GENCLIK VE SPOR HIZMETLERI
3 YONETIM o » } ZAFER TAHMAZ
TERCIHLERININ KURUMSAL ITIBARA ETKIiSi (BEYOGLU
- BELEDIYESI ORNEGI)
=
> Z 4 TURKIYE’DE BOLGESEL KALKINMADA ORGUTLENME Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Naim BOSKUT
O -
| &
S g
@ = ) _ ) ) Yiiksek Lisans Ogrencisi,
_| 3 5 SREBRENITSA KATLIAMI VE BM’NIN ROLU CUNEYD UBEYD
Z:' o BUCAN
T =
g‘«
a OZBEKISTAN’IN TURK DUNYASI iC ENTEGRASYON . :
6 PROSESLERINDE iSTIRAKI HAKKINDA Dog. Dr. Seving RUINTAN
7 UNIVERSITE DISIPLIN HUKUKUNDA SAVUNMA HAKKI Av. Eyiip YAVUZ
8 ULUSLARARASI HUKUK BAGLAMINDA REFAKATSIZ Hakim Abdiissamet Cicek
COCUKLARIN YASADISI CALISTIRILMASI SORUNU ¢
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SAHNE KOSTUMUNUN UYGULAMA GEREKLILIGI gﬁv%in' Uye Melahat
SAHNE TASARIMINDA DEKORSAL FON KULLANIMI EE\%gKrt' Uye Melahat
ARAPGIR GULTEKIN KONAGI’NIN PLAN MIMARI VE Prof. Dr. Ali Murat
SUSLEME OZELLIKLERININ ANALIZI AKTEMUR
o ARAPGIR KASKAL KONAGI'NIN TASARIM TEKNIK VE prof. Dr. Ali Murat
2 ESTETIK AKTEMUR
E OZELLIKLERI
< =
Z ! . . . A . ~ A ~ .
O < BEKIR SIDKI SEZGIN’IN ZAVIL VE SULTANIYEGAH Ogr. Gor., FERHAT
;(' § MAKAMINDA BESTELEDIGI PESREVLERIN TAHLILI KILINCARSLAN
(92] >
~
3 2
3 < Dr. Ogr. Uyesi, Mehmet
. r. Ogr. Uyesi, Mehme
T o Culture and Theatre Audience Sabri SENOL
()
Y
o
j -
o
. . . . Dr. Ogr. Uyesi, Mehmet
Turkish Theater Audience and Time Perception Sabri SENOL
IN THE CONTEXT OF THE PHENOMENON OF ALIENATION | Assoc. Prof. U. ILGAZ
IN CONTEMPORARY PAINTING CITY-WINDOW IMAGE (OZGEN) TOPCUOGLU
AND EXAMPLES FROM ARTISTS. MELEK AKER
KONYA HISTORICAL IRRIGATION SYSTEM AND o
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet
EXAMPLES FROM MUTLU
HISTORICAL IRRIGATION STRUCTURES
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1 [LETISIM FAKULTESI OGRENCILERININ YAPAY ZEKA Ogr. Gor. Dr. FATMA
KULLANIM DUZEYLERI: CHATGPT ORNEGI YIGIT ACIKGOZ
x ; - . Dr. Ogr. Uyesi NIHAL
< 2 NETLESSFOBIDEN KURTULMA YONTEMLERI -
S ACAR
o <
= —
S | =
< E CENGIZHAN BOZKURT
& = EGE CANBOLAT
_ @ SENA PEHLIVAN
- o 3 THE INFLUENCE OF PHOTOGRAPHS’ PERSPECTIVE ON Assistant Professor,
< - SHIFTING AUTOBIOGRAPHICAL MEMORY PERSPECTIVE BEGUM OZDEMIR
I b DEMIRCI
©
s Assistant Professor, BARIS
a8 OZDEMIR
GAZETECILERIN SOSYAL SERMAYE KAYNAKLARININ
4 FIRSAT, MOTIVASYON ve YETENEK BILESENLERI Dr., AHMET BICER
BAGLAMINDA INCELENMESI
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1 DOGAL AFETLER VE KADER ILISKiSi YL. Ogrencisi, ELIF

OZCELIK

Z

.E
© = 2 EFFAK KAVRAMININ TEFSIRLERDEKI ANLAM CERCEVESI | Dog. Dr. Hac1 CICEK
= Q
o <
b <
< a
w s . . . - . .
S % 3 SEMANI’NIN FATIHA SURESI TEFSIRINE BiR BAKIS Dog. Dr. Hac1 CICEK
- Q

E . E%YIEEDSI%CUKLU DEVLETI’NIN KURULUSUNDA GUCLU | Habibe Ceren

- ALTUNCAN HATUN DAGDEVIREN

a

« » Nani - T Yegano Qiirbat q1z1
5 Sumer, “Avesta” vo Orxon-Yenisey olifbalarinin genetik koklori Qohromanova
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Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
THE ECONOMIC AND POLITICAL DIMENSIONS OF POLICE Amina Bello, Dr. Lukas
1 CORRUPTION IN NIGERIA Miiller

THE INFLUENCE OF DISINFORMATION ON PUBLIC POLICY | Isabella Torres Rodrigues,
2 DYNAMICS: A COMPREHENSIVE DOCUMENTARY STUDY | Lucas Schmidt,

THE NECESSITY OF A COMPREHENSIVE INDUSTRIAL _
EFFLUENT REGULATION: ADDRESSING RISKS TO Sophie Ellee

3 EUROPEAN WATER BODIES .
Thomas Richter

ANALYZING ECONOMIC RELATIONS BETWEEN SOUTH

KOREA AND JAPAN THROUGH WTO DISPUTES Henrik L. Sorensen, Maria
4 K. Johansson

— (&)

z > COMPARATIVE APPROACHES TO COUNTERING

O o RADICALIZATION: INSIGHTS FROM EUROPE AND SOUTH

3 ® 5 EAST ASIA Ryo Tanaka,

S o

2 s

3 <

< R LEGAL IMPLICATIONS OF CLIMATE CHANGE

T a REGULATION: A COMPARATIVE ANALYSIS OF Dr. Elena Miiller
6 | EARTHLIFE AFRICA JOHANNESBURG V MINISTER OF Dr. Rajesh Patel

ENERGY AND OTHERS

THE INFLUENCE OF SOCIAL MEDIA ON EUROPEAN

7 GOVERNANCE: A COMPARATIVE ANALYSIS Maria Thompson

Luca Bianchi

ETHICAL CHALLENGES iN LOCAL PUBLIC
ADMINISTRATION: A CASE STUDY FROM SOUTHERN

8 EUROPE Dr. Ana Petrovic,
A LEGAL FRAMEWORK FOR MITIGATING AND ADAPTING

9 TO AIR POLLUTION: STRATEGIES FOR LOCAL Dr. Hana Wijaya
GOVERNMENTS iN INDONESIA Prof. Dr. Li Wei,
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
ENHANCING DETECTION OF SUBJECTIVE BIAS USING
BIDIRECTIONAL TRANSFORMER REPRESENTATIONS AND | Sofia Mendes, Luka
LSTM NETWORKS Pavlovi¢, Elisabeth Keller
ANALYZING DUBBING TECHNIQUES IN THE PORTUGUESE | Ana Vicente
DUBBED VERSION OF MULAN (1998) Helena Sousa

Ricardo Martins
IMAGE PRIORITIZATION TECHNIQUES FOR ENHANCING Dr. Elisabeta Novak, Dr.
OBJECT LABELING IN TRAINING DETECTION MODELS Laszl6 Horvath, Dr. Marton
Szabo

JUXTAPOSITION OF TIME AND IDENTITY: A STYLISTIC
ANALYSIS OF THE SHORT STORY “TOO MUCH JOY” BY Dr. Ana §i ..
EVELYN BERG T ANA SIMUNOVIC,

; :8 THE INFLUENCE OF INDUCED POSITIVE EMOTIONS ON

O ﬁ‘] CREATIVITY: EXPLORING PERSONAL DEVELOPMENT Sofia Hartmann

| 2 AND SOCIAL ADAPTATION THROUGH EMOTIONAL Anna Petrova '

< s NARRATIVES

@ £

~

4 |2

-

< I END-TO-END METAPHOR DETECTION IN GREEK USING Andreas Kriicer. and

I a ADVANCED NEURAL NETWORK ARCHITECTURES eer,

Thomas Fischer

ANALYZING MICROBLOGS: EXPLORING THE
PSYCHOLOGY OF POLITICAL LEANINGS

Meaghan Bowman

EXPLORING THE PSYCHOLOGICAL IMPACTS OF
POLITICAL DISCOURSE ON SOCIAL MEDIA

Dr. Emilia Johansson,

UNLEASHING IMAGINATION: SURREALISM, CRITICAL
PEDAGOGY, AND THE TRANSFORMATION OF
SECONDARY ENGLISH LANGUAGE ARTS

Maria Oliveira,
Liu Chen
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STRATEGIES FOR MANAGING IN-WORK POVERTY AND 1. K. Nurmatova. D. R
1 FAMILY RESILIENCE S T
Bekmuratov
ADVANCED VOCAL TRAINING TECHNIQUES IN SOUTH .
2 INDIAN CARNATIC MUSIC Amina Beksultanova,
Timur Yessenov
A MACHINE LEARNING FRAMEWORK FOR EDUCATION Bat-Erdene Jaraal
3 INTEGRATION IN MULTICULTURAL SETTINGS: A CASE Enkhbavar Tse?eny
STUDY OF MONGOLIA Y ;
Lkhagvasuren Batbold
‘—g BRIDGING GAPS: SOCIOECONOMIC EVOLUTION OF THE
™ Q 4 MOHEGAN TRIBE AND NEW LONDON COUNTY OVER Batbayar Enkhjargal,
% £ TWO DECADES Munkhbat Ganbaatar
3 |2
5) o DIGITIZING INDIGENOUS KNOWLEDGE: THE CASE OF THE
=~ © LUCY LLOYD AND WILHELM BLEEK |[XAM AND !KUN .
_ 5 A. Perera, M. Wimalasena
0 E NOTEBOOKS
< L
T
5 DIGITAL DIALOGUES OF GENDER BIAS: ANALYZING
6 TWITTER INTERACTIONS OF BIG BROTHER NAIJA 2019 Dr. Emma O. Abimbola,
VIEWERS Daniel R. Mwangi,
UNDERSTANDING DISTANCE MOTHERHOOD THROUGH
7 DIGITAL PLATFORMS: AN ITALIAN PERSPECTIVE A. Gomes,
DEVELOPING A THOUGHTFUL DECISION SUPPORT Amina Kamilova
8 FRAMEWORK FOR ENHANCED SUSTAINABILITY Samad Ibragimov
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ENHANCING ARABIC LANGUAGE PROCESSING WITH AN Amina Karim
1 ADVANCED LIGHT STEMMER Rustam Kamilov,
Gulnara Davletshina
ENHANCING KAZAKH LANGUAGE PROFICIENCY: A CASE
2 STUDY FROM AL-FARABI KAZAKH NATIONAL Aisulu Amanzholova, Marat
UNIVERSITY Tulegenov
THE INFLUENCE OF HYBRID SLANG IN DYSTOPIAN Alina Nurkhan. Talgat
3 NARRATIVES: AN ANALYSIS OF A CLOCKWORK ORANGE Bekbolat - 1alg
THE IMPACT OF PLANNING AND MEMORY ON ﬁﬂﬁ%@%ﬁmﬁ‘ﬁnﬂi’g;m“r
4 NAVIGATIONAL SKILLS ' .
Tursunov, Mukhammadali
Nazarov
b 5
% g EXPLORING COMPUTATIONAL CONSCIOUSNESS: THE Aisha Nurmatova
z‘:| % 5 DYNAMIC ABSTRACTION FRAMEWORK Faridbek Tursunov
® o
1 €
zEI < EXPLORING MORPHOLOGICAL INNOVATIONS IN TEXT Maria Papadopoulos
1
T a 6 MESSAGING AMONG URBAN BILINGUALS IN GREECE Niroshan Silva
INNOVATION IN BILINGUAL ADVERTISING: A STUDY OF
7 SINHALA AND ENGLISH IN SRI LANKA Helena Borge
Lila K. Ritter, Emilie D.
ENHANCING ARABIC SYNTAX CORRECTION WITH Weber, Hassan A.
8 MACHINE LEARNING: A EUROPEAN PERSPECTIVE Bouazizi, Leila M.
Johnson
EXPLORING THE ROLE OF L1 AND L2 IN MANDARIN
9 CHINESE ACQUISITION: A STUDY OF ADULT LEARNERS Dr. Amelie Bauer
IN A MULTILINGUAL ENVIRONMENT IN MALTA ’ !
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EVOLVING ROLES OF SEASIDE RESORTS IN THE CONTEXT | K. Vardanyan,
OF INCREASING SECOND HOME OWNERSHIP A. Smith, M. Zhou
ANALYSIS OF SKi RESORT COMPETITIVENESS iN THE Eliza Cruz
PHILiPPINES: A DOMESTIC TOURIST PERSPECTIVE ; '
Rodrigo Santos
ENHANCING KNOWLEDGE WORK THROUGH SOCIAL .
MEDIA PLATFORMS Maria Santos,
Juan Perez, Lian Wei
ENHANCING PALESTINIAN TOURISM WiTH AUGMENTED Eﬁvgi]:é?a'
REALITY: A CASE STUDY OF THE CHURCH OF THE Y Y,
NATIVITY Ankur Gupta,
Nisha Mehta
Lo @
N
% g EXPLORING AGRITOURISM OPPORTUNITIES IN OMAN: R. Patel,
3 < INSIGHTS AND FUTURE PROSPECTS S. Kumar,
5) g M. Sharma
~
:,' 2 SUSTAINABLE SPATIAL PLANNING AND TOURISM
< 2 DEVELOPMENT: A LAND USE APPROACH FOR Eka Tskhvirishvili,
I o TERRITORIAL TOURISM Giorgi Kakhadze

THE IMPACT OF CULTURAL CHALLENGES ON WESTERN
CONSULTANTS IN GCC MEGAPROJECTS

Elena Dvali,
Giorgi Kakhadze

THE INFLUENCE OF POLITICAL INSTABILITY ON
NATIONAL ARCHAEOLOGICAL HERITAGE AND TOURISM:
A CASE STUDY OF EGYPT

Layla A. Hussein
Mohamed S. Kassem

IMPACT OF SECURITY MEASURES ON FAN TURNOUT iN
IRAQI PROFESSIONAL FOOTBALL LEAGUE GAMES

A. H. Al-Muhsin,
R. K. Zaidan
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ENHANCING INNOVATION THROUGH ANALYSIS OF THE Dr. Adi Putra, Prof. Nia

GLOBAL COMPETITIVENESS INDEX FRAMEWORK Yuliana,
ENHANCING ELECTORAL INTEGRITY THROUGH .
’ INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES: A | 1 1 ii¢ Maulana

STUDY ON ELECTRONIC VOTING SECURITY

Leila Farhat, Ahmed Al-
DETECTION OF LATENT SWEAT FINGERPRINTS ON PAPER | Mansoori, Khalid Al-Jabri,
3 USING INFRARED RADIATION AND BLUE LIGHT Fatima Al-Hamadi, Ranya
Ibrahim, Omar Hassan,
Nadia Salem, Ali Rashed

THE NECESSITY OF NATIONAL SPACE LEGISLATION FOR

4 EMERGING SPACE NATIONS Amina Al-Sayeed, Haruto

Tanaka

LEGAL RECOGNITION AND SAFEGUARDING OF Ahmed Al-Farsi, Layla

2 g
O £
;(' >:_’ 5 INDIGENOUS COMMUNITIES IN INDONESIA Abdulrahman Al-Khatib
n ©
3 pd
= % THE CONSTITUTIONAL COURT OF BANGLADESH'S
% & 6 STANCE ON LIMITING CONSTITUTIONAL RiGHTS R. H. Chowdhury, M. S.
PERTAINING TO BANKING SECRECY Rahman
THE DYNAMICS OF POLITICAL DEFECTION iN INDIAN
7 PARLIAMENTARY POLITICS Sameer Ali, Aisha Khalifa
EXAMINING MODERN SYNERGETIC WARFARE AND ITS
8 IMPACT ON INFORMATION SECURITY: A Dr. Tariq Rahimi,
MULTIDISCIPLINARY APPROACH Dr. Laila Ahmed
COMPARATIVE ANALYSIS OF COLLECTiVE REDRESS Dr. Maria Rios,
9 MECHANISMS IN CONSUMER PROTECTION ACROSS and Prof. Mei Li

SOUTH EAST EUROPE
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PISTON-PERVANE TAHRIKLI TAKTIK IHA’LARDA DUSEY Doktora Aday1 Barlas

1 KUYRUK UST SrGUR
VETER ACIKLIGININ OTONOM SISTEM KONTROL o el OKTAY
CABASINA ETKILERI of. Dr. Tugru

INVESTIGATION OF MIXED HEAT TRANSFER IN A Dog. Dr. KORAY

2 VERTICAL CHANNEL EA%'?‘B%LU.TYEHZ
WITH TRIPLE EQUILATERAL TRIANGULAR OBSTACLES Af_'N E; yest

EVALUATION OF THE COOLING WITH THE EFFECT OF Dr. Or. Uyesi YELIZ

v ALNAK
3 CONVECTION OF MUTUAL BINARY TRIANGULAR
OBSTACLE PAIRS Dog. Dr. KORAY
KARABULUT

LOCATED IN A VERTICAL CHANNEL

= EVSEL CAY ATIGI DOLGULU POLIMER KOMPOZITLERIN Doc. Dr. ilvas KARTAL
= 4 URETIMI VE MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI 0g. DI, 1yas
- Zeynep SAYIN
o)
- ==}
z |2
O § 5 BADEM KABUGU DOLGULU POLIMER KOMPOZITLERIN Dog. Dr. ilyas KARTAL
;(' URETIMI VE MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI Ayse Serra URAL
= |3
|
3 a 6 PANEL KESME MAKINESI GUVENILIRLIK ANALIZi gzkar];rTl;S{fllNliljp AN
T . CALISMASI & oL >ea
v uLusoy
a
o S—
B Dr. Ogr. Uyesi Cagri
KAYMAK
GUNES ENERJiSI DESTEKLI KABIN TiPi KURUTMA Ars. Gor. Gizem Giil
7 SISTEMINDE ACIK VE KATIRCIOGLU
KAPALI CEVRIM KURUTMA ISLEMLERININ INCELENMESI | Dog. Dr. Mehmet DAS
Prof. Dr. Ebru AKPINAR
Ars. Gor. Gizem Giil
8 ELAZIC} IKLIM SARTLARINDA 3 FARKLI GUNES . KATIRCIOGLU
PANELININ DENEYSEL PERFORMANSININ INCELENMESI Prof. Dr. Ebru AKPINAR
Dog. Dr. Mehmet DAS
9 DERIN CEKME ISLEMINDE BASKI PLAKASI KUVVETI gf'o(;“fj’;;:iy“é;’;iKm
KONTROL YONTEMLERI c e >

Gorkem DENGIZ
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1 RELATIVE CLAUSES IN FRENCH AND TURKISH NEWS Mustafa Mavagoglu
ITEMS Medine Sahin

Yasin Bugra VARDAR
Dilay GEVREK
Dog. Dr. Oya ERENOGLU

A DIFFERENT PERSPECTIVE ON CULTURAL HERITAGE
2 AWARENESS: ORIENTEERING IN THE ANCIENT CITY OF

& ASSOS (CANAKKALE, TURKIYE)
o =
5 |8

Qo N
?EI = Berat Berk UNLU
% k 5 | EXPLORING THE LEGENDARY CITY OF TROY e G NOGLU
_ T (CANAKKALE, TURKIYE) THROUGH ORIENTEERING g r Lya -
3 - Prof. Dr Alpt.urk
< n AKCOLTEKIN
L -4

= COCUK HAKLARINA MULTISIPLINER BiR YAKLASIM:

DEVLET UNIVERSITELERI BUNYESINDEKI SINIF -
Tuba GULER

4 OGRETMENLIGI PROGRAMLARININ OGRETIM
PLANLARINDAKI ZORUNLU DERSLER ICINDE
KAYNASTIRMA VE BUTUNLESTIRMENIN YERI

Dog. Dr. Fatih GULER

INSAN HAKLARININ GELISTIRILMESINDE AKADEMIK
5 DUZENLEMELERIN VE MERKEZi SINAV KONULARININ Dog. Dr. Fatih GULER
YERI VE ONEMI
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Ibtisam Naser
1 BREAST ULTRASOUND IMAGE SEGMENTATION USING Muhammad Humza Ashraf
MACHINE LEARNING Ziad ELGAMMAL
Reda Alhajj
- ; ; Ece Zeliha Kapici
2 RAMUS MANDIBULAE U_ZERIN_E MORFOMETRIK CALISMA Gamze Taskin Senol
VE KLINIK DEGERLENDIRMESI ; . $XIn
Ibrahim Kiirtiil
Acanthamoeba spp.: BACTERIAL HOST AND ANTIBIOTIC DERYA GUL GULPINAR
3 RESISTANCE IN BIOFILMS Res. Assist, MERVE
o] KAHRAMAN
QD
<
. a g\i\;riﬁ;'rln%g;lON OF THE SURVIVAL CAPACITY OF DERYA GUL GULPINAR
% = 4 SPECIES IN TROPHOZOITE FORM IN PARAFILM-COATED E?H’;iﬂAmERVE
z‘:l § FLASKS FOR TWO YEARS
=
2 g Assoc. Prof. Biilent ISIK
1 o Assoc. Prof. Kenan
Z:I e ERDAGI
T t 5 Kinect Based Anthropometric Evaluation: A Study on U-15 Female gifgégmf' Serkan
g Weightlifters Assist. Prof. Usame Omer
<« OSMANOGLU
Dr. Erkan OZBAY
Assoc. Prof. Biilent ISIK
Dr. Erkan OZBAY
. . . . . Assist. Prof. Sami
? I
6 Does the Changing Microbiota with Aging Affect Heart Health® KARAGOZ
Prof. Dr. Metin DOGAN
7 Antnoxndan_t Effects of Silver Nanoparticle(Np) Functioned with Prof. Dr. Aysel Giiven
Polysacharide Plymers
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L KAYISI MEYVE SUYUNDA PESTISITLER VE SAGLIK RiSKI E;g: B:' fﬂegﬁ&’;\éﬂm
DEGERLENDIRMESI N
AYDIN
KURU KAYISIDA PESTISITLER VE SAGLIK RiSKI Prof. Dr. Senar AYDIN
2 DEGERLENDIRMESI Prof. Dr. Mehmet Emin
AYDIN
3 GEBELIKTE AKTARILAN PSIKOLOJIK TRAVMALARIN I];marg USELSDI
DOGUM INANCLARINA ETKISi oF. I Lyasevean
ORAK
Uzman Hemsire Arzu
ARALIKLI KATARAKT AMELIYATI GECIREN BIREYLERIN | CEYLAN
4 AGRI VE Dog. Dr. Serap GULEC
ANKSIYETE DUZEYLERININ KARSILASTIRILMASI KESKIN
Z Dog. Dr. Serap GULEC
< ) THE EFFECTIVENESS OF DIFFERENT PSYCHOTHERAPY KESKIN
zZ > INTERVENTIONS IN Dog. Dr. Oya Sevcan
@] < 5 REDUCING MEDIA-INDUCED TRAUMATIC STRESS ORAK
3 s SYMPTOMS AMONG Dr. Elif Giizide EMIRZA
%) S NURSING STUDENTS AFTER THE KAHRAMANMARAS Dr. Kiibra GULIRMAK
3 w EARTHQUAKE GULER
| E Dr. Ercan TUNC
< .
I S Sabire Nur Gergek
a 6 UNIVERSITE OGRENCILERININ ELEKTRONIK SIGARA VE Dr. Ogr. Uyesi Figen
NARGILE KULLANIMI Cavusoglu
THE IMPACT OF BIOLOGICAL RISK FACTORS ON
! HEALTHCARE WORKERS Assoc. Prof. Tur ERKAN
INVESTIGATION OF FACTORS RELATED TO CERVICAL Prof. Dr. Emine ASLAN
8 PROPRIOCEPTION IN TELCI
UNIVERSITY STUDENTS WITH AND WITHOUT CHRONIC Res. Asst. Elif Nur
NECK PAIN TASCIOGLU
THE USE OF ART THERAPY IN THE PSYCHOLOGICAL Master’s Student, ELIFE
9 CARE OF ARSLAN
INDIVIDUALS DIAGNOSED WITH HAEMATOLOGICAL Assoc. Prof. Dr. Oya
CANCER Sevcan ORAK
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SOLUTIONS OF TIME FRACTIONAL STOCHASTIC Asst. Prof. Dr. SEVIL
POTENTIAL-KDV CULHA UNAL
EQUATION WITH CAPUTO DERIVATIVE
DAYANIKLI SEZGICi BULANIK REGRESYON Prof. Dr. Eren BAS
FONKSIYONLARI YAKLASIMI iLE GIRESUN SICAKLIK Pr" ; Dr' Ere‘f EGRIOGLU
ONGORUSU fol. Dr. tro
Pi-SIGMA YAPAY SINIR AGLARINA DAYALI HIiBRIT BiR
: : Prof. Dr. Eren BAS
GERI BESLEMELI Prof. Dr. Erol EGRIOGLU
o 4 YAPAY SINIR AGIILE BORSA ONGORUSU rol. Ur. kro
z =)
9 =
< bt DEEPDENT DERIN YAPAY SINIR AGINDA GIRDI Prof. Dr. Erol EGRIOGLU
2] ~ ANLAMLILIK TESTI Prof. Dr. Eren Bag
=~ 1
| A
?EI o
T & DEEPDENT DERIN YAPAY SINiR AGININ PARCACIK SURU | Prof. Dr. Erol EGRIOGLU
OPTIMIZASYONU ILE EGITIMI Prof. Dr. Eren Bas
THE USE OF FUZZY SET THEORY IN THE TREATMENT OF ) . o
THROID DISEASE Yiiksek Lisans Ogrencisi,
SEYMA GORGUN
REAL HALF-LIGHTLIKE SUBMANIFOLDS IN INDEFINITE
COMPLEX GEOMETRY Asst.Prof. Bur¢in DOGAN
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5 o Esra"CAl\_/_IUR
HASTA OLDUGU DUSUNULEN HAYVANLARIN GENEL Dr. Ogr. Uyesi Tolga
1 SAGLIK DURUM ANALIZINI YAPAN YAPAY ZEKA AYDIN
DESTEKLI SISTEM Ars. Gor. Ebru ERDEM
©
Z i T S Mehmet Ali Cakmak
9 2 BLOK ZINCIRi TEKNOLOJISI ILE SIFIR ATIK Dr B BORANDAG
<
wn
~
- DORT FARKLI TiP FOTOVOLTAIK GUNES PANELLERININ ]S;na gfrﬁ[ﬁnc?]) AS
< 3 GUC URETIM DEGERLERININ YAPAY SINIR AGIILE 0g. LT, Viehme
T MODELLENMESI Prof. Dr. Bilal ALATAS
Prof. Dr. Ebru AKPINAR
. VOSviewer ILE ZARARLI BAGLANTILAR HAKKINDA ;‘;”g[‘rAg EZ'S';'MeS .
YAPILAN CALISMALARIN ANALIZI POL AgT'Gi{ v
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EMBRACING HEALTH INFORMATION APPLICATIONS
WITHIN SMART NATIONAL IDENTITY CARDS (SNIC)
THROUGH AN INNOVATIVE I-P FRAMEWORK

Ismail Azrifah Hassan,
Masrah Bile, Murad Azmi

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
ASSESSING THE QUALITY STANDARDS OF HOSPITAL
PHARMACIES IN THERAPEUTIC CENTERS ASSOCIATED
WITH KERMANSHAH UNIVERSITY OF MEDICAL Gharehbagh V.Hamishehkar
SCIENCES, IRAN , H.Aghababa
FETAL AND INFANT MORTALITY RATES IN BOTUCATU
CITY, SAO PAULO STATE, BRAZIL: ASSESSING Noda Salvador I. C,
MATERNAL-INFANT HEALTHCARE Fonseca C. R. B.
- COMPARISON OF THIOPENTAL-FENTANYL AND
< MIDAZOLAM-FENTANYL FOR PROCEDURAL SEDATION IN
‘g EMERGENCY DEPARTMENT PATIENTS WITH SHOULDER
g DISLOCATION AND DISTAL RADIAL FRACTURE- D. Abbasi S. Shafiee
— S DISLOCATION: A RANDOMIZED DOUBLE-BLIND Ardestani, E. Payani
zZ O CONTROLLED TRIAL
O c
J | g
%) < .
~
3 Je TWO INSTANCES OF VACTERL ASSOCIATION DURING ﬁﬂeg;‘;rm’;zgg‘”
z(' E PREGNANCY TREATED WITH LYMPHOCYTE THERAPY Ahmad Hasani, Abed
I < Zhaleh
€
[«5)
j—
a
@)

HOW STATISTICAL METRICS AND OPTIMIZATION
TECHNIQUES DRIVE GENE SELECTION IN LUNG AND
OVARIAN TUMORS

C. Premalatha Kenan
Gunavathi,

PERINATAL RESULTS IN INSTANCES OF BLEEDING
DURING THE INITIAL AND EARLY SECOND TRIMESTER

S. Chhabra, P. Kalra Tickoo
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MICROSTRUCTURAL AND ELECTROCHEMICAL
PERFORMANCE OF CARBON-COATED NANOGRAINED Jianhui Chen
LIFEPO4 AS CATHODE MATERIAL FOR LITHIUM-ION Mei Lin Wu '
BATTERIES
MICROSTRUCTURAL ANALYSIS AND ELECTROCHEMICAL
PERFORMANCE OF AL-DOPED LINI1/3C0O1/3MN1/302 Jia-Li Huang, Qiang Liu,
CATHODES FOR LITHIUM-ION BATTERIES Rong-Xin Zhang
FABRICATION OF 3D SNO LEAFY NANOSTRUCTURES AND | Xin Liu
THEIR ELECTROCHEMICAL PERFORMANCE AS ANODE Hyeon-Ju Park
~ E‘ MATERIALS FOR LITHIUM-ION BATTERIES Haruto Yamaguchi
= = Nurul Izzati Ahmad
S
9 4 PROPANE DEHYDROGENATION OVER PLATINUM-TIN
< o CATALYSTS SUPPORTED ON MAGNESIUM ALUMINATE Liang Chen,
f § WITH VARYING MG/AL RATIOS Yuan Zhang
- s
;(' a
T o EXPERIMENTAL ANALYSIS OF FIRE-RESISTANCE IN ECO- Dr. Wang Jun
o FRIENDLY CORRUGATED SANDWICH PANELS Dr. Pradeep Kumar,
Dr. Lian Xiu
SYNTHESIS AND ELECTROCHEMICAL PERFORMANCE OF Muhammad Zubair Igbal
3D SNO CABBAGE NANOSTRUCTURES AS ANODE Yingjie Li
MATERIAL FOR LITHIUM-ION BATTERIES .
Pengpeng Liu
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EVALUATION OF ENERGY OUTPUT AND IRRADIANCE

1 ANALYSIS TECHNIQUES iN PHOTOVOLTAIC SYSTEMS Minh Chau Tran, Nguyen

Hoang Anh, Ha Thi Mai

INTEGRATION OF SOLAR POWER GENERATORS AND

2 ENERGY STORAGE SYSTEMS iN POWER DISTRIBUTION L. Tran, H. Nguyen, V.
NETWORKS Pham, N. Hoang
THE PROMISE OF HYBRID MICROGRIDS FOR

3 ALLEVIATING POWER SHORTAGES IN LEBANON T. Nguyen, H. Tran

ANALYSIS OF VIBRATION SIGNALS IN SMALL VERTICAL

4 AXIS WIND TURBINES Mei Lin Zhang, Zhao Wei

Chen, Haruto Nakamura

™
=z g INVESTIGATION OF LEAK EFFECTS ON THE DURABILITY Dr. Yumi Kim, Dr. Wei
@) o 5 OF SOLID OXIDE ELECTROLYSIS CELLS UNDER CO- Zhang, Dr. Haruto
;(' g ELECTROLYSIS CONDITIONS Nakamura, Dr. Elena Costa
n c
~ <
j LIJ A NOVEL THERMOCHEMICAL ENERGY STORAGE
< 5 6 SOLUTION FOR TRANSPORTATION: DESIGN AND Lin Chena. Yulia Petrov
T EVALUATION 9
ADVANCED CONSUMER LOAD PROFILING USING AN Aisha Z. Jafari, Mei Ling
7 ENTROPY-ENHANCED K-MEANS APPROACH Zhao
IMPACT OF SURFACTANT ADDITION ON THE
8 SUPERCOOLING BEHAVIOR OF TITANIA NANOFLUIDS iN Mei Ling Zhang, Hiroshi
THERMAL ENERGY STORAGE SYSTEMS Nakagawa, Kaito Tanaka
OPTIMIZING TECHNICAL AND ECONOMIC PERFORMANCE V. T.Lin K. W. Zhang. L
9 OF SMART MICRO-GRIDS WITH RENEWABLE ENERGY: A R. Chen ’Me'i Hl..la 9. L.

CASE STUDY IN ASIA Xiaodong Liu
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VIBRATIONAL CHARACTERISTICS OF FUNCTIONALLY
1 GRADED PRETWISTED PLATES IN THERMAL A Kumar R, H. Nouven
ENVIRONMENTS: A FINITE ELEMENT APPROACH : » R 1. Nguyen,
ENHANCED SATELLITE SOLAR PANEL DEPLOYMENT N )
2 USING A BRUSHED DC MOTOR FOR SPEED REGULATION %ﬁjgfakamur& Rina
ENHANCING ACCIDENT ANALYSIS THROUGH SYSTEMIC | A. T. Liu,
i 3 MULTI-FACTORIAL FRAMEWORKS B. H. Moyo,
< o] C.J. Kimura
X
Z g
3 G ENHANCING EFFICIENCY OF ARRIVAL FLIGHTS H. Zhan
Z = . THROUGH SPEED REGULATION: A STUDY AT TAOYUAN K Loo 9.
5 < INTERNATIONAL AIRPORT - Lee, )
- 3 M. Kim, L. Osei
- =
z,:' I ANALYZING PROCESS PARAMETERS FOR SPRING-BACK
T 5 . MINIMIZATION IN V-BENDING OF HSLA 420 STEEL: A Dr. Hiroshi Tanaka,
SIMULATION-BASED STUDY Mei Lin Chen
OPTIMIZED ELECTROMAGNETIC DAMPING SYSTEMFOR | 5\
6 VIBRATION ENERGY RECOVERY : '
J. K. Zhou
ADVANCED RELATIVE NAVIGATION FOR FORMATION Dr. Yumi Tanaka. Dr. Min-
; FLYING SATELLITES USING LASER INTERMITTENT Jae Kim. Dr Hvin-Seok
MEASUREMENTS e Y
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DEVELOPMENT AND DEPLOYMENT OF A MOBILE ROBOT
1 CONTROL SYSTEM FOR LINE TRACKING AND COLOR Sofia Ricci
DETECTION USING PIC AND ATMEL MiCROCONTROLLERS '
c
9 ADVANCED PID CONTROL FOR MLRS AZIMUTH ANGLE -
123 . .
o a 2 | REGULATION: A COMPARATIVE STUDY gg’s's':e Dupont, Marco
o S
©
5, g’ OPTIMIZED SLiP CONTROL FOR ELECTRIC VEHICLES Dr. Henrik Olsen Assoc
3 = 3 USING A MODEL PREDICTIVE PID CONTROLLER Prof. Dr. Ingrid Johansson
| .
< a
I . DESIGN AND ANALYSIS OF A SLIDING MODE CONTROL- . )
s . BASED POWER SYSTEM STABILIZER FOR MULTI- ﬁ'l'irs‘eFﬁzgz aessogiﬁ)é’:“e'
a MACHINE GRIDS - '
Pereira
ADVANCED MODEL ORDER FORMULATION METHOD FOR
5 DISCRETE PID CONTROLLER TUNING E. K. Dubois
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TARIM SEKTORU, SARAP SANAYII VE TURIZM SEKTORU gi : ﬁﬁﬁ g“fﬁ? ffgg
IS BIRLIGI: BAG ROTALARINA DUNYADAN VE Prof. Dr 'Nesin
TURKIYE’DEN ORNEKLER DEMIRBAS
ENHANCING RICE RESILIENCE TO DROUGHT AND
SALINITY STRESS WITH SCANDIUM APPLICATION Fevzi ELBASAN
N
o SUTCU SIGIR ISLETMELERINDE YEM KATKILARI VE Hiiseyin UN
- g {Zﬂ MERA ERISIMININ GEBELIK ORANLARINA ETKISi Alper KOCYIGIT
z = =
O X - TURKIYE’NIN MARMARA BOLGESI’NDE YER ALAN
2 S8 KARACABEY SUBASAR _ Prot o, Lemel
) = = ORMANLARININ THORNTHWAITE VE WALTER Aras. Gior. Mert TANI
-~ £ 2 YONTEMLERINE GORE ag. bor. Me
j N IKLIM VERILERINDEKI DEGISIKLIKLERIN ANALIZI
% 5’ oy KARACABEY SUBASAR ORMANLARINDA FARKLI ARAZI Aras. Gor. Mert TANI
- E KULLANIMININ ) o ) ) Prof. Dr. Temel
S TOPRAK SOLUNUMUNUNA ETKILERININ BELIRLENMESi | SARIYILDIZ
o
Prof. Dr. Semra KAYA
KANATLI HAYVANLARDA YUMURTA RETESIYONU gg}i{ gg' Bilge Beyza
Prof. Dr. Cihan KACAR
) ) Prof. Dr. Semra KAYA
OVARYAN REMNANT SENDROMLU BiR KOPEKTE STUMP | Aras. Gor. Bilge Beyza
PYOMETRA VAKASI ESIYOK
Prof. Dr. Cihan KACAR
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HALL / SALON 2
Dr. Ogr. U. Erdogan GUNES

EFFECTS IN ROOT CELLS OF Allium cepa L. EXPOSED TO
DELTAMETRIN

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
FATMA DEMIR
DETERMINATION OF GENOTOXIC AND CYTOTOXIC HAVVA OZER,

Dog. Dr. PINAR GOC
RASGELE

PLASTIC POLLUTION AND THE EFFECT OF
POLYETHYLENE ON GLOBAL WARMING

Sena GULER
Prof. Dr. Nihal DOGRUOZ
GUNGOR

HYDROPHOBIC DEEP EUTECTIC SOLVENTS, THEIR
PROPERTIES, AND APPLICATIONS

PhD Student Beyza KABA
Prof. Dr. ilkay KOCA

Unveiling the Antioxidant Power of n-Hexane Extracts Obtained
from Salvia multicaulis and Salvia cerinopruniosa

Giines AK

OROBANCHE nana (Reut.) Beck. BITKISININ ETANOL VE
METANOL EKSTRAKLARININ ANTIMIKROBIYAL VE ANTI-
MRSA AKTIVITESININ INCELENMESI

Dr. Ogr. U. Erdogan
GUNES
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e S e Lisansiistii Ogrenci,
TURKIYE’DE ASTRONOMI ILE ILGILI KAVRAM EBRANUR ULUSOY
1 YANILGILARINA YONELIK Prof. Dr. MURAT
CALISMALARIN INCELENMESI GOKDERE
Fatih Ozer
E POLIKARBOKSILAT ETER ESASLI MODIFIYE KATKININ Saeid Moghimi
a 2 FARKLI KUR KOSULLARINDA BETONUN MEKANIK Gokhan Giirbiiz
: OZELLIKLERINE ETKISI Kambiz Ramyar
~
%)
™ g . . . o
=z g DENIZCILIK SEKTORUNDE STAJYERLERIN GEMI TiPi Dr. Ogretim Usesi
= ° S0 : - :
3 £ 3 TERCIHLERINI ETKILEYEN FAKTORLER Muhammet AYDIN
5 =
~ - p—
| i IS SIRALAMA PROBLEMLERINDE FUZZY TOPSIS Endiistri Mithendisi,
Z:I Py 4 UYGULAMALARI VE MAHMUT CAN
T g AVANTAJLARI YALINKILIC
2
,’50 THREE-PHASE SEQUENCE FAILURE PROTECTION Elektrik-Elektronik
~ 5 CIRCUIT: DESIGN,WORKING PRINCIPLES AND Miihendisi: Arif Kaan
5 APPLICATIONS UGUS
TEKIiRDAG ILINDE RUZGAR ENERJISI SANTRALI (RES) Prof. Dr. Emre OZSAHIN
6 KURULUMU iCIN UYGUN YERLERIN BELIRLENMESI Lisans Ogrencisi Dilek

KAYA
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Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 4
Ogr. Gor. Betiil Kiibra SAHIN YONCA

OKUL ONCESI EGITIM PROGRAMI UZERINE BIR METAFOR
CALISMASI

Ogr. Gor. Betiil Kiibra
SAHIN YONCA

OGRETIM ELEMANLARININ MONTESSORI YONTEMININ
OGRETIMINE ILISKIN GORUS VE UYGULAMALARI

Prof. Dr. flkay ULUTAS

Ogr. Gor. Betiil Kiibra
SAHIN YONCA

[LKOKUL MATEMATIK DERSINE YONELIK YAPILAN
LISANSUSTU
TEZLERIN INCELENMESI (2022-2024)

Onur SelahaEtin KALIN
Dr. Ogetim Uyesi, Serap
AKBABA DAG

TURKIYE’DEKI BILIM MERKEZLERINDE LABORATUVAR
GUVENLIGI: BIR BILIM MERKEZI ORNEGI UZERINE
ARASTIRMA VE ONERi CALISMASI

CANSU AYDIN
Profesdr Doktor, HAVVA
YAMAK

FEN BILIMLERI DERS KITAPLARINDAKI ETKINLIKLER
UZERINE YAPILAN CALISMALARIN INCELENMESI

Sezgin DAG
Hatice KARAER

REHBER OGRETMENLERIN EGITiM OGRETIM SURECINDE
YASADIKLARI SORUNLAR: 6 SUBAT DEPREMI SONRASI
BIR ARASTIRMA

Rehber Ogretmen TUBA
ORHAN
Dog. Dr. AKIiF KOSE

LESSON PLAN AND ACTIVITY EXAMPLES FOR TEACHING
THE TOPIC OF HOUSEHOLD WASTE AND RECYCLING
USING THE THEORY OF MULTIPLE

INTELLIGENCES

Ogr. Gor., Nilay
KORKMAZ
Prof. Dr., Gamze DOLU

CONTENT ANALYSIS OF POSTGRADUATE THESES ON THE
QUANTUM LEARNING MODEL

Opr. Gor., Nilay
KORKMAZ
Prof. Dr., Gamze DOLU
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STYLE-SEMANTIC SHADES OF FOLK LANGUAGE .
1 EXPRESSION Assoc. Prof. Dr. Nazilo

THE TRACES OF LOCALIZATION IN GHAZALS OF THE

SEVENTEENTH CENTURY POET NAZIK] Dr. Imran TEKELI

IN THE ALIAGA VAHID’S CREATION Abdullazado

3

(o]

N

o

= . . . . . Dr. Ogr. Uyesi Kadriye
o B 2 DIVAN OF DERVIS IBRAHIM VEHBI EFENDI HOCAOGLU ALAGOZ
Z <
@) o
2 |3
5, g ODOBIYYAT DGRSLSRINDB SAGIRDLORD®O TOBIOTO )
: = 3 MOHOBBOT HISSININ ASILANMASI YOLLARI Aynur Viigar qiz1 Ibrahimli
| o
< 4
I 2

o

o

o

(2]

w)

<
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Prof. Dr., NILSUN
1 MARKA NEFRETINI EGITIM ORTADAN KALDIRIR MI? SARIYER
’ Lisans Ogrencisi, MELISA
UYSAL
TEDARIK ZINCIRI VE LOJISTIK FAALIYETLERDE Ogr. Gor., IBRAHIM
2 ENDUSTRI 4.0 ETHEM DAGDEVIREN
UYGULAMALARININ DEGERLENDIRILMESI Ogr. Gor., SAKIR MIRZA
3 ULASTIRMA SEKTORUNDE YAPAY ZEKA VE AKILLI 82: ggi iSé\g%il\ﬁIRZA
g TEKNOLOJi UYGULAMALARINA GENEL BiR BAKIS ETHEM DACDEVIREN
© —
728
£ = SEMA CELIKKAYA
9 i‘“ 4 SURDURULEBILIR REKLAM KAMPANYALARININ Doc Dr, NIHAL
o0 TUKETICI DAVRANISI UZERINDEKI ETKISI ’
% = KOCABAY SENER
- =
j v ORMA FOREST PRODUCTS INTEGRE INDUSTRY AND
< _ TRADE INC.’S
T g COMPARISON WITH BORSA ISTANBUL FOREST .
a 5 PRODUCTS AND FURNITURE Dog. Dr. Tolga YESIL
MANUFACTURING SECTOR FINANCIAL RATIOS: 2017 -
2022
Doktora Ogrencisi, Latif
. . - ZEYNALOV
6 GERILLA PAZARLAMADA SATIN ALMA NiYETINi VE Prof. Dr., Salih YILDIZ

AGIZDAN AGIZA PAZARLAMAYI ETKILEYEN FAKTORLER . -
Doktora Ogrencisi, Hasan

NOVRUZOV

Doktora Ogrencisi, Hasan
NOVRUZOV

Prof. Dr., Salih YILDIZ
Doktora Ogrencisi, Latif
ZEYNALOV

THE MEDIATING ROLE OF BRAND IMAGE AND LOYALTY
7 IN THE INFLUENCE OF SOCIAL MEDIA MARKETING
ACTIVITIES ON PURCHASE INTENTION
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REVIEWING THREE YEARS OF MEDICAL RECORDS:

1 POISONING ADMISSIONS AT A CHILDREN'S HOSPITAL IN S Benaleil Mudafara
BENGHAZI, LIBYA g

A RESEARCH ON THE IMPACT OF PROLACTIN AND ITS

2 éi_ErgRATIONS ON SEMEN PARAMETERS IN MALE WHITE Hasan Rizvi

3 DEXAMETHASONE: EFFECTS ON TESTICULAR FUNCTION H. Guettaf, Bekkouche Hadj

- é EXPLORING VMAT ALGORITHMS AND DOSIMETRY: AN
= > 4 INVESTIGATIVE APPROACH Amone. Tagaddas
) .
2 s

St
2 %ﬂ ADDRESSING AUTISM SPECTRUM DISORDER: A KEY Rana Zeina, Laila Ayadhi
j 2 5 CHALLENGE IN THE KINGDOM OF SAUDI ARABIA Bashir Shahid
< 2

c

< SEROLOGICAL IGG TESTING FOR DIAGNOSIS OF DIET-

6 IC’\,IAI\)Nl]lEEsD CONDITIONS AND EFFICACY MONITORING IN Anne-Margré C. Vink

GENETIC VARIABILITY AND HAPLOTYPE ANALYSIS OF
THE ORGANIC CATION TRANSPORTER 1 GENE IN THE N. Hoosain, Modela Du
ZULU POPULATION OF SOUTH AFRICA Plessis, Minao. Benjeddou

EFFECTS OF LOWER BODY POSITIVE PRESSURE TRAINING

8 ON BODY COMPOSITION IN OBESE CHILDREN Basant Refay,

Nabeel T. Faiad
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DEVELOPMENT AND VALIDATION OF AN AERODYNAMIC
MODEL FOR THE HORIZONTAL STABILIZER OF THE

1 CESSNA CITATION X USING OPENVSP AND DIGITAL
DATCOM TECHNIQUES

Dr. Emilia Tanaka,
Dr. Hiroshi Nakano,
Dr. Samuel Okafor

ENHANCING ADS-B SECURITY THROUGH HYBRID PAM- S. Chen, R. Takahashi, L.
2 PSK MODULATION TECHNIQUES Zhang, H. Nguyen, M. Kim,
J. Zhang

AN ANALYTICAL EXAMINATION OF AIR COOLING

3 SYSTEMS UTILIZING THERMAL EJECTORS WITH Sofia Torres, Akio
~ < VARIABLE GENERATOR PRESSURES Nakamura
X
Z <
c
9 © IMPACT OF PRIMARY STREAM PRESSURE VARIATIONS Maria Silva. Hiroshi
< Z 4 ON EJECTOR REFRIGERATION SYSTEM EFFICIENCY: A Tanaka Calllos Martinez
v = NUMERICAL APPROACH L !
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PISTON-PERVANE TAHRIKLI TAKTIK iIHA’LARDA DUSEY KUYRUK UST
VETER ACIKLIGININ OTONOM SiSTEM KONTROL CABASINA ETKILERI

Doktora Aday:1 Barlas OZGUR
Erciyes Universitesi, - 0000-0001-9337-7496

Prof. Dr. Tugrul OKTAY
Erciyes Universitesi, - 0000-0003-4860-2230

OZET

Bu calismada piston-pervane motor grubu tahrikli bir taktik insansiz hava aracinin (TIHA nin)
diisey kuyrugunun iist veter acikligi ile beraber bu TIHA’nmn otonom yériinge takibinde
kullanilan PID tabanli hiyerarsik otopilot sisteminin kontrol kazanglar1 es zamanli olarak rassal
bir optimizasyon yéntemi olan es zamanl pertiirbasyon rassal yaklastirrm (Ingilizce bilinen
kisaltmas1 SPSA) ile yeniden belirlenip bu sistemin kontrol ¢abasi minimize edilmeye
calisilmgtir. Oncelikli tasarim parametreleri TIHA diisey kuyrugunun iistteki veter acikligidir.
Bu sayede diisey kuyrugun diger parametreleri sabit iken alani degistirilebilme imkani
bulmaktadir. Ayrica hiyerarsik otopilot sisteminin boylamasina ve yanlamasina ugus
kontroliinii saglayan PID kontrolciilerinin 6 adet tasarim parametresi olusturan P, I ve D
kazanglar1 da diger tasarim parametreleridir. Bu ¢alismada bu 7 takim optimizasyon parametresi
iizerinde hem alt hem de st limitlerde mevcuttur. Bu es zamanli ve rassal tasarim yaklagimi

sayesinde dnceki duruma gore kontrol ¢abasinda yaklasik %48 lik bir tasarruf saglanmistir.

Anahtar Kelimeler : TIHA, Diisey Kuyruk, Otopilot, Es Zamanl1 ve Rassal Tasarim.
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1. GIRIS

Bu bildiri ¢alismasinda piston-pervane motor grubu tahrikli bir taktik insansiz hava aracinin
(TIHA nm) diisey kuyrugunun iist veter agiklig1 ile beraber bu TIHA nin otonom ydriinge
takibinde kullanilan PID tabanli hiyerarsik otopilot sisteminin kontrol kazanglar1 es zamanl
olarak rassal bir optimizasyon yoOntemi olan es zamanli pertiirbasyon rassal yaklastirim
(Ingilizce bilinen kisaltmas1 SPSA) ile yeniden belitlenip bu sistemin kontrol ¢abas1 minimize
edilmesi amaclanmistir. Daha onceleri literatirde IHA’larda ve TIHA’lar da ucus
performansin1 ve/veya otonom performansi en iyilemeye yonelik bir¢ok calisma olmustur
(bknz. [1-3]). Fakat bu calismalarm higbirinde THA/TIHA fiziksel parametreleri ile birlikte
otonom sistem veya hava aracinin ucgus kontroliinde kullanilan sistem es zamanl bir sekilde ele
almmamigtir. Fakat en iyi performansi yakalamak adina dinamik sistemin ve ugus
kontrolciisiiniin birlikte es zamanli bir sekilde ele alinmasi yadsinamaz bir gercektir (bknz. [5-
6]). Bu bildiri calismasinda bu gergek goz oniinde bulundurulmus ve TIHA ile otonom
kontroliinde kullanilan sistem es zamanli bir sekilde tasarlanmistir. rassal bir optimizasyon
yontemi olan es zamanli pertiirbasyon rassal yaklastirim (ingilizce bilinen kisaltmasi SPSA)
ile yeniden belirlenip bu sistemin kontrol ¢abas1 minimize edilmeye calisilmistir. Oncelikle
ucak tasarim parametreleri TIHA diisey kuyrugunun iistteki veter acikligidir. Bundan dolayi
diisey kuyrugun diger parametreleri sabit iken alan1 degistirilebilme imkanina haiz olmustur.
[laveten hiyerarsik otopilot sisteminin boylamasina ve yanlamasina ugus kontroliinii saglayan
PID kontrolciilerinin 6 adet tasarim parametresi olusturan P, I ve D kazang¢lar1 da diger tasarim
parametreleri olarak ortada durmaktadir Bu bildiri ¢alismasinda bu 7 takim optimizasyon
parametresi lizerinde hem alt hem de iist sinavlarda bulunmaktadir. Bu es zamanlh ve rassal
ucak tasarimi yaklagimi neticesinde baslangic durumuna gére kontrol ¢abasinda kayda deger

bir tasarruf saglanacaktir.
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2. DINAMIK SISTEM VE KONTROLCU OZETi

Bu bildiri caligmasi1 kapsaminda piston-pervane motor grubu tahrikli bir taktik insansiz hava

aracinin (TIHA nin) diisey kuyrugunun iist veter acikligi en temel tasarim parametrelerinden

biridir. Dolayisiyla gorsel 1 de disey kuyruk adina olabilecek tasarim parametreleri

Ozetlenmistir.

Diisey Kuyruk

CVlip

Yatay Kuyruk

govde referans
hatty

Gorsel 1. Diisey kuyruk tasarim parametreleri

Denklem (1a) ve (1b) de ise dinamik sistem olarak kullanilan boylamasina ve yanlamasina

durum uzay modelleri sunulmustur. Bu denklemlerin detaylari i¢in Referansalar [6] ve [7]

ziyaret edilebilir.
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3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu boliimde piston-pervane motor grubu gii¢ grubuna sahip bir taktik insansiz hava aracinin
(TIHA’nin) diisey kuyrugunun iist veter agikhigi ile birlikte bu TIHA’nin otonom ugus
kontroliinde kullanilan PID bazli hiyerarsik otopilot sisteminin kontrol kazang katsayilar1 es
zamanl bir sekilde rassal bir optimizasyon yontemi olan es zamanli pertiirbasyon rassal

yaklagtirnm ile tasarlandiktan sonra elde edilen sonuglar sunulmus ve gorsel 2 de

gorsellestirilmigtir.
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Gorsel 2. SPSA ile elde edilen optimum sonuglar

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu bildiri ¢alismast kapsaminda piston-pervane motor grubu gii¢ grubuna sahip bir taktik
insansiz hava aracinin (TIHA nin) diisey kuyrugunun iist veter agiklig1 ile birlikte bu TIHA nin
otonom ugus kontroliinde kullanilan PID bazli hiyerarsik otopilot sisteminin kontrol kazang
katsayilar1 e zamanli bir gekilde rassal bir optimizasyon yontemi olan es zamanl pertiirbasyon

rassal yaklastirrm (Ingilizce bilinen kisaltmasi SPSA) ile yeniden tasarlanip bu dinamik
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sistemin kontrol ¢abasi minimize edilmeye ugrasilmistir. Temel tasarim parametresi TIHA
diisey kuyrugunun iist veter acikligidir. Bunun sayesinde diisey kuyrugun diger parametreleri
sabit iken alani artma/azalma imkanma haiz olabilmektedir. Ayrica hiyerarsik otopilot
sisteminin boylamasina ve yanlamasina ugus kontroliinii saglayan PID kontrolciilerinin 6 adet
tasarim parametresi olusturan P, I ve D kazanglar1 da diger tasarim parametreleri olarak ortada
durmaktadir. Bu bildiri ¢alismasinda bu 7 takim optimizasyon parametresi iizerinde ayni
zamanda hem alt hem de iist limitlerde bulunmaktadir. Bu es zamanli ve rassal tasarim
yaklagimi sayesinde baslangic durumuna gore kontrol ¢abasinda yaklagik %48 lik bir tasarruf

saglanmistir.
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OZET

Bu calismada, dikey bir kanalin sol yiizeyinde iki adet ve sag yiizeyinde bir adet olmak tizere
ticlii olarak konumlandirilan eskenar tiggen sekilli engel elemanlarindan karisik taginimla olan
181 transferi ve kanal igerisindeki akis yapilar1 sayisal olarak degerlendirilmistir. Akisin kanal
icerisindeki 1sinmis engel elemanlarina yonlendirilmesi ve karisik taginim etkisinin artirilmasi
amaciyla kanal igerisine st giris kismindan 30° ve 60° agili akis yonlendirici kanatgiklar
yerlestirilmistir. Sayisal degerlendirme, zamandan bagimsiz, laminer ve iki boyutlu olarak
stireklilik, momentum ve enerji denklemlerinin Ansys-Fluent bilgisayar programi kullanilarak
coziilmesiyle gergeklestirilmistir. Eskenar liggen sekilli engel elemanlarina sabit 1s1 akisi
uygulanirken, kanalin diger ylizeyleri ve akis yonlendiriciler ise adyabatiktir. Kanalda
kullanilan su akigkani sikistirilamaz olup, kanala giris sicaklig1 293 K’ dir. Caligmada kullanilan
Reynolds sayisi (Re) degeri 1000, degistirilmis Richardson sayisi (Ri*) araligi 100-200, AGM
(Akis Gegis Mesafesi) ise 2 ve 4 olarak calisilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar,
literatiirdeki deneysel ve sayisal sonuclarla kiyaslanmis ve sonuglarin birbirleriyle tutarh
olduklar1 goriilmiistiir. Sonuglar, Ri* sayisina gore farklit AGM oranlart i¢in kanala yerlestirilen
acili akis yonlendiricilerin 1sinmig engellerin toplam ortalama Nu sayilari (Num), ortalama
yiizey sicakliklari (Ts) ve kanaldaki basing diisiisii (Ap) tizerindeki etkilerinin degisimleri olarak
incelenmistir. Ayrica, 2 ve 4 akis gecis mesafesi oranlarinda Ri*=100 ve 200 i¢in kanatciksiz
ve kanatgiklt durumlarda kanaldaki karisik tagimimin hiz ve sicaklik konturu dagilimlar
gorsellestirilmistir. AGM=2 ve Ri*=200 oldugu degerde 60° agili kanat¢ikli durumda
kanat¢iksiz duruma goére Num sayisinin %23,55 ve Ap’ nin %19,08 daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karigik tasinim, Akis yonlendirici kanatgik, Richardson sayisi (Ri),
Basing diisiisii (Ap)

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK




QRFERY,
Q\\\l ”ff.ro,
<

&

ansns

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18, 2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

RCADE Y,

0

www.skademikongre.arg

ABSTRACT

In this study, the heat transfer by mixed convection through equilateral triangular-shaped
obstacle elements, two on the left surface and one on the right surface of a vertical channel, and
the flow structures in the channel were numerically evaluated. In order to direct the flow to the
heated obstacle elements in the channel and to increase the mixed convection effect, 30° and
60° angled flow director fins were placed in the channel from the upper inlet. The numerical
evaluation was done by solving the steady, laminar and two-dimensional continuity, momentum
and energy equations using the Ansys-Fluent computer program. The equilateral triangular-
shaped obstacles are subjected to constant heat flux, while the other surfaces of the channel and
the flow directors are adiabatic. The water fluid used in the channel is incompressible and the
inlet temperature of the channel is 293 K. The Reynolds number (Re) value used in the study
was 1000, the modified Richardson number (Ri*) range was 100-200, and the FPD (Flow
Passage Distance) was studied as 2 and 4. The results obtained from the study were compared
with experimental and numerical results in the literature and were found to be consistent with
each other. The results were analysed as variations of the effects of angled flow directors placed
in the channel for different FPD ratios according to the Ri* number on the total mean Nu
numbers (Num), mean surface temperatures (Ts) and pressure drop (Ap) in the channel of the
heated obstacles. Furthermore, the velocity and temperature contour distributions of mixed
convection in the channel were visualized for Ri*=100 and 200 for flow passage distance ratios
of 2 and 4 for the cases without and with fins. At FPD=2 and Ri*=200, it was determined that
the Num number is 23.55% higher and Ap is 19.08% higher in the case with 60° angle fin
compared to the case without fin.

Keywords: Mixed convection, Flow director fin, Richardson number (Ri), Pressure drop (Ap)
GIRIS

Son yiizyilda, kiiresel iklim degisikligi etkisini goz ardi edilemeyecek sekilde gdstermeye
baslamasiyla 1s1 transferinin iyilestirilmesi ¢abalar1 miithendisler ve bilim insanlar1 tarafindan
en ¢ok ilgi ceken konular arasina girmistir (Oulahou ve ark., 2024). Bu amag¢ kapsaminda
enerjinin etkin bir bicimde kullanilmasiyla 1s1 ve akis uygulamalarinda yeni yaklasimlarla
gelistirilmis ekipmanlarin verimliliklerinin artirilarak, isletme maliyetleri diisiik, dogaya

duyarli ve gilivenligi yliksek iirlinler gelistirilmesi caligmalari yogunlagmistir (Alnak ve
Karabulut, 2024).

Pratikte birgok elektronik bilesenin sogutulmasi durumunda 1s1 yayan bilesen dizileri dikey
veya egimli paralel plaka kanallarina yerlestirilmektedir. Elektronik bilesenlerin sogutulmasi,
daha hizli, daha kii¢iik ve daha giivenilir sistemlerin gelismesinin saglanmast bakimindan
olduk¢a onemlidir. Boylece, cihazdan elde edilen verimlilik artarken; bu durum zaman ve
maddi agidan kazang elde edilmesine sebep olacaktir.

Bununla birlikte, kanal igi akis ve 1s1 transferi uygulamalarinda dogal ve zorlanmig taginimin
birlikte uygulandigi karigik tasinim uygulamalart son zamanlarda aragtirmacilar ve
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uygulamacilar tarafindan yogun olarak degerlendirilen tasarimlar arasinda yer almaktadir.
Karisik tasimmimla 1s1 transferi lizerine yapilan arastirmalar, 1s1 esanjorleri, kimyasal isleme
ekipmanlari, giines enerjisi toplayicilarinin ve elektronik sogutma vb. gibi uygulamalar bir¢ok
miihendislik alaninda giderek daha fazla ilgi gdrmektedir. Boylece, 1sinmis olan bilesenler
tarafindan etrafindaki akigkan ile olan sicaklik farkina dayali olarak ger¢eklesen dogal taginimla
olan 1s1 transferinin engellenmeden zorlanmis tasinimla desteklenerek 1s1 transferi
artirilabilmektedir.

Literatiirde bir kanalda karisik taginimla 1s1 transferi birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir.
Bunlardan birinde, 1s1 kaynagi igeren bir kanal i¢in laminer zorlanmis akisin, dogal, karisik ve
zorlanmig taginim bolgeleri boyunca kaldirma kuvveti kaynakli dogal konveksiyon hareketi
iizerindeki etkileri Choi ve Ortega (1993) tarafindan sayisal olarak incelenmistir. Sonuglar, 1s1
kaynagmin ortalama Nusselt (Nu) sayisinin egim agisina biiylik Olciide bagli oldugunu
gostermistir. Papanicolaou ve Jaluria (1993), yalitilmis ve sabit degerde bir 1s1 kaynagi iceren
dikdortgensel bir sistemdeki karisik taginimi incelemislerdir. Auletta ve ark. (2001), dik olarak
konumlanmig ve simetrik olarak isitilan asagi yonlii akisi olan bir kanalda adyabatik olarak
genislemenin 1s1 transferi lizerindeki etkilerini sayisal olarak analiz etmislerdir. Yapilan
analizler sonucunda kanaldaki uzama ve genisleme miktarlarina gore 1s1 transferinde %10-20
arasinda bir artig oldugunu belirlemislerdir. Egimli bir kanalda laminer akis sartlarinda birbirine
es iki 1s1 kaynaginin karisik tasinimla sogutulmasi Boutina ve Bessaih (2011) tarafindan
degerlendirilmistir. Is1 kaynag dlgiileri ve aralarindaki uzakligin yaninda kanal egiminin de 1s1
transferine belirgin etkileri oldugu saptanmistir. Forooghi ve Hooman (2013) tiirbiilansli akigin
oldugu iki dalgali plaka arasinda kaldirma kuvvetlerinin de etkisini dikkate alarak 1s1 transferini
sayisal olarak irdelemislerdir. Calismalarinda kaldirma kuvvetlerinin 1s1 transferi {izerinde
degisen etkisini gozlemlemislerdir. Hamouche ve Bessaih (2008), laminer akis sartlarinda yatay
olarak yerlestirilmis bir kanalda elektronik bilesenlerin karisik 1s1 taginimi ile sogutulmasini
incelemek tizere yerlestirilen iki adet ¢ikintidan olusan 1s1 kaynaginin 1s1 transferi performansini
sayisal olarak degerlendirmislerdir. Buna gore, elektronik bilesenlerin birbirleri arasindaki
mesafenin, boylarmin ve genisliklerinin degisiminin 1s1 transferini artirict yonde etki
edebildigini belirlemislerdir. Jang ve Yan (2004), sayisal olarak dikey dalgali bir yiizey
boyunca karisik 1s1 taginimi ve kiitle transferini arastirmislardir. Mevcut analiz i¢in sonlu farklar
yontemi kullanilmistir. Kaldirma kuvveti oran1 N, genlik-dalga boyu orani a ve degistirilmis
Richardson (Ri*) sayis1 (Gt/Re?) bu problem icin énemli parametreler olarak belirlenmistir.
Calismada, kaldirma kuvveti oran1 N ve dalgali yilizeyin boyutsuz genliginin yerel Nu sayis1 ve
yerel Sherwood (Sh) sayisi lizerindeki etkileri ayrintili olarak incelenmistir.

Bu c¢alismada, dikey bir kanalda iiclii eskenar liggen 1sinmis elektronik engel elemanlarindan
karigik taginimla 1s1 transferi ve kanaldaki akis 6zellikleri sayisal olarak arastirilmistir. Sayisal
arastirma, zamandan bagimsiz, laminer ve iki boyutlu olarak siireklilik, momentum ve enerji
denklemlerinin ~ Ansys-Fluent  bilgisayar  programinin  kullanilarak  ¢6ziilmesiyle
gerceklestirilmistir. Ust tarafindan su girisi olan ve iist giris kisminin her iki tarafindan 30° ve
60° a¢1l1 akis yonlendirici kanatgikli olarak tasarlanmis bir kanal igerisine yerlestirilen eskenar
iicgen sekilli elektronik elemanlara sabit 1s1 akist (7058,9831 W/m?-14117,96 W/m?)
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uygulanirken, kanalin diger yilizeyleri ve akis yonlendiriciler ise adyabatiktir. Kullanilan su
akiskani sikistirilamaz olup, kanala giris sicaklikg1 293 K’ dir. Calismada kullanilan Reynolds
sayist (Re) degeri 1000, degistirilmis Richardson sayist (Ri*) araligi 100-200, AGM (Akis
Gecis Mesafesi) araligi ise 2 ve 4 olarak tasarlanmistir. Ri* sayisina bagl olarak farkli AGM
oranlar1 i¢in kanala yerlestirilen acili kanatciklarin, engellerin toplam ortalama Nu sayilari
(Num), ortalama yiizey sicakliklari (Ts) ve akiskanin basing diisiisleri (Ap) tizerindeki etkilerinin
degisimleri incelenmistir. Ayrica, incelenen iki farklt AGM, Re=1000 ve Ri* sayisinin 100 ve
200 degerleri icin kanatgiksiz ve kanatgikli durumlarda hiz ve sicaklik konturu dagilimlar
gorsellestirilerek detayli bir sekilde degerlendirilmistir.

SAYISAL METHOD

Kanalin iist girisinden {iniform olarak sabit uo hiz1 ile gonderilen akiskan akimi sonucu meydana
gelen zorlanmis taginim ile 1sinmis olan elektronik elemanlardan kaldirma kuvvetinin etkisiyle
olusan dogal tasinim akimlariyla birlikte karisik taginim olugmaktadir. Kanalin {ist girisinden
itibaren yerlestirilen akis yonlendirici kanatcgiklar ile hem akiskanin 1sinmis elektronik engel
elemanina dogru yonlendirilmesi; hem de kanalin orta kisminda akisin hizlandirilarak
zorlanmis tasinim hareketleriyle daha iyi bir karisik taginim akimi olusturulmasi planlanmaistir.
Kanaldaki karigik taginimli 1s1 transferinin ¢oziimiinde Ansys-Fluent programi kullanilmistir.
Ayriklagtirma yontemi olarak momentum denklemleri i¢in “Second Order Upwind” yontemi
tercih edilmistir. Sayisal ¢oziimlerin yakinsamasi i¢in yakinsama kriteri momentum denklemi
icin 10 ve enerji denklemi igin 107 olarak alinmistir.

Bu calismada ele alinan akisin, zamandan bagimsiz, sikistirilamaz, iki boyutlu ve laminer
oldugu kabul edilmistir. Calismada, dikey olarak konumlandirilan kanalda yer ¢cekimi kuvveti
asag1 yonli olarak modellenirken; kaldirma kuvvetinin etkisi de hesaba katilmistir.

Kartezyen koordinatlarda zamandan bagimsiz, sikistiritlamaz akis i¢in siireklilik, momentum ve
enerjinin korunumu denklemleri asagida verilmistir (Ozdemir ve ark., 2023).

Sireklilik denklemi
ou v
E+3=0 1)

Momentum denklemi

3 d aP

p(u%+v£)=—a+uvzu (2)
d 3 oP

p(u£+v§)=—a+|ﬁ2v—pg €))

Enerji denklemi

oT oT 92T 9%t
—_ _— = —_— —_— 4
uax+vay a6x2+6y2 (4)

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK



QNFERE,
K < Hegy .
Y

&

ansns

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18, 2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

RCADE Y,

|

www.skademikongre.arg

Calismada kullanilan boyutsuz sayilardan degistirilmis Grashof sayis1 (Gr*), Richardson sayisi
(Ri*) ve Reynolds sayis1 (Re) asagidaki esitliklerde sunulmustur.

G+ = 984!

kv? (5)
Ri* = (6)
Re = %2 )

Burada, g yergekimi ivmesi (m/s?), f 1s1l genlesme katsayis1 (1/K), ¢ 1s1 akist (W/m?), K 1s1
iletim katsayis1 (W/mK), v kinematik viskozite (m?/s)’ dir.

Elektronik engel elemanlarin yiizeylerindeki ortalama 1s1 tasinim katsayisit Es. (8), Nusselt
sayis1 (Nu) ise Es. (9) vasitasiyla hesaplanacaktir.

h=—1 (8)

(Te-To)

Nu sayisi, tasinimla 1s1 gecisinin iletimle 1s1 gegisine orani olarak degerlendirilir.

0 h
—k (é)s = h(T,_T,) ve Nu = =2 (9)

Ortalama 1s1 taginim katsayisi (hm)

h = 5 J, * hda (10)

Ortalama Nu sayis1 (Num) Es. (8) ile hesaplanmaktadir.

N = qD :hmZa
M k(Te_T,) k

(11)
Bu esitliklerde, g 1s1 akisi, Uo dikey kanalin tist kismindan giren akigkanin hizi (m/s), Te 1sinmis
engelin ortalama sicaklig1 iken To, su akigkaninin kanal girisindeki sicakligidir (K). a, 1sinmais
eskenar ticgen sekilli elektronik elemanin akiskanla temasta olan yiizeyinin karakteristik
uzunlugu (m) ol¢iisti iken; u ve v Kartezyen koordinatlarda akiskanin x ve y yonlerindeki
hizlaridir (m/s). k akiskanin 1s1 iletim katsayist (W/mK), h yiizey tizerindeki yerel 1s1 taginim
katsayis1 (W/m?K), n ise yiizeye dik yondiir.

Akis Gegis Mesafesi (AGM), kanal genisliginin kanatc¢ik uzunluguna orani olup asagidaki gibi
ifade edilmektedir.

AGM == (12)

Burada, W kanal genisligi (m) ve b ise akis yonlendirici kanatgik uzunlugudur (m).

Kanal boyunca basing diisiisii (AP) asagidaki Es. (13) ile hesaplanmaktadir.
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=
fpH
Ap = %uﬁ (13)

Bu esitlikte, Ap dikey kanal boyunca kanalin giris ve ¢ikisi arasindaki basing disiisiinii (Pa), f
stirtiinme faktoriinii ve H kanalin uzunlugunu (m) temsil etmektedir.

SAYISAL HESAPLAMA ALANI

Sayisal ¢oziimlemede kullanilan hesaplama alan1 Sekil 1 (a) ve (b)’ de gosterilmektedir. Sekil
1 (a)’ da akis yonlendirici kanatgiklarin olmadigi ve Sekil 1 (b)’ de ise dikdortgen kesitli kanalin
dikey yiizeyleriyle farkli ¢ acist yapan yonlendiricilerin oldugu kanal kesiti sunulmaktadir.
Calismada yapilan kabuller ve sinir sartlar1 Tablo 1° de verilmektedir. Ayrica, dikdortgen kesitli
dikey kanalin, birbirine paralel dik sol yiizeyine iki adet ve sag yiizeyine bir adet olarak
yerlestirilmis eskenar tliggen sekilli ve sabit 1s1 akisina sahip elektronik elemanlara ¢alismada
uygulanacak sinir kosullart Sekil 1 tlizerinde de belirtilirken; kanallara ve kanatciklara ait
boyutsal Olgililer Tablo 2’ de sunulmaktadir. Bununla birlikte, sayisal hesaplamalarinda
kullanilan tetragonal (diizgiin dortytizli) ag yapisi Sekil 2” de gosterilmektedir.

Giris Girig
To, Uo

U,

To, Uo

"

L
H l < H
vy g
W -
- X
v l l ! l l T—P v
Cikis Cikig

(@) (b)
Sekil 1. Dikey bir kanalda yiizeylerinde ti¢lii eskenar liggen engeller bulunan
karigik taginimli akis geometrisi (a) YOnlendirici kanatgiksiz (b) Ac¢ili yonlendirici kanatgikl
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Sekil 2. Calismada kullanilan diizgiin dortyiizlii ag yapisi seklinin gorsellestirilmesi
Tablo 1. Calismada yapilan kabuller ve sinir sartlar

a) Siirekli, iki boyutlu ve laminer akis hacmi kullanilmigtir

b) Sikistirilamaz akiskan olarak su kullanilmistir

€) Akiskanin 1s1l 6zellikleri sabit olup, sicakliktan bagimsizdir

d) Dikey kanalin ve yonlendirici kanatgiklarin ylizeyleri adyabatiktir

e) Kanalin ¢ikis basinci, atmosfer basincina esit olarak alinmistir (P¢=Patm)

f) Kanalin ¢ikisindaki sicaklik farkinin ihmal edilebilecek kadar az miktarda oldugu kabul
edilerek 0T/0y=0 olarak belirlenmistir

g) Kanal, kanatgik ve eskenar tiggen yiizeylerinde kaymama sinir sart1 oldugu ve bu
nedenle bahsedilen yiizeylerde tiim hiz bileseni degerlerinin sifir oldugu kabul
edilmisgtir.

h) Ucgen engel yiizeylerine kanaldaki Re ve Ri* sayilarina bagli olarak Gr* sayisina
karsilik gelen sabit 1s1 akist uygulanmustir.

i) Akigkanin kanala giris sicakligi 293 K dir.

J) Suigin ¢alisilan Re=1000" de akigkan giris hiz1 0,020096 m/s’ dir.

k) Kanal girisinde “velocity inlet” ve ¢ikisinda ise “pressure outlet” sinir sart1 gegerlidir.

I) Dikey kanala asag1 yonli yergekimi ivmesi uygulanmistir

Tablo 2. Dikey kanala ve kanatgiga ait boyutsal dlgiiler

Degisken Olcii (mm)
D 25
L 1000
W 50
H 1800
a 25
b 25ve 12,5
$ 30° ve 60°

SONUCLARIN DOGRULANMASI

Calismanin sonuglar1, Rosas ve ark. (2017)’ nin deneysel ¢alismasi ile Ozdemir ve ark. (2023)
tarafindan sonlu hacimler yontemini kullanan FIoEFD paket programiyla elde ettikleri sayisal
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sonuglarla Sekil 3 ‘de goriildigii gibi karsilastirilmistir. Calismada kullanilan dikey kanalin
yiiksekligi 1,8 m ve genisligi ise 0,05 m iken; yari silindirik engel {ist kanal girisinden itibaren
1 m asagida tasarlanmistir. Ozdemir ve ark. (2023)’ nin sayisal calismasiyla olan farkliliklarin
ag sayisi ve yapisina bagli olarak 6zellikle yiiksek Ri* sayilarinda olusan girdap bolgelerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Sunulan c¢aligma ile Rosas ve ark. (2017)’ nin deneysel
caligmasimin birbirleriyle olduk¢a uyumlu olduklari belirlenmistir. Bu nedenle, ¢alismanin
dogru ve kabul edilebilir oldugu sonucuna ulagilmstir.

40

— Ozdemir ve ark.(2023)
gL e Rosas ve ark.(2017)
Sunulan Calisma

30

25

L 1 1 1 1
50 100 150 200 250 300 350
Ri*

Sekil 3. Calismanin sonuglarinin dogrulanmasi

Sonuglarin ag sayisindan bagimsizligini saglamak amaciyla kanat¢iksiz bir kanalda engellerin
toplam ortalama Nu sayisinin (Num) ag sayistyla degisimi incelenerek en uygun ag sayisi
belirlenmistir. Bu amagla, Nu sayisinin Ri* sayisina bagli olarak ag sayisiyla degisimi Tablo 3°
de verilmistir. Buna gore, 859130 adet ag elemani sayisinin 1083497 adet ag sayisiyla
karsilastirildiginda Num sayis1 degisimi %0,1” den daha az oldugundan; 859130 adet ag elemant
sayisinin akis yonlendirici kanatgiksiz kanal i¢in yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 3. Engellerin toplam ortalama Nu sayisinin (Num) ag elemani sayisina bagli olarak
Ri* sayistyla degisimi

Agsayist | Ri*=50-Num | Ri*=100- Num | Ri*=150- Num | Ri*=200- Num
294852 2,79886 5,55759 8,18181 10,79767
656496 2,86617 5,58221 8,21611 10,84466
859130 2,88151 5,63719 8,27268 10,86329
1083497 2,88105 5,61055 8,25742 10,89987

ARASTIRMA SONUCLARI VE BULGULAR

Sekil 4’ de sol yiizeyinde iki adet ve sag ylizeyinde bir adet karsilikli 1stnmis eskenar tiggen
seklinde engel elemanlar1 bulunan dikey bir kanalda, iist taraftan gelen su akiskani ile engellerin
karigik tasinimla sogutulmasinin kanala eklenen kanatgiklarin agi1 (30° ve 60°) ve uzunluk
degisimlerine bagh olarak akiskanin geg¢is mesafesinin (AGM) ((a) AGM=2 ve (b) AGM=4),
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engellerin toplam ortalama Nu sayis1 (Num) tizerindeki etkileri Ri* sayis1 degisimlerine gore
verilmektedir. Ri* sayisi1 arttikga kanal igerisinde dogal tasinim etkileri arttigindan Num sayisini
artirict etki olusturmaktadir. Bununla birlikte, AGM’ nin 2 oldugu durumda kanalin iist
tarafindan gelen akigskanin; akis yonlendirici kanatgiklarla engellere daha iyi yonlendirilerek
engeller etrafinda olusturulan akigkan akimlari nedeniyle AGM=4" e gore daha fazla arttig1
Sekil 4’ den de goriilebilmektedir. Ozellikle, 60° kanatgik agili durumda Num artis1 hem 30°°
lik aciya hem de kanatgiksiz duruma gore oldukea fazladir. AGM=2 i¢in Ri*’ nin 200 oldugu
degerde 60° acili kanatgikli durumda kanatgiksiz duruma gére Num sayisi %23,55 daha
yiiksektir. AGM=4 oldugunda kanal genisligine gore azalan kanatc¢ik uzunlugu, akisin engeller
iizerindeki karigik tasinim etkisini azalttigindan Ri* sayisi artirilsa da beklenen artis etkisi elde
edilememektedir. Bununla birlikte, 30° kanat¢ik acili durumda dikey kanal igerisinde engeller
civarinda yeterince tasinim kaynakli akigkan hareketleri olusturulamadigindan Num sayisi
degerleri kanatgiksiz durumun altinda kalmaktadir.

425 ‘ 350
I Kanatclksiz — anatclksiz
....... 30° 325 F seneene 30°
3t 60° 60°
250 | 300 ¢

325 ¢ 275 L

3E w0 :';E 250 r

Z st z g
250 | 225 foe"
225 ¢ 200
200 £
1?5 L 175 r

@) (b)
150 - - - - : - - - . 150 . . . . . . . . .
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Ri* th
Sekil 4. Engellerin toplam ortalama Nu sayisinin (Num) Ri* sayisi, kanatgik acgisi ve AGM
oranina gore degisimi (a) AGM=2 (b) AGM=4, Re=1000

Dikey bir kanalda bulunan eskenar iiggen sekilli 1sinmig engellerin toplam ortalama yiizey
sicakliklarinin (Ts) Ri* sayisiyla degisimlert AGM oranlarina ((a) AGM=2 ve (b) AGM=4) ve
akis1 engel ylizeylerine yonlendirmede kullanilan kanatcik agilarina gore Sekil 5° de
gosterilmektedir. Kanal icerisinde engeller etrafinda dogal tasinim kaynakli kaldirma
kuvvetlerine bagli olarak olusan girdaplar, zorlanmis tasinim akimlariyla birlikte engelden olan
181 transferini artirarak yiizey sicakliklarinin azalmasini saglamaktadir. Bununla birlikte, Ri*
sayisinin artistyla AGM oraninin 2 oldugu durumda AGM=4" e gore kanalin her iki dikey
yiizeyinde bulunan uzunlugu daha fazla olan kanatgiklarla 6zellikle 60° agili durumda 30°* ye
gore olusan girdap akimlarinin zorlanmis tasinimla hareketlenmesi nedeniyle daha diisiik yiizey
sicakliklar elde edilmektedir. Bu duruma paralel olarak, ayn1 zamanda AGM=4 i¢in ulasilan
yiizey sicakligi degerleri AGM=2’ den daha fazla olmaktadir. Ayrica, Ri* sayisinin artig1 dogal
taginim akimlarini artirsa da kanatgik agis1 ve AGM oranina bagli olarak yercekimi yoniindeki
zorlanmig tasiim hareketlerine baskin gelemedigi durumlarda Ts degerleri artis
gostermektedir.
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Sekil 6” da Re=1000 ve Ri* sayisinin 100 ve 200 degerlerinde (a) kanatgiksiz kanal (b) ¢p=30°,
AGM=2 (c) $=60°, AGM=2 (d) $=30°, AGM=4 ve (e) $=60°, AGM=4 i¢in kanal boyunca ve
engeller etrafindaki hiz konturu dagilimlar1 sunulmaktadir. Kanatg¢iksiz durumlarda engeller
etrafinda olusan girdap hareketleri kanalin iist kismindan gelen zorlanmis akis hareketini
kanalin sag tarafina dogru baskilayarak engeller civarinda olusan hareketleri kisitlamaktadir.
Bununla birlikte, kanallara kanatgiklar eklendiginde zorlanmis taginim akimlari engellere
yonlendirilerek; engeller etrafinda olusan girdaplar hareketlendirilip karisik tasinim etkisi
iyilestirilebilmektedir. 60" lik kanat¢cik agisi durumunda 30°° lik agiya goére girdap
hareketlenmesi daha fazla iken; AGM’ nin 4 oldugu durumlarda her iki Ri* sayis1 degeri i¢in
de hareketlilik azalmaktadir.
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(b)

Sekil 5. Engellerin toplam ortalama ylizey sicakliklarinin (Num) Ri* sayisi, kanatgik acist ve
AGM oranina gore degisimi (a) AGM=2 (b) AGM=4, Re=1000

Kanal boyunca akigkanin sicaklik konturu dagilimlari, Re=1000 ve Ri* sayisinin 100 ve 200
degerlerinde (a) kanatgiksiz kanal (b) $=30°, AGM=2 (c) $p=60°, AGM=2 (d) $=30°, AGM=4
ve (e) $=60°, AGM=4 i¢in Sekil 7° de gosterilmektedir. Kanat¢iksiz durumda karisik taginim
hareketinin tam olarak niifuz edemedigi sol yilizeydeki engel aralarinda ve sag taraftaki engelin
tist kisimlarinda sicaklikta artig meydana gelmektedir. Kanallara kanatgik eklendiginde ise; her
iki AGM orani i¢in de 6zellikle 60°° lik agida hem 30 lik agiya hem de kanatciksiz duruma
gore engeller etrafinda ve kanal icerisinde sicakliklar diismektedir. Bununla birlikte, Ri*
sayisinin 200 oldugu durumda 60°’ lik ag1 i¢in kanalin sol yiizeyindeki kanatgik altinda olusan
kaldirma kuvvetlerinin artisina bagh girdap hareketinin Ri*=100" e gore daha az olmasi bu
kisimda dikkat cekici sekilde sicakligin artisina neden olmaktadir. Burada, kanat¢ik girdabin
kaldirma kuvveti etkisiyle zorlanmis akis hareketine de bagli olarak yercekimi kuvvetinin ters
yoniinde hareket etmesini engelleyici gorev tistlenmektedir.
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Sekil 6. Hiz konturu dagilimlart Ri*=100 ve 200 ve Re=1000 i¢in
(a) kanatgiksiz kanal (b) ¢p=30°, AGM=2 (c) ¢$=60°, AGM=2
(d) $=30°, AGM=4 (e) $=60°, AGM=4
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Sekil 7. Sicaklik konturu dagilimlart Ri*=100 ve 200 ve Re=1000 i¢in
(a) kanatgiksiz kanal (b) ¢p=30°, AGM=2 (c) ¢$=60°, AGM=2
(d) $=30°, AGM=4 (e) $p=60°, AGM=4
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Tablo 3’ de kanatgiksiz ve 30° ve 60° agili kanatgikli durumlarda Re=1000 i¢in Ri* sayisinin
100, 150 ve 200 degerlerinde AGM=2 ve 4 icin kanal boyunca basing diisiisii (AP) degerleri
verilmektedir. Ri* sayisinin ve ag¢1 degerinin artisiyla kanaldaki basing diisiisii artarken; en
yiiksek basing diisiisii kanaldaki akigkan hareketliliginin ve buna bagl olarak 1s1 transferinin
fazla oldugu Ri*=200, AGM=2 ve 60° acili kanalda ulasilmaktadir. Bu durumda, basing diistisii
ayni sartlarda kanatciksiz duruma gore %19,08 daha fazla olmaktadir.

Tablo 3. Kanal boyunca Ri* sayisi, kanat¢ik a¢is1 ve AGM oranlarina gore basing diisiisii

Akis Gegi e

Ri Re Aq1 (©) Messafegs:iS Basing Diisiisii
(AGM) (Ap) Pa
100 1000 51,602596
150 1000 53,571058
200 1000 55,301155
100 1000 30 4 50,503376
150 1000 30 4 51,621979
200 1000 30 4 55,945791
100 1000 60 4 50,994831
150 1000 60 4 52,420046
200 1000 60 4 55,920856
100 1000 30 2 52,287114
150 1000 30 2 51,56444
200 1000 30 2 55,263676
100 1000 60 2 61,129978
150 1000 60 2 64,570018
200 1000 60 2 65,853418

GENEL SONUCLAR
Sol yiizeyinde iki adet ve sag ylizeyinde bir adet eskenar liggen 1sinmis elemanin oldugu dikey
bir kanaldaki karisik taginimla 1s1 transferinin incelendigi bu ¢alismadan elde edilen sonuglar

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Ri* sayis1 arttik¢a kanal icerisinde dogal tasinim etkileri arttigindan Num sayisini artiricr etki
olusturmaktadir.

- AGM’ nin 2 oldugu durumda AGM=4" e gore Num say1st degerleri daha fazladir.

- Ozellikle, 60° kanatgik agili durumda Num degerleri AGM=2 igin hem 30° lik agiya hem de
kanat¢iksiz duruma gore oldukca yiiksektir.

- AGM=2 i¢in Ri*=200 oldugu degerde 60° a¢il1 kanatgikli durumda kanatgiksiz duruma gére
Num sayis1 %23,55 daha ytliksek degerdedir.
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- AGM=4 igin 30° kanat¢ik agili durumda dikey kanal igerisinde engeller civarinda yeterince
tasinim kaynakli akiskan hareketleri olusturulamadigindan Num sayis1 degerleri kanatciksiz
durumun altinda kalmaktadir.

- Kanal icerisinde engeller etrafinda dogal taginim kaynakli kaldirma kuvvetlerine bagl olarak
olusan girdaplar, zorlanmis taginim akimlariyla birlikte engelden olan 1s1 transferini artirarak
yiizey sicakliklarinin azalmasini saglamaktadir.

- Ri* sayisinin artisiyla AGM oraninin 2 oldugu durumda AGM=4" e gore 6zellikle 60° ag1l1
durumda 30°* ye gore daha diisiik yiizey sicakliklari elde edilmektedir.

- AGM=4 i¢in ulasilan yiizey sicaklig1 degerleri AGM=2" den daha fazla olmaktadir.

- Ri* sayisinin artig1 dogal taginim akimlarini artirsa da kanatcik acist ve AGM oranina baglh
olarak yercekimi yoniindeki zorlanmig tasinim hareketlerine baskin gelemedigi durumlarda Ts
degerleri artis gostermektedir.

- Kanatgiksiz durumlarda engeller etrafinda olusan girdap hareketleri kanalin iist kismindan
gelen zorlanmis akis hareketini kanalin sag tarafina dogru baskilayarak engeller civarinda
olusan hareketleri kisitlamaktadir.

- 60%” lik kanatg¢ik agis1 durumunda 30°” lik agiya gore girdap hareketlenmesi daha fazla iken;
AGM’ nin 4 oldugu durumlarda her iki Ri* sayis1 degeri i¢in de hareketlilik azalmaktadir.

- Kanatciksiz durumda karigik taginim hareketinin tam olarak niifuz edemedigi sol ylizeydeki
engel aralarinda ve sag taraftaki engelin iist kisimlarinda sicaklikta artis meydana gelmektedir.

- Kanallara kanatg¢ik eklendiginde ise; her iki AGM orani igin de 6zellikle 60°’ lik agida hem
30 lik ag¢1ya hem de kanatgiksiz duruma gore engeller etrafinda ve kanal igerisinde sicakliklar
diismektedir.

- Ri* sayisinin 200 oldugu durumda 60°” lik a¢1 i¢in Ri*=100" e gore daha az olmasi bu kisimda
dikkat cekici sekilde sicakligin artisina neden olmaktadir. Burada, kanatgik girdabin kaldirma
kuvveti etkisiyle zorlanmis akis hareketine de bagli olarak yergekimi kuvvetinin ters yoniinde
hareket etmesini engelleyici gorev iistlenmektedir.

- Ri* sayisinin ve a¢1 degerinin artisiyla kanaldaki basing diisiisii artarken; en yiiksek basing
diisiisii kanaldaki akigskan hareketliliginin ve buna bagli olarak 1s1 transferinin fazla oldugu
Ri*=200, AGM=2 ve 60° a¢ili kanalda ulasilmaktadir. Bu durumda, basing diisiisii ayni
sartlarda kanatciksiz duruma gore %19,08 daha fazla olmaktadir.
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OZET

Bu calismada, dikey bir kanalin sol ve sag ylizeylerinde ikiser adet olmak {izere birbirlerine
simetrik olarak yerlestirilmis eskenar iicgen sekilli engel elemanlarinin karisik taginim ile
sogutulmasi ve kanaldaki akis 6zellikleri sayisal olarak incelenmistir. Akisin kanal i¢erisindeki
isinmig engel elemanlarina yonlendirilmesi ve karigik taginim etkisinin artirilmas: amaciyla
kanal igerisine {ist giris kismindan 30° ve 60° agil1 akis yonlendirici kanatgiklar yerlestirilmistir.
Sayisal inceleme, zamandan bagimsiz, laminer ve iki boyutlu olarak siireklilik, momentum ve
enerji denklemlerinin Ansys-Fluent bilgisayar programi kullanilarak ¢oziilmesiyle yapilmistir.
Eskenar iicgen sekilli engel elemanlarina sabit 1s1 akist uygulanirken, kanalin diger ylizeyleri
ve akis yonlendiriciler ise adyabatiktir. Kanalda kullanilan su akiskani sikistirilamaz olup,
kanala giris sicakligr 293 K’ dir. Calismada kullanilan Reynolds sayis1 (Re) degeri 500,
degistirilmis Richardson sayis1 (Ri*) araligr 100-200, AGM (Akis Gegis Mesafesi) ise 2 ve 4
olarak alinmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, literatiirdeki deneysel ve sayisal sonuglarla
kiyaslanmis ve birbirleriyle uyumlu olduklari bulunmustur. Sonuglar, Ri* sayisina gore farkl
AGM oranlar1 ve kanatcik agilart i¢in 1sinmig iiggen engellerin toplam ortalama Nu sayilari
(Num), ortalama yiizey sicakliklari (Ts) ve kanaldaki basing diisiisiiniin (Ap) degisimleri olarak
aragtirllmistir. Ayrica, 2 ve 4 akis gecis mesafesi oranlarinda ve Ri* sayisinin 100 ve 200
degerleri i¢in kanatgiksiz ve kanatg¢ikli durumlarda kanaldaki karisik taginimin hiz ve sicaklik
konturu dagilimlart degerlendirilmistir. Ri*=200 ve AGM=4 de 30° kanat¢ik acili akis
yonlendiricili durum i¢in kanatgiksiz duruma gére Num sayisinin %2,06 daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bunun yani1 sira, AGM=4 i¢in Ri* sayisinin 150 degerinde kanatciksiz duruma
gore 30° ve 60° agili kanatgikli durumlarda Ap degerleri sirasiyla %8,97 ve %8,96 daha fazla
olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karisik tasimim, Akis yonlendirici kanatgik, Uggen engel, Sogutma
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ABSTRACT

In this study, the mixed convection cooling of equilateral triangular-shaped obstacle elements
placed symmetrically on the left and right surfaces of a vertical channel and the flow
characteristics in the channel were numerically investigated. To direct the flow to the heated
obstacle elements in the channel and to increase the mixed convection effect, 30° and 60° angled
flow diverter fins were placed in the channel from the upper inlet. The numerical investigation
was performed by solving the steady, laminar and two-dimensional continuity, momentum and
energy equations using the Ansys-Fluent computer program. The equilateral triangular-shaped
obstacles are subjected to constant heat flux, while the other surfaces of the channel and the
flow diverters are adiabatic. The water fluid used in the channel is incompressible and the inlet
temperature of the channel is 293 K. The Reynolds number (Re) value used in the study is 500,
the modified Richardson number (Ri*) range is 100-200, and the FPD (Flow Passage Distance)
is taken as 2 and 4. The results obtained from the study were compared with experimental and
numerical results in the literature and found to be consistent with each other. The results were
investigated in terms of the variations of the total mean Nu numbers (Num), mean surface
temperatures (Ts) and pressure drop (Ap) in the channel for the heated triangular obstacles for
different FPD ratios and fin angles concerning the Ri* number. In addition, the velocity and
temperature contour distributions of mixed convection in the channel were evaluated for flow
passage ratios of 2 and 4 and values of Ri* of 100 and 200 for the cases without and with fins.
At Ri*=200 and FPD=4, it was determined that the Num number was 2.06% higher for the case
with a 30° fin angle flow director compared to the case without fins. Besides, for FPD=4, the
Ap values are 8.97% and 8.96% higher for the case with 30° and 60° angled fins compared to
the case without fins at a Ri* value of 150.

Keywords: Mixed convection, Flow director fin, Triangle obstacle, Cooling
GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklarima gore kullanim orani daha yiiksek olan ve azalan
kullanilabilirliklerinin 6tesinde yenilenemeyen kaynaklar ¢evreyi kirletme ve ayni zamanda
maliyetleri artirma iglevi gérmektedirler. Bu amagcla, enerjinin verimli kullanilmasiyla 1s1 ve
akis uygulamalarindaki yeni yaklasimlarla gelistirilmis ekipmanlarin verimliliklerinin
artirilarak, isletme maliyetleri diistik, dogaya duyarli ve glivenligi yiiksek triinler gelistirilmesi
caligmalar1 yogunlagsmistir (Alnak ve Karabulut, 2024).

Elektronik elemanlarin kullanilmalar1 sonucunda isinmalar1 sonucu sicakliklarinin artmasi
nedeniyle sogutulmalar1 gerekmektedir. Bu amagcla, elektronik elemanlar 1s1 yayan bilesen
dizileri seklinde dikey veya egimli paralel plaka kanallarina konumlandiriimaktadir. Elektronik
bilesenlerin sogutulmasi, daha hizli, daha kiiciik ve daha giivenilir sistemlerin gelismesinin
saglanmas1 bakimindan oldukca 6nemlidir. Boylece, cihazdan elde edilen verimlilik artarken;
bu durum zaman ve maddi acidan kazang elde edilmesine sebep olacaktir.
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Bununla birlikte, kanal i¢i akis ve 1s1 transferi uygulamalarinda dogal ve zorlanmis taginimin
birlikte uygulandigi karisik tasmmim uygulamalart son zamanlarda arastirmacilar ve
uygulamacilar tarafindan yogun olarak degerlendirilen tasarimlar arasinda yer almaktadir.
Karigik tasinimla 1s1 transferi iizerine yapilan arastirmalar, 1s1 esanjorleri, kimyasal isleme
ekipmanlari, giines enerjisi toplayicilarinin ve elektronik sogutma vb. gibi uygulamalar bir¢ok
miihendislik alaninda giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Boylece, 1sinmis olan bilesenler
tarafindan etrafindaki akigkan ile olan sicaklik farkina dayali olarak ger¢eklesen dogal taginimla
olan 1s1 transferinin engellenmeden; zorlanmis tasinimla desteklenerek 1s1 transferi
artirilabilmektedir.

Literatiirde kanalda karisik tasinimla 1s1 transferi bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir.
Bunlardan birinde, 1s1 kaynagi igeren bir kanal i¢in laminer zorlanmis akisin, dogal, karigik ve
zorlanmis taginim bolgeleri boyunca kaldirma kuvveti kaynakli dogal konveksiyon hareketi
tizerindeki etkileri Choi ve Ortega (1993) tarafindan sayisal olarak incelenmistir. Sonuglar, 1s1
kaynaginin ortalama Nusselt (Nu) sayisinin egim agisina biiyiikk dl¢iide bagli oldugunu
gostermistir. Papanicolaou ve Jaluria (1993), yalitilmis ve sabit degerde bir 1s1 kaynagi iceren
dikdortgensel bir sistemdeki karisik tasinimi degerlendirmislerdir. Auletta ve ark. (2001), dik
olarak konumlanmis ve simetrik olarak 1sitilan asagi yonlii akist olan bir kanalda adyabatik
olarak genislemenin 1s1 transferi iizerindeki etkilerini sayisal olarak analiz etmislerdir. Yapilan
analizler sonucunda kanaldaki uzama ve genisleme miktarlarina gore 1s1 transferinde %10-20
arasinda bir artig oldugunu belirlemislerdir. Egimli bir kanalda laminer akis sartlarinda birbirine
es iki 1s1 kaynaginin karigik tasinimla sogutulmasi Boutina ve Bessaih (2011) tarafindan
degerlendirilmistir. Is1 kaynagi ol¢iileri ve aralarindaki uzakligin yaninda kanal egiminin de 1s1
transferine belirgin etkileri oldugu saptanmistir. Jang ve Yan (2004), sayisal olarak dikey
dalgal1 bir yiizey boyunca karisik 1s1 taginimi ve kiitle transferini arastirmislardir. Mevcut analiz
icin sonlu farklar yontemi kullanilmistir. Kaldirma kuvveti oran1 N, genlik-dalga boyu oran1 o
ve degistirilmis Richardson (Ri*) sayis1 (Gr/Re?) bu problem icin énemli parametreler olarak
belirlenmistir. Caligmada, kaldirma kuvveti oran1 N ve dalgali yiizeyin boyutsuz genliginin
yerel Nu sayist ve yerel Sherwood (Sh) sayisi iizerindeki etkileri ayrintili olarak incelenmistir.
Zhang ve ark. (2022), dikey olarak konumlandirilmis daralan-genisleyen bir kanalda akis
yoniinde ve akisa ters yondeki akis icin karisik konveksiyonun etkisini sayisal olarak
degerlendirmislerdir. Bir diger ¢alismada, Lee ve ark. (2021) acili kanatgiklara sahip bir
kanaldaki dogal ve karigik konveksiyonun 1s1 kuyusunun tasarim parametrelerindeki durumunu
sayisal olarak arastirmislardir. Wetzel ve Wagner (2019) ise farkli Grashof (Gr) sayilarini
dikkate alarak dik bir kanal icerisinde karisik konveksiyonun sayisal simiilasyonunu
gerceklestirmiglerdir.

Bu calismada, sol ve sag dikey yiizeylerinde karsilikli olarak yerlestirilen ikili eskenar tiggen
geometrili 1sinmis elektronik engel elemanlar1 bulunan dikey bir kanalda karigik taginim
akisiyla elemanlarin sogutulmalart ve kanaldaki akis 6zellikleri sayisal olarak incelenmistir.
Sayisal inceleme, zamandan bagimsiz, laminer ve iki boyutlu olarak siireklilik, momentum ve
enerji denklemlerinin  Ansys-Fluent bilgisayar programimin kullanilarak ¢6ziilmesiyle
gerceklestirilmistir. Kanalin {ist kismindan su girisi olan ve yine ayni yondeki giris kismindan
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30° ve 60° ag1l1 olarak akis yonlendirici kanatgiklarla akisin yonlendirildigi kanaldaki eskenar
ticgen sekilli elektronik elemanlara sabit 1s1 akis1 (1764,75 W/m?-3529,49 W/m?) uygulanirken,
kanalin diger yiizeyleri ve akis yonlendiriciler ise adyabatiktir. Kullanilan su akiskani
sikistirilamaz olup, kanala girig sicaklikgi 293 K’ dir. Calismada kullanilan Reynolds sayisi
(Re) degeri 500, degistirilmis Richardson sayisi (Ri*) araligi 100-200, AGM (Akis Gegis
Mesafesi) orani ise 2 ve 4 olarak tasarlanmistir. Richardson sayisina bagh olarak farkli AGM
oranlarinda kanala yerlestirilen agili kanatgiklarin, engellerin toplam ortalama Nu sayilari
(Num), toplam ortalama yiizey sicakliklari (Ts) ve kanal boyunca akiskanin basing diistisii (Ap)
iizerindeki etkilerinin degisimleri arastirilmistir. Ayrica, incelenen iki farkli AGM ve Ri*=100
ve 200 i¢in kanatgiksiz ve kanatgiklt durumlarda hiz ve sicaklik konturu dagilimlar
gorsellestirilerek detayli bir sekilde degerlendirilmistir.

SAYISAL YONTEM

Kanalin iist kismindan tiniform olarak sabit uo hiz1 ile giris yapan akiskan sonucu meydana
gelen zorlanmis taginim ile 1sinmis olan elektronik elemanlardan kaldirma kuvvetinin etkisiyle
olusan dogal taginim akimlariyla birlikte karigik taginim akimlari olusmaktadir. Kanalin sol ve
sag st girislerinden itibaren yerlestirilen akis yonlendirici kanatgiklar ile hem akigkanin 1sinmis
elektronik engel elemanlarma dogru yonlendirilmesi; hem de kanalin orta kisminda akisin
hizlandirilarak zorlanmis tasinim hareketleriyle daha 1yi bir karisik tasinim akimi olusturulmast
planlanmustir.

Kanaldaki karisik tasinimli 1s1  transferinin ¢6ziimiinde Ansys-Fluent programindan
yararlanilmigtir. Ayriklastirma yontemi olarak momentum denklemleri i¢in “Second Order
Upwind” yontemi tercih edilmistir. Sayisal ¢oziimlerin yakinsamasi i¢in yakinsama kriteri
momentum denklemi i¢in 10 ve enerji denklemi igin 107 olarak alinmustir.

Bu calismada ele alinan akisin, zamandan bagimsiz, sikistirilamaz, iki boyutlu ve laminer
oldugu kabulii yapilmistir. Calismada, dikey olarak yerlestirilen kanalda yer ¢ekimi kuvveti
asag1 yonlii olarak tasarlanirken; kaldirma kuvvetinin etkisi de dikkate alinmigtir.

Kartezyen koordinatlarda zamandan bagimsiz, sikistiritlamaz akis i¢in siireklilik, momentum ve
enerjinin korunumu denklemleri asagida verilmistir (Ozdemir ve ark. (2023)).

Sireklilik denklemi
ou ov
ax Ty~ 0 )

Momentum denklemi

3 d aP

p(u%+v£)=—a+uvzu (2)
d 3 oP

p(u£+v§)=—a+|ﬁ2v—pg €))
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Enerji denklemi

ar ar T | 92T
UE-FUE—(X ﬁ-l_ﬁ 4)
Calismada kullanilan boyutsuz sayilardan degistirilmis Grashof sayisi (Gr*), Richardson sayisi
(Ri*) ve Reynolds sayis1 (Re) asagidaki esitliklerde sunulmustur.

* _ ngD4
Gr* = oz ()
. Gr*
Ri* = o7 (6)
UueD
Re = > @)

Burada, g yercekimi ivmesi (m/s?), £ 1s1l genlesme katsayis1 (1/K), ¢ 1s1 akist (W/m?), K 1s1
iletim katsayis1 (W/mK), v kinematik viskozite (m?%/s)’ dir.

Elektronik engel elemanlarin yiizeylerindeki ortalama 1s1 tasinim katsayisi Es. (8), Nusselt
sayist (Nu) ise Es. (9) vasitasiyla hesaplanacaktir.

_ q
h= ®)

Nu sayisi, taginimla 1s1 gegisinin iletimle 1s1 gegisine orani olarak degerlendirilir.

h2a

—k (;’—Z) = h(T,_T,) ve Nu = "2 9)

Ortalama 1s1 taginim katsayisi (hm)

hw = 5= [ hda (10)

Ortalama Nu sayis1 (Num) Es. (8) ile hesaplanmaktadir.

_ gD  _hp2a
Nu,, =—m=_

T k(TeT,) K (12)

Bu esitliklerde, g 1s1 akisi, Uo dikey kanalin st kismindan giren akigkanin hizi (m/s), Te 1sinmis
engelin ortalama sicaklig1 iken To, su akiskaninin kanal girisindeki sicakligidir (K). a akigkanla
temasta olan eskenar tliggen sekilli yilizeyin karakteristik uzunlugu (m) 6lgiisii iken; u ve v
kartezyen koordinatlarda akiskanin x ve y yonlerindeki hizlaridir (m/s). k akiskanin 1s1 iletim
katsayist (W/mK), h yiizey iizerindeki yerel 1s1 tasnim katsayist (W/m?K), n ise yiizeye dik
yondiir.

Akis Gegis Mesafesi (AGM), kanal genisliginin kanatgik uzunluguna orani olup asagidaki gibi
ifade edilmektedir.
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AGM == (12)

Burada, W kanal genisligi (m) ve b ise akis yonlendirici kanat¢ik uzunlugudur (m).

Kanal boyunca basing diisiisii (AP) asagidaki Es. (13) ile hesaplanmaktadir.
Ap = —uj (13)

Bu esitlikte, Ap dikey kanal boyunca kanalin giris ve ¢ikisi arasindaki basing disiistinii (Pa), f
stirtiinme faktoriinii ve H kanalin uzunlugunu (m) temsil etmektedir.

SAYISAL HESAPLAMA ALANI

Sayisal ¢coziimlemede kullanilan hesaplama alan1 Sekil 1 (a) ve (b)’ de gosterilmektedir. Sekil
1 (a)’ da akis yonlendirici kanatgiklarin olmadigi ve Sekil 1 (b)’ de ise dikdortgen kesitli kanalin
sol ve sag taraf dikey yiizeyleriyle farkli ¢ acis1 yapan yonlendiricilerin oldugu kanal kesiti
sunulmaktadir. Calismada yapilan kabuller ve sinir sartlar1 Tablo 1’ de verilmektedir. Ayrica,
dikdortgen kesitli dikey kanalin, birbirine paralel dik sol ve sag yiizeylerine yerlestirilmis olan
eskenar iicgen sekilli ve sabit 1s1 akisina sahip elektronik elemanlara ¢aligmada uygulanacak
sinir kosullar1 Sekil 1 iizerinde belirtilirken; kanallara ve kanatciklara ait boyutsal dlgiiler Tablo
2’ de sunulmaktadir. Bununla birlikte, sayisal hesaplamalarinda kullanilan tetragonal (diizgiin
dortylizlii) ag yapist Sekil 2° de gosterilmektedir.

Girig Girig

To, Uo

"

Y 6nlendirici

W
L l l A l l L’ v
Cikis Cikis

(a) (b)
Sekil 1. Dikey bir kanalda yiizeylerinde dortlii eskenar tiggen engeller bulunan
karigik taginimli akis geometrisi (a) YOnlendirici kanatgiksiz (b) A¢ili yonlendirici kanatgikl

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK 28




ONFERE,
Q\‘\\ v fo.r’,
<

&

ansns

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18, 2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

MCADEY,

|

www.skademikongre.arg

Sekil 2. Calismada kullanilan diizgiin dortyiizlii ag yapist seklinin gorsellestirilmesi

Tablo 1. Calismada yapilan kabuller ve sinir sartlar

a) Siirekli, iki boyutlu ve laminer akis hacmi kullanilmigtir

b) Sikistirilamaz akiskan olarak su kullanilmistir

€) Akiskanin 1s1l 6zellikleri sabit olup, sicakliktan bagimsizdir

d) Dikey kanalin ve yonlendirici kanatgiklarin ylizeyleri adyabatiktir

e) Kanalin ¢ikis basinci, atmosfer basincina esit olarak alinmistir (P¢=Patm)

f) Kanalin ¢ikisindaki sicaklik farkinin ihmal edilebilecek kadar az miktarda oldugu kabul
edilerek 0T/0y=0 olarak belirlenmistir

g) Kanal, kanatgik ve eskenar tiggen yiizeylerinde kaymama sinir sart1 oldugu ve bu
nedenle bahsedilen yiizeylerde tiim hiz bileseni degerlerinin sifir oldugu kabul
edilmisgtir.

h) Ucgen engel yiizeylerine kanaldaki Re ve Ri* sayilarma bagli olarak Gr* sayisina
karsilik gelen sabit 1s1 akist uygulanmigtir.

i) Akigkanin kanala giris sicakligi 293 K dir.

J) Suigin ¢alisilan Re=500 de akiskan giris hizi1 0,010048 m/s’ dir.

k) Kanal girisinde “velocity inlet” ve ¢ikisinda ise “pressure outlet” sinir sart1 gegerlidir.

I) Dikey kanala asag1 yonlii yercekimi ivmesi uygulanmistir

Tablo 2. Dikey kanala ve kanatgiga ait boyutsal dlgiiler

Degisken Olcii (mm)
25
1000
50
50
1800
25
25ve 12,5
30° ve 60°

€ oo ISZ O

SONUCLARIN DOGRULANMASI

Calismanin sonuglar1, Rosas ve ark. (2017)’ nin deneysel ¢alismasi ile Ozdemir ve ark. (2023)
tarafindan sonlu hacimler yontemini kullanan FIoEFD paket programiyla elde ettikleri sayisal
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sonuglarla Sekil 3 ‘de goriildigii gibi karsilastirllmistir. Calismada kullanilan dikey kanalin
yiiksekligi 1,8 m ve genisligi ise 0,05 m iken; yari silindirik engel {ist kanal girisinden itibaren
1 m asagida tasarlanmistir. Ozdemir ve ark. (2023)’ nin sayisal calismasiyla olan farkliliklarin
ag sayisi ve yapisina bagli olarak 6zellikle yiiksek Ri* sayilarinda olusan girdap bolgelerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Sunulan c¢aligma ile Rosas ve ark. (2017)’ nin deneysel
calismasmin birbirleriyle olduk¢a uyumlu olduklart belirlenmistir. Bu nedenle, ¢alismanin
dogru ve kabul edilebilir oldugu sonucuna ulagilmstir.

40

e Oz demir ve ark.(2023)
a5 [t Rosas ve ark.(2017)
Sunulan Galisma

.....
....

50 100 150 200 250 300 350
Ri

Sekil 3. Calismanin sonuglarinin dogrulanmasi

Sonuglarin ag sayisindan bagimsizligint saglamak amaciyla engellerin toplam ortalama Nu
sayisinin (Num) ag sayisiyla degisimi incelenerek en uygun ag sayisi belirlenmistir. Bu amagla,
Nu sayisinin Ri* sayisina bagli olarak ag sayisiyla degisimi Tablo 3¢ de verilmistir. Buna gore,
842285 adet ag elemani sayisinin 1062252 adet ag sayisiyla karsilagtirildiginda Num sayisi
degisimi %0,1” den daha az oldugundan; 842285 adet ag elemani sayisinin akis yonlendirici
kanatgiksiz kanal i¢in yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 3. Engellerin toplam ortalama Nu sayisinin (Num) ag elemani sayisina bagl olarak
Ri* sayisiyla degisimi

Ag sayisi Ri*=50-Num | Ri*=100-Num | Ri*=150-Num
289071 2,82144 5,602417 8,247801
643624 2,88058 5,610262 8,257397
842285 2,88104 5,610547 8,257454
1062252 2,88105 5,610551 8,257425

ARASTIRMA SONUCLARI VE BULGULAR

Sekil 4° de dikey olarak konumlandirilmig ve karsilikli her iki yiizeyinde de ikiser tane olmak
lizere 1sinmis eskenar liggen sekilli elemanlarin oldugu bir kanalda engellerin toplam ortalama
Nu sayist (Num) degerlerinin Ri* sayisina bagl olarak degisimleri, Re=500 ve (a) AGM=2 ve
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(b) AGM=4 igin kanat¢iksiz ve kanal {ist girisinden itibaren karsilikli 30° ve 60° a¢il1 kanatgik
yerlestirilmis durumlara gore degerlendirilmistir. Ri* sayisinin artmasiyla birlikte kanatgik
acisina bagl olarak kanal igerisindeki dogal taginim akimlarinin artig1 engellerin Num sayisinin
artistyla  sonuclanmaktadir. Bununla birlikte, Dbirbirlerine goére karsilikli  olarak
konumlandirilmis engellerin etraflarinda ve aralarindaki akiskanin karigsmasindaki hareket
kabiliyetlerine bagli olarak Num sayisi degerlerinin birbirlerine olduk¢a yakin olduklar1 Sekil
4’ den goriilebilmektedir. Ri*=200 ve AGM=4" de 30° kanatgik agili akis yonlendiricili durum
icin kanatgiksiz duruma gére Num sayis1 %2,06 daha fazla olmaktadir.

160 160 ]
— Kanatgiksiz — Kanatgiksiz -t
150 L sessens 30° 150 F vvonves 0 //
30 o
0" o o
1401 140 L 60 '..'.- »

100 ;
% Wl
(@) (b)
80 L L L L L L L L L 80 I I 1 1 1 I I I I
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Ri* Ri*

Sekil 4. Dikey bir kanaldaki dortlii 1stnmig engelin toplam ortalama Nu sayisinin (Num)
Ri* sayisi, kanatgik acisi ve AGM oranina gore degisimi (a) AGM=2 (b) AGM=4

Dikey bir kanalda bulunan eskenar tiggen sekilli dortlii engel elemanlarinin Ri* sayis1 ve akis
gecis mesafesi oranlaria ((a) AGM=2 ve (b) AGM=4) bagh olarak toplam ortalama ylizey
sicakliklar (Ts) degisimleri Sekil 5° de verilmektedir. Kanatgiksiz duruma gore her iki AGM
orani i¢in de kanatgikli durumlarda yiizey sicakliklari daha diisiik degerlerdedir. Bu durum,
engeller etrafinda meydana gelen karigik tasinim akimlarina bagli olarak 1s1 transferi artigi
nedeniyledir. Bu nedenle, ozellikle engel aralarinda ve civarlarinda akigkan hareketinin
tyilestirilmesi engellerin soguma kabiliyetini artiracaktir.
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298 298
— [ anatciksiz — KANACKSIZ
= 300 peeee 300

207 | 297 + 600

60°

296 296 ¢
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93 N L N N " " " " N 293 i i ! i i ! i i i
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Sekil 5. Dikey bir kanaldaki dortlii 1stnmis engelin toplam ortalama yiizey sicakliginin (Ts)
Ri* sayisi, kanatgik acisi ve AGM oranina gore degisimi (a) AGM=2 (b) AGM=4

Sekil 6 da Ri* sayisinin 100 ve 200 degerlerinde ve Re sayisinin 500 degeri i¢in kanatgiksiz
ve kanatgikli kanallarda AGM oraninin degisimine gore dikey kanallar boyunca hiz konturu
dagilimlar1 gorsellestirilmistir. Kanatgiksiz kanallarda kanalin {ist giris kismindan gelen
akiskanin, dogal tasinim kaynakli olusan girdap akimlarina bagli olarak kanal igerisindeki
yonlenmesi goriilebilmektedir. Bununla birlikte, kanatciksiz ve kanatgikli tiim durumlarda
1sinmis iicgen engel eleman aralarinda kaldirma kuvvetlerine bagli olarak girdap akimlarinin
olustugu goriilebilmektedir. Kanatgik acisinin artisiyla 6zellikle iist engeller etrafinda olusan
akiskan hareketliligi artirilabilirken; AGM oran1 4’ e ¢ikarildiginda kanal kesitine gore kanatcik
uzunlugu azaldigindan olusan bu karigik taginim hareketliliginde azalma goriilmektedir. Ayrica,
Ri* sayisinin artistyla kanaldaki dogal taginim etkileri arttigindan akigkan hareketliliginde de
artiglar goriilmektedir.

Dortlii eskenar tliggen engel elemanlarin oldugu dikey bir kanalda Ri* sayisinin 100 ve 200
degerlerinde ve Re=500" de (a) kanatciksiz kanal (b) ¢p=30°, AGM=2 (c) ¢=60°, AGM=2 (d)
$=30°, AGM=4 (e) ¢$=60°, AGM=4 i¢in sicaklik konturu dagilimlar1 Sekil 7’ de
gosterilmektedir. Ozellikle, engel aralarinda {icgenin koselerinde sicaklik —artiglari
goriilmektedir. Kanallara kanat¢ik eklendiginde ise engel etrafinda olusan dogal tasimim
hareketlerinin engellere yonlendirilebilen akiskanla hareketlendirilmesi sonucu engellerin
sicaklig1 yiiksek olan kisimlarinda sicaklik diisiisleri goriilebilmektedir. Bununla birlikte,
kanat¢iklarin alt kisimlarinda goriilen sicak akigkan bolgeleri, kanat¢iklarin dogal tasinim
akimlar1 sonucu olusan girdap bdlgelerinin hareketlerini engellemesi sonucu olusan sicak
akiskan kisimlar1 nedeniyledir. AGM=4 oldugunda kanat¢ik uzunlugunun kisalmasi sonucu bu
kisimlardaki sicak akiskan bolgelerinin sicakliklari azalmaktadir. Ri* sayisi artirildiginda
(R1*=200) ise engellerin iist u¢ kisimlarindaki sicakliklarda dogal tasinim hareketliligine baglh
karigik taginim etkilerinin artmasi sonucu azalma goriilmektedir.
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Hiz (m/s) Hiz (m/s) Hiz (m/s) Hiz (m/s) Hiz (m/s)
0.407 0107 0.101 0.109 0.108
0.0%5 0.0% 0.089 0,097 0.0

- 0083 - 0083 - 00r8 0085 - 0084
0t - 007 - 0.067 0073 - 0072
0059 0.060 0.056 0,061 0.060
0.047 0.048 0.045 0049 0.048
0,03 0.036 0.034 0.0% 0.036
0.024 0.024 0022 0024 0.024
0012 0.012 0011 0012 0.012
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(a)-Ri*=100 (b)-Ri*=100 (c)-Ri*=100 (d)-Ri*=100 (e)-Ri*=100
leo .(1?8/5) HIZU%]BIS) H1z° lﬁrawa/s) H120.(1q13/3) HIZUF{HB/S)
0.09 0.0% 0.092 0.100 0,09
- 0.084 - 0.084 - 0.080 - 0088 - 0.084
0072 0072 0.069 0075 0072
0.060 0.060 0.057 0.063 0.060
0.048 0.048 0.046 ‘ 0.050 0.048
0.036 0.036 0.034 . 0038 0.036
0.024 0.024 0023 0025 0.024
0.012 0.012 0.011 0013 0012
o (a)-Ri*=200 e (b)-Ri*=200 o (c)—Ri*=200 0000 (d)-Ri*:20(; 0.000 (e)-Ri*=200

Sekil 6. Dortlii 1sinmis engelin oldugu dikey bir kanaldaki akis i¢in Ri*=100 ve 200 ve
Re=500’ de hiz konturu dagilimlari (a) kanatgiksiz kanal (b) ¢=30°, AGM=2
(c) $=60°, AGM=2 (d) $=30°, AGM=4 (e) $=60°, AGM=4
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27190 288041 27472 26118 296,065
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206811 26921 26785 26,9 25699
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2046% 204680 204611 294668 204688
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A (a)-Ri*=100 - (b)-Ri*=100 “ (c)-Ri*=100 . (d)-Ri*=100 o (e)-Ri*=100
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301361 01610 01448 201619 016%
0423 0gss N 30506 30654 0676
2045 964 | . 200564 299689 20716

- 28567 { 28740 9622 26724 28757
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293000 &) Riv=200 0 () Ri*=200 292969 (0 Ri*=200 203000 (@) Ri*=200

Sekil 7. Dortlii 1sinmis engelin oldugu dikey bir kanaldaki akis i¢in Ri*=100 ve 200
ve Re=500’ de sicaklik konturu dagilimlari (a) kanatgiksiz kanal (b) ¢p=30°, AGM=2
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Tablo 3’ de kanatgiksiz ve 30° ve 60° agili kanatgikli durumlarda Re=500 igin Ri* sayisinin
100, 150 ve 200 degerlerinde AGM=2 ve 4 i¢in kanal boyunca basing diisiisii (Ap) degerleri
verilmektedir. Genel itibariyle, Ri* sayisinin ve kanatgik agisinin artisina baglh olarak kanal
icerisinde artan akigskan hareketliligi nedeniyle basing diisiisii (Ap) degerinde artis oldugu
goriilmektedir. AGM=4 i¢in Ri* sayisinin 150 degerinde kanatgiksiz duruma gore 30° ve 60°
acili kanatcikli durumlarda Ap degerleri sirasiyla %8,97 ve %8,96 daha fazla olmaktadir.

Tablo 3. Dortlii 1sinmig engelin oldugu kanal boyunca Ri* sayisi, kanatgik agisi ve AGM
oranlarina gore basing diislisii degisimi

Akis Gegi R,

Ri* Re A1 (°) MessafegiS Basing Dususu
(AGM) (Ap) Pa
100 500 47,587107
150 500 48,56362
200 500 48,61302
100 500 30 4 52,258014
150 500 30 4 52,9234
200 500 30 4 53,274817
100 500 60 4 52,342244
150 500 60 4 52,916545
200 500 60 4 53,43511
100 500 30 2 52,417837
150 500 30 2 52,879755
200 500 30 2 53,545441
100 500 60 2 52,597034
150 500 60 2 53,168751
200 500 60 2 53,636212

GENEL SONUCLAR

Dortlii 1sinmis engelin oldugu dikey bir kanaldaki akis i¢in karisik taginimla 1s1 transferinin
incelendigi bu ¢alismadan elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

-Ri* sayisinin artmasiyla birlikte kanatcik acisina bagli olarak kanal igerisindeki dogal taginim
akimlarmin artig1 engellerin Num sayisinin artisiyla sonuglanmaktadir.

-Ri*=200 ve AGM=4" de 30° kanatgik acili akis yonlendiricili durum igin kanatgiksiz duruma
gore Num sayis1 %2,06 daha fazla olmaktadir.

-Kanatciksiz duruma gore her iki AGM orani i¢in de kanatgikli durumlarda yiizey sicakliklari
daha diisiik degerlerdedir. Bu nedenle, 6zellikle engel aralarinda ve civarlarinda akiskan
hareketinin iyilestirilmesi engellerin soguma kabiliyetini artiracaktir.
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- Kanatgiksiz kanallarda kanalin iist giris kismindan gelen akiskan, dogal tasinim kaynakli
olusan girdap akimlarina bagli olarak kanal igerisinde yonlenmektedir.

-Bununla birlikte, kanatciksiz ve kanatcikli tiim durumlarda 1sinmis iiggen engel elemani
aralarinda kaldirma kuvvetlerine bagl olarak girdap akimlart olusmaktadir.

-Kanatcik acisinin artisiyla ozellikle iist engeller etrafinda olusan akigskan hareketliligi
artirilabilirken; AGM oran1 4’ e ¢ikarildiginda kanal kesitine gore kanatcik uzunlugu
azaldigindan olusan bu karisik tasinim hareketliliginde azalma goriilmektedir.

-Ri* sayisinin artigiyla kanaldaki dogal tasinim etkileri arttigindan akiskan hareketliliginde de
artiglar goriilmektedir.

- Ozellikle, engel aralarinda {icgenin koselerinde sicaklik artislarr goriilmektedir. Kanallara
kanat¢ik eklendiginde ise engel etrafinda olusan dogal taginim hareketlerinin engellere
yonlendirilebilen akiskanla hareketlendirilmesi sonucu engellerin sicakligir yiliksek olan
kisimlarinda sicaklik diisiisleri goriilebilmektedir.

-Kanatciklarin dogal tasinim akimlart sonucu olusan girdap bolgelerinin hareketlerini
engellemesi sonucu alt kisimlarinda sicak akiskan bolgeleri olusmaktadir.

-AGM=4 oldugunda kanat¢ik uzunlugunun kisalmasi sonucu bu kisimlardaki sicak akigkan
bolgelerinin sicakliklari azalmaktadir.

-Ri* sayist artirildiginda (Ri*=200) engellerin iist u¢ kisimlarindaki sicakliklar, dogal tasginim
hareketliligine bagh karisik tasinim etkilerinin artmasi sonucu azalmaktadir.

- Genel itibariyle, Ri* sayisinin ve kanatcik agisinin artisina bagli olarak kanal icerisinde artan
akiskan hareketliligi nedeniyle basing diisiisii (Ap) degerinde artis goriilmektedir.

-AGM=4 i¢in Ri* sayisinin 150 degerinde kanatgiksiz duruma gore 30° ve 60° agili kanatgikli
durumlarda Ap degerleri sirasiyla %8,97 ve %8,96 daha fazla olmaktadir.
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OZET

Badem diinyanin iliman bdlgelerinde yetisen onemli bir iiriindiir. Diinya genelinde 2023
rakamlarina gore 4 milyon tondan fazla badem tiretimi yapilmaktadir. Badem kabugu ortalama
olarak, toplam meyve agirligmin %50’sini olusturmaktadir. Dolayisi ile diinyada yillik 2
milyon ton civarinda badem kabugu ortaya c¢ikmaktadir. Tarimsal atik olarak degerlendirilen
badem kabugunun 6nemli bir endiistriyel kullanim1 olmadigindan yakit olarak kullanilir, bir
kism1 da dogada atik olarak tekrar kazanimi saglanir. Tarimsal atiklarin degerlendirilmesi
yalnizca cevresel kaygilar1 6nlemekle kalmaz, ayn1 zamanda c¢ift¢ilerin ekimden ikinci geliri
anlamina da gelebilir.

Yesil kompozitlerde tarimsal atiklarin degerlendirilmesi son yillarda revagta olan konulardan
biridir. Bu calismada badem kabuklar1 katma degeri yiiksek olacak sekilde kompozit
malzemelerde dolgu olarak degerlendirilmesi incelenmistir. Kompozit matris malzemesi olarak
genel amacl polyester kullanilmistir. Badem kabugu 6nce mekanik ¢giitiiciilerde ogiitiilerek 1-
400 mikron boyutuna getirilmistir. Agirlikga % 5 oranindan baslayarak doyuma ulasan % 20
oranina kadar ilave edilmistir. Kompozit numunelere sertlik, Izod darbe, ¢cekme gibi mekanik
testler yapilmistir. Kirik yiizeylerden SEM goriintiileri alinmistir. Sonug olarak badem
kabugunun mekanik oOzellikleri olumlu etkiledigi ve atiklarin katma deger saglayarak
kompozitlerde dolgu olarak kullanilacag: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Badem kabugu, yesil kompozitler, tarimsal atik, mekanik 6zellikler.
1. GIRIS

Kompozitlerde kullanilan fiberler dogal veya sentetik olabilir. Sentetik fiberler
cogunlukla petrokimyasal iiriinlerdir. Dogal fiberler ise bitki, hayvan ve mineral katkili
olabilirler. Dogal fiberlerden biyo esasli kompozitler de elde edilmektedir [1-2].

Biyokompozitler, kompoziti olusturan matris malzemesinin veya takviyeden birinin veya
ikisinin de dogal kaynakli oldugu malzemelerdir. Matrisin ve/veya takviyenin bitkisel
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kaynakli oldugu biyokompozitlere yesil kompozitler de denilmektedir [3].
Biyokompozitlerde genellikle polimer matris ile dogal takviye malzemeleri kullanilir.
Biyokompozitlerde tarimsal atiklar cogunlukla takviye malzemesi olarak tercih
edilmektedir. Kabuk, dal gibi orman iirlinii atiklar; aycicegi, pamuk gibi {irlinlerin saplari
ve govdeleri; bugday, yulaf gibi iiriinlerin saplar1 ve samanlari; findik, badem gibi sert
kabuklu meyvelerin kabuklari; seftali, hurma gibi meyvelerin c¢ekirdekleri yesil
kompozitlerde takviye malzemesi olarak kullanilabilecek tarimsal atiklardandir [4].

Yesil kompozitlerin amaci, geleneksel kompozit malzemelerin ¢evresel etkilerini
azaltmak ve siirdiriilebilir bir alternatif sunmaktir. Yesil kompozitler, cevresel
stirdiiriilebilirligi desteklerken, performans agisindan da geleneksel malzemelere rekabet
edebilir 6zellikler sunar. Bu nedenle, gelecekte daha genis bir uygulama yelpazesinde
yayginlagsmasi beklenmektedir. Otomotiv endiistrisi arag i¢i paneller, kaplamalar ve diger
hafif yap1 elemanlarinda kullanilarak yakit verimliligi artirmaktadir. Binalarda yalitim
malzemesi, duvar panelleri ve doseme malzemeleri olarak, Biyobazli ve biyolojik olarak
parcalanabilir ambalaj malzemeleri olarak, Mobilya, ev dekorasyonu, elektronik cihaz
kasalar1 ve diger giinliik kullanim {irlinleri, bisiklet ¢ergeveleri, kayaklar, sorf tahtalar:
gibi spor ekipmanlarinda yogun olarak kullanilmaktadir [5-6].

Diinya niifusunun artmasi tiiketim ihtiyacini da artirdigi icin tarimsal {iretim daha fazla
yapilmaktadir. Tarimsal {iretimin artmasi tarimsal atiklarin da artmasini kaginilmaz hale
getirmektedir. Ote yandan niifus artist hammadde ihtiyacinin da artmasma sebep
olmaktadir. Fakat tiiketim arttikca hammadde kaynaklar1 da azalmaktadir. Bu durum geri
doniisiimii daha 6nemli hale getirmektedir. Endiistriyel hammaddeler iiretim ve igleme
stire¢lerinde harcanan enerji ve ortaya c¢ikan atiklar ile ¢evreye zarar vermektedir. Buna
karsit olarak tarimsal atiklar doga ile uyumlu oldugu i¢in siirdiiriilebilir tiretimi ve birgok
alanda kullanilabilirligi ile 6ne ¢ikmaktadir [7].

Bitkisel atiklarin degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre koruma acisindan biiyiik
onem tasir. Bu atiklarin etkin bir sekilde yonetilmesi, hem ekonomik kazang saglamakta
hem de c¢evresel olumsuz etkileri azaltmaktadir. Bilimsel atiklarin kompozit

malzemelerde dolgu olarak kullanilabilirligi son donemlerde revagta olan konulardan
biridir [8].

2023 istatistiklerine gore diinya genelinde yaklasik 4 milyon tondan fazla badem tiretimi
yapilmaktadir. Tiirkiye’de badem kabugu yaklasik 200 bin ton civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Badem kabugu toplam meyve agirligimin %35-75'ini olusturur, ortalama
olarak toplam meyve agirliginin % 50’sini olusturabilmektedir. Dolayisi ile diinyada
yillik 2 milyon ton civarinda, Tiirkiye’de ise 100 bin ton civarinda badem kabugu
atigindan bahsedilebilir. Tiirkiye’de ise badem kabugunun o6nemli bir endiistriyel
kullanim1 olmadigindan dolay1 ¢cogunlukla yakit olarak kullanilir, bir kismi1 ise dogada
atik olarak tekrar kazanimi saglanir [9].

Badem kabugu atiklari, dogal ve siirdiiriilebilir bir kaynak olarak kompozit malzemelerde
dolgu maddesi olarak kullanilabilir. Bu kullanim, hem atik yonetimi agisindan faydali
hem de kompozitlerin ¢cevresel ve mekanik 6zelliklerini iyilestirme potansiyeline sahiptir.
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Boylece siirdiiriilebilir, ¢evre dostu, mekanik 6zellikleri gelistirilmis, hafif ve diislik
maliyetli bir dolgu kullanimi s6z konusu olacaktir. Badem kabugu da katma degeri
yiiksek bir sekilde endiistriyel olarak kullanimi1 saglanacaktir.

Bu c¢aligmada badem kabuklar: ile polyester reginesinden elde edilen yesil kompozit
malzemeler hazirlanmistir. Oncesinde kurutulan badem kabuklar1 1-400 mikron
boyutlarinda 6giitliilmiistiir. Polyester reginesine % 5 oraninda baslayarak doyuma ulagan
orana kadar farkli oranlarda numuneler hazirlanmistir. Numunelerin mekanik 6zellikleri
incelenmis ve ideal dolgu orani tespit edilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Malzemeler

Bu calismada genel amacli kompozit uygulamalar icin gelistirilmis polyester regine
kullanilmistir. Uygun vizkozitesi ile elyaflar kolayca 1slatabilmekte, diisiik hacimsel ¢ekmesi,
mekanik ozellikleri ise iyidir. Polyester regine igerisinde kobalt naftalat hizlandirict
bulunmaktadir. Regine sertlestiricisi olarak  metiletilketonperoksit, (MEK-Peroksit)
kullanilmistir. MEK-Peroksit, polyester ve vinilester gibi recineler i¢in kullanilan
sertlestiricidir [10-11]. Numuneler badem kabugu tozu ve doymamis polyester reginesinin bir
kombinasyonu olup toz boyutlar1 1-400 mikron araligindadir.

2.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Badem kabuklari kurutma ve 6giitme sonrasi agirlikga % 5-10-15 ve 20 oranlarinda polyester
recineye ilave edilmistir. Numuneler agik dokiim yontemi ile Teflon kalipta hazirlanmistir.
Dolgu oranm1 % 20 ile doyuma ulasmistir. Polyester re¢inesinin sertlesmesi i¢in % 1,2 oraninda
MEK-peroksit sertlestirici olarak kullanilmistir. Cizelge 1’de numunelerin icerigi verilmistir.
Gorsel 1’de badem kabuklar1 6gilitme Oncesi ve sonrasi goriintiiler verilmistir. Goriintiide
goziiken yumusak doku 6giitme dncesinde ayristirilmistir.

Cizelge 1. Kompozit numunelerin icerigi

Badem Kabugu Orani, Polyester Sertlestirici
% agirlikca Orani Orani
0 100 1,2
5 100 1,2
10 100 1,2
15 100 1,2
20 100 1,2
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Gorsel 1. Badem kabuklarinin 6giitme dncesi ve sonrasi goriintiisii.

Numunelere ¢gekme testi ISO 527 standardina gore 5 dk/mm ¢ekme hizinda, Izod darbe deneyi
5,4 J Izod ¢ekig ile ¢entiksiz numunelere, Shore D cihaziyla da sertlik testi yapilarak mekanik
ozellikleri incelenmistir. Ayrica kirik yiizeylerin SEM analizi de yapilmistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligsmada, atik badem kabugu tozu dolgulu kompozit iiretilmis ve mekanik 6zellikleri

incelenmistir. Matris malzemesi olarak genel amaghi doymamis polyester recinesi

kullanilmistir. Dolgu olarak tilkemizde yogun iiretimi olan badem kabugu tercih edilmistir.
Uretilen kompozit ile ¢evreye duyarli kompozit malzeme hazirlanmistir. Cekme testi i¢in
hazirlanan kompozit numunelerin goriintiisii gorsel 2’de verilmistir. Gorselden de anlagildigt

gibi renksiz olan recineye dolgu ilavesiyle dolgunun kendi rengi ge¢mistir. Dolgu orani arttikca
renk daha da koyulagmistir.

Gorsel 2. Numunelerin fiziki goriintiileri
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Numunelerin ¢ekme mukavemeti, elastisite modiili ve % uzama degerleri cizelge 1‘de
verilmistir. Dolgu oran1 %5 civarinda hem ¢ekme mukavemeti hem de elastisite modiilii en
yiiksek degerlerine ulagsmaktadir. Ancak, bu dolgu oraninda % uzama en diisiik seviyeye
inmektedir, bu da malzemenin kirilganliginin arttigin1 gosterebilir. Dolgu oran1 %10 ve %15
arasinda dengeli bir performans sergilenmektedir, gekme mukavemeti ve elastisite modiilii
yiiksek, % uzama ise daha makul seviyelerde kalmaktadir. Dolgu oran1 %20 seviyesinde ise
tiim mekanik ozelliklerde bir diisiis gézlemlenmektedir, bu da bu oranin malzemenin optimum
performansini saglamadigini gostermektedir.

Cizelge 2. Numunelerin cekme deneyi degerleri

Dolgu Cekme Elastisite % Uzama
orant, Mukavemeti Modiilii
Agirlikca % (MPa) (MPa)
0 38,2 5450 0,54
5 40,2 6110 0,29
10 39,1 5975 0,48
15 38,0 5855 0,46
20 37,8 5420 0,39

Gorsel 3°de dolgu oranina gore numunelerin 1zod darbe mukavemeti degerleri bulunmaktadir.
Badem kabugu oranm1 %0'dan %10'a kadar arttikca 1zod darbe mukavemeti artmaktadir. %10
oraninda en yiiksek darbe mukavemeti (3,95 kJ/m?) elde edilmistir. %10'dan sonra badem
kabugu orani arttikca Izod darbe mukavemeti diigmektedir. %15 ve %20 oranlarinda darbe
mukavemeti sirastyla 2,6 kJ/m? ve 2,58 kJ/m? olarak 6l¢lilmiistiir. Boylece badem kabugu orani
doyuma ulassa bile tolere edilebilir bir diisiis oldugu tespit edilmistir.
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Gorsel 3. Numunelerin dolgu oranina bagh olarak Izod darbe mukavemeti 6zellikleri

Gorsel 4‘de numunelerin Shore D sertlik degerleri verilmistir. Badem kabugu orani %0'dan
%10'a kadar arttik¢a Shore D sertlik degeri artmaktadir. Bu, badem kabugu oraninin artmasiyla
malzemenin sertliginin arttigin1 gostermektedir. %10'dan 15 ve 20 oranlarma gegildiginde
sertlik degerinde bir diisiis goriilmektedir. Bu, belli bir noktadan sonra badem kabugu oraninin
artmasinin malzemenin sertligini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Sonug olarak, en yiiksek
Shore D sertlik degeri %10 badem kabugu oraninda elde edilmistir. %10'dan sonra ise sertlik
degerinde diislis gozlemlenmistir.

65 64.5

[=2]
H

62.75

60.75
I I 60.3 60.38
0 5 10 15 20

Badem Kabugu Orani (agirlik¢a, %)

Shore D Sertlik Degeri
(9] (+2] [+)] [<)] (+)]
o o = N w

(92
0o

Gorsel 4. Numunelerin dolgu oranina gore sertlik 6zellikleri

Gorsel 5’de numunelerin su emme 6zellikleri incelenmistir. Saf polyesterin Su emme miktari
zamanla ¢ok az artarak maksimum % 0,7 seviyesine ulagsmistir. Badem kabugu % 20 olan
numunede su emme miktar1 zamanla en yiiksek degere ulasarak yaklasik % 3,2 seviyesine
cikmistir. Badem kabugu oraninin artmasi ile malzemenin su emme kapasitesini artirdigini
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gostermektedir. Tim oranlarda su emme miktar1 ilk birkag giin i¢inde hizli bir artis
gostermekte, ardindan daha yavas bir sekilde artmaya devam etmektedir. Su emme miktarinin
zamanla sabit bir seviyeye ulastig1 gdzlemlenmektedir.

3.5

X 3

©

4

< 25

T —0%

- 5%

3 15

= 10%

E 1 15%

205 —20%
0

1 3 6 11 14 18 21 30

Zaman, gin

Gorsel 5. Numunelerin dolgu oranina gore su emme o6zellikleri

Gorsel 6’da numunenin kirilma yiizeylerinin SEM goriintiileri verilmistir. 6a goriintlisti saf
polyesterin kirik yiizey goriintiisii olup yiizeyin mikro yapisini gostermektedir. Bu tiir bir yiizey,
kirilgan bir malzemeye isaret etmektedir. Bu tiir kirillgan yiizeyler termosetlerde ve
seramiklerde goriilen bir durumdur. 6b goriintiisii % 10 badem kabugu tozu iceren numuneye
ait goriintiidiir. Ylizeyde homojen olarak dagilmis halde badem kabugu parcaciklari
goriilmektedir. Bu pargaciklar birkag mikron boyutundan baslayarak 200 mikrona kadar ¢iktig1
goriilmektedir. Biliylikk parcaciklarin goriinmeyen kisimlari polyester icinde kaldig:
anlasilmaktadir.
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Gorsel 6. Numunelerin SEM kirik yiizey goriintiileri a) Saf polyester b) % 10 badem kabugu
dolgulu numune

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu c¢aligmada badem kabugunun kompozit malzemelerde dolgu olarak kullanilabilirligi
incelenmistir. Doymamis polyester recinesinde farkli oranlarda kullanilarak badem kabugu
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partikiil oraninin mekanik 6zellikler tizerindeki tesiri agiklanmistir. Cekme mukavemeti % 10
badem kabugu dolgusu ile yaklasik olarak % 2 oraninda artis gostermistir. Yine % 10 dolgu
oraninda darbe mukavemetini yaklasik % 40 oraninda 6nemli 6lgiide artirdigy, sertlik degerinde
ise saf polyestere gore % 6 oraninda artirdig tespit edilmistir. Seliiloz esasli olan badem kabugu
dolgusu ile su emme miktar1 % 10 dolgulu numunede % 2 oranina kadar arttig1 tespit edilmistir.
SEM goériintiilerinde ise badem kabugu ile polyesterin iyi bir ara yiizey olusturdugu
sOylenebilir. Calisma sonucunda badem kabugu dolgusunun 1-400 6giitme yapilmis hali bile
dolgu olarak kullanilabilecegi, ideal oranin % 10 olabilecegi dngdriilmiistiir.

Bitkisel atiklarin  kompozit malzemelerde dolgu olarak degerlendirilmesi, c¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve ekonomik avantajlar a¢isindan 6nemli bir firsat sunar. Bu atiklar, dogal ve
yenilenebilir kaynaklardan elde edildigi i¢in biyolojik olarak parcalanabilir ve ¢evre dostudur.
Bu bitkisel atiklarin kullanimi, plastik ve diger petrol bazli dolgu maddelerine kiyasla daha
diistik maliyetlidir ve atik yoOnetimi sorunlarmi azaltir. Ayrica, kompozitlerin mekanik
ozelliklerini, dayanikliligini  ve rijitligini artirabilir.  Bitkisel atiklarin  bu sekilde
degerlendirilmesi, hem tarimsal iiretim siireclerinin verimliligini artirir hem de ¢evresel
stirdiiriilebilirligi destekler. Bu nedenle, tarimsal atiklarin kompozit malzemelerde dolgu olarak
kullanimi, gelecek i¢in umut verici ve yenilikg¢i bir ¢6ziim sunar.
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OZET

Cay diinyanin her yerinde her yasta her mevsimde tiiketilen geleneksel bir i¢ecektir. Cay ilk
defa Cin ve Hindistan’da yetistirilmeye baslanmis olup, 6zel iklim geregi sebebiyle oldukca
kisith alanlarda yetismektedir. Diinyada ¢ay soguk veya sicak olarak tiiketilmekte olup her yil
ticari ve ekonomik 6nemini giderek artirmaktadir. Diinya ¢ay tliketimi 2012 yilinda yaklasik 5
milyon ton iken, 2023 yilinda 7,1 milyon tona yiikselmistir. 2025 yilinda ise 7,4 milyon ton
olacagi ongoriilmektedir. Tirkiye’de kuru c¢ay tiiketimi 1,2 milyon ton seviyelerindedir.
Atiklarin degerlendirilmesi, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik fayda agisindan 6nem
tastyan bir konudur. Tarim atiklar1 genellikle hasat sonrasi artiklar, islenmemis bitki pargalari
veya lirtin isleme siireclerinden kaynaklanan yan iriinler olarak tanimlanabilir. Bu atiklarin
dogru bir sekilde yonetilmesi ve degerlendirilmesi ¢esitli yararlar saglayabilir. Son yillarda bu
atiklar, katma deger saglayacak sekilde kompozit malzemelerde dolgu olarak
degerlendirilmektedir.

Bu caligmada evsel cay atiklarinin polyester regine ig¢inde dolgu olarak kullanilabilirligi
incelenecektir. Kompozit sektériinde yogun kullanim sebebiyle matris malzemesi olarak
doymamis polyester recinesi tercih edilmistir. Dolgu olarak ise lilkemizde yogun tiiketimi olan
cay tercih edilmis, bdylece c¢ay atigmin katma de8er saglayarak degerlendirilmesi
amaglanmistir. Numunelere sertlik, ¢cekme, 1zod darbe gibi mekanik testler yapilmis ve kirik
ylizey goriintiileri icin SEM analizi gerceklestirilmistir. Atik ¢ay seliiloz esasli oldugu i¢in su
absorbsiyon testi de yapilmistir. Sonug olarak c¢aylarin polyester esasli kompozitlerde dolgu
olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Evsel gay atig1, polyester regine, mekanik 6zellikler, yesil kompozitler.
1. GIRIS

Diinya genelinde ¢ay tiiketimi, suyun ardindan en ¢ok tercih edilen iceceklerden biridir ve
kiiltiirel, cografi farkliliklara ragmen bircok iilkede giinlilk yasamin onemli bir parcasini
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olusturur. Cin ve Hindistan gibi biiyiik tretici iilkeler, ayn1 zamanda en yiiksek tiikketim
oranlarina sahiptir ve ¢ay, bu iilkelerde hem sosyal hem de kiiltiirel etkinliklerin merkezindedir.
Ingiltere'de bes cay1 kiiltiirii, Tiirkiye'de ise yogun cay tiiketimi, ¢aym giinlik yasamimn
vazgecilmez bir parcast oldugunu gosterir. Japonya'da yesil ¢ay ve ¢ay seremonileri, Rusya'da
semaver ile hazirlanan ¢ay ve Orta Dogu'da nane ¢ay1 gibi bolgesel tiikketim aligkanliklari, ¢ayin
diinya genelindeki ¢esitliligini ve yayginligini yansitir. Cay tiirleri arasinda siyah ¢ay en popiiler
olanidir, bunu yesil ¢ay takip eder, beyaz cay ise daha az yaygin ancak saglik faydalar
nedeniyle tercih edilmektedir. Caym bu genis cografi ve kiiltiirel yayilimi, onu kiiresel bir
icecek haline getirmistir [1].

Cay iiretimi esnasinda fabrika atig1 olarak cay yapragi harici kisimlar atik olarak ortaya
cikmaktadir. Bu kisim da ortaya ¢ikan atik her 100 kg’lik yas cay i¢inde yaklasik olarak %13-
15 oraninda oldugu rapor edilmektedir. Bu atik ayn1 zamanda tarimsal atik olarak da ifade
edilmekte olup yakit ve kompost olarak degerlendirilmektedir. Tarimsal atiklarin
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre koruma agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu
atiklarin etkin bir sekilde yonetilmesi, hem ekonomik kazang¢ saglamakta hem de g¢evresel
olumsuz etkileri azaltmaktadir [2-3].

Diinya cay tiiketimi 6niimiizdeki y1l 7,4 milyon ton olacagi ongoriilmektedir. Tiirkiye’de kuru
cay tiikketimi 1,2 milyon ton seviyelerindedir. Cay {iretimi esnasinda ortaya ¢ikan atiktan daha
onemli bir atik s6z konusudur. Cay tiiketimi sonrasinda ortaya g¢ikan atik ¢ok daha yiiksek
miktardadir ve cogunlukla ¢op olarak atilir. Bu atik olarak elde edilen ¢ay posasi yine organik
madde olarak kompost ve toprak iyilestirici olarak kullanilabilir, bu sayede topragin verimliligi
ve bitki biiylimesi desteklenir. Ayrica, bu atiklar dogal giibre olarak tarim alanlarinda dogrudan
uygulanabilir. Biyogaz iiretimi i¢in de kullanilabilen cay yapraklari, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin artirilmasina katki saglar. Geri doniistimle kagit ve ambalaj malzemeleri
iiretiminde kullanilmalari, atik miktarin1 azaltirken ¢evre dostu iiriinlerin iiretimini tesvik eder.
Kozmetik ve kisisel bakim iriinlerinde dogal icerik olarak kullanimi, ¢ay yapraklarmin
antioksidan ve antienflamatuar Ozelliklerinden faydalanarak friin etkinligini artirir. Bu
degerlendirme yontemleri, atitk yOnetimini iyilestirirken siirdiiriilebilir  {iriinlerin
gelistirilmesine katkida bulunur ve atik caylarin degerli kaynaklara doniistiiriilmesini saglar [3-
7].

Evsel atik ¢ay posasi katma degeri yiiksek olarak kompozit sektoriinde degerlendirilebilir
oldugu tespitleri vardir. Ulkemizde son bes yilda kisi bas1 ortalama ¢ay tiiketimi 4 kg civarinda
oldugu diisiindiiglinde toplamda oldukca fazla miktarda bir atifin ortaya ¢ikacag asikardir.
Yapilan bazi caligmalarda atik ¢ay kompozit malzemelerde dolgu olarak kullanilmistir. Kartal
ve Kasap yaptiklar caligmada vinilester reginesine belli oranlarda evsel ¢ay atig1 kullanmiglar
ve evsel siyah cay atiklarinin kompozit malzemede dolgu maddesi olarak kullanimini
incelenmistir. Calisma sonunda ¢ekme testi verilerine gore %10 siyah cay ati§1 dolgusunun
daha iyi mukavemet gosterdigi gozlemlendi. Bu %10 dolgu oraninda elastisite modiilii
degerinin de yliksek oldugu belirlendi. Yapidaki dolgu maddelerinin boyutlarmin farkli olmasi
nedeniyle darbe testi degerleri diigmistiir. Sertlik degerleri hemen hemen ayni kaldi. Sonug
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olarak ¢evre sorunlarmin ¢oziimiine katki saglamanin yani sira bazi mekanik ve fiziksel
ozelliklerde 1iyilestirmeye olanak sagladigi, bu tiir dolgularin kompozit malzemelerde
kullanilmasinin uygun bir karar olabilecegi sonucuna varilmistir. Vinilester re¢inelerle birlikte
yesil kompozit malzeme iiretiminde dolgu maddesi olarak degerlendirilebilir oldugu, boylece
yap1 malzemeleri ve otomotiv pargalarinda siirdiiriilebilir ¢oziimler sunabilecegi tespitleri
yapilmistir [8].

Bu calismada ise evsel ¢ay atiklar1 kompozit diinyasinda en ¢ok kullanilan regine olan polyester
recinesi ile beraber kullanilabilirligi incelenecektir. Bu ¢ergevede belli oranlara numuneler
hazirlanmis ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Cay seliiloz esasli yapida olmasi sebebiyle su
absorbe 0zelligi de arastirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzemeler
Bu calismada, genel amaghi kompozit uygulamalart icin gelistirilmis polyester reg¢ine
kullanilmistir. Polyester reginesi, uygun viskozitesi sayesinde elyaflari kolayca islatabilmekte
ve diisiik hacimsel ¢ekmesi ile iyi mekanik 6zellikler sunmaktadir [9-10]. Ayrica, regine
icerisinde kobalt naftalat hizlandirict hazir olarak bulunmaktadir. Sertlestirici olarak, polyester
ve vinilester gibi reginelerde yaygin olarak kullanilan metiletilketon peroksit (MEK-Peroksit)
tercih edilmistir.

2.2. Numunenin Hazirlanmasi

Numuneler polyester reginesi ve evsel atik cay dolgusundan olusmaktadir. Numunelerin
icerikleri cizelge 1’de verilmistir. Her bir numune i¢in standart olarak agirlik¢ca %1,2 oraninda
sertlestirici kullanilmigtir. Gorsel 1°de oglitme oOncesi ve sonrast atitk g¢ay goriintiileri
gosterilmistir. Numuneler %5-10-15 ve 20 ¢ay dolgulu olarak hazirlanmis ve dolgu doyum
oran1 % 20 olarak tespit edilmistir. Numunelere ¢ekme testi [ISO 527 standardina gore 5 dk/mm
cekme hizinda, 1zod darbe deneyi 5,4 J Izod ¢ekic ile ¢entiksiz numunelere, Shore D cihaziyla
da sertlik testi yapilarak mekanik 6zellikleri incelenmistir. Ayrica kirik yiizeylerin SEM analizi
de yapilmistir.

Cizelge 1. Kompozit numunelerin icerigi

Atik Cay Orani, Polyester Sertlestirici
% agirlikca Oran Orani
0 100 1,2
5 100 1,2
10 100 1,2
15 100 1,2
20 100 1,2
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Gorsel 1. Atik ¢cayin 6giitme oncesi ve sonrasi fiziki gorintiisi

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Numuneler kaba boyuttaki ¢cay atig1 ve polyester reginesi kombinasyonu olup fiziki goriintiileri
gorsel 2°de verilmistir. gorselden de anlasilacag: iizere saf polyester renksiz olup c¢ay atigi

oranina bagli olarak renklenmistir. Cay orani arttikca numunelerin rengi daha da koyulagsmis ve
cayin kendi rengi kompozite sirayet etmistir.

Gorsel 2. Numunelerin fiziki goriintiisii

Numunelerin ¢ekme mukavemeti 6zellikleri ¢izelge 2‘de verilmistir. Atik ¢ay dolgu orani
arttikca ¢ekme mukavemetinde bir azalma gozlemlenmektedir. 0% dolgu oraninda ¢ekme
mukavemeti 38,2 MPa iken, 20% dolgu oraninda 27,0 MPa'ya diismektedir. Bu, dolgu
maddesinin kompozitin ¢ekme mukavemetini olumsuz etkiledigini gostermektedir. Bunun
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sebebi ise ¢ay parcaciklarinin ¢ok genis bir dagilim gostermesi oldugu diisiiniilmektedir. Dolgu
oraninin artmasiyla birlikte Elastisite modiiliinde bir artis goriilmektedir. Bu durum, dolgu
maddesinin kompozitin rijitligini artirdigin1 gosterir. Dolgu orami arttikga % uzamada bir
azalma ise, kompozitin daha kirilgan hale geldigini gostermektedir.

Cizelge 2. Numunelerin ¢cekme mukavemeti zellikleri

Dolgu orani, Cekme Elastisite % Uzama
Agirlikca % | Mukavemeti Modiili
(MPa) (MPa)
38,2 5450 0,54
37,1 5950 0,24
10 34,3 6190 0,29
15 32,5 6150 0,31
20 27 6210 0,31

Numunelerin Izod darbe mukavemeti 6zellikleri gorsel 2“de verilmistir. Genel olarak, ¢ay orani
%10'a kadar arttikgca darbe mukavemeti artmakta, %10'dan sonra azalmaktadir. %20 c¢ay
oraninda darbe mukavemeti en diigiik seviyeye inmektedir. Grafikteki verilere dayanarak, ¢cay
oraniin (% agirlikga) malzemenin darbe mukavemetini yaklagik % 25 oraninda artirarak
onemli dlgiide etkiledigi sonucuna varilabilir. Bu sonuglar, belirli bir ¢ay oraninin malzemenin
darbe mukavemetini artirabilecegini, ancak asir1 ¢ay oranlarinin olumsuz etkiler
olusturabilecegini gostermektedir. Izod darbe mukavemeti i¢in ¢ay oran1 belirlenirken optimum
noktanin agirlik¢a %10 oldugu tespit edilmistir. Bu durum benzer ¢alismalarda da tespit

edilmigtir [11].
3.52
3.23 3.32
2.82
0 5 10 15 20

Cay Orani (agirhikga, %)

w

[y

Izod Darbe Mukavemeti kJ/m2
N

o

Gorsel 2. Numunelerin Izod darbe mukavemeti 6zellikleri

Numunelerin sertlik 6zellikleri gorsel 3‘de verilmistir. Saf polyesterin Shore D sertlik degeri
61°dir. Cay oran1 %5 oldugunda sertlik degeri hafif bir diisiis gostermektedir. Cay oran1 %10
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oldugunda sertlik degeri yeniden artmaktadir ve saf polyester degerine degerine yakindir. Cay
orant %15 oldugunda sertlik degeri daha belirgin bir artis gostermektedir. Cay oram1 %20
oldugunda sertlik degeri en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. Grafik, ¢ay oraninin kompozitin
sertlik degerleri iizerinde belirgin bir etkisi oldugunu gostermektedir. Dolgu maddesi olarak ¢ay
kullanilmasinin kompozitin sertligini artirabilecegini gostermektedir.

69
66.83

62.8
61 61.3
I I I
0 5 10 15 20

Cay Orani (agirlikga, %)

Sertlik, Shore D
(<)) N
w [«)]

2]
o

Gorsel 3. Numunelerin Shore D sertlik 6zellikleri

Numunelerin su absorpsiyon 6zellikleri gorsel 4‘de verilmistir. Dolgu maddesi orani arttik¢a
malzemenin su absorbe etme miktar1 da artmistir. Saf polyester en diisiik su absorpsiyonunu
gosterirken, 20% katki maddesi i¢eren malzeme en yiiksek su absorpsiyonunu gosteriyor.

Dolgu olarak kullanilan ¢ay yapisinda seliiloz bulunmasi su absorbsiyonunun yiiksekligini de
aciklamaktadir [12].

8, ]

iy

w

N

[y

Su Absorbe Miktari (agirlik¢a, %)

1 3 5 10 15 20 25
Zaman (Giin)

—Saf Polyester =——5% 10% 15% =——20% =—

Gorsel 4. Numunelerin su absorpsiyon ozellikleri
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Numunelerin SEM goriintiileri gorsel 5°‘de verilmistir. 5a gorlintlisii saf polyesterin
mikroyapisini gostermektedir. Saf polyester numunesi gevrek bir kirilma ile kirildigi
gorlintiiden anlasilmaktadir. 5b goriintiisii ¢ay dolgulu polyester kompozite aittir. Dolgu
partikiillerinin polyester matrisle olan bagi, kompozitin mukavemeti ve dayaniklilig1 agisindan
onemlidir. Bu goriintiide, dolgu partikiillerinin matris i¢inde iyi dagildigin1 ve sikica
baglandigini gézlemlemek miimkiindiir. Goriintiide 170-200 mikron boyutunda kaba partikiiller
gorlilmektedir. Kompozit malzemelerin performansi, dolgu maddesi ve matris arasindaki ara
yiizey etkilesimleriyle dogrudan iligkilidir. Goriintiide, dolgu partikiillerinin polyester matrise
ne kadar iyi baglandigini gézlemlemek miimkiindiir. Ayrica, dolgu partikiillerinin kompozit
boyunca esit dagilimini gostermektedir.

EHT = 10.00 kV Signal 4 = SE1
WD = 9.0 mm 1

Gorsel 5. Numunelerin kirik yiizey goriintiileri a) saf polyester b) %10 ¢ay dolgulu numune
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismada evsel ¢ay atiklart kompozit malzemelerde dolgu olarak kullanilabilirligi
incelenmistir. Doymamis polyester reginesinde farkli oranlarda kullanilarak cay oraninin
mekanik 6zellikler lizerindeki tesiri agiklanmistir. Cekme mukavemeti % 10 c¢ay dolgusu ile
yaklagik olarak % 10 oraninda diislis gostermistir. Yine % 10 dolgu oraninda darbe
mukavemetini yaklasik % 25 oraninda artirarak 6nemli dl¢iide artirdigi, sertlik degerinde ise
saf polyesterle ayni oranda kaldig: tespit edilmistir. Seliiloz esasli olan ¢ay dolgusu ile su emme
miktart % 10 dolgulu numunede % 3 oranina kadar arttig1 tespit edilmistir. SEM goriintiilerinde
ise cay ile polyesterin iyi bir ara yilizey olusturdugu sOylenebilir. Ayrica atik ¢aylar renksiz
polyester recinesine kendi dogal rengini vermesi sebebiyle renklendirici olarak da
kullanilabilecegi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda ¢ay dolgusunun dolgu olarak
kullanilabilecegi, ideal oranin % 10 olabilecegi dngorilmiistiir.

Yesil kompozitlerin gelecegi, siirdiiriilebilirlik ve ¢cevre koruma agisindan biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen dogal elyafli yesil kompozitler, karbon ayak
izini azaltma ve atik yonetimi sorunlarin1 minimize etme potansiyeline sahiptir. Gelismis tiretim
teknikleri bu malzemelerin performansini artirirken maliyetleri diisiirecektir. Otomotiv ve
ingaat sektorleri basta olmak iizere bircok endiistride yesil kompozitlerin kullanimi artacaktir.
Cevre dostu flriinlere olan tiiketici talebi ve ¢evre mevzuatlari, bu malzemelerin pazarini
genisletecektir. Ayrica, arastirma ve gelistirme calismalar1 ile {iniversiteler ve endiistri
isbirlikleri, yesil kompozitlerin inovatif ¢6ziimlerle daha da gelistirilmesini saglayacaktir. Yesil
kompozitler, ¢evresel ve ekonomik faydalariyla gelecegin siirdiiriilebilir iiretim ve tiiketim

modellerine dnemli katkilarda bulunacaktir.
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OZET

Glinlimiizde, rekabet kosullar1 her gecen giin daha da artmaktadir. Artan rekabet kosullart ile
{iriin fiyatlarin1 iiretici degil tiiketici belirlemektedir. Ureticilerin, tiiketicilerin kalite {iriinii
istedigi zamanda teslim istedigi fiyata alma talebine karsilik vermesi zor ama mecburidir. Aksi
durumda iiretici firmalar pazar payini kaybetme riskiyle karsi karsiya kalabilir. Makine arizalar
iiretim siiresini, iirlin fiyat1 ve kalitesini etkilerken hem de zamaninda {iriin teslimat noktasinda
olumsuzluklar yasatabilir. Bu durum miisteri memnuniyetsizligine doniisebilir. Olusabilecek
makine arizalarinin 6nceden tahminlenebilmesi olusabilecek bir¢ok olumsuzlugu ortadan
kaldiracag: gibi {irlin maliyetlerine olumlu etki yapacaktir. Bunlarin sonucu olarak son yillarda
makine arizalarinin 6nlenmesine yonelik onleyici bakim ve kestirimei bakim uygulamalarinin
say1s1 artmistir. Bu ¢alismada mobilya sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada, panel kesme
makinesinin arizalanma davranisi sayma siiregleri kullanilarak modellenmistir. Modelin
olusturulmasinda ge¢cmis 4 yila ait bakim verileri kullanilmistir. Ariza verileri incelenerek
kronolojik olarak siralanmis ve arizalar arasi siireler hesaplanmistir. Panel Kesme makinesinin
arizalanma davranisina uyan modelin belirlenmesi i¢in trend analizleri yapilmistir. Trend
analizlerinin sonucuna gére Homojen Olmayan Poisson Siirecinin (HOPS)uygun oldugu
belirlenmistir. Modelin uyum 1iyiligi testi yapilarak giivenilirlik 6lgiitleri hesaplanmistir.
Giivenilirlik 6lgiitleri makinesinin arizalanma sikliginda artis oldugunu gostermektedir. Bu
durumun kalite, maliyet ve zamaninda teslimat agisindan 6nemlidir. Bakim planlamasi ve
giivenilirlik analizinin 6nemi goriilmiistiir.
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Anahtar Kelimeler: Durus Tahmini, Planli Bakim, Giivenilirlik, Homojen Olmayan Poisson
Siireci

PANEL CUTTING MACHINE RELIABILITY ANALYSIS STUDY

ABSTRACT

Today, competition conditions are increasing day by day. With increasing competition
conditions, product prices are determined by the consumer, not the producer.lt is difficult but
necessary for producers to respond to consumers' demand for quality products to be delivered
at the desired price at the desired time.Otherwise, manufacturing companies may face the risk
of losing market share.Machine failures affect production time, product price and quality, and
may also cause negativities in terms of on-time product delivery. This situation may turn into
customer dissatisfaction.Being able to predict possible machine failures in advance will
eliminate many possible negativities and have a positive effect on product costs.As a result of
these, the number of preventive maintenance and predictive maintenance applications aimed at
preventing machine failures has increased in recent years.In this study, the failure behavior of
a panel cutting machine in a company operating in the furniture sector was modeled using
counting processes.Maintenance data for the past 4 years were used to create the model. The
failure data were examined, listed chronologically, and the periods between failures were
calculated.Trend analyses were performed to determine the model that fits the failure behavior
of the Panel Cutting machine.According to the results of trend analysis, it was determined that
Non-Homogeneous Poisson Process (HOPS) was suitable. The model's goodness of fit test was
performed and reliability criteria were calculated. Reliability criteria show that there is an
increase in the frequency of machine failure. This situation is important in terms of quality, cost
and on-time delivery. The importance of maintenance planning and reliability analysis was
seen.

Keywords: Downtime Prediction, Planned Maintenance, Reliability, Non-Homogeneous
Poisson Process

1.GIRiS

Rekabetin artmasiyla birlikte iiretim, kalite, miisteri memnuniyeti gibi alanlar daha da 6nem
kazanmistir. Gilinlimiizde isletmeler daha rekabet¢i olmak i¢in verimliligini artirmak israflardan
arinmak mecburiyetindedir.

Makinelerin plansiz duruslart iiretim kapasitesini dogrudan etkilemektedir. Isletmelerin
verimliligini artirabilmesi i¢in plansiz duruslarin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bu
gereklilik dnleyici bakim planlarinin 6nemini vurgulamaktadir. (Colak, (2017)).

Bakim, bir sistemin dmiir dongiisii boyunca caligir durumda tutmak i¢in veya calisir duruma
getirebilmek i¢in gerekli olan tiim teknik, idari ve yonetimsel eylemlerin toplamidir (Norme,
2018).Bakim miihendislik sistemlerinin arizalanmadan daha uzun siire ¢alismasini hedefler
(Demirdégen & Kiiciik, 2013). Bakim maliyetleri, tiim {iretim veya iiretim tesislerinin toplam
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isletme maliyetlerinin 6nemli bir boliimiinii olusturur ve sektorlere goére bakim maliyetleri
iiretim maliyetlerinin %15-%60 arsinda degisebilir (Rk, 2002).

Diizeltici Bakim: Bir arizanin tespit edilmesinden sonra gergeklestirilen bir bakimdir. (Norme,
2018) Ayni sistem arizalandigi zaman yapilan bakim olarakta adlandirilabilir. Diizenleyici
bakim ek maliyetlere ve sistem kesintilerine neden olur. (Norme, 2018)

Onleyici Bakim: Sistemin alt parcalarinin ya da bilesenlerinin diizenli takibi ve izlenmesine
dayanir. Ekipmanlara belirli araliklarla ariza olmadan bakim yapilir. Onleyici bakim, sistem
arizalarinin sayisini azaltmak ve dolayisiyla genel bakim maliyetini diisiirmek i¢in yaygin
olarak etkili bir strateji olarak kabul edilir.

Kalan Faydah Omiir: Genellikle, sistemin ¢6kmeden 6nce beklenen kalan zaman uzunlugu
olarak tanimlanir (Louhichi, Sallak, & Pelletan). Onleyici bakim kalan faydali émrii uzatabilir.

Kestirimci bakim: Ariza siiresini tahmin etmek i¢in izleme verilerini daha fazla isler, boylece
bakim faaliyetlerinin 6nceden planlanmasina olanak tanimlanir (Pinciroli, Baraldi, & Zio,
2023). Kestirimci bakim, sistemin durumunun siirekli izlendigi, sistemin durumu belirli bir
diizeyin altina distiiglinde bakimin yapildigi bakim olarak tanimlanabilir (Srivastava &
Mondal, May 2013). Bu noktada iiretimin devamliligin1 verimli bir sekilde saglamak i¢in
yapilmasi gereken en onemli adim; uygun bakim yoOnetiminin ve en etkin bakim planinin
belirlenmesidir. Miimkiin oldugunda “Kestirimci Bakim” sisteminin uygulanmasi daha
etkindir. (Ince, Bekiroglu, & Aycicek, 2017).

Giivenilirlik analizi, “bir sistem, bir sisteme bagli alt sistem veya bir sistemin i¢inde yer alan
kritik bir parga veya lriiniin giivenilirliginin Sl¢ililmesi, hesaplanmasi ve degerlendirilmesi
islemi” olarak tanimlanmistir. (Danact , Birgéren, & Ersoz, 2009). Giivenilirlik analizi
yapilirken sistemler tamir edilebilir ve tamir edilemez olmak tizere iki gruba ayrilir ve her iki
grubun analizleri farkli modeller kullanarak yapilir. (Uzgoéren & Elevli, 2010). Bu ¢alismada
tamir edilebilen bir sistem ele alinmstir.

Tamir edilebilen sistemlerde tiim sistemin degismesine gerek yoktur. Siire¢ makina ¢aligmasi ,
ariza, tamir ve yeniden makine c¢aligmasi seklindedir. Bu nedenle tamir edilebilen sistemlerin
arizalanma davranislar1 sayma siirecleri modelleri kullanilarak modellenir. Uygulamada en
cok kullanilan modeller Homojen Poisson Siireci (HPS), Yenilenme Siireci (YS) ve Homojen
Olmayan Poisson Siirecidir (HOPS) (Giilbahar, Kapan Ulusoy, & Zeydan, 2023).

Tamir edilemeyen sistemlerde siire¢ sistemin arizalanmasiyla son bulur. Burada sistemin tamir
miimkiin olmadig1 i¢in degistirilmesi gerekir.

Bu calismada bir isletmede laminasyon hatt1 incelenerek panel kesme makinesinde ortaya ¢ikan
arizalar sayma siirecleri kullanarak modellenmistir. Birinci adimda trend analizleri ile en uygun
sayma siireci modeli belirlenmistir ve modelin parametreleri tahmin edilmistir. Tkinci adimda
modelin uyumu hipotez testleri ve grafiksel yontemlerle incelenmistir. Ugiincii adimda mevcut
bakim planinin degerlendirilebilmesi i¢in giivenilirlik Olgiitleri model kullanarak tahmin
edilmistir.

Cahismanin is Adimlar:
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Bu ¢alismada uygulanan is adimlar1 agsagida verilmistir.

e Sahada arizalara ait verilerin toplanmasi

e Arnizalarin kronolojik olarak siralanmasi ve arizalar arasi siirenin hesaplanmasi
e Arnza verilerinin dogrulugunun ve yeterliginin incelenmesi
e Trend testinin yapilmasi

e Uygun modele karar verilmesi
e Modelin uyum iyilik testini yapilmasi
e Giivenilirlik 6l¢iitlerinin hesaplanmasi

Veri analizi i¢in Minitab Programi kullanilmistir.

2. TAMIR EDILEBILEN SiSTEMLER ICIN VERI ANALIZi

2.1 Sayma Siiregleri

Bu béliimde sayma siireglerin anlatimi tamir edilebilen sistemlere uygulamasi 6ne alinarak
yapilacaktir. Sayma silire¢ /=0 aninda bagslar. Sistem arizalandiginda calisir durum i¢in tamir
edilecektir. Tamir siiresi ihmal edilir ve ikinci ariza meydana geldiginde tekrardan sistem tamir
edilir. Boylece ariza dizisi elde edilir. Degiskenler:

* N(?): Ariza sayist
» 77 (i-1). ve i. ar1za arasindaki siire, i = 1,2,...

* Sit i. arizanin ortaya ¢ikis zamani, i = 1.2,...

N(1)
5 T pr—
— T5—=
4 —
— T‘ _’r:
3 , !
— Ty =
2 ——
T »
1 r
. — T, —ri
0 s, s S S4 s, Time

Sekil 1. Sayma Siireci (Rausand & Heyland, 2004)

Cok bilesenli sistemlerde sayma siireci bilesenlerinden kag tanesinin ¢alisir durumda olduguna
bagli olarak bir dizi olas1 durumu olacaktir (Rausand & Heyland, 2004).

Ariza arasi siire kisaldiginda sistem koétiilesmeye bagladigi igin bu tarz sistemlere iizgiin sistem
denir (Ascher & Feingold, 1984).
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Sekil 2. Uzgiin Sistem

Arnizalar arasi siirelerde de artan bir trend varsa bu arizalarin da gittikge daha seyrek ortaya
ciktigini gosterir. Literatiirde boyle sistemlere mutlu sistemler denir.

Bir sayma siirecinde 6nemli fonksiyonlardan bir digeri ise arizalarin ortaya ¢ikma hiz1 (AOCH)
fonksiyonudur. Bu fonksiyon asagidaki formdil ile hesaplanir.

_dE[N(@)] o EN(t+At)-N(1)]
T e At

w( t)

Esitlik (1)’de N(t) t zamanina kadar (t dahil olmak ilizere) meydana gelen ariza sayis1 ve
E[N(t)]’de ortaya ¢ikan ortalama ariza sayisidir. w(t), E[N(t)]’nin zamana gore 1.tiirevidir.

Tamir edilebilir sistemlerde bakimin kalitesine (kapsamina) gore bakim faaliyeti 3 gruba
ayrilabilir.

1) Yenisi kadar iyi bakim: Makineye bakim yapildiginda sistem yeni bir makine
kadar iyi olur.
2) Minimum bakim: Makineye bakim yapildiginda tam bozulmadan 6nceki haline
geliyor.
3) Kusursuz Olmayan Bakim: Makineye bakim yapildiginda makinenin durumu yeni
ile bakim 6ncesi durum arasinda bir yere gelir.
2.2 Homojen Olmayan Poisson Siireci (HOPS)

Tamir edilebilir sistemlerde arizalanma egiliminde zamanla degisiklik oluyorsa
kullanilabilecek en yaygin model Homojen Olmayan Poisson Siirecidir (HOPS) (Kuo, & Zuo,,
2003). HOPS siireci bir sayma siirecidir. Giivenilirlik analizinde arizalar arasi siireler bagimsiz
ve benzer dagilimli oldugunda ve ayn1 zamanda veri seti yeterli biiylikliige sahip oldugunda,
HPS ya da YS (yenileme siireci) gibi uygun bir duragan sayma siireci modeli kullanilarak
veriler modellenebilir. Ancak veriler arasindan trend s6z konusu ise giivenilirlik analizi
verilerde gozlemlenen trend dikkate alinarak yapilir. (Jones, 1995). Sistemin zaman igerisinden
arizalanma sikliginda degisiklikler oluyorsa HOPS modeline duragan olmayan Poisson siireci
de denilmektedir (Kuo, & Zuo,, 2003)AOCH artan trende sahipse arizalar arasindaki siireler
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azalan trende sahiptir ve lizglin sistemdir. AOCH azalan trende sahipse arizalar arasindaki
stireler artan trende sahiptir ve mutlu sistemdir.

Arizalar siirenin bagimsiz ve 6zdes olmasi ¢ok zor bir olasiliktir. HOPS u belirleyen temel ariza
yogunluk fonksiyonu z(t)’dir. Literatiirde genellikle kullanilan z(t) fonksiyonu Kuvvet Yasasi
fonksiyonu olarak adlandirilir (Giilbahar, Kapan Ulusoy, & Zeydan, 2023).

Kuvvet yasasi modelinin parametrelerini tahminlemede verinin gézlem plani hakkinda detayli
bilgiye sahip olmak gerekmektedir.

t

a1
2()=w=L(5)"", 6>0, >0, 20

Esitlik (2)’de z(t) fonksiyonlar1 dogrusal ve logaritmik dogrusal fonksiyonlardir. 6 ve  modelin
sirastyla dlgek ve sekil parametreleridir.

Tamir edilebilir sistemlerde verilerin toplanmasinda iki farkli gozlem plani vardir (Giilbahar,
Kapan Ulusoy, & Zeydan, 2023):

* Ariza sonlu veri: Sistem n tane ariza ortaya ¢ikana kadar gozlem yapilmasidir Gozlem
sayist belirli oldugu i¢in ariza siiresi rassaldir.

* Zaman sonlu veri: Sistem Onceden belirlenen bir 7 siiresince gozlemlenir. Gézlem
stiresi belirli oldugu i¢in ariza sayisi(n) net degildir yani rassaldir.

Giivenilirlik testleri genel olarak zaman sonludur. Yani ariza say1 baslangicta belli degildir.
Zaman sonlu veri setinden hesaplanan parametrelerin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri Esitlik
(3)’da verilmistir.

n

nlntg- 22, Ins;

| B

o
[

=
Il

—+
=Ry - ]

2.3 Trend Testleri

Ariza verilerinin  toplanmasinin ardindan sistemin ariza davranigina uygun modelin
belirlenebilmesi ici AAS’ler baz alinarak trend analizlerinin yapilmasi gerekir. Trend analizi
yapilirken grafiksel yontemler ile birlikte hipotez testleri kullanilmaktadir. (Nelson, 2003). Trend
test grafikleri arizalar arasi slirenin azalma ya da artma egiliminin daha net goriilmesini saglar.

N(t)-t (zaman gore arizalar) grafigi 3 farkli formda karsimiza ¢ikabilir.

* N(t)-t grafigi konkav ise AAS zamanla artmaktadir. Yani sistem ya da makine yaslandikga daha az
ariza ortaya ¢cikmaktadir. Mutlu sistem olarak adlandirilabilir.

e N(t)-t grafigi dogrusal ise AAS sabittir be trendin varligindan s6z edilemez.
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* N(t)-t grafigi konveks ise AAS azalmaktadir. Sistem ya da makine yaslandikga ariza sikliginda artis
egilimi s6z konusudur. Uzgiin sistem olarak adlandirilabilir.

Tyilesen Sirec Sahit Siireg Kitillegon Sireg

C m m o L) n m ™ e 2 = - L =
3 t t

Sekil 3. Iyilesen, Sabit ve Kétiilesen Sistem icin N(t)-t Grafigi (Rigdon & Basu, 2000)

Bir veri yapisinda trendin varligindan net bir sekilde s6z edebilmemiz nicel degerlerede
bakmamiz gerekmektedir. Bunun i¢in testler kullanilir. Bunlarin en yaygin olanlar1 Askeri el
Kitabi, Laplace ve Anderson-Darling testleridir.

Askeri El Kitab1 (The Military Handbook Test) : Bu test, trend olmamasi ile bir NHPP
Gli¢ Yasast (Duane) modeli arasinda oldugunda anlamliligi bulmada onerilir.

Bagka bir deyisle, veriler Gii¢ Yasasini izleyen bir sistemden geliyorsa, bu test genellikle
anlamlilik bulma agisindan diger tiim testlerden daha iyi sonug verecektir.

Laplace Test: Bu test, secim trend olmamasi ve NHPP Ustel modeli arasinda
oldugunda anlamlilig1 bulmada daha iyidir. Baska bir deyisle, veriler Ustel Yasay1
izleyen bir sistemden geliyorsa, bu test genellikle anlamlilig1 bulma agisindan
herhangi bir testten daha iyi sonug verecektir. Bu test istatistigi standart bir normal
dagilimu izler.

Anderson-Darling Test: Bu test ilk olarak 1952 yilinda Amerikan istatistik¢ileri
T.W.Anderson Jr. ile D.A.Darling tarafindan yayinlanmistir ( Anderson &
Darling,D.A, 1952). Orneklem verileri uyum iyiliginin stnanmasi igin belirli bir
olasilik dagilimina sahip olup olmadigini gostermede kullanilmaktadir.

Bu konuda bilmesi gereken 2 terim daha vardir. Bunlar:

Ho:Uygun model HPS (Trend yok) ve alternatif hipotez

Hi:Monoton trendli HOPS uygun modeldir (Trend var) seklindedir.

2.4 Uygulama

2.4.1 Problem Tanimi

Laminasyon hattinda Panel Kesme makinesinde iiretim faaliyetleri gerceklestirilirken farkli
nedenlerden kaynakli duruslar olusabilmektedir. Makinede bir sonraki durusun ne zaman
olacagmin bilinmesi durusa etki eden faktorlerin fazla olmasinda kaynakli olarak zordur. Bir
sonraki durusun ne zaman meydana gelecegi stokastik bir siirectir. Bundan dolay1 ariza verileri
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kullanilarak makinelerde yapilan giivenilirlik analizleri, bir makinenin hangi siklikta
arizalandig1 ve ne kadar siirede yeniden calisir hale geldiginin degerlendirilmesinde 6nemlidir.

Bu caligmanin amaci, sayma siiregleri kullanilarak panel kesme makinesinde meydana
gelebilecek mekanik arizalarin modellenmesidir. Gegmise ait 4 yillik ariza verisi iizerinde
sayma siirecleri kullanilarak analiz yapistirmistir. Toplamda 35 adet ariza gergeklesirken bu
arizalarin tamaminda makine calismasi durmustur. Makine giinde 2 vardiya ve 16,5 saat
caligmaktadir. Yilda yaklasik 250 giin calismaktadir.

2.4.2 Trend Analizi ve Giivenilirlik Modeli

Panel Kesme makinesine ait ariza verilerinin ilk olarak N(t)-t grafigi cizilerek verinin genel
egilimi belirlenmistir. Sonraki asamada istatistiksel olarak anlamliliginin test edilmesi i¢in
hipotez testleri uygulanmistir. Panel Kesme makinesine ait 4 yillik ariza verilerinin bir kismi1
Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tabloda birikimli ariza sayis1 (BAS) basligi altinda toplam ariza sayisi verilmistir, arizalar arasi
stire (AAS) terimi (t-1). ve t. ariza arasindaki siire, birikimli ariza siiresi (BAAS) terimi ise ise
arizanin ortaya ¢iktig1 calisma saatini ifade eder. Ornek ile agiklamak gerekirse 3. ariza,
2.arizadan 127 saat sonra birikimli ariza siiresi olarak 2483.saatte olmustur. Panel Kesme
makinesi i¢in ariza sayisi ve birikimli ariza zamanlart Sekil 4’te gosterilmektedir. Grafik
konveks yapiya sahiptir. Arizalarin olmadig1 uzun araliklar yillik planli bakim sonras1 dénemi
gostermektedir. Bakim doneminden sonra arizalarda azalma goriilmektedir.

Birikimli Ariza Sayisi Grafigi

30
25

20

N(t)

0 5000 10000 15000 20000
Zaman(saat)

Sekil 4. Panel Kesme Makinesinin Birikimli Ariza Sayist Grafigi

Grafiksel yontemlerle verilerin genel egilimi hakkinda bilgi edinilmistir. Ardindan panel kesme
makinesi ariza verileri i¢in Laplace, Askeri El Kitabi ve Anderson Darling testleri
uygulanmigtir. Trend testlerinin sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1.Panel Kesme Makinesi Ariza Verileri
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BAS AAS BAAS BAS AAS BAAS
1 1.104 1.104 19 545 12.409
2 1.252 2.356 20 3.306 15.715
3 127 2.483 21 115 15.830

Not. AAS: Arizalar Aras: Siire (saat), BAS: Birikimli Ariza Sayisi (adet), BAAS: Birikimli Arizalar Aras: Siire (saat)

Tablo2. Panel Kesme Makinesi i¢in Askeri El Kitabi, Laplace ve Anderson Darling Testi Sonuglari

Askeri El Kitabi Laplace Testi

Test istatistigi ~ P-Degeri Karar Test istatistigi ~P-Degeri Karar Test istatistigi P-Degeri

Anderson Darling Testi

Karar

39,2 0,004 Hored 3,34 0,001 Hored 7,44 0

Ho red

Bu tablodan goriildiigii gibi, panel kesme makinesi i¢in biitiin testlerin p-degeri, 0.05’den kiigiik

oldugundan sifir hipotezleri reddedilmistir. Arizalar arasinda trend vardir. Yani uygun model
HOPS’tur. Birikimli ariza sayist grafigi ve trend test sonuclarmma dayanarak panel kesme
makinesinin arizalanma AAS verilerinin modellenmesinde HOPS modellinin kullanilmasina

karar verilmistir. Birikimli ariza grafiginin konveks olmasi nedeniyle HOPS un Kuvvet Yasasi
yogunluk fonksiyonun kullanilmast uygun goriilmiistiir.

Tablo 3. Kuvvet Yasas: Model Parametreleri Tahmini
%95 Gliven Aralig

Parametre Tahmin Hata Alt Sinir Ust Sinir
Sekil 1,73 0,3 1,23 2,43
Olgek 2363 856 1161 4808

Tablo 3’de modelin sekil parametresi 1,73 tahmin edilmistir. %95 giiven araliginda 1,23 ile 2,42
arasinda bulunmustur. Sekil tahmini, alt ve {ist sinir 1’in {izerinde oldugundan dolay1 makine
yaslanmakta ve ariza sikligr artmaktadir. N(t)-t grafigine bakildiginda aynm1 sonug
goriilmektedir. Olgek parametresi yaklasik 2363 olarak tahmin edilmistir. Modelin tahmin
edilen birikimli ariza grafigi Sekil 5°de verilmistir. Mavi noktalar t zamanina kadar t dahil
olmak tlizere gozlemlenen ariza sayisidir. Kirmizi ¢izgiyle verilen egri ise modelden hesaplanan
noktalar t zamanina kadar t dahil olmak {izere ortaya cikan ortalama ariza sayisini
gostermektedir. Gozlemlerle modelden elde edilen grafigin uyumu iyidir.
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Birikimli Ariza Sayisi Grafigi

Parameter, MLE
Shape Scale
173466 2363,53

0 5000 10000 15000 20000
ZAman(saat)

Sekil 5. Panel Kesme Makinesinin Birikimli Ariza Sayisi Grafigi

Kuvvet Yasas1 Modelinin Uyum Tyiligi Testi

Sekle gore modelin uyunun iyi oldugu goriinmektedir. Ek olarak Duane grafigine dayanan
uyum 1yiligi testi yapilmistir. Bu testin hipotezleri soyledir

Ho=Uygun Model Gli¢ Yasast

Hi= Uygun Olmayan Model Gii¢ Yasas1

Duane Grafigi
LnBAS = - 8,660 + 1,222 LnBAAS

5 0,167847
R-Sq 96,3%
R-Sgladj)  96.2%

LnBAS

7.0 75 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0
LnBAAS

Sekil 6. Panel Kesme Makinesi Duane Grafigi
Sekil 6 ‘da Duane grafigi gosterilmistir. Duane grafiginde hesaplanan R? degeri 0,963 tir.
Regresyon esitligi ise InBAS = -8,660+1,222 InBAAS olarak elde edilmistir. Regresyon

parametresinin 1,222>1 olmasi, makinelerin giivenilirliginin kétiiye gittigi ve ariza sikliginda
artis oldugu anlamina gelmektedir.
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R? degeri yorumlanmasinda Gaudoin, Yang, and Xie makalesinden yararlanilmustir.

Tablo 4. R? degerlerinin giiven araliklar1 (Gaudoin, Yang, & Xie, 2003)

s-Significance Level, §

n| 0010 0025 0050 0100 0150 0.200 0.250

5 | 0.650 0.718 0.763 0.806 0.833 0.850 0.865
10 | 0.724 0.769 0.806 0.847 0.869 0886 0.898
15 | 0.746 0.796 0.833 0.870 0891 0905 0916
20 | 0.763 0.811 0.850 0.885 0.904 0918 0927
25 | 0.773 0.824 0861 089 0915 0926 0.935
30| 0786 0.836 0872 0905 0.922 0933 0941
35 | 0.797 0.843 0.879 0912 0928 0938 0.946
40 | 0.804 0.853 0.887 0917 0933 0943 0.950
45 | 0.816 0.860 0.893 0.922 0937 0047 0.953
50 | 0.822 0866 0899 0926 0941 0.949 0.956
55 | 0.830 0873 0902 0930 0944 0952 0.959
60 | 0.837 0877 0907 0933 0946 0.955 0.961
70 | 0.849 0886 0914 0939 0951 0958 0.964
80 | 0.858 0895 0920 0943 0954 0962 0967
90 | 0.866 0902 0925 0947 0958 0964 0.969
100 | 0.B74 0906 0930 0950 0960 0966 0971
120 | 0.886 0916 0.937 0955 0.964 0970 0.974
150 | 0.000 0.927 0945 0961 0969 0974 0977
200 | 0.917 0940 0954 0968 0974 0978 0.981

Hesaplanan R? degeri 0,963 tiir ve 35 gozlem sayisina (arizaya )%95 giiven araligin gore Tablo
4’deki degerler dikkate alindiginda R? degerinin 0.879 degerinden biiyiik olmas: durumunda
modelin uygun sayisal olarak goriilmektedir.

Test Alanindaki Toplam Hata (TTT) grafiginin ¢esitli olas1 sekilleri, egilimin tiirii hakkinda
gostergeler verebilir. Azalan, artan ve kiivet seklindeki yogunluk fonksiyonlarina sahip
NHPP'lerden gelen grafiklerin tipik sekilleri Sekil 7'de gosterilmistir ( KvalOy & Lindqvist,

1997).

10

1.0

L0

0.0

1.0

1.0

0.0

_1'-..!"".

L0

Sekil 7.Azalan, artan ve kiivet seklindeki yogunluk fonksiyonlaria sahip NHPP'lerden gelen TTT grafiginin
tipik sekli.
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Makine yaslandikca ariza sayisindaki artis Sekil 8’de net bir sekilde goriilmektedir.

Test Alanindaki Toplam Hata Grafigi

10
0.8
0.6
0.4

0.2

Testte Olceklendirilmis Toplam Siire

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Olcekli Anza Saysi

Sekil 8. Panel Kesme Makinesi TTT Grafigi

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Sistemin giivenilirligini analiz etmek i¢cin HOPS’nin 6zel bir durumu olan Kuvvet Yasasi
modeli ile ariza verileri degerlendirilmistir.

Panel Kesme makinesinde kotiilesen siire¢ yani {lizglin sistem mevcuttur. Bu nedenle AAS
zamanla azalmaktadir, grafikler konveks yapiya sahiptir. Makineye yapilan yillik planh
bakimlarin olumlu etkisi sekillerde net bir bicimde goriilmektedir.

Duane grafiginden elde edilen esitlie gore makinenin gelecek arizalar arasi siiresi tahmin
edilmistir. Bu tahminler sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir.

Tablo 5. Gelecek Arizalar Arasi Surelerin Tahmini

BAS AAS BAAS

36 103 18151
37 109 18261
38 404 18665
39 218 18883
40 190 19072
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Gittikge siklasan arizalardan kaynakli liretim siliresinde kayiplar ve hatali {iriin oraninda

artmalar meydana gelmektedir. Makine yapilabilecek revizyon ile yeni gibi iyi haline
getirilebilir.

Yapilan ¢alisma Orneginde tamir edilebilen bir sistemin giivenilirliginin modellenmesinin
onemi gorilmektedir. Giivenilirlik analizinin dogru yapilabilmesi i¢in bakim ve ariza
verilerinin istikrarli olarak tutulmasi gerekmektedir.
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OZET

Gilinlimiiz sartlarinda enerjinin 6nemi giderek artmakta ve fosil kokenli enerji kaynaklarinin
kisith kullanimi insan hayatint olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda alternatif enerji
kaynagi olan yenilenebilir enerji kullaniminin 6nemi giderek artmaktadir. Gelismekte olan
iilkelerde enerji ihtiyacinin ve enerji maliyetlerinin artisindan dolay1 son yillarda giines enerjisi
konularinda daha girisken ¢aligmalar yapilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6neminin
giderek artt1g1 gliniimiiz sartlarinda, giines enerjisi sitemleri icerisinde elektrik ve sicak akigkan
dretimi i¢in kullanilan gilines panellerinin kullanimi olduk¢a yaygin hale gelmistir. Bu
caligmada, YOK ADEP 23.14 numarali proje kapsaminda temin edilen iki farkli tip fotovoltaik
(PV) ve bir hava 1sitmal1 giines kollektorii (HGK) giines panellerinde olusan bir giines enerjisi
sisteminin elektrik ve sicak hava iretim performansi, Elazig ili iklim sartlar1 altinda
incelenmistir. Deneylerde gilines radyasyon degerleri, PV panel yiizey sicakliklari, HGK giris
ve cikis sicakliklart ve PV panel elektriksel gii¢ iiretim degerleri dl¢lilmiistiir. Ayni deney
sartlar1 altinda monokristal PV, polikristal PV paneline gore ortalama %15 daha fazla
elektriksel gii¢ tiretmistir. HGK gilines panelinin deney siiresince {irettigi sicak havanin, giris
havasindan ortalama 1.61 kat daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Yapilan deneylerde giines
enerjisi radyasyon degerlerine bagl olarak tiim panellerin performanslart dogru orantili olarak

degisim gdstermistir.
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Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, fotovoltaik giines paneli, hava 1sitmali giines paneli, enerji

iiretim performansi

1. GIRIS

Glinlimiiz sartlarinda enerjinin 6nemi giderek artmakta ve fosil kokenli enerji kaynaklarinin
kisith kullanimi insan hayatini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda alternatif enerji
kaynagi olan yenilenebilir enerji kullaniminin 6nemi giderek artmaktadir. Gelismekte olan
iilkelerde enerji ihtiyacinin ve enerji maliyetlerinin artisindan dolay1 son yillarda giines enerjisi
konularinda daha agresif calismalar yapilmistir. Giines enerjisinin maliyet ve etkinligi agisindan
kullanilabilir oldugunu tiim diinya iilkeleri kabul etmistir ve yenilenebilir enerji konusunda
yapilan ¢aligmalara kiyasla Gilines enerjisinin maliyetleri ve faydalar1 noktasina verimlilik ve
mevcut kapasiteler ele alindiginda en iyi secenek olarak kabul gérmistiir [1].

Tiirkiye cografi olarak Kuzey Yarim Kiire 36- 42° kuzey enlem ve 26- 45° dogu boylamlar1
icerisinde ve gilines kusaginda yer almast mevcut cografi yapisindan dolay1 giinesin sahip
oldugu giines enerji potansiyelinin degerlendirilmesi agisindan en iyi konuma sahip tilkelerden
biridir. Tiirkiye, sahip oldugu cografi konumun avantajlarindan dolay1 ¢cok biiyiik giines enerjisi
kapasitesine sahiptir. Tlirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik ortalama
giineslenme stiresi toplamda 2741.07 saat ve ortalama yillik 1s1n1m degeri toplamda 1527.46
kWh/m2 olarak hesaplanmistir [2].

Gorsel 1’e gore Tiirkiye’nin en fazla giines alan 1s1mim degerleri en yiiksek bolgeleri soyle
siralayabilir. Giineydogu Anadolu, Akdeniz, Dogu Anadolu, I¢ Anadolu, Ege, Marmara ve
Karadeniz takip etmektedir. Bu bolgeler cografi olarak giineslenme siiresi bakiminda en iyi
sonug alabilen yerlerdir. Ayrica gilineslenme siiresi ve 1sinim kalitesi agisindan en yiiksek
potansiyele sahip bolgeler, Akdeniz bolgesi ve dogu Anadolu bolgesi olarak degerlendirilebilir.

Gorsel 1. GEPA’da yer alan Tiirkiye aylik ortalama global radyasyon dagilimi
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Cizelge 1’de Tiirkiye’deki bolgelere gore 1s1nim degerleri ve giineslenme stireleri verilmistir.
Isinim ve giineslenme siiresi olarak ele alindiginda en ¢ok, G. Dogu Anadolu, Akdeniz, Dogu
Anadolu oldugu, en az I¢ Anadolu, Ege, Marmara, Karadeniz bolgelerinin giines potansiyeline
sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Tiirkiye’ de bolgelerin 1sinim degerleri ve giineslenme siireleri

Bilge Toplam giines enerjisi Giineslenme siiresi
(kWh/m2-y1l) (Saat/yil)
G. DOGU ANADOLU 1.460 2.993
AKDENIZ 1.390 2.956
DOGU ANADOLU 1.365 2.664
iIC ANADOLU 1.314 2.628
EGE 1.304 2.738
MARMARA 1.168 2.409
KARADENIZ 1.120 1.971

Enerjinin 0neminin giderek arttigi giiniimiizde diizlemsel giines kollektorleri yardimi ile
elektrik ve cesitli proseslerde kullanilan sicak akiskan iiretimi giderek yayginlasmaktadir [3].
Giines enerjisi uygulamalarinda farkli tip kollektorler kullanilmaktadir. Diizlemsel giines
kollektorleri giines enerjisinden yararlanilabilecek en basit yapili sistemlerdir [4].

Haval1 Giines Kollektorleri (HGK), glinesten gelen giines 1sinlarin1 absorbe ederek giines
enerjisini 1s1l enerjiye doniistiiriir ve ortaya ¢ikan 1siy1 biinyesindeki akiskan olan havaya
aktarir. Basit yapili ve maliyeti diisiik olmas1 tercih edilmesinin 6nemli sebeplerindendir.
Ancak akigkan olarak sivi degil hava kullanilmasi kollektoriin verimini diigiirmektedir. Bu
sebepten ya da farkli sebeplerden diisen verimi artirmak icin kollektorde bazi degisiklikler
yapilmaktadir. Bu degisiklikler genellikle farkli malzemeden yapilmis yutucu plaka
kullanilmasi, plakanin yiizey geometrisinde yapilan degisiklikler, plakaya kanatgik eklenmesi,
kanal iginden havanin birden fazla gecirilmesi, havanin tiirbiilansli hale getirilmesi vb.
olabilmektedir. Literatiirde bu konuda bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi
asagida verilmistir.

Selguk Daric1 ve arkadaslarinin yaptig1 calismada 6zgiin olarak yeni tasarlanan U seklinde
kanatgiklar kullanilmis ve zorlanmis taginimli giines kollektoriiniin Konya iklim sartlarinda
deneysel olarak incerlenmistir. Is1 transfer yiizey alani ve akis hizi artmistir. Kanatgik
geometrisinin keskin koseli olmasi basing diisiisiinii olumsuz etkilemektedir bu sebepten
kanat¢ik geometrisi kavisli olarak tasarlanmistir. Tasarlanan bu kollektorde havanin 3 farkl
kiitle debisinde deney yapilmistir [5]. M.A. Karim ve digerlerinin yaptig1 ¢alismada bir havali
kollektoriin seklini degistirerek kurutucuya maksimum verim saglanmasi amaglanmistir. 3 tip
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kollektor kullanilmistir. Bunlar; diiz, kanatcik takviyeli, V-oluklu kollektorlerdir. Deneyler
Singapur iklim kosullarinda gerceklestirilmistir. Her 3 kollektoriin verimi ayr1 ayr1 incelenmis
olup V-oluklu kollektoriin en verimli, diiz plakali kollektoriin en az verimli olan kollektor
oldugu sonucunu ulasilmisgtir [6]. A.P. Omojaro ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada yutucu
plaka olarak celik tel 6rgii kullanilan tek gecisli ve ¢ift gegisli bir havali kollektorde , hava kiitle
akis hizinin 0,012 kg/s ile 0,038 kg/s arasinda degigmesinin termal verim tizerindeki etkisi
incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda kiitle debisinin artmastyla verimin arttig1
gozlemlenmistir. Ayni akis hizlarinda ¢ift gegisli oldugu durumla tek gegisli oldugu durum
karsilagtirildiginda, c¢ift gegisli durumdaki verimin %7-19,4 oraninda daha yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Bu sonuglarin yanisira yutucu plakasi ¢elik tel orgii olan kollektor ve
geleneksel kollektor kiyaslandiginda yutucu plakanin ¢elik tel orgli olmasinin termal
verimlilikte kaydadeger bir katki sagladig1 gortilmiistiir [7]. Wei Chang ve digerlerinin yaptigi
calismada kanatgik ilaveli yutucu plakaya sahip olan bir havali glines panelinin deneysel
performansi incelenmistir. Montaj acis1, hava debisi gibi parametrelerin kollektor tizerindeki
termal verime olan etkisi incelenmistir. Sonuglara bakildiginda montaj agisinin verimlilik
iizerinde %3 gibi diisiik bir etkisi oldugu gozlemlenmistir. Havanin debisi arttik¢a termal
verimin de arttig1 yapilan deneyler sonucunda gézlemlenmektedir [8].

Fotovoltaik (PV) giines kollektorlerin giinden giine binalarin elektrik ihtiyacini karsilamak igin
kullanimi1 artmaktadir. Fotovoltaik giines panelleri binanin ¢atisina veya dis duvar yiizeylerine
yerlestirilebilmektedir. PV paneller lizerine gelen giines enerjisinin yalnizca %?20’sini elektrik
enerjisine doniistiirebilmektedir. Geriye kalani ise 1siya donistiirmekte ve panel yiizey
sicakligini siirekli arttirmaktadir. Bu durum panel verimini olumsuz etkilemektedir. Literatiirde
PV panellerin deneysel performansiin incelenmesi ile ilgili bir¢ok calisma mevcut olup;
ornekleri asagida bulunmaktadir.

Erdal Yildirim ve digerlerinin yaptig1 calisma Sanlurfa iklim sartlarinda gergeklestirilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda 3 farkli tip fotovoltaik panel kullanilmistir. Bu paneller mono-Si,
p-Si ve CdTe’diir. Panel verimleri ve panel yiizey sicakliklar1 hesaplanmistir. Sonug olarak
mono-Si panelde maksium verim elde edildigi goriilmistiir. Mono-Si panelin yillik elektrik
tiretimi yaklagik olarak 345 kWh, p-Si panelin 311 kWh ve CdTe panelin 234 kWh oldugu
goriilmistiir [9]. Erdem Elibol ve ekibinin yaptig1 ¢alisma Diizce iklim sartlarinda
gerceklestirilmistir. 3 tip pv panel incelenmistir. Bu paneller monokristal, polikristal ve amorf
silisyum panellerdir. Yapilan deneyler sonucunda monokristal panelin verimi %91, polikristal
panelin verimi %81, amorf silisyum panelin verimi %73 olarak bulunmustur [10].

Sunulan bu ¢alismada ayni1 Elazi§ ili iklim kosullarinda, deneysel sartlar altinda monokristal
PV panel, polikristal PV panel ve bir adet HGK dan olugsan 3 farkli diizlemsel giines panelinin
performanslari incelenmistir. PV panellerin yiizey alanlar1 ayn1 olup, HGK ile birlikte ayn1 egim
acisi ile sabit bir platforma monte edilmistir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneylerde kullanilan giines panelleri sistemi Gorsel 2’de verilmistir. Deneylerde kullanilan
Ol¢iim aletlerinin 6zellikleri Cizelge 2°de verilmistir.

Gorsel 2. Deney Diizenegi

Cizelge 2. Deneylerde kullanilan 6l¢iim elemanlarinin 6zellikleri

Parametre Olciim Aleti Belirsizlik Degeri
Sicaklik PT 100 hassas 6l¢tim sensor +0.1°C

Nem Termo-Higrometre +%1

Hava Hiz1 Dijital Anemometre +0.1 m/s

Stcaklik dagilimi Zce;;mal Gorilintileme Sistemi (-20 °C - 100 L1 °C

Giines Radyasyonu Pironometre +0.1 Wm-2
Elektrik giicii Wattmetre +0.1 Watt

Deneylerde dakikalik periyotlar ile dl¢iim alinmis olup, PV panel elektriksel gii¢ liretimleri ve
hiicre yiizey sicakliklari, riizgar hizi, nem, giines radyasyonu, HGK giris ve ¢ikis sicaklik
degerleri incelenmistir. PV panel olarak 1 adet polikristal giines paneli (90 Watt, 1480x670x30
mm) ve 1 adet monokristal giines paneline (110 Watt, 1480x670x30 mm) kullanilmistir. HGK
panel olarak ise 1600x800x150mm siyah mat boyanmis trapez tip yutucu plakaya sahip panel
kullanilmistir. Yapilan deneylerde dakikalik 6l¢iimler alinarak 10:00 ile 10:30 arasindaki
Ol¢ciimler incelenmistir.

3.BULGULAR

Diizlemsel giines panellerinin performanslarini gozlemlemek i¢in ayni deneysel sartlarda testler
yapilmistir. Testler Elaz1g iklim sartlarinda Temmuz 2024 tarihinde gerceklestirilmistir. Gorsel
3’te ¢evresel riizgar hiz1 ve nem degerleri verilmistir. Ayni sekilde Gorsel 4’de deney siiresince
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degisen giines 151n1m degerleri verilmistir. Gorsel 4’e gore gilines 151n1m degeri giderek artis
gostermistir. Gorsel 5’de PV panelleri sadece 30 dakika igerisinde trettikleri elektriksel gii¢
degerleri verilmistir. Bu degerlere géore Temmuz ayinda yliksek giines 1sinimina bagli olarak

monokristal panel ortalama anlik 83.8 Watt gii¢ iiretirken, polikristal panel 64.3 Watt anlik gii¢
iretmistir.

Nem ve Riizgar Hiz1 Degerleri

25 24
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Deney Zamani

Gorsel 3. Riizgar Hizi Ve Nem Degerlerinin Zamanla Degisimi
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Gorsel 4. Giines Isinim Degerlerinin Zamanla Degisimi
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PV Panel Gii¢ Uretim
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Gorsel 5. PV Panellerin Gii¢ Uretim Degerlerinin Zamanla Degisimi
Yapilan deneylede HGK panelinin giris ve ¢ikis hava sicaklik dl¢timleri Gorsel 6’da verilmistir.
Gorsele gore giris havasi sicakligt HGK panel tarafindan yaklasik %61 oraninda arttirdig: tespit
edilmisgtir.

HGK Giris-Cikis Hava Sicakliklar
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Deney Zamani

Gorsel 6. HGK Panelin Giris Cikis Hava Sicakliklarinin Zamanla Degisimi

4. SONUCLAR

Sunulan bu calismada farkli tip giines kollektorlerinin enerji iiretim performanslari
incelenmistir. Ayn1 deney sartlarinda ayni yiizey alanina sahip PV panellerin elektrik iiretim
degerleri incelendiginde monokristal PV panelin, polikristal PV paneline gére ortalama %25
daha fazla elektriksel gii¢ iirettigi gosterilmistir. HGK glines paneli i¢in giris havasi sicakligi
ile ¢ikis havasi sicaklik farkinin ortalama 15 °C oldugu hesaplanmistir. Ayrica HGK panelinin,
giris havasi sicaklig1 ortalama 1.61 kat arttirdig: belirtilmistir.
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TESEKKUR

Bu calisma YOK ADEP 23.14 numaral1 proje kapsaminda imal edilen deney seti kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tiim yazarlar desteklerinden otiirii YOK ADEP’e tesekkiir etmektedirler.
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OZET

Bir toplumun gelismisliginin en 6nemli gostergelerinden biri bireylerin yeterli gida kalitesine
sahip olan dengeli ve saglikli beslenme olarak belirtilmistir. Bu sebeple insanlarin dogal ve
saglikli gidalara duydugu ilginin artmasiyla ve gelisen teknolojinin de yardimiyla {ireticilerin
iirlin kalitesini arttirmaya olan motivasyonlar1 artis gostermistir. Mevsimsel gida tiiketim
ithtiyaci ile artan bu motivasyonlar i¢in kullanilan en uygun yontem gida kurutmadir. Gida
kurutma, gegmisten gilinlimiize kadar olan, {irlinlerin besin kalite degerlerinin ve raf 6miirlerinin
korunmasi i¢in yapilan 6nemli bir prosestir. Glines altinda kurutma yontemleri ile baslayan bu
proses, konvansiyonel tip, yenilenebilir enerjili tip, dondurarak kurutma tip ve vakum tipi
kurutma yontemleri olarak cesitlilige ayrilmis ve gilinlimiizde onemli bir temel ihtiyag
gereksinimi olarak devam etmektedir. Bu ¢alismada giines enerjisi destekli kapali ¢evrim
calisan kabin tipi bir gida kurutucusunda 10 mm kalinhiginda oval kesilmis elma dilimleri
kurutulmustur. TUBITAK 223M501 numarali proje kapsaminda temin edilen kurutma
sisteminde, hem acik hem de kapali gevrim olarak ayni agirliktaki iirtinler kurutulmustur. Giines
enerjisinden fan ve 1siticilara enerji saglandig1 kurutma sistemi ile yapilan deneylerde, iiriinlerin
kuruma siliresi boyunca boyutsuz nem orani, yas ve kuru baz nem igerigi degerleri
hesaplanmistir. Deneyler sonucu yapilan gézlemlerde, kapali ¢evrim kurutma islemi, acik

cevrim kurutma iglemine gore yaklasik %40 daha erken siirede kuruma saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Gida kurutma, giines enerjisi, acik-kapali kurutma ¢evrimi, nem orant
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1.GIRIS

Gidalarin muhafazasi igerisinde kendine en genis uygulama alani bulan yontem kurutmadir,
kurutmanin birgok amaci vardir. Bunlardan en onemli olan1 depolama sirasinda iiriiniin
bozulmasini 6nlemektir. Kurutma ile iiriiniin nemi mikrobiyal gelisme ve diger reaksiyonlari
smirlamaya yeterli seviyeye disiiriilerek bu amaca ulasilir. Ayrica nem miktarinin
disiiriilmesiyle tat, koku ve besin degeri gibi kalite 6zelliklerinin de korunmasi saglanmaktadir.
Kurutma isleminin diger bir amaci da, {irlin hacmini azaltarak, tasinma ve depolanmasinda
verimliligi arttirmaktir [1]. Gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda, uygun miktarda depolamanin
bulunmamasi nedeniyle biiylik miktarda yiyecek ve tahil depolanamaz. Yiyeceklerin
kurutulmasi, raf dmriinii uzatmanin, kalitesinin arttirtlmasinin ve depolama sirasinda kayiplarin
en aza indirgenmesinin etkili bir yoludur; ¢iinkii bu islem sirasinda suyun ¢ogu iiriiniin digina
cikar. Giivenli kurutma igin 45-60°C sicaklik araliginda sicak hava gerekir [2].

Literatiirde kurutucular ile ilgili bir¢ok calisma mevcuttur. Bu ¢aligmalarda hava hizinin,
sicakligin ve nem degerinin kurutma siirecine etkileri incelenmistir.

Charmongkolpradit ve arkadaslari, tiinel tipi kurutucuda mor misir kurutmuslardir. Tiinel tipi
kurutucuyu kapali ¢cevrim olarak tasarlamig ve farkli sicaklik-hava hizi degerlerinde optimum
kurutma sartlarini belirlemislerdir [3]. Zohrabi ve arkadaslari, tiinel tipi konvektif kurutucuda
cikis havasi devridaimini ayarlamak i¢in sicaklik tabanli kontrol semasi gelistirmislerdir.
Kurutucu giris ve ¢ikis sicaklik kontroliine gore 3 farkli kontrol yontemi denemislerdir. Bu
kontrol ydntemlerinin enerji performanslarini degerlendirmek i¢in kontrolsiiz bir kurutma
deney sonuglarini kullanmislardir. Deneylerde kavak talaglarini iki sicaklikta (55 ve 70°C) ve
iki hacimsel akis hizinda (360 ve 450 m3/h) kurutarak kontrol senaryolarini uygulamislardir
[4]. Delfiya ve digerleri, kizilotesi 1s1 kaynakli tiinel tipi gida kurutucusunda hamsi iriinii
kurutmuslardir. 3 farkli 1s1l giiciinde ve 1s1tici {iriin arasinda bulunan 3 farkli uzaklik mesafesine
gore optimum kurutma sartlarini belirlemislerdir. En iyi kurutmanin 2000 W/m?2 1s1l giigte ve
7.5 cm mesafede gerceklestigini belirlemisleridir [5]. Akbulut ve arkadaglarinin yaptigi
caligmada doner tepsili kabin tipi kurutucu kullanilmis olup deneylerde kavunun kuruma
karakteristii incelenmistir. Kullanilan kavun dilimleri 10 mm kalinliginda olup deneysel
caligmalar 2 m/s hava hizinda ve 63°C, 68 °C ve 73 °C sicakliklarda gerceklestirilmistir. Yapilan
deneylerin sonuclarina gore sicakligin artmasiyla kuruma stirelerinde 6nemli oranda azalma
oldugu goriilmiistiir. En hizli kuruma siiresi 73 °C kurutma havasi sicakliginda gerceklesmistir
ve bu sicaklikta 10mm kavun dilimi i¢in kuruma stiresi 150 dakika olarak bulunmustur [6].
Darvishi ve ark., yaptiklar1 kurutucuda dilimlenmis kavunun deneysel performansini
incelemislerdir. Deneyleri sabit 0,5 m/s hava hizinda ve 40°C, 50°C, 60°C ve 70°C kurutma
havasi sicaklilari ile 2 mm, 4 mm ve 6 mm farkli dilim kalinliklari i¢in gergeklestirmislerdir.
En hizli kurumayr 70°C kurutma havasi sicakliginda ve 2 mm dilim kalinliginda 315430
dakikada elde etmislerdir [7]. Tansel Koyun ve ark. yaptiklar1 ¢calismada birbirinden farkli 2
kabin tipi kurutucuda nane numuneleri kurutulmustur. iki farkli deney setinde deneyler ayr
olarak yapilmis ve kurutmay etkileyen parametreler incelenmistir. Alttan ve tstten tiflemeli
olarak ayrilan 2 farkli deney diizeneginde deneyler 60 derece sicaklikta ve 0,8- 1,5 m/s hava
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hizinda gerceklesmistir. Yapilan deneyler sonucunda iistten iiflemeli olan sistemde kurumanin
daha hizli oldugu gozlemlenmistir [8].

Sunulan bu caligmada acgik ve kapali ¢cevrim calisabilen bir kabin tipi kurutucunun kurutma
performanslari ayn1 agirliga sahip gida {iriinii iizerinde goézlemlenmistir. A¢ik ve kapali ¢evrim
kurutmalarin zaman ve kiitle transferi bakimindan karsilagtirilmasi yapilmstir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Calismada kullanilan akilli kurutma sistemi i¢in klasik kabin tipi tepsili kurutucu tasarimi esas
alimmistir. Deneysel kurulum, Gorsel 1 de verilmistir.

Otomotik
Klape e

4
o
o
o
O
=z
o
o
Ll
Ll
O
o
I
a

FAN + ISITICI

Gorsel 1. Deney Seti

Deney sistem iizerinde bulunan Olglim elemanlart ve donanim ozellikleri Cizelge 1°de
verilmistir.
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Cizelge 1. Gelistirilecek hibrit kurutma sisteminde kullanilacak alet-techizat listesi

Sistem Elemani Ozellikleri

Hassas bagil nem-sicakhik 2 adet ¢oziiniirliikk: 0.1% RH, dogruluk : +1%, -5°C ~ +150

sensorii °C

Lazer sicaklik sensorii 4 adet 0.1 hassasiyet, 0.1 s okuma hizi, -10°C ~ +200 °C
Yiik hiicresi 1 adet 10 kg, 9%0.25 hassasiyet ylik hiicresi

Hava hiza 6l¢iim sensorii 0.1 hassasiyet, 0-30 m/s

Montaj plakal eksenel fan 1 adet 2700 Rpm, 1500 m3/h, 550W, inverter kontrollii
Isitica 1 kW, lamelli, akim kontrolli

Sicak beyaz (2700K), 633 liimen, 10W, 50-60Hz, Tc test

Led aydmlatma noktasinda maksimum sicaklik 30°C

PLC Delta 12 kanall1 4 analog giris HMI ekran 7”

500 m ¢apinda kablosuz veri gonderme, 10 Mbps veri

Veri topl kt o
erifoplama ve aktarim aktarim hizi, 1 TB hafiza kapasitesi

Yapilan deneylerde toplam 400 gr agirlifa sahip ortasi bosaltilmis ve 10 mm kalinliginda
kesilmis elma dilimleri kullanilmistir. Kurutma deneylerinde acgik c¢evirim olarak taze hava
girisi ve ¢ikist saglanmistir. Kapali cevrimde ise taze hava girisi saglanmis, giris ve ¢ikis havasi
nemi esitlendiginde otomatik agilir kapanir klapeler yardimi ile tekrar taze hava girisi
saglanmistir. Uriiniin son agirhigi, nem analizorii ile 61 gram olarak belirlenmistir. Acik ve
Kapal1 Cevrim i¢in yapilan deneyler 50 °C de, 0.6 m/s hiz degerlerinde gerceklestirilmistir.
Uriin agirlhik farklari 1 gram agirligin altina diistiigiinde deneyler sonlandirilmustir.

Kurutma deneylerinde iirlinliniin kiitle transferi hesaplamalar1 yapilmistir. Kiitle transferi i¢in
nem orant (MR), yas baz nem igerigi (Myb) ve kuru baz nem igerigi (Mkb) degerleri sirastyla
Esitlik 1-3 kullanilarak hesaplanmistir. Ws, t zamaninda 6lciilen yas agirlik, Wk ise son kuru
agirhiktir. M ilk agirlik, Mo, t aninda 6l¢iilen agirlik, Me ise son denge agirligidir (Wk).

Ws
%MCy = W.loo (1)
s+ k

Ws
MCk = — (2)
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M — Me

Mo — Me
3.BULGULAR

MR =
(3)

Sunulan bu ¢alismada, kabin tipi bir kurutucuda elma {iriinii, agik ve kapali bir kurutma ¢evrimi
ile kurutulmustur. Bu iki ¢evirim sonucu elma iriiniinin agirhik degisimi Gorsel 2’de
verilmistir. Gorsel 2’ye gore acik ¢evrim kurutma 275 dakika siirerken, kapali ¢gevrim kurutma

170 dakika stirmiistiir. Her iki ¢evrim i¢in yapilan deneylerde iiriin baglangi¢ agirligi 400 gram,
ortalama bitis agirligir 70 gram dir.

Uriin Agirlik Degisimi
450
400
350 )$< X AGIRLIK (Ac¢ik Cevrim)
300 p, 4 AGIRLIK (Kapali Cevrim)
250
200
150
100
50
0

\Z
w27\

Agirhik (gram)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Kuruma Zamani

Gérsel 2. Kurutma Deneylerinde Uriin Agirhginin Zamana Gére Degisimi

Acik ve kapali cevrim kurutma deneyleri sonucu elde edilen veriler ile hesaplanan {irliniin yas
ve kuru baz nem igerigi degerleri ve nem orani degerleri sirastyla Gorsel 3-5’de verilmistir.

Gorsellerden de goriilecegi iizere kapali ¢evrimdeki kurutma performansi acik ¢evrime gore
daha yaklasik %40 daha iyidir.
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Kuru Baz Nem Icerigi (MCk) Degisimi
7
6 %
)$< XMCk (Agik Cevrim)
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> ) ;( MCk (Kapali Cevrim)
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©)
= 3
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Gorsel 3. Kurutma Deneylerinde MCk Degerlerinin Zamana Gore Degisimi

Yasbaz Nem Icerigi (MCy) Degisimi

100
80
>
S 60
p
40
XMCy (A¢ik Cevrim)
20 MCy (Kapali Cevrim)

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Kuruma Zaman

Gorsel 4. Kurutma Deneylerinde MCy Degerlerinin Zamana Gore Degisimi
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Nem Orani (MR) Degisimi
1.2

1.0 P
>>$< XMR (Actk Cevrim)
p'4 MR (Kapal1 Cevrim)
P
0.6 %

0.4 »Ss%«

0.2

0.8

MR

0.0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Kuruma Zamanm

Gorsel 3. Kurutma Deneylerinde MR Degerlerinin Zamana Gore Degisimi

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada kabin tipi bir kurutucuda acgik ve kapali tip kurutmanin ayni deneysel sartlar
altindaki performanslar1 incelenmistir. A¢ik ¢evrim kurutmada sisteme siirekli taze hava girisi
ve cikist saglanirken, kapali ¢evrim kurutmada giris ve ¢ikis havasi nem degeri esitlenene kadar
sistemde ayni hava dolagmis, nem degerleri esitlenince sisteme taze hava alinmistir. Kapali
cevrim kurutma ile sistemde hazir sartlanmis hava kullaniminin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Acik kurutma ¢evrimi ile kurutulan elma {iriiniiniin kuruma siiresi 275 dakika iken, ayni iirliniin
kapali ¢cevrim ile kurutma stiresi 170 dakikadir.

Sunulan bu caligma ile kapali ¢evrim kurutmanin, {iriin kurutma siiresinde oldukga etkili
oldugu, iiriinlerin daha hizli kurumalarini sagladig1 gosterilmistir. Bu ¢aligmanin gelecekteki
planlamasinda acik ve kapali ¢evrimlerin hem enerji tiiketimleri hem de konvektif 1s1 transferi
degerleri incelenecek ve detayli karsilastirmalar yapilacaktir.

TESEKKUR
Bu calisma TUBITAK 223M501 numarali proje kapsaminda imal edilen deney seti kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tiim yazarlar desteklerinden &tiirii TUBITAK a tesekkiir etmektedirler.
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OZET

Derin ¢ekme yoOntemi, karmasik ve hassas sekilde tasarlanmis sac levha {irtinlerin
iiretilmesindeki avantajlarindan dolayi, gidadan tibba kadar bir¢ok endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontem, malzeme kaybini en aza indirerek biiylik boyutlardaki iiriinlerin
uygun maliyetle liretilmesini saglamaktadir. Bu islemle iiretilen {iriinlerin kalitesi; malzeme
ozellikleri, islem hizi, sac geometrisi, yaglama ve baski plakasi kuvveti gibi cesitli
parametrelere baglidir. Ozellikle, baski plakas1 kuvvetinin dogru belirlenmesi iiriin kalitesini
onemli Olclide etkilemektedir. Fazla baski plakasi kuvveti sacin yirtilmasma yol agabilir,
yetersiz baski plakasi kuvveti ise sacin flans bolgesinde kirisikliklara neden olabilmektedir.
Sekillendirme sirasinda baski plakasi kuvveti optimize edilerek sekillendirilebilirlik artirilabilir
ve sekillendirme sirasinda enerji tiikketimi azaltilabilir. Bu ¢alismada derin ¢ekme isleminde
farklh baski plakasi kuvveti uygulama teknikleri arastirilarak titresimli baski plakasi kuvveti
uygulanan ¢alismalar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin Cekme, Baski Plakasi Kuvveti, Titresimli Baski Plakasi Kuvveti

1. GIRIS

Derin ¢ekme, yliksek verimli ve hafif {riinler iiretme gibi Ozellikleriyle bilinen, sac
sekillendirmede en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri olarak 6ne ¢gikmaktadir. Bu yontem, sac
metallerden ii¢ boyutlu bir kap olusturulmasinm1 saglamaktadir. 1700'li yillarda ortaya ¢ikan
derin ¢ekme, igecek kutulari, lavabolar, otomobil panelleri, tencere ve tavalar da dahil olmak
iizere ¢ok sayida iiriiniin imalatinda kullanilmaktadir [1]. Islem sirasinda, kab1 olusturmak icin
bir kalip, sac1 kaliba yonlendirmek i¢in bir zimba ve malzeme akisini kontrol etmek i¢in bir
baski plakasi olmak {izere ii¢ ana bilesen kullanilmaktadir [2]. Derin ¢ekme isleminde iiretim
maliyetini ve siiresini optimize etmeyi saglayan proses tasarimi, kalip pargalar1 arasindaki
yaglayici tipinin se¢ilmesi, uygun zimba hizinin ve baski plakasi kuvvetinin (BPK) belirlenmesi
gibi islemleri kapsamaktadir [3]. Bu islemler arasinda, sacin kirigsmasini ve yirtilmasin
onlemek i¢in baski plakasi kuvvetinin kontrol edilmesi ¢ok onemlidir. Derin ¢ekme islemi
sirasinda BPK’nin yetersiz veya asir1 uygulanmasi nedeniyle sacda kirisma, yirtilma veya agiri
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incelme gibi hasarlar olusabilmektedir. Bu deformasyonlari azaltmak ic¢in baski plakasi
kuvvetinin dogru hesaplanmasi gerekmektedir. Baski plakasi kuvvetinin hesaplanmasi, sac

malzemenin akma dayanimina ve takim geometrisine bagli olarak ¢esitli formiiller kullanilarak
gerceklestirilebilir.

Derin ¢ekme isleminde baski plakasi kuvveti, farkli kosullar altinda zzimba kuvvetine
bagl olarak degismektedir (Gorsel 1). Sekildeki kesikli ¢izgiler sabit baski plakasi kuvvetini
temsil etmektedir. Literatiirde bulunan sabit baski plakasi kuvvet formiilleri, derin ¢ekme
proseslerinde bazi pargalar i¢in dogru degerler verebilmektedir (Gorsel 1 (a)). BPK'nin giivenli
bolgede oldugu bu kosullar altinda sac hasar gormeden sekillendirilmektedir. Ancak bu deger,
malzeme geometrisi, malzeme 6zellikleri ve kalip yarigapindaki farkliliklar nedeniyle ¢cogu
islem i¢in yetersiz kalabilmektedir. Gorsel 1 (b)'de gosterildigi gibi, yirtilma bolgesine uzanan
sabit bir BPK, sacda hasara yol acabilmektedir. Sabit BPK yalnizca kesikli ¢izgiyle gosterilen
bolge i¢inde gegerlidir. Bu bdlgenin tesinde sabit BPK, istenen ¢ekme derinligine ulagilmadan
levhanin erken yirtilmasina neden olabilmektedir. Bu sorunu ¢6zmek igin, saca zarar vermeden
istenen derin ¢ekme derinligini elde etmek i¢in degisken BPK kullanilabilir. Gorsel 1 (c)'de
gosterildigi gibi sabit veya degisken BPK kullanilsa bile istenilen derinlik elde edilemeyebilir.
Bu tiir durumlarda sekillendirilebilirligi yiiksek bir malzemenin tercih edilmesi ve tasarim
stirecinin yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, derin ¢ekme islemi sirasinda,
optimum baski plakasi kuvveti, malzemenin kirismasin1 onleyecek ve yirtilmaya neden
olmayacak sekilde optimize edilmelidir [4].

Parga dernlign Parca dermlifi
Tearmg 1 Yirtalma
T )
& B |
!
| Zwsbaswoln  Zumbastoku
(2) ()
Parga derinlifi
By PRET
m o \11\!11]1“1?_
T 77 Zombastrolw
(c)

Gorsel 1. Farkh kosullarda zzimba darbesine bagh olarak BPK'nin degisimi [4]
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Literatiirde ¢ok sayida ¢alisma geleneksel olarak sabit baski plakasi kuvveti kullanirken,
son yillarda derin ¢ekme prosesinin etkinligini arttirmak i¢in degisken baski plakasi kuvvetinin
kullanilmasina odaklanan c¢aligmalar yapilmaktadir. Gorsel 2'de gosterildigi gibi dogrusal
olarak degisen, kademeli olarak degisen, simiilasyonla belirlenen, titresimli ve bdliinmiis
(pargal1) BPK olarak siniflandirilabilen ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Sabit BPK yontemi
basitlik ve uygulama kolayligi sunmaktadir. Tekdiize malzeme 6zelliklerine sahip temel derin
cekme iglemleri i¢in uygundur. Ancak, diizensiz malzeme akisina ve karmasik geometrilerde
yirtilma veya incelme gibi kusurlara neden olabilmektedir. Lineer degisen BPK yontemleri,
sabit BPK'ye kiyasla malzeme akisi iizerinde daha fazla kontrol sunmaktadir. Geri esneme ve
incelme gibi sorunlar1 en aza indirerek daha homojen kalinlik dagilimi saglamaktadir. Ancak,
yliksek gerilmeye sahip kenar ve koselerde catlama ve yirtilma gibi risklerden kaginmak igin
kuvvet profili egrisinin dogru ayarlanmasi gerekmektedir. Kademeli degisen BPK yontemi,
ozellikle karmagsik geometrilerde kalinlik dagilimin1 optimize etmek icin kullanilmaktadir.
Simiilasyona dayali BPK yontemi, olusabilecek hasarlari tahmin ederken zaman ve maliyeti en
aza indiremektedir. Boliinmiis BPK yontemi ise daha karmasik ekipman gereksinimleri olsa da,
sacin farkli bolgelerine cesitli kuvvetler uygulayarak kirigsma ve yirtilma gibi sorunlari etkili bir
sekilde en aza indirerek kuvvet dagilimi {izerinde kontrol saglamaktadir. Yapilan ¢alismada bu
yontemler arasindan siklikla tercih edilen titresimli BPK yontemi agiklanmistir ve literatiirde
bu yontemi kullanan calismalar incelenmistir. Ayrica diger yontemlere kiyasla titresimli
BPK’nin avantaj ve deazavantajlar siralanarak degisken BPK kullanimi ile ilgili onerilerde

bulunulmustur.

BPK
Uygulama

Y Ontemleri

. Degisken
Sabit BPK BPK
L L
Dogrusal Kademeli Simiilasyonl Titresimli Parcali
Degisen Degisen a Belirlenen BSK (Boliinmiis)
BPK BPK BPK BPK
Gorsel 2. BPK uygulama yontemleri
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2. TITRESIMLI BASKI PLAKASI KUVVETIi UYGULAMALARI

Titresimli baski plakasi kuvveti, islem sirasinda baski plakasina frekans salinimlar
uygulanmasi ile sekillendirmenin gergeklestirildigi BPK yontemidir. Bu dinamik dalgalanmalar
diger BPK yontemleriyle karsilagtirildiginda  iiriin -~ kalitesinin  iyilestirilmesini
kolaylastirmaktdir. Ozellikle, kaliba malzeme akis1 artirildiginda sacin geri esneme egilimlerini
azaltmaktadir. Bununla birlikte, bu teknigin uygulanmasi, titresimleri etkili bir sekilde
karsilamak i¢in karmasik kalip tasarimlar1 gerektirmektedir. Ayrica diger BPK yontemleriyle
karsilagtirildiginda daha fazla ekipman ve maliyet gerektirir. Deneysel caligmalardan ve
simiilasyonlardan elde edilen geri bildirimlerden yararlanilarak dinamik kuvvetin optimize
edilmesi ile enerji verimliligi saglanmaktadir. Literatiirde titesimli BPK uygulayan birgok
caligma [5-15] yer almaktadir.

Ali vd. [5], derin ¢ekme igslemindeki yirtilma sorunlarini ¢ézmek i¢in hem diistik (1-10
Hz) hem de ultra diisik (1 Hz'den az) frekanslarda titresimli BPK uygulamislardir. 1 mm
kalinliginda DC4 ve Al15754 sac kullanmiglardir. Ultra diisiik frekansli titresim kullanilmasinin,
derin ¢cekme sonugclari iizerinde diisiik frekansli titresim kullanilmasina kiyasla daha olumlu
sonuglar verdigi belirlenmistir. Ayrica, titresimli BPK'nin zimba kuvvetiyle senkronize
edilmesi kritik alanlarda yirtilmay1 6nlemistir (Gorsel 3).

200
180 A

160 -
140 +

N
o
1

Kuvvet (kN)
i
538388

N
o
1

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Zimba stroku (mm)

—— Zimba Kuvveti Titresimli BPK

Gorsel 3. Zimba strokuna bagh olarak zimba kuvveti ve titresimki BPK degisimi [5]

Oztirk vd. [6], Ti-6Al-4V saclarda titresimli bir hidrosekillendirme testi
gergeklestirmistir. Sekillendirme deneylerini hem monotonik hem de titresimli artan basinca
maruz kalan numunelerde uygulamiglardir. Titresim frekansinin ve genliginin sekillendirme
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Titresim frekansinin iiriin kalitesinde genlige kiyasla daha
etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica maksimum kalinlik azalmasinin monotonik yiikleme
altinda %4,9 oldugu belirlenirken titresimli yilikleme altinda %8,3 oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak titresimli yiikleme ile elde edilen {iriinde daha homojen bir kalinlik dagilim1 elde
edilmistir (Gorsel 4).
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(a) (b)

Gorsel 4. Monotonik (a) ve titresimli yiikleme (b) uygulanan parcalar [6]

Mostafapour vd. [7] 1 mm kalinliktaki A11050 sacin derin ¢ekme igsleminde titresimli
BPK kullanmislardir. Parca derinligi ile baski plakas1 frekansi, genlik ve zzimba hiz1 arasindaki
iligkiyi analiz etmislerdir. Bulgular, frekansin sekillendirme iizerinde en etkili parametre
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Baski plakasi genliginin artmasiyla par¢a derinligi artarken, cekme
hizinin artmastyla azalmistir. Sonug¢ olarak, titresimli BPK kullanimi statik bir BPK

kullanimina kiyasla sac metalin limit ¢gekme oraninda %11,53'lik bir iyilesmeye yol agmistir

(Gorsel 5).
2.45

2.4
2.35
2.3
2.25
2.2

Limit ¢ekme orani

2.15
2.1
2.05

Statik BPK Titresimli BPK

Gorsel 5. Statik ve titresimli BPK uygulamalarinin limit ¢ekme oranlar [7]

Nezami vd. [8], titresimli BPK kullanarak frekansin, genligin ve zimba hizinin
sekillendirme {izerindeki etkilerini arastirarak parca derinliginin arttirilmasini amaglamislardir.
Calismalarinda 1 mm kalinliginda A11050 sac levha kullanmislardir. Titresim frekansinin parca
derinligi iizerinde en etkili parametre oldugu ve frekansin arttirilmasi ile sacda yirtilma olustugu
belirlenmistir (Gorsel 6). Ayrica parga derinliginin titresim genligiyle artti§i ancak zimba
hiziyla azaldig1 gozlenmistir.
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Gorsel 6. 15 Hz frekans ve and 0,6 mm/s zzimba hizi (a) ve 18 Hz frekans ve 0,6 mm/s zzimba hizi

(b) [8]

Okude vd. [9] TP340 (0,5 mm kalinliginda) saclarin derin ¢ekme isleminde yapismay1
onlemek icin titresimli BPK yontemi uygulamiglardir. Yiizeydeki oksit filmin soyulmasini
onlemek amaciyla siirtiinmeyi ve 1siy1 azaltarak basingli hava kullanmislardir. BPK ¢esitli
basinglarda (0,2, 0,4 ve 0,8 MPa) ve frekanslarda (2, 4 ve 8 Hz) uygulanmistir. Ancak 0,4
MPa'y1 asan basinglarda sekillendirmenin olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Calisma, 0,4 MPa
hava basincina ve 8 Hz frekansa sahip titresimli BPK'nin ylizey oksit filminin soyulmasini etkili
bir sekilde dnledigi ve dolayisiyla yapisma sorunlarini azalttig1 sonucuna varmistir (Gorsel 7).

(d) (e) (f)

Gorsel 7. 0,2 (a), 0,4 (b) ve 0,8 MPa (c) basing ve ve 2 (d), 4 (e) ve 8 (f) Hz frekans ile olusturulan
parcalar [9]

Xu vd. [10], titresimli BPK’nin 1 mm kalinhigindaki AISI 304 c¢eliginin hidro
sekillendirme islemi iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calisma, yiikleme-bosaltma tipi
sekilendirmenin Ostenitik paslanmaz celigin mekanik 6zelliklerini gelistirebilecegini ortaya

cikarmistir. Gorsel 8’de monotonik ve titresimli yliklemede zamana bagli olarak kuvvette

meydana gelen degisim gosterilmektedir. Titresimli yiikleme, monotonik yiiklemeyle
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karsilagtirildiginda sac lizerinde daha diizglin bir kalinhik dagilimi sergilemistir. Ayrica,
martenzit oram titresimli yiik ile artarak sekillendirme etkisini arttirmistir. Ozellikle, yiiksek
genlikli titresimli ylikiin uygulanmasi bolgesel incelmeyi dnleyerek kapta daha homojen bir
kalinlik dagilimma yol agmistir. Sonu¢ olarak, c¢alisma AISI 304 celiginin
sekillendirilebilirliginin titresimli yiikleme ile arttirildigini ortaya koymustur.

140

120 -

100 -

80 -

60 -

Kuvvet (kN)

40 -

20

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Zaman (S)

Titresimli yiikkleme Monotonik yiikleme

Gorsel 8. Titresimli ve monotonik yiiklemede kuvvetin zamana gore degisimi [10]

Literatiirdeki ¢aligmalarin genel bir degerlendirmesi yapildiginda sabit baski plakasi
kuvvetinin basit ekipmanlar ile uygulanabilmesi sebebiyle tercih edildigi ancak her isleme
cevap veremedigi goriilmiistiir. Diger taraftan titresimli baski plakasi kuvveti ile daha karmagik
parcalarin daha homojen kalinlik dagilimlari ile elde edilebildigi belirlenmistir. Titresimli baski
plakasi kuvettinin degiskenleri ele alindiginda diisiik frekansh ve ytiksek genlikli titresimlerde
daha 1yi sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Bask1 plakasina ek olarak es zamanli zimba
kuvvetinin degisken olarak yiiklenmesi durumunda iiriin kalitesinin arttig1 bildirilmistir. Diger
taraftan uygulanan baski plakasi kuvvetinin ve zzimba hizinin artmasi ile tirlinlerde yirtilma ve
incelmeler oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Titresimli BPK uygulanan calismalar

Optimum
Yazar Tarih | Malzeme Kalnhk Frekans frekans Simiilasyon
(mm) (H2) (H2)

MOStjgapour 2017 | AI1050 1 1-20 12,87 Evet

Nezami vd. 2017 Al1050 1 1-18 12,13 Evet

Oztirk vd. | 2024 T';R/A" 05 1-3 1 Evet

Han vd. 2019 Al 0,208 1-20 4177 Evet
304 0,1

Wu vd. 2021 CuZn40 0,1 50-200 50 Hayir
Al060 0,2

Horiike vd. | 2012 AZ31 0,5 1-3 - Hayir
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DCO01 0,1
Olguner vd. | 2022 DCO4 0.33 - - Hay1r
. DC04
Ali vd. 2008 5754 1 <1, 1-10 0,15 Hay1r
Okude vd. 2022 TP340 0,5 2-8 8 Hayir
Xu vd. 2015 | AISI 304 1 0,5 0,5 Hay1r
. ) 0,033-0,2 0,033
Mishravd. | 2011 | DP Celik 0.8 (cevrim/mm) | (cevrim/mm) Hayir

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Derin ¢ekme prosesinde tasarimin dogru belirlenmesi iiriin kalitesinin gelistirilmesi

acisindan ¢ok dnemlidir. Bu durum, sac geometrisi, proses hizi, yaglayici tipi ve baski plakasi
kuvveti gibi cesitli faktorlere baglidir. Derin ¢ekme prosesinde baski plakasi kuvveti uygulama
yontemlerine iliskin bu ¢alismada, BPK yontemlerinin yiiksek kaliteli iirlinler elde etme ve
iretim verimliligini artirmadaki kritik roliiniin alt1 ¢izilmektedir. Bu calismada literatiirdeki

titresimli BPK uygulanan ¢aligmalar incelenmis ve sonuclar asagida dzetlenmistir:

Sabit BPK yontemi islem sirasinda basitlik ve uygulama kolaylig1 sunmaktadir.
Homojen malzeme 6zellikleriyle temel derin ¢ekme islemlerine uygundur. Ancak
karmasik geometrilerde diizensiz malzeme akisina ve yirtilma veya incelme gibi
kusurlara neden olabilmektedir.

Titresimli BPK yontemi, 6zel ekipman gerektirmesine ragmen dinamik kontrol
saglayarak ve parca kalitesini iyilestirerek, salinimli kuvvetler yoluyla malzeme
akisini iyilestirmektedir. Ayrica islem sirasinda sacda meydana gelen geri esnemeyi
azaltmaktadir. Ancak bu yontem karmagsik ve maliyetli kalip tasarimi
gerektirmektedir.

Genel olarak gézden gecirilen calismalar, derin ¢ekme siireglerinde
sekillendirilebilirligi artirmak, kusurlar1 azaltmak ve iiriin kalitesini yiikseltmek icin
BPK profillerini optimize etmenin 6nemini vurgulamaktadir. Degisken BPK
yontemleri, siire¢ boyunca kuvvet dagiliminda optimizasyonlara olanak saglamaktadir.
Belirli malzemeler ve par¢a geometrileri i¢in en uygun BPK'yi belirlemek amaciyla
matematiksel modelleme, sonlu elemanlar analizi ve deneysel dogrulamay1 iceren
cesitli optimizasyon teknikleri kullanilmistir. Bu yaklagimlar iireticilere derin ¢gekme
stireglerini iyilestirme ve liretim verimliligini artirma imkan1 sunmaktadir.
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ABSTRACT

Breast cancer, a globally prevalent malignancy, necessitates advanced diagnostic techniques
for timely intervention. This study focuses on leveraging machine learning (ML), specifically
Convolutional Neural Networks (CNNs), for the segmentation of breast ultrasound images to
detect cancerous tumors. Traditional diagnostic methods involve imaging modalities, biopsies,
histopathology, and others. Ultrasound, chosen for its real-time imaging and cost-effectiveness,
emerges as a crucial tool. ML, a subset of artificial intelligence, is increasingly applied in
biomedical research, with CNNs showcasing exceptional capabilities in feature extraction.
Previous studies demonstrate high accuracy in breast cancer classification using pre-trained
CNN models. The goal is to improve breast cancer diagnosis by addressing challenges in
ultrasound image segmentation, enhancing accuracy, and providing clinicians with valuable
insights. Herein, a simple architecture CNN model is used for segmentation of breast ultrasound
images for detection of tumor on a publicly available (Kaggle) dataset, comprising 780
ultrasound images. The devised model has been evaluated on typical matrices. The successful
implementation of a streamlined five-layer CNN architecture marks a significant milestone in
the ultrasound image segmentation with an impressive accuracy rate, demonstrating remarkable
proficiency in identifying tumors. Furthermore, the simplified architecture not only reduces
computational overhead but also accelerates the tumor detection process, rendering it highly
efficient for medical practitioners. This achievement underscores the transformative potential
of CNN based ML approach in revolutionizing medical diagnostics.

Keywords: Ultrasound image segmentation, Breast cancer detection, Machine learning, Simple
architecture CNN, Computer Vision.

1. INTRODUCTION

Breast cancer is the most common cancer globally and affecting global health as a malignant
tumor that originates from breast tissue. Breast disease is a complex disease developed in
different parts of the breast including milk ducts, lobules of the connective tissues due to
genetic, hormonal, and environmental factors. The severity of breast cancer can vary widely
depending on the stage at which is diagnosed, types of the breast cancer and extent to lymph
node and tumor size [1-2]. Estrogen and progesterone receptor positive breast cancer requires
some hormonal therapy unlike receptor negative tumor which can be aggressive like that of
HER2 positive breast cancer. Breast cancer is abnormal breast cells growing out of control
forming tumors. Without diagnosis, the tumors may spread throughout the body becoming fatal.
It can initiate inside the milk ducts; milk producing lobule and can metastasize to the lymph
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nodes or organs. Its treatment requires ablation, radiotherapy and hormonal therapy and
medications. These tumors can cause either lumps or thickening [1-2]. According to the WHO,
2.3 million women diagnosed with breast cancer and 685,000 deaths globally. Within the tenure
of the last 5 years, 7.8 million women alive diagnosed with breast cancer [1].

Diagnostic methods of breast cancer include imaging modalities like that of MRI. CT scans,
mammography or ultrasound along with the biopsy by introducing thin needle to remove a
small sample of the examined tissues, blood test to address the tumor markers as CA-125,or
PSA to check the progress of cancer, histopathology as that of examination of tissues and cells
under microscope to identify the modification of cancer, genetic testing to study the mutations
in the gene of BRCA1 and BRAC?2 genes fir breast cancer and staging studies as that of lymph
node evaluation as that of assessing of the nearby lymph nodes for signs of cancer spread [3].
Early detection and accurate diagnosis are crucial for effective cancer treatment and
management. Ultrasound is preferable over the other imaging techniques as that of CT scans
or MRI which is traditionally provided at much lower cost to the patient. It is widely accessible
in hospitals and medical facilities due to its cost effectiveness. Ultrasound provides immediate
visual feedback due to the real time imaging which may take a few hours to a few days, while
CT scans can offer a rapid result in under 5 minutes, while MRI yields high quality images with
turnaround time which is approximately 24hours. Unlike MRI, or CT scan, ultrasound is non-
invasive and safer for patients with kidney impairment that cannot be detected by CT scans.
Also, Ultrasound can detect the images for patients with metal implant unlike MRI [3].

Ultrasound or ultrasonography is recognized as a non-invasive and powerful diagnostic method
and imaging modality for visualizing and screening various medical conditions to assist both
radiologists and physicians due to its merits in acceptability, safety, and cost-effectivity [4-5].
Ultrasound is a non-surgical medical imaging technique that employs high frequency sound
waves to monitor and produce images to internal organs, tissues, and structures (as benign or
malignant tumors) implementing a valuable data for the diagnosis and monitoring various
medical conditions [4-5]. Unlike other imaging techniques as X-rays and CT scans, US does
not employ ionizing radiation making it as a safe imaging modality particularly for fetuses and
pregnant women. US has ability to supply real time images for observing the movements of the
organs as that of the baby’s movement during pregnancy and can be utilized in various fields
as cardiology in terms of assessing for the structure and function of the heart and vascular
imaging to visualize the blood flow and detection of the vascular abnormalities [4-5].

1.1. Motivation

Manual segmentation is characterized by its time-consuming nature, the necessity for skilled
expertise to execute the segmentation accurately, susceptibility to human error and subjectivity,
ultimately resulting in inconsistencies, hecticness and a lack of scalability. The motivation for
implementation of machine learning in cancer tumor detection is to achieve a quick, accurate,
and user-friendly approach, with the goal of conducting segmentation quickly and conveniently
with just one click. Another driving force is the aim to optimize computational expenses
through reduction of layer count and overall computational complexity without sacrificing
precision.
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1.2. Contribution

The contribution of this project lies in its potential to advance the field of breast cancer
diagnosis through improved ultrasound segmentation techniques. By developing and
implementing a convolutional neural network (CNN) for accurate segmentation of breast
ultrasound images, the project aims to enhance the accuracy and efficiency of medical imaging
in detecting and diagnosing breast cancer. This automated segmentation approach not only
improves the diagnostic process by providing clearer and more detailed images but also
streamlines workflow by reducing the time and effort required for manual segmentation.
Ultimately, the project's contribution extends to earlier detection of breast cancer, enabling
timely intervention, better treatment planning, and ultimately, improved patient outcomes.
Additionally, the project contributes to the broader body of knowledge in medical imaging and
deep learning applications in healthcare.

2. BACKGROUND

2.1. Literature Review

Ultrasound segmentation is a process of medical imaging that contributes to partition or division
of the US imaging into meaningful and understandable layers, regions or segments depending
on certain features or criteria as that of shape, mobility, and pixel intensity. US segmentation
employs to extract the regions of interests (ROI) as that of anatomical structures as that of
lesion, blood capillaries and organs. Unlike manual segmentation which is time consuming and
tiresome that lessens the effectiveness of the diagnosis. The accurate automatic segmentation
method is of outstanding importance to improve the workflow of the US images and the
accuracy of disease diagnosis. Although, US image segmentation is still limited and challenging
due to low contrast, poor operator dependent quality as speckle noise, inability to image certain
structures behind air or bone, blurred boundaries, inhomogeneity distribution in the region of
interest (ROI) [5].

To mitigate the shortcomings of US image segmentations, watershed algorithms [6], graph cuts
[7-8], normalized cut [9], thresholding [10-11], region growing [12-13], deformable models
[14-15] and active contour models [16-17] as the earliest attempts to apply efficient
mathematical methods for segmentation of ROI. Currently, ongoing research has explored the
combination of traditional, classical machine learning algorithm with statistical methods in
ultrasound image segmentation. These approaches address the subjectivity of manual settings
and provide segmentation results to specific characteristics of ultrasound images, improved
accuracy and robustness and improving the clinical utility of the segmentation results.

In recent years, machine learning (being part of artificial intelligence) has attracted researchers
to be used in the field of biomedical. This involves the development of algorithms and models
that enable computers to learn from and make predictions or decisions based on input data.
While talking about the use of machine learning, experts mostly apply deep learning for image
segmentation. It is one of the branches of machine learning that has achieved impressive
progress in ultrasound image segmentation due to its powerful feature extraction capability.
Deep learning utilizes deep neural networks with multiple layers, can automatically learn and
extract intricate patterns and features from data. The attribute of handling large datasets and
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model complex relationships made. Among the numerous deep neural networks convolutional
neural network (CNN) is the most famous and widely applied for processing and analyzing
visual data, such as images and videos. Such networks apply convolutional layers that apply
filters or kernels to input data to capture local patterns and spatial relationships.

As CNN are known for their ability to automatically detect features, recognize objects, and
perform tasks like image classification, object detection, image segmentation, and more, much
research has been reported involving the utilization of CNN on ultrasound images.

Masud et al. has done classification of breast cancer ultrasound images in their study by using
pre-trained CNN models in their work. With 100% accuracy they divided the data in the data
set into 3 classes (malignant, benign, and normal) with the CNN model they proposed [18].
Zhang et al. analyzed four pre-trained CNN models in a dataset of ultrasound images and
achieved the highest AUC of 0.90 among these pre-trained models [19]. Moon et al. used 2
different data sets in their studies to diagnose breast cancer using ultrasound images by using
the image fusion method. Their results indicate that they achieved an accuracy of 91.10% and
94.62% [20]. Sun et al. classified two classes of images, benign and malignant, using 2395
breast ultrasound images of 479 breast cancer patients. By using Densenet201 architecture they
managed to achieve the accuracy of 95% [21].

In this study, a simple architecture CNN model is used for segmentation of breast ultrasound
images for detection of cancer tumor. The dataset for the has been taken from the KAGGLE
website. The devised model has been evaluated on the typical parameters. The obtained results
will be helpful in assessing how beneficial computer-aided systems can be used more frequently
in medical application.

Figure 1: Utilization of Machine Learning for Breast Cancer.

2.2. Convolutional Neural Network (CNN)
CNN stands for convolutional neural networks which is a type of artificial neural network
designed for processing structural grids of data such as images. CNNs are widely used in image
and video recognition, recommending systems and natural language processing and image
segmentation and object detection. CNNs have revolutionized the field of computer vision and
are a fundamental building block in many state-of the-art machine learning models.
Convolutional Neural networks (CNNs) are composed of several key layers that enable them
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to effectively learn hierarchical representations from the input data. The key layers that can be
found in CNN are:

2.2.1. Convolutional layer:
The layer is the core building block of the CNN that applies a set of learnable filters (kernels)
to the input data by sliding across the input spatially and calculating the dot products at each
position. The output of this layer is a feature map that highlights the presence of different
features of the input.

2.2.2. Activation function:
After the convolutional layer, an activation function is usually applied elementwise to introduce
non-linearity into the network. Rectified Linear Unit (ReLU) is the most used activation
function in CNNs which can substitute any negative values in the feature maps with zero
allowing the network to learn complex, non-linear relationships.

2.2.3. Pooling Layer:
Pooling layers are used to reduce the spatial dimensions width and height of the feature maps
while retaining important information. Common pooling operations include max pooling by
selecting the maximum value within a sliding window and average pooling which calculates
the average value with the sliding window. The pooling layer can work on reducing
computational complexity controlling overfitting and providing translation inverse to the
learned features.

2.2.4. Dropout layer:
Dropout layer is a regularization techniqgue commonly used in CNNs to prevent overfitting. It
randomly drops a fraction of the neurons in the network during training, effectively reducing
co-dependencies between neurons and improving the generalization capability of the network.

2.2.5. Deconvolutional layer:
It is a layer used for up sampling and increasing the spatial resolution of the input. It employed
detailed structures to obtain an output with the same spatial dimensions as the input. It would
perform inverse operation to a standard convolutional layer by employing learnable kernels to
expand the spatial dimensions of the input. It helps generate more detailed and refined features
based on the learned pattern.

2.2.6. Up sampling layer:
It operates by duplicating the pixel values along rows and columns by increasing the size of the
feature map. It includes one method nearest neighbor interpolation and bilinear interpolation.
Both deconvolutional layer and up sampling layers are necessary tools and are being employed
in image segmentation tasks to generate pixel wise masks with the same dimensions as the input
image.
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3. EXPERIMENTAL

3.1. Dataset

In this study, the most popular openly available breast ultrasound dataset is used to evaluate the
segmentation network performance. The dataset has been prepared by Al-Dhabyani et al. [22]
which contains 780 breast ultrasound images of 600 females of 25—75-year age group. These
images were acquired using two ultrasound machines are adopted as the first dataset for this
study (indicates BUSI). These breast ultrasound images are from the LOGIQ E9 ultrasound and
LOGIQ E9 Agile ultrasound system of Baheya Hospital. The size of each image
is 500x500 pixels on average. These images are classified into three categories: normal, benign,

and malignant and the quantity of each class is, as 437 benign cases, 210 malignant masses, and
133 normal cases.

3.2. Model Architecture
In our study, we designed a 5-layer CNN architecture to perform pixel labeling for image
segmentation of ultrasound image, this includes 2 convolution layers, 2 pooling layers, 3
deconvolutional layers, 3 up-sampling layers and a sigmoid layer. After each
convolutional/deconvolutional layer the ReLU activation was used to introduce non-linearity
and learn complex features/pattern. The CNN architecture and detailed configuration

parameters are shown in figure 2 and table 1.

L1111

Input Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer5 Sigmoid Qutput
(Conv+ReLU (Conv+ReLU (Deconv+Up (Deconv+Up (Deconv+Up Layer
+Maxpooling) +Maxpooling)  sampling) sampling)  sampling)

Figure 2: 5-Layer CNN architecture.

The inputs of the CNN are 256 x 256 normalized image blocks. The size of 256 x 256 was
determined based on literature scrutiny according to which CNN with small input size made
more misjudgments on the irrelevant parts resulting poor visualization. When using a larger
input size, the segmentation results get improved and steady. Therefore, we chose the input
image size of 256 x 256 in our study.
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Table 1: Configuration parameters of CNN architecture

Layer (type) Output Shape Param #
:;ZZZ:(ZMD) ::::::(: None, 256, 256, 64) _:s:cm -
max_pooling2d (MaxPooling2D) (None, 128, 128, 64) 0
dropout (Dropout) (None, 128, 128, 64) 0
conv2d_1({Conv2D) (None, 128, 128, 128) 73856
max_pooling2d_1 (MaxPocling2D) (None, 64, 64, 128) 0
dropout_1 (Dropout) (None, 64, 64, 128) 0
conv2d_transpose (Conv2DTanspose) (None, 64, 64, 128) 147584
up_sampling2d (UpSampling2D) (None, 128, 128, 128) 0
conv2d_transpose_1 (Conv2DTanspose) (None, 128, 128, 64) 73792
conv2d_transpose_2 (Conv2DTanspose) (None, 128, 128, 32) 18464

up_sampling2d_1 (UpSampling2D) (None, 256, 256, 32) 0

conv2d_2 (Conv2D) (None, 256, 256, 1) 33

Total params: 314369
Trainable params: 314369
Non-trainable params: 0

3.3. CNN Training

CNN is a model composed of several layers of nonlinearities, where each layer contains many
trainable parameters. Here, the network was trained using a training set consisting of 80% of
dataset images with each image size 256 x 256. The training of CNNs is like the traditional
multilayer feed-forward neural network, where the weight parameters and bias parameters are
initialized randomly. In the training process, image blocks are propagated forward through the
network to obtain the outputs. Then the outputs are compared with the corresponding ground
truth to calculate the errors using the loss function. At the stage of error back propagation,
parameters of the network are gradually updated with a gradient descent algorithm. In this work,

the cross entropy is taken as the loss function, which can be calculated by the following equation
[23]:

Hy () == ) yilog )

Wherey is the predicted probability distribution, and y’ is the actual distribution. Cross entropy
of every 32 samples was used for error back propagation to avoid the randomness of using one
sample. The weight and bias parameters were gradually updated with the gradient descent
algorithm named adaptive moment estimation (Adam) optimization algorithm. Dropout
methods were applied in training to prevent over-fit.
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3.4. Experimental Setup

In our experiments, breast ultrasound image segmentation was realized by a pixel
classification CNN, where the preprocessed images to size 256 x 256 were used as input, and
the output is the class of the either tumor or healthy tissue. The CNN parameters were trained
using corresponding manually segmented ground truth. When the CNNs are trained to
convergence, it can be tested to segment the breast ultrasound images. The index of the
maximum value in the output indicates the predicted classification of the target pixel. The
segmentation results are visualized by coloring pixels (black/white) from binary classes. The
Adam optimizer is specified as the default optimizer for the network, using its default hyper-
parameters. For training, the network's default learning rate is determined to 0.001, and after a
certain number of epochs 50 % rate reduction was introduced. 60 epochs and 64 batches are
chosen as the values for epoch and batch, respectively. We built our segmentation network using
the open-source TensorFlow-3.0.1 framework, with development carried out in Python 3.6 on
Google Colab.

3.5. Evaluation Matrices

The devised model had been realized using the typical evaluation approaches which includes:
Jaccard index, precision-recall, F1-score, and accuracy.

3.5.1. Intersection over Union (loU) or Jaccard Index:
loU measures the overlap between the predicted and ground truth masks. It is calculated as the
size of the intersection of the segmented region and the ground truth region divided by the size
of their union. Higher loU values indicate better segmentation accuracy.
|Predicted N Truth|

Predicted, Truth) =
J(Predicted, Truth) |Predicted U Truth|

3.5.2. Precision and Recall:
Precision measures the ratio of correctly identified positive samples to the total number of

positive predictions. Recall, on the other hand, measures the ratio of correctly identified positive
samples to the total number of actual positive samples.

o TP
Precision = m
TP
Recall = b ¥ Fry

TP= True Positive; FP= False Positive; FN= False Negative.

3.5.3. F1 Score:
The F1 score is a measure of precision and recall, often used in binary or multi-class
segmentation tasks. It balances the trade-off between false positives and false negatives. It is

particularly useful when class imbalances exist.

Precision. Recall
F1 score =

(Precision + Recall)

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK 103




QNFERE,
Q\\x\f” ”ff.ro,
Y

&

ansns

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18, 2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

RCADE Y,

|

www.skademikongre.arg

3.5.4. Accuracy:

The accuracy for each test dataset is calculated as the number of correct predictions divided by
the total number of samples in that dataset. It provides a measure of how well the trained model
performs on each test dataset.

TP +TN

(TP + TN + FP + FN)
TP= True Positive; TN= True Negative; FP= False Positive; FN= False Negative.

Accuracy =

3.5.5. Visual Evaluation:
Qualitative evaluation by visually inspecting the segmented results can provide valuable

insights into the model's performance, especially in cases where the quantitative metrics may
not tell the whole story.

4. RESULTS AND DISCUSSION

In the experiments, breast ultrasound images were divided into training set (80%) and test
set (20%). The mask for each of the ultrasound pictures (normal/benign/malignant) was placed
with dataset next to corresponding picture. The network was trained using the training set and
then validated by corresponding ground truth. Test sets that had not been trained before were
automatically segmented by the trained CNNSs to evaluate the segmentation performance. We
used over 1450 ultrasound images to evaluate the performance of our proposed method.

4.1. Training & Validation

To assess the effectiveness of the model's training and its ability to learn and generalize from
the data, two key metrics are closely monitored: loss and accuracy. These metrics are tracked
on both the training set, which the model is trained on, and the validation set, which contains
data the model has not encountered before. Due to simpler architecture of the model, the training
and validation accuracy reached above 93% in the early epochs (fig 3a) and stayed almost
constant for the first 28 epochs. On the other hand, the training loss appeared as 0.25 and kept
decreasing to 0.15 (fig 3b).

—— Training Accuracy
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Figure 3: a) Training & Validation accuracies b) Training loss & Training accuracy in 60 epochs

Referring to fig 3a, in the last 25 epochs the validation and training accuracies increased to
reach 95%. Here, it is worth mentioning that the validation accuracy is always greater than that
of training accuracy conveying that the model is not overfitting rather getting trained well.

4.2. Visual Evaluation

The first and primary approach for the evaluation of prediction of trained model was by pictorial
comparison of results. For this, automated segmentation results were visually compared to the
ground truth segmentations by experts for evaluation. To observe the visual contrast, the
tumor’s area color was set to be white and the rest of the healthy cell as black (fig 4).

Input Image

Ground Truth Mask Predicted Mask

Images with Tumor

Images without Tumor

50 100 150 200 250

0 50

[ 50 100 150 200 250

Input Image Ground Truth Mask Predicted Mask

Figure 4: Visual comparison of US image with ground truth and predicted masks after 60 epochs.
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As we can see, for tumor detection, the results of automatic segmentation show good
consistency with the results of manual segmentation. This shows that the trained model is
capable of cancerous tumor detection through segmentation. However, there exists room for
the improvement in training of model predicted masks are not completely as sharp as the ground
truth. At this point, it can evidently be seen that the model predicted well the US image having
cancerous cells (tumor) but in case of normal US image (without cancer tumor- the last row fig
4) there is no mask prediction by model.

4.3. Evaluation Through Various Matrices

Further, the model was also evaluated on the typical matrices as mentioned in literature and in
experimental section. For the sake of this, f1 score, precision /recall, and Jaccard score were
calculated through the formulas given in experimental section.

The model exhibits robust and commendable performance across multiple evaluation metrics.
The high accuracy of 0.957 (see fig 5) signifies that the model correctly classifies instances
with a 95% accuracy rate. Precision, an important metric for positive predictions, is strong at
0.747 (see fig 5), implying that when the model predicts a positive instance, it is accurate 75%
of the time. The F1 score, considering both precision and recall, is also notable at 0.506. The
Recall and Jaccard score reinforce this by revealing a significant proportion of intersection
relative to the union of predicted and true positive regions, undoubtedly the values of these 2
matrices need further improvement. Overall, these comprehensive metrics collectively
underscore the model's effectiveness, highlighting its proficiency in both classification and
segmentation tasks (see fig 5).

Evaluation Matrices
1 0.9568

0.9

0.8

0.747

0.7

0.6
0.506
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- 0.38

0.3387
0.3
0.2
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® Accuracy ™ Precision F1 score Recall  m Jaccord Score

Figure 5: Evaluation Matrices of 5 layered CNN model

4.4. Comparison with Prior Work
Due to emergence of artificial intelligence (Al), use of sophisticated machine learning and deep
learning algorithms for computer vision (image/video segmentation) is currently quite a hot
topic. In recent past, application of ML for US image segmentation had been well studied as
well using the same dataset used in this study. The prime motive behind this research is to
reduce computational cost by the development of CNN model with a simple architecture having

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK 106




ONFERE,
Q\‘\\ s N(f_r‘
Y

&

ansns

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18, 2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

RCADE Y,

|

www.skademikongre.arg

a smaller number of trainable parameters without any compromise in its performance, accuracy,
reliability and its practicality. To further assess the performance as well as achievement of our
goals, a comparison of the current performance of the model has been carried out with the prior
reported model and their performances (see Table 2). As mentioned earlier the aim of this study
is to have less parameters and high accuracy that’s why the comparison is carried out only in
these two aspects. It can clearly be observed that the proposed model in this study is very simple
and contains the least number of trainable parameters (0.341 million) among all. This shows
that our model is 10 times smaller and simpler than that of the smallest model reported in earlier
reports (fig 6a). While comparing the performance in terms of accuracy in segmentation task,
proposed model achieved the remarkable accuracy of 95.68% which is 2" best in the literature
associated to segmentation (fig 6b).

Table 2: Comparison of number of parameters with previously reported models for image segmentation
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Figure 6: a) Comparison of accuracy with previously reported model on BUSI dataset, b) Comparison
of number of parameters with previously reported model.

5. Conclusions

In summary, the successful implementation of a streamlined five-layer Convolutional Neural
Network (CNN) architecture marks a significant milestone in the segmentation of ultrasound
(US) images for breast cancer detection. Boasting an impressive accuracy rate nearing 95%,
this model demonstrates remarkable proficiency in identifying cancerous tumors, thereby
facilitating early diagnosis and treatment interventions. Furthermore, the simplified architecture
not only reduces computational overhead but also accelerates the tumor detection process,
rendering it highly efficient and practical for medical practitioners. Additionally, its user-
friendly design and minimal validation loss enhance its accessibility and reliability in clinical
settings. This achievement underscores the transformative potential of machine learning
methodologies, particularly CNNs, in revolutionizing medical imaging and enhancing
healthcare outcomes. With continued research and refinement, such advancements promise to
catalyze widespread adoption of cutting-edge technologies in medical diagnostics, ultimately
benefiting patients and healthcare providers alike.

6. Future Work

Present investigation is a minuscule effort to prove the originality and novelty of the
idea/motivation of possibility to achieve the significantly prominent success in cancerous tumor
detection by applying simple CNN architecture model for the sake of reduction in
computational cost without compromising the specificity of the detection. However, within the
current time frame this study is limited to its performance and yet there exists room for
perfection and refinement in the model. In our believes, improvement in this approach can be
bring about in the following aspects:

e Fine Tuning: The pre-trained model from this study can be further subjected to fine tuning
of hyperparameters on another larger dataset to have more accurate predictive model.

e Larger dataset: The model and its architecture proved its potential in this study but in the
opinion of authors. Better performance is achievable if the model is trained on larger
dataset.

e Updating model architecture: All the above-mentioned possible ways, to pursuit the work
taking current study as starting point, will lead to performance improvement to certain
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extent. For sake of further advancement modification in the architecture can be brought up
but doing this certainly necessitates higher computational resources.
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OZET

Mandibula, kafa iskeletinin tek hareketli kemigi olarak kabul edilmesinin yani sira, kafa
iskeletinin en biiyiik ve en kuvvetli kemigidir. Kiside ¢igneme ve konusmay1 saglamak gibi
onemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Mandibula, bir corpus mandibula ve yanlarda iki adet
ramus mandibula’dan olusan ‘U’ seklinde bir kemiktir. Corpus mandibula, ramus
mandibula’lara oranla daha kalin ve saglam bir yapidir. Ramus mandibula’nin {ist béliimiinde
processus condylaris ve processus coronoideus olarak adlandirilan iki ¢ikinti bulunur. Bu
cikintilar antropometrik ve klinik agidan 6nemli yapilardir. Bu ¢ikintilar arasinda bulunan genis
yarik seklindeki alan incisura mandibula olarak isimlendirilir. Giinlimiizde insana ait kafatas1
kemiginden veya diger kemiklerden cesitli yontemlerle cinsiyet tayini yapilmasi anatomi,
patoloji, arkeoloji ve adli tip gibi bilim dallarinda siklikla kullanilan ydntemlerdir. insan
kemikleri iizerinde belli antropometrik noktalar olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bireylerde yas
tahmini yapilabilmesi ve cinsiyetin belirlenebilmesi i¢in iskelet yapilarinin anahtar bir rolii
vardir. Cranium’dan yaklasik %80, bas ve mandibula’dan yaklasik %90, pelvis’ten ise
yaklasik %80 oraninda cinsiyet tespiti yapilabilmektedir. Yaslilik ile beraber yasanan dis
kaybina bagli olarak kisilerde mandibula’nin boyutunun kiigiildiigii bilinmektedir. Ayrica
yaslanma ile birlikte mandibula’nin alveolar kismi atrofiye ugramaktadir. Bu degisiklikler
sonucu, corpus mandibula’nin orta kismi oblik ¢izginin altina dogru lokalize olarak, canalis
mandibularis ve foramen mentale’nin birlikte yukari dogru kaymasma ve dis arkinin
yakinlarina dogru ilerlemesine sebep olmaktadir. Bu ¢calismada ramus mandibula’da belirlenen
bazi antropometrik noktalarin ve birbirlerine olan mesafelerinin morfometrik olarak
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Calisma sonuglarinin literatiire katki  saglayacagi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Mandibula, Morfometri, Anatomi.

1. GIRIS
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Mandibula, diger ismiyle alt ¢ene kemigi kafatasinda bulunan, temporal kemik ile eklemlesen
biiylik ve kuvvetli bir kemiktir. Eklem diski bulunur. En temel goérevleri ¢igneme ve konusma
fonksiyonlarini saglamaktir. U seklinde bir kemiktir. Bir corpus’u ve yanlarda iki tane ramus’u
bulunur. Corpus mandibula’nin, basis mandibula olarak adlandirilan alt yaris1 ve pars alveolaris
olarak adlandirilan dislerin yer aldigi iist yaris1 ise iist bulunur. Ramus mandibula’lara oranla
corpus mandibula, daha kalin ve saglam bir yapidadir. Hem corpus mandibula hem ramus
mandibulalar {izerinde 6nemli antropometrik noktalar bulunur. Kemik iizerinde yas, cinsiyet,
etnik koken gibi bir¢ok tahminin ve c¢alismalarin yapilmasi bu antropometrik noktalar
sayesinde olur(1).

Insana ait kafatas1 kemiginden veya diger kemiklerden, antropometrik noktalarin incelenmesi
ve bu noktalarin birbirlerine olan uzakliklar1 ve konumlarinin dlgiilmeleri sonucu ¢esitli
yontemlerle; cinsiyet, etnik koken, yas gibi tahminler yapilabilir. Bu ¢alismalarda, anatomi,
patoloji, arkeoloji, adli tip gibi bilim dallar1 birbiriyle yakin iligkidedir ve siklikla birbirlerinden
faydalanirlar. Kisilerin kimligini tanimlamada radyografiler veya DNA analizleri ile yas, boy,
cinsiyet ve etnik 6zellikler gibi referanslar kullanilsa da bu yontemler bazi durumlarda fayda
saglayamayabilir. Boyle durumlarda insan kemikleri iizerinde belli antropometrik noktalar
oldukca oOnem arz eder cilinkii insanlarda yas tahmini yapabilmek veya -cinsiyetin
belirlenebilmesi i¢in iskelet yapilarinin anahtar bir rolii vardir. Bas ve mandibula’dan %90
oraninda cinsiyet tespiti yapilabildigi bilinmektedir (2).

Yetiskinlerde corpus mandibula ve ramus mandibula arasindaki a¢1 ortalama 120° ile 130°
arasinda bir degerdir. Bu a¢1 degeri 4- 5 yaslarinda ortalama 140°’dir. Yaslilik ile beraber her
keikte oldugu gibi mandibula’da da bazi deformite ve atrofiler gozlenir. Yaslilikla beraber
mandibula’nin boyutu kiigiilmesinin sebepleri arasinda yasanan dis kayiplari ve mandibula’nin
alveolar kisim da atrofiye ugramasi sayilabilir(3).

Bu calismada ramus mandibula’da belirlenen bazi antropometrik noktalarin ve birbirlerine olan

mesafelerinin morfometrik olarak degerlendirilmesi amaglandi. Calisma sonuglarinin literatiire
katki saglayacagi diistiniilmektedir.

2. MATERYAL METOD VE TASARIM:

Calismada, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dalina ait
kemik koleksiyonunda bulunan, yasi ve cinsiyeti bilinmeyen 10 adet kuru mandibula kemiginde
sag ramus mandibulae ve sol ramus mandibulae olmak {izere toplam 20 ramus mandibulae
degerlendirildi. Kemikler profesyonel fotograf makinesi (CANON 50D) ile sabit uzakliktan
fotografland1 ve daha sonra Image-j (versiyon 153e) programinda kalibre edilerek mm
cinsinden Olgiildi.

2.1 Belirlenen Referans Noktalari:

e A: Caput mandibule en tepe noktasi ile processus coronoideus’un tepe noktasi arasi
mesafe (CMPC)

e B: Caput mandibulae ile foramen mandibula’nin en derin noktasi aras1 (CMFM)

e C: Foramen mandibula ile angulus mandibula aras1 mesafe (FMAM)
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e D: Foramen mandibula ile incisura mandibula aras1 mesafe (FMIM)
e E: Incisura mandibula ile angulus mandibula aras1 mesafe (IMAM)
e F: Foramen mandibula ile ramus mandibula’nin 6n tarafi aras1 mesafe (FMRM)

|

Sekil 1. A: CMPC, B: CMFM, C: FMAM, D: FMIM, E: IMAM, F: FMRM.

2.2 Dahil olma ve dislanma Kkriterleri (simirhliklari):

Dahil olma kriterleri:

-Herhangi bir deformitesi bulunmayan, saglam ve 6l¢iim i¢in uygun kemikler ¢aligmaya dahil
edildi.

Dislanma kriterleri:

- Deformitesi bulunan, kirilmis ya da zarar gérmiis kemikler ¢calismaya dahil edilmedi.

2.3 istatistiksel Metod

Verilerin analizinde SPSS 20.0 programi ve Tamimlayici Istatistiksel Yontemler (ortalama,
standart sapma ve %) kullanildi. Verilerin tanimlayici istatistiklerinde ortalama ve standart
sapma, minimum ve maximum degerlerine yer verildi.
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3. BULGULAR:

Belirlenen parametrelere ait en kiiciik, en biiyiik, ortalama ve standart sapma degerleri sag ve
sol taraf olmak iizere mm cinsinden Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Calismada Olgiilen parametrelerin minimum-maksimum (min.-max) ve ortalama
standart sapma (ort.+ss.) degerleri.

Min-Max Ort-SS
Parametreler SAC SOL SAG SOL
CMPC 14,22-30,48 | 14,76-29,18 27,04+1,19 | 25,79+1,40
CMFEM 27,01-49,13 | 28,63-51,85 39,48+0,71 | 40,21+0,60
FMAM 11,67-30,12 | 13,53-33,57 19,95+1,86 | 20,89+1,75
FMIM 18,10-34,51 | 17,96-33,30 22,56+1,81 | 22,87+1,57
iMAM 47.65-64,54 | 6,77-2,47 58,5+1,95 54,8+1,59
FMRM 55,08-74,23 | 53,24-68,06 69,84+0,84 | 64,90+1,06
4. TARTISMA:

Bu calisma, ramus mandibulae’nin morfometrik 6zelliklerini degerlendirmeyi ve klinik
uygulamalarda yol gosterici olmay1 amacglamistir.

Literatiire bakildiginda, Ishwarkumar ve ark. yaptiklari ¢alismada, Afrika ve Hint niifus
gruplarina ait 149 dijital panoramik radyografide ve 51 kuru mandibula kemiginin morfometrik
parametrelerini, Dicom X-ray goriintileyicisi ve dijital kumpas kullanarak 6lgiip
degerlendirmislerdir. CMPC uzunlugunu sag ve sol tarafta sirasiyla 28,72 ve 27,66 mm olarak
Ol¢miisken, kadinlarda sirasiyla sag ve sol tarafta 27,50 ve 25,99 mm olarak 6l¢gmiislerdir (Tablo
2) ve kadinlarda daha kisa oldugu sonucuna varmiglardir. Bizim ¢aligmamizla
karsilastirildiginda (sag 27,04 mm — sol 25,79 mm) CMPC parametresindeki farkliligin 6l¢tim
yonteminden kaynaklandigini diistinmekteyiz bununla birlikte sonuglarin paralellik gosterdigi
tespit edilmistir.

Ayrica literatiirdeki bu calismada mandibular ¢entigin morfolojisi de incelenmis ve Hint
niifusunda % 51,0 ile yuvarlak sekilli incisura mandibule en yaygin iken, Afrikali niifusunda %
40,2 ile genis sekilli incisura mandibulae en yaygin bulunmustur. Dortgen sekilli incisura
mandibula ise Hint ve Afrikali niifus gruplarinda sirasiyla %2.,4 ve %2,1'lik bir insidansa oldugu
goriilmiistiir. Bunun sonucunda her iki niifus grubunda da dortgen sekilli incisura
mandibula’nin en az yaygindi oldugunu belirtmislerdir (4). Bizim ¢aligmamiz da kemiklerin
cinsiyetinin bilinmemesinden dolay1 cinsiyet yoniinden karsilastirma yapilamamustir.

Aksu ve ark. yaptig1 ¢alismada 102 kuru mandibula kullanilmistir. Caligmaya ait parametreler
dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir. Calisma sonuglarina bakildiginda CMFM parametresi sag ve sol
olmak iizere sirasiyla ortalama 41,73 £+ 3,97 mm, 41,36 + 4,37 mm, FMAM parametresi sag ve
sol olmak iizere sirasiyla ortalama 22,80 + 4,32 mm, 22,18 £ 3,90 mm, FMIM parametresi sag
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ve sol olmak tizere sirasiyla ortalama 23,65 + 4,37 mm; 24,18 + 3,02 mm (Tablo 2) olarak
bildirilmistir (5). Calismamizla kiyaslandiginda benzerlik gosterdigi goriilmekte ve iki
calismanin da cinsiyet gozetilmeksizin Tiirk popiilasyonunda yapilmis olmasinin bu benzerligin
temel sebebi oldugunu diisiinmekteyiz.

Eryigit ve ark. yaptigi caligmada 102 pediatrik bireyin kraniyal bilgisayarli tomografi
goriintiileri kullanilmistir. Calismada, FMIM ortalama 13,4+2,2 mm olarak, IMAM ortalama
34,844,4 mm olarak Ol¢lilmiistiir (6). Caligmada ortalama degerler bizim ¢alismamiza gore
disik bulunmustur. Bunun sebebinin pediatrik popiilasyon degerlendirmesinden
kaynakladigini diistinmekteyiz.

Hoque ve ark. ramus mandibula’nin morfometrisini dijital kumpas ile degerlendirdikleri
calismada FMRM parametresini sag ve sol olmak iizere sirasiyla 64,22+5,77 mm ve 64,0545,92
mm (Tablo 2) olarak bildirmislerdir. Sonug¢ olarak c¢alismalarinda mandibulanin sag ve sol
taraflarindaki degerlerde anlamli bir farklilik olmadigini, ramus mandibula’nin her iki tarafinin
simetri gosterdigini ve ramus mandibula’nin iki tarafli simetriyi koruyan morfometrisini
tanimlamak i¢in yaptiklar1 bu ¢alismanin istatistiksel veriler sagladigini belirtmislerdir. Ayrica
bu verilerin rekonstriiktif cerrahide ve antropolojik degerlendirmelerde faydali olabilecegine
dikkat ¢ekmislerdir (7). FMRM parametresi degerlerinin calismamizla benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir.

Tablo 2. Literatiir verilerinin karsilastirilmasi.

CMPC CMFM FMAM FMIM IMAM FMRM
Sag Sol Sag | Sol [Sag [Sol |[Sag |Sol |Sag |Sol |Sag | Sol
Ishwarkum | 28,72 27,66
ar ve ark. (E) (E)
(2019) 27,50 25,99
(K) (K)
Aksu ve 41,7 (41,3 22,8 | 22,1 | 23,6 | 24,1
ark. (2007) 3 6 0 8 5 8
Eryigit ve 34,8 34,8
ark. (2019)
Hoque ve 23,65 64,2 | 64,0
ark. (2014) 2 5
Mevcut 27,04 25,79 39,4 | 40,2 | 199 20,8 | 225 |228 |585 |54,8 |698 |64,9
calisma 8 1 5 9 6 7 4 0

5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Yaptigimiz ¢alisma sonucu belirledigimiz parametrelerin analiz sonuclarmin hem literatiire
hem de klinik yaklasimlara katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu tarz caligmalarin hem
tilkelerin populasyonlart ile ilgili morfometrik degerlerinin belirlenmesi hem de klinikte cerrahi
islemlerin daha saglikli yiiriitiilebilmesi ve bunun sonucu olarak basarili tan1 ve tedavileri
acisindan oldukga 6nemli oldugunu diisiinmekteyiz. Ozellikle son yillarda anatomi, antropoloji,
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dis hekimligi ve cerrahi gibi farkli bilim dallarinin birbirleriyle etkilesiminin arttig1 bilinmekte
ve bu da mandibula ve ¢evresel anatomik yapilarin morfometrisinin daha detayli bilinmesinin

klinik agidan Onemini arttirmaktadir. Calismanin farkli popiilasyonlarda, c¢esitli yas

gruplarinda, kemik sayist arttirillarak ve MR, tomografi goriintiileri gibi farkli metodlar
kullanilarak ~ yapilmasimmin ¢alismayr daha kapsamli hale

getirerek, giivenilirligini
arttirtlabilecegini diistinmekteyiz.
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ABSTRACT

Acanthamoeba spp. is an opportunistic parasite that is widely found in nature and mostly lives
in soil and various waters. The life cycle of Acanthamoeba consists of two forms: trophozoite
and cyst. The trophozoite stage survives under suitable conditions such as abundant food
source, neutral pH, suitable temperature and osmolarity. The cyst stage is quite resistant to
unfavorable environmental conditions. However, trophozoites transform into cysts under
adverse environmental conditions such as glucose deficiency, dryness, excessive temperature
and non-neutral pH environments. In this study, SVS8 and Z009 strains with T4 Neff and T11
genotypes, respectively, were exposed to harsh conditions at 10-15 °C. In order to prevent the
transformation of the parasite in the trophozoite form into a cyst, the lids of the cell culture
flasks to which liquid medium was added were tightly closed so that they would not leak. As a
result, it was shown that they maintained their viability and continued to reproduce in the
trophozoite form for two years despite harsh conditions.

Keywords: Acanthamoeba, parafilm, trophozoite.

INTRODUCTION

Acanthamoeba are protozoan parasites found in soil, lakes, hot springs and various other water
sources worldwide (Kristensson, 2023). These amoebae are usually found in two different
forms: trophozoites and cysts. Trophozoites are the active form in which amoebae continue
their growth and reproduction, while the cyst stage is characterized by cellular stasis and is
often the form that can cause human infections (Wang et al., 2023). Acanthamoeba live in
trophozoite form under favorable growth conditions such as abundant food supply, neutral pH,
appropriate temperature and osmolarity (Siddiqui et al., 2012). The cell cycle, growth and
division take place under optimal living conditions (Quinet et al., 2020). However,
Acanthamoeba cells transform into resistant cysts when exposed to adverse conditions
consisting of nutrient deficiency, hyper/hyper-/ hypo-osmolarity, extremes in temperature and
pH, high cell densities and chemicals (Sriram et al., 2008). In laboratory studies, the ability of
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Acanthamoeba to remain in trophozoite form for a long time is of great importance for the
biology and control of the pathogen. In this study, the capacity of Acanthamoeba to survive in
trophozoite form for a long time in parafilm-coated cell culture flasks was investigated.

MATERIALS AND METHODS

Amoeba strains, media and production: The study was conducted between 2022-2024 in the
Medical Parasitology Laboratory of Sivas Cumhuriyet University Faculty of Medicine. The
study was conducted with SVS8 and Z009 strains with T4 Neff and T11 genotypes,
respectively.

The amoebae used in the study were grown in Protease Peptone Yeast Extract Glucose (PPYG)
Medium. This medium was prepared by adding 0.120 g NaCl, 3 mg MgCl..6H.0O, 3 mg
FeS04.7H20, 3 mg FeS04.7H20, 0.27 g KH2PO4, 0.44 g Na;HPO4 to 1 L distilled water
containing protease peptone 0.75% (w/v), yeast extract 0.75% (w/v) and glucose 1.5% (w/v).
The medium was sterilized in autoclave at 121 °C for 15 minutes. 1% penicillin-streptomycin
solution was added to the prepared liquid medium. 10 mL each was distributed into eight 25
cm? cell culture flasks. Two flasks were inoculated with SVS8 and the other two with Z009
strains and a control group was formed. Again, the experimental group was formed with flasks
containing SVS8 and Z009 in two replicates.

Experimental procedure: Air-permeable covers were closed to the control groups. The
experimental groups were also covered with air-permeable lids, but the air flow was prevented
by wrapping 3 cm? of cut parafilm around the lids. The flasks covered with parafilm were stored
under unfavorable incubation conditions (10 to 15 °C). After two years, the presence and
viability of Acanthamoeba trophozoites were examined under inverted microscopy.

RESULTS

When the flasks in the control groups were examined, it was observed that all of the parasites
in the flask were transformed from trophozoite form to cyst form. In addition, it was determined
that the remaining part of the medium in the flask evaporated and adhered to the flask wall as
a layer. In contrast, in flasks covered with parafilm, the medium was prevented from drying out
and Acanthamoeba trophozoites were still active after two years. The movement and feeding
activities of Acanthamoeba trophozoites were observed under an inverted microscope.
Trophozoites actively moved on the medium and phagocytized nutrients. The use of parafilm
covers kept the medium moist, reducing the rate of trophozoites turning into cysts and allowing
them to continue their reproduction normally. This helped Acanthamoeba to remain in
trophozoite form for two years.

DISCUSSION

Acanthamoeba is a protozoan that can be isolated from various natural environments such as
soil and water sources. Two clinically important diseases in humans, Acanthamoeba keratitis
(AK) and granulomatous amoebic encephalitis (GAE), are caused by this parasite. For
diagnostic and research purposes, in vitro xenic and axenic cultures are prepared, through which
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the parasite is diagnosed and therapeutic drug trials are conducted. The ability of Acanthamoeba
trophozoites to survive for long periods of time depends on various environmental factors
(Visvesvara, 2013). The use of parafilm in flasks with liquid medium aims to minimize air
passage by tightly wrapping the air-permeable lids. This practice prevents evaporation of the
medium, thus maintaining constant humidity and preventing possible contamination.
Trophozoites do not transform into cysts under favorable living conditions; the rich content of
the medium is one of the important factors that increase the ability of trophozoites to survive
and multiply. A reduction of 3 mL of medium in parafilm-lined flasks indicates that
trophozoites continue to reproduce and maintain their viability for two years. The optimum
temperature range of 25-30 °C and pH range of 5-6 are ideal for aerobic Acanthamoeba species
to maintain their metabolic activities (Lorenzo-Morales et el., 2015). Humidity, temperature
and oxygen were kept in balance in flasks covered with parafilm and it was observed that
microbial contamination in culture media negatively affected growth. It was found that
contamination due to air flow reached the maximum level in the control groups, while this
problem was eliminated in parafilm-coated flasks. These findings are important in terms of
understanding the environmental resistance mechanisms of Acanthamoeba and ensuring long-
term cultures under laboratory conditions. The use of parafilm and optimization of similar
methods will contribute to more detailed research on the biology and pathogenicity of
Acanthamoeba.
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KULLANIMI

Sabire Nur Gerc¢ek
Ondokuz May1s Universitesi
- 0009-0003-6550-9086
Dr. Ogr. Uyesi Figen Cavusoglu
Ondokuz May1s Universitesi
- 0000-0001-9789-2006
OZET

Tiitiin triinlerinin kullanimu, kiiresel ¢capta ciddi saglik sorunlarina yol acan baglica etkenlerden
biridir. Sigara igme oranlar1 diinya genelinde artis gostermekte olup, bu durum kanser, kalp
hastaliklar1 ve solunum problemleri gibi saglik sorunlarina neden olmaktadir. Ozellikle ergenler
ve geng niifus tiitiin tirtinleri kullanim1 konusunda riskli grubu olusturmakta, bununla birlikte
tiitlin endiistrisi pazarlama politikalar1 kapsaminda da hedef kitle grubunda yer almaktadir.
Tiirkiye’de 15 yas ve listii bireylerin her giin tiitiin tirinii kullanimi1 %28.3 gibi yiiksek bir orana
ulasmis ve oOzellikle genc niifus arasinda yayginlagsmistir. Elektronik sigara ve nargile,
geleneksel tiitiin kullanimina alternatif iirlinler olarak piyasaya sunulmus olup 6zellikle de
gengler arasinda giderek artan bir popiilariteye sahip oldugu goriilmektedir. Elektronik sigara
ve nargile, aromatik kokusu ve kullanim sekliyle sigara birakmaya yardimci, sigaradan daha az
zararli, hatta sigara degil seklindeki pazarlama teknigi ile zararl etkileri yok sayilmakta, oysa
ki yapilan ¢alismalar i¢indeki nikotin oraniyla tiitiin bagimliligina neden oldugu ve sigara ile
ayn1 saglik risklerine yol agtigin1 ortaya koymustur. Universite dgrencileri arasinda elektronik
sigaranin genellikle stres yonetimi ve sosyal etkinliklerde rahatlama amaciyla kullanildig:
goriilmektedir. Nargile ise sosyal bir aktivite olarak goriilmekte, ancak yiiksek karbon monoksit
ve agir metal icerdigi i¢in saglik acisindan ciddi riskler tasidigi pek bilinmemektedir. Tiitiin
endiistrisi, gencgleri hedefleyen reklamlarla tiitiin kullanimin1 tesvik etmektedir. Sigara
kullanimina iliskin getirilen yasaklarla birlikte alternatif iiriinler olarak piyasaya sunulan
elektronik sigara ve nargilenin etkileri 6zellikle gengler arasinda ortaya konulmalidir. Bu
baglamda, tlniversite 6grencileri arasinda tiitiin {iriinlerinin kullanim aligkanliklari, saglik
iizerindeki etkileri ve pazarlama stratejilerinin incelenmesi, genglerin saglik risklerini anlamak
ve etkili politikalar gelistirmek agisindan 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Elektronik Sigara, Nargile, Universite Ogrencileri, Tiitiin Uriinleri,
Pazarlama Stratejileri
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GIRIS

Tiitlin drtinlerinin kullanimi kiiresel olarak énemli bir saglik sorunu teskil etmektedir. Sigara
icen bireylerin sayis1 giinden giine yiikselmekte olup bu durum ciddi saglik sorunlarina neden
olmaktadir. Titiin iirlinlerinin tiikketimi, kanser gibi ciddi hastaliklarin yani1 sira kalp ve solunum
sistemi sorunlarinin da biiytik risk faktorlerinden biridir (WHO, 2007). Tiirkiye'de sigara igme
oranlari ciddi 6l¢iide yliksektir. Kiiresel diizeyde de benzer bir durum goriilmektedir, 6zellikle
gelismekte olan {ilkelerde sigara kullanimu siiratle yayilmaktadir. Diinya genelinde ise yaklagik
1 milyar kisi sigara igmektedir. Diinya Saglik Orgiitii'niin belirttigi {izere, her y1l 8 milyon kisi
tiitliin kaynakli nedenlerden dolay1 hayatin1 kaybetmektedir (WHO, 2023). Tiirkiye'nin sigara
kullanimu istatistiklerine bakildiginda, geng niifus arasinda sigara igme oranlarinin belirgin bir
sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Verilere gore, 2019 yilinda %28 olan tiitiin iiriinii kullanim
orani, 2022'de %28.3"e ylikselmigstir. Tiitiin tirlinii kullaniminin erkeklerde kadinlara gére daha
fazla oldugu belirlenip; erkeklerde %41.3 olarak, kadinlarda ise %15.5 olarak tespit edilmistir.
15-24 yag aras1 genglerde tiitliin iiriinii kullanimi istatistikleri incelendiginde, 2019 yilinda
%19.6 olan tiitiin tirtinii kullaniminin 2022 yilinda %19.3 e diistiigii tespit edilmistir. 15-24 yas
arasi genglerde tiitlin iiriinii kullaniminin yine erkeklerde kadinlara goére daha fazla oldugu
belirlenip; erkeklerde %29 kadinlarda ise %9 olarak tespit edilmistir (TUIK, 2023). Sigara
kullaniminin yani sira elektronik sigara, daha saglikli bir segenek olarak goriiliip 6zellikle
gencler arasinda popiiler hale gelmektedir. Nargile ise, sosyal bir etkinlik olarak yayginlagmis
ve geng nesil arasinda da popiilarite kazanmistir. Son yillarda gencler arasinda, 6zellikle
elektronik sigara ile birlikte nargile kullanimi1 da bir yayilis gostermektedir. Bu baglamda,
yapilan incelemede, tiniversite 6grencilerinin elektronik sigara ve nargile kullanimi ve saglik
iizerindeki etkileri tartisilmistir.

1- ELEKTRONIK SiGARA KULLANIMI

Elektronik sigara ilk kez 1963 yilina bulunmustur. Piyasalarda ilk kez yer almasi da 2004
yilinda Cin’de gerceklesmistir. Elektronik sigaranin Tiirkiye’ye girisi ise 2008 yilinda
insanlarm elektronik sigaraya ilgisinin artmasiyla olmustur. Saglik Bakanliginin bu konuda
verdigi ¢abayla bu iirlinlerin resmi satisina, pazarlama ve reklamina sinirlamalar getirilmis ve
tibbi bir iirlin olmadigr halka duyurulmaya c¢aligilmistir. 2013 yilinda yapilan degisiklikle
elektronik sigaranin 18 yasindan kiigiiklere satilmasi, reklami ve kapali yerlerde i¢ilmesi
yasaklanmistir (Borekei, vd., 2015).

Glinlimiizde elektronik sigaralar degisik tasarimlar ve ilgi cekici sekillerde piyasaya
sunulmaktadir. Pek cok iilkede yasal olarak satilan elektronik sigaralar Oncelikle sigarayi
birakmak isteyen kullanicilarin tercih ettikleri bir yol olarak kullanilma amaciyla satilmaktadir.
Farkli aromalarinin olmasi segenegi, tiitiin tirlinlerine gére daha saglikli oldugu diisiincesi ve
fiyatinin uygun olmasindan dolay1 tercih edilmektedir (Sussan, vd., 2015). Son yillarda, gengler
ve sigara igmeyenler de dahil olmak {izere elektronik sigara kullanimi1 birg¢ok iilkede endise
verici bir sekilde yayginlagsmaya baglamistir. Tek kullanimlik iirtinler, degistirilebilir kartuslu
cihazlar ve kullanicilar tarafindan doldurulabilen "agik" veya "tank" sistemlerini igeren
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elektronik sigara cesitliligi hizla artmaktadir (Tobacco Atlas, 2022). Elektronik sigaralar,
geleneksel tiitiin igeren sigaralardan farklilik gosterip buhar olusturarak nikotin, benzen ve diger
kimyasallarin inhalasyonuyla nikotin ihtiyacin1 karsilama maksadi giiden cihazlardir. Genel
olarak cihazin i¢inde bulunan likit, bataryadan gelen elektrikle 1sitilarak buhar haline getirilir
ve kullanici tarafindan inhale edilir. Elektronik sigaralar, gelencksel sigaralardaki gibi
yanmayip, soluma seklinde kullanildigi i¢in geleneksel sigaralarin kullanimini taklit ederler.
Elektronik sigaralar, geleneksel sigara kullanicilarinin sigara kullanimini azaltma ya da birakma
davranisina yardimci olacak bigimde pazarlanmaktadir. Ancak, yapilmis olan arastirmalar bu
cihazlarmn saglik yoniinden riskler icerdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle gengler arasinda
yayginlik kazanan elektronik sigaralarin uzun vadede akciger hastaliklar1 ve bagimlilik gibi
olumsuz etkiler olusturabilecegi belirtilmektedir. Dolayisiyla, elektronik sigaralarin gengler
iizerindeki etkileri diisliniilerek kullanimi hususunda dikkatli olunmas1 gerekmektedir. (Eaton,
vd., 2018, Yildirnm Oztiirk, vd., 2021). Dayi ve arkadaslarmin (2019) elektronik sigara
kullanimlarinin incelenmesi amaciyla yaptiklari bir ¢alisma sonucunda ¢alismaya katilanlarin
%97’s1 elektronik sigara kullanmadan oncesinde geleneksel sigara kullandiklarini, %62’si
sigaray1 birakmak i¢in e- sigaray1 tercih ettiklerini, %34.2°si de geleneksel sigara ile birlikte
elektronik sigara kullandiklarini belirtmislerdir. Calismaya katilanlarin tiimiiniin de ¢evrelerine
elektronik sigaray1 kullanmalarini 6nerdikleri tespit edilmistir.

1.1-  Elektronik Sigara Igerigi

Elektronik sigaralar bir¢ok kanserojen ve zararli maddeler icermektedir. Elektronik sigaradaki
zararli maddelere ek olarak, sigarada bulunan zararli maddelerin de elektronik sigarada
bulundugu tespit edilmistir (Goniewicz, vd., 2014). Elektronik sigaralar, elektrik giiciinden
kaynaklanan 1smin etkisiyle elektronik sigara likitinin buharlagmasiyla ¢aligmaktadir. Her
gecen giin cesitlenen ve gesitli dizaynlarda kullanicilara ulasan elektronik sigara likitlerinin
icerisinde genellikle nikotin ve propilen glikol yer almaktadir. Pil ile calisabilen yapisi
sayesinde ¢ok kii¢iik boyuttaki partikiiller piiskiirtiiliir ve bu partikiiller solunarak akcigerlere
ulagir. Nikotin bu sekilde alinirken, propilen glikol de sigara dumanina benzer sekilde bir koku
olusumuna katki saglar. Elektronik sigaralar son zamanlarda ilgi ¢ekici sekillerde tasarlanip,
sigara dumani goriintiisii vermek ic¢in elektronik sigaranin ucuna LED 1s1ik sistemi
eklenebilmektedir (Alver, 2021). Farkli modeller, likitler ve aromalarin iiretilmesi sayesinde
elektronik sigaranin popiilerligini arttirmaktadir (Pearson, vd., 2012). Elektronik sigaranin
cikolata, vanilya, cilek vb. meyveler gibi aromatik igerik yapist ve igerisindeki nikotin
varligindan dolay1 sigara ihtiyacimi karsiliyor olmasi tercih edilme nedenleri arasindadir
(McAuley, vd., 2012).

1.2-  Elektronik Sigaranin Sagliga Etkileri

Elektronik sigaranin igerisinde bulunan nikotin bagimliliga yol agan bir maddedir. Nikotin
genglerin beyin gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir. Elektronik sigaranin gastrointestinal
semptomlar, ¢arpinti, bas agris1 gibi yan etkileri oldugu bilinmektedir (Yildirim Oztiirk, vd.,
2021). Elektronik sigara geleneksel sigaraya gore daha ince partikiiller barindirdigi igin
akcigerlerde verdigi hasar daha biiyiik olmaktadir. Daha kii¢iik olan partikiiller akcigerlerin tiim
dokusuna kolayca yayilabilmektedir (Yesilay, 2019). Uzun siireli kullanimi sonucunda
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pulmoner fonksiyonda bozukluklar, miyokard enfarktiisii, kanserler gibi rahatsizliklarin
goriilme sikliginin artabilecegi belirlenmistir. Diinya Saglik Orgiitii diger tiitiin iiriinleriyle
elektronik sigaranin etkisinin kiyaslanmasinin ve bu konuda bir genelleme yapmanin zor
oldugunu belirtmistir (Yildirim Oztiirk, vd., 2021).

1.3-  Universite Ogrencilerinin Elektronik Sigara Kullanma Durumu

Elektronik sigara, geleneksel tiitiin igeren sigaralarin yerini almak iizere artan bir alternatif
olarak giiniimiizde popiilarite kazanmaktadir. Ozellikle gen¢ kesim arasinda biiyiiyen bu
aligkanlik, tniversite Ogrencileri arasinda da artig gostermektedir. Elektronik sigaranin,
geleneksel sigaraya nazaran daha az zararli oldugu varsayilan bir alternatif oldugu
diisiiniilmektedir. Universite dgrencileri de bu akimdan etkilenmis olup, elektronik sigarayi
genis Olciide kullanmaktadir. Elektronik sigaranin kullanma amaci genellikle stresi yonetme,
sosyal etkinliklerde rahatlama saglama ve nikotin bagimliligin1 azaltma seklinde kendini
gostermektedir. Ancak, elektronik sigaranin saglik acisindan riskleri de bulunmaktadir.
Bilhassa iiniversite 6grencileri arasinda yaygin bicimde kullanilan bu cihazlar, yaniltict bir
giivenlik algistyla tercih edilmekte olup saglik ilizerinde ciddi tehditler barindirmaktadir
(Yildirnm Oztiirk, vd., 2021). Yurtdisinda ve Tiirkiye’de gerceklestirilen arastirmalar,
elektronik sigaralarin sagliga olumsuz etkilerinin oldugunu ortaya koymaktadir

Shaqra Universitesi dgrencileri iizerinde yapilan bir calismada, katilimcilarin %20.1'inin
elektronik sigara kullandigini ortaya koymustur. Bu durum, genc¢ niifus i¢indeki elektronik
sigara kullaniminin ciddi bir sorun oldugunu gdstermektedir (Algassim, vd., 2024). Elektronik
sigara kullanimini tiniversite 6grencileri arasinda etkileyen faktorleri degerlendirirken, yapilan
aragtirmalardan elde edilen veriler bazi 6nemli bilgileri vermektedir. Jazan Universitesi
ogrencileri ilizerinde yapilan bir ¢aligmada, elektronik sigara bagimlilik diizeyinin cinsiyet,
kullanim siiresi ve giinliik kullanim siklig1 gibi faktorlerle iliskili oldugu bildirilmistir. Ozellikle
erkek 6grencilerin kadinlara kiyasla daha yiiksek bagimlilik seviyesine sahip oldugu ve uzun
streli kullanimin yiiksek bagimliliga katkida bulundugu belirtilmistir. (Ageeli, vd., 2024).
Tiizlin ve arkadaglarinin (2024) tip fakiiltesi 6grencilerinin tiitiin tirtinleri ve e-sigara kullanim
sikligini, e-sigara hakkinda bilgi diizeylerini, e-sigarayla ilgili tutum ve davraniglarini
belirlemek amaciyla yaptiklar: bir ¢alisma sonucunda; katilimcilarin %13.7’sinin diizenli e-
sigara kulland1g1, kullanim sebepleri incelendiginde ise %89.2 sinin elektronik sigaray1 aromasi
ve kokusunun giizel olmasi, %41.4’linlin sigaradan daha az zararli oldugunu diisiinmesi ve
%39.6’s1n1n ise meraktan kullandigi tespit edilmistir. Citil ve arkadaslarinin (2021) tip fakiiltesi
ogrencilerinin tiitiin tirlinleri kullanim ve sigara bagimlilig1 diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklari bir ¢alisma sonucunda; 6grencilerin %37.2'sinin tiitiin iirtinlerinden herhangi birini
en az bir kez kullandiklarini (%93.1'inin sigara, %58.9'unun nargile, %34.9'unun sarmal tiitiin,
%?26'sin1n 3 puro/pipo, %24'iiniin elektronik sigara, %1.1'inin enfiye) ve %16.3"liniin de sigara
icmeye devam ettikleri belirlenmistir. Tiitiin tirlinlerinden birini en az bir kez kullananlarin
%11.5'inin nargile ve %1.7'sinin de elektronik sigara kullanmaya devam ettikleri tespit
edilmigstir. Karabiber’in (2021) Hatay’da bir iiniversitede Ogrencilerin tiitiin {irlinleri ve
elektronik sigara kullanimi hakkinda bilgi, tutum ve davraniglarimi ortaya koymak ve
karbonmonoksit diizeyini belirlemek amaciyla yaptig1 bir calisma sonucunda; 6grencilerin
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elektronik sigaray1r deneme sikliginin %18.5 ve son bir ayda kullanma sikliginin ise %6.6
oldugu belirlenmistir. Her bes 6grenciden birisinin elektronik sigaray1 denedikleri tespit
edilmistir. Sayili ve arkadaglarinin (2020) spor bilimleri fakiiltesi 6grencileri arasinda
elektronik sigara kullanim siklig1 ve farkindaligi durumunu belirlemek amaciyla yaptiklar bir
caligma sonucunda; katilimcilarin %88.9’unun elektronik sigaray1 duyduklarini, %43.1’inin ise
daha once e-sigaray1 denedigi belirlenmistir. Elektronik sigara kullanmayan %14.8’inin ise
elektronik sigaray1r denemeyi diigiindiigli tespit edilmistir. Bu bulgular, gengler arasinda
elektronik sigara kullaniminin yayilmaya basladigini, bu konuda farkindaligin artirilmasina
yonelik daha genis ¢apli ¢aligmalar yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
iiniversite 0grencileri arasindaki elektronik sigara kullanimi hususunda yapilan arastirmalar,
genclerin saglik yoniinden karsi karsiya kaldigi risklere vurgu yapmaktadir. Elektronik
sigaralarin potansiyel zararlar1 ve bagimlilik yapma potansiyeli, gencler arasinda arttik¢a endise
verici hale gelmektedir.

2- NARGILE KULLANIMI

Geng niifusun biiytik bir kism1 arasinda popiiler hale gelen bir bagka tiitiin {iriinii olan nargilenin
tarihsel kokeni Orta Dogu'ya kadar dayanmaktadir. Nargile, Hindistan'da dogmus olup,
baslangicta Iranlhilar ve Araplar tarafindan kesfedilmis ve daha sonra Osmanli
Imparatorlugu'nda popiiler hale gelmistir. Kullanim sirasinda bir hortum araciligiyla sudan
gegerek siiziilen tiitlin dumaninin ice ¢ekilmesini saglayan bir aygit olan nargilenin igilis bigimi
ve geleneksel kullanim adabi yiizyillar boyunca sekillenmistir (Sezer & Pigak, 2011). Nargile
temelde bes boliimden olusur. Bunlar; siirahiye benzeyen nargilenin uzun gévdesi (Ser), en {ist
kisimda bulunan tiitiiniin koyuldugu ve iizerine k6z konularak gerekli 1sinin saglandig: delikli
olan tabla (Liile), dumanin agza iletimini saglayan kisim (Marpug), duman filtreleyen suyun
bulundugu kisim (Sise) ve yeni nesil nargilelerde bulunan ve nargilenin i¢inde birikmis aci
dumaninin diga atiminin saglayan hava delikleridir (Tahliye) (Wikipedia, 2024). Bir nargileyi
icmek yaklasik olarak 45-60 dakika arasinda slirmekte ve genellikle kafeler gibi sosyal
alanlarda tiiketimi tercih edilmektedir (Knishkowy & Amitai, 2005; Cakmak & Cinar, 2014).
Dogu kiiltiiriiniin 6nemli bir unsuru olan nargile, zamanla Bati diinyasinda da degisikliklerle
kullanilmaya baslanmistir. Bati'da, genellikle birden fazla kisinin ayn1 anda kullanabilecegi
coklu marpuca sahip nargileler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu uygulama, sosyal bir i¢im
ortam1 sunarak bir¢ok kisi tarafindan tercih edilmektedir. Dogu'da ise nargile genellikle tek
marpuglu olup, marpucunun bir kisi tarafindan kullanildig1 siirece el degistirmemektedir
(Asma, vd., 2016). Osmanli doneminde 6nemli bir sosyal davranis olarak kabul edilen nargile,
giiniimiizde de gencler arasinda sosyal etkilesimi artirmak amaciyla tercih edilen bir tiitiin
tikketim sekli olmustur.

2.1- Nargile Kullaniminda Etkili Olan Faktorler ve Nargilenin Sagliga Etkileri

Sigara kullanimi, ailede ya da ¢evrede nargile ya da sigara kullananlarin bulunmasi, cinsiyet,
yas, egitim durumu, Kkiiltiir vb. faktorler nargile kullanimini etkileyen faktorlerdir
(Ghanbarnejad, vd., 2012). Nargile kullaniminda 6zellikle geng yas gruplarimin diger yas
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gruplarina goére daha fazla kullandigi tespit edilmistir (Ali & Jawad, 2017). Nargile
kullaniminin saglik iistiinde pek ¢ok zararh etkisi oldugu bilinmektedir (Shihadeh, 2003). Agir
metaller icermesi nedeniyle bir nargilenin, ortalama olarak 4-5 paket sigaraya denk bir
zehirlenme etkisi olusturdugu tespit edilmistir. Nargilenin bu derecede zararli olmasinin nedeni,
kursun, nikel ve kobalt igeriklerinin sigaradan ¢ok daha yiiksek olmasidir. Sigarada kursun
konsantrasyonu 30-80 ng arasinda degisirken, nargilede bu deger 6870 ng’ye kadar ¢ikmaktadir
(T.C. Saglik Bakanligi, 2023). Nargile kullanim1 esnasinda kullanicilar yiiksek miktarda CO ve
dumana maruz kalmaktadirlar. Ozellikle uzun siireli ve diizenli icenlerde akciger hastaliklari,
kalp sorunlar1 ve nikotin bagimlilig1 gibi ciddi sonuclar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sebepten
dolay1, gengler arasi nargilenin yayginlagsmasi endise verici bir durum olarak goriinmektedir.
Arastirmalar, nargilenin tiitlin Uriinleriyle benzer saglik risklerine sahip oldugunu
gostermektedir (Koul, 2011; Yaday, 2024). Nargilenin toplu kullanimi, tiiberkiiloz ve hepatit
gibi bulasici hastaliklarin yayilma potansiyelini artirarak 6nemli bir saglik riski olusturmaktadir
(Steentoft, vd., 2006). Kapali mekanlarda kullanilan nargile, cevrede bulunan bireylere de zarar
vermektedir. Sigara igmeyenlerde dahi tiitin dumanina maruz kalmanin erken 6liim riskini
artirabilecegi gosterilmistir (McNabola & Gill, 2009). Nargile sunumunda kullanilan aromatik
katkilar ve meyveler nargileyi zararsiz gosterip daha cekici hale gelmesini saglamaktadir
(Okdemir, 2013).

2.2- Universite Ogrencileri Arasinda Nargile Kullanimi

Nargile, sosyal bir etkinlik olarak kullanilan bir tiitin maddesidir. Universite 6grencileri
arasinda popiilerlik kazandik¢a, 6zellikle nargile kafeleri genglerin tercih ettigi mekanlar haline
gelmistir. Gengler arasi sosyal bir aktivite olarak kabul edilen nargile, bilhassa kafelerde sik¢a
tilketilmektedir. Nargile tiiketiminin gen¢ kesim iizerindeki etkileri ise kaygi vericidir. Uzun
stireli ve yogun sekilde nargile tiiketiminin saghk iizerinde 6nemli zararlarinin oldugu
bilinmektedir. Bilhassa akcigerlerde meydana gelebilecek hastaliklar ve bagimlilik riski nargile
kullanimini tehlikeli hale getirmektedir (Shihadeh, 2003). Icra edilen arastirmalar, geng
kesimde nargile tiiketiminin hizla arttigim ortaya koymaktadir. Ogrenciler arasinda yapilan
anketlerde, nargile tliketiminin artig1 ve bu hususta farkindalik eksikliginin yiikseliste oldugu
belirlenmistir. Bu durum gengler arasinda olumsuz bir egilimin varliin1 gostermektedir
(Bonnie, vd., 2015). Gadalla ve arkadaslarinin (2003) {iniversite dgrencileri iizerinde yaptiklar
bir ¢alismada, nargileye baslama yasinin ortanca olarak 12 yas oldugu ve nargile kullanma
sikliginin %19 oldugu belirtilmistir. Chaouachi’nin (2009) nargile kullaniminin artmasinin
nedenlerine yonelik yaptig1 bir arastirmada, bu artisin nedenlerinin kullanilan aromalar,
yarattig1 sosyal ortam, zararli maddelerin filtre edildigi diisiiniilen etkileri ve sigaraya gore daha
az zararli oldugu algis1, televizyon gibi etkenlerden kaynaklandig bildirilmistir. Filistin, Urdiin
ve Tiirkiye'deki iiniversite Ogrencileri arasinda nargile igme yayginlhigi ve bagimliliginin
arastirlldigt bir ¢alisma sonucunda nargile icme prevalanst %31.8 olarak belirlenmistir.
Aileleriyle yasayan iiniversite 6grencilerinin 6zel konutlarda yasayan 6grencilere gére daha az
nargile ictikleri ve en yiiksek nargile icme oraninin Filistin’de (%36.11), en diisiik oran ise
Tiirkiye'de (%20.23) oldugu tespit edilmistir (Hawash, vd., 2022). Erbaydar ve arkadaslarinin
(2010) yaptig1 bir ¢alismada nargile tiiketenlerin biiylik bir cogunlugunun 18- 24 yas arasi
gencler oldugu ve genglerin nargile tiiketiminin verdigi zararlar hakkinda yetersiz bilgiye sahip
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olduklari tespit edilmistir. Poyrazoglu ve arkadaslarinin (2010) tip ve miihendislik fakiiltesi
ogrencileri iizerinde yaptig1 bir calismada; nargile kullanim oraninin kadin 6grencilerde %20.2,
erkek ogrencilerde %41.6 ve toplamda %32.5 oldugu tespit edilmistir. Arastirmada nargileye
baslama yasinin ortalama 17.4 oldugu belirtilmis ve gencglerin 6zellikle sosyallesmek ve
arkadaslariyla keyifli vakit ge¢irmek amaciyla nargile igtikleri vurgulanmistir. Akpinar ve
arkadaslarinin (2010) {niversite 0grencileri lizerinde yaptig1 ¢alismanin sonucunda; erkek
ogrencilerin nargile icme oraninin kadin Ogrencilerden daha yiiksek oldugu belirlemistir.
Ogrencilerin %15.4’iiniin sigara ve nargile kullandiklarini, %12.7’sinin ise yalnizca nargile
ictikleri ve nargilenin zararlar1 hakkinda yetersiz bilgiye sahip olduklar tespit edilmistir. Koca
ve Oguzonciil’tin (2015) tiniversite 6grencileri lizerinde yaptig1 bir aragtirmanin sonucunda
katilimcilarin %29’unun nargile ictigi ve erkek 6grencilerin bagimlilik yapict maddeyi daha
fazla kullandig1 belirlenmistir. Ailesinde bagimlilik yapici madde kullanim varligi olan
ogrencilerin ise maddeleri kullaniminin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Akyil ve
arkadaglarinin (2018) {iniversite oOgrencilerinin nargile kullanimimi etkileyen faktorleri
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alisma sonucunda; Ogrencilerin en ¢ok sosyallesmek ve
rahatlamak amaciyla nargile ictiklerini, %70.9’unun nargile i¢mekten keyif aldiklari,
%63.6’smin aromatik nargile kullanmanin daha az zararli oldugunu diistindiikleri icin
kullandiklari, %66.4 iiniin ise tek seferde bir saatten fazla siirede nargile igtikleri belirlenmistir.
Ogrencilerden %42.7 sinin nargilenin ara sira kullanildiginda zararli olmadigini diisiindiigii,
%42.7’sinin nargilenin bagimlilik olusturmadigin diislindiigii, %41.8’inin sigaraya gore daha
zararli oldugunu, %62.7’sinin ise nargilenin saglik sorunlar1 ortaya ¢ikarabilecegini
diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu faktorler arasinda ozellikle 6grencilerin arkadas g¢evresi
biiytik bir rol oynamaktadir. Arastirmalar, nargile tiiketiminin genellikle grup aktivitesi olarak
gerceklestirildigini ve arkadaglar arasinda popiiler oldugunu gostermektedir. Ayrica, nargile
kullaniminin sosyal kabul gérmesi de bu faktorleri etkilemektedir. Ozellikle gengler arasinda
nargilenin moda oldugu disilincesi, sosyal baski olusturarak kullanimi artirmaktadir.
Dolayistyla, tiniversite Ogrencileri arasinda nargile kullanimini etkileyen sosyokiiltiirel
faktorlerin incelenmesi, bu alanda yapilan politikalarin daha etkili bi¢imde planlanmasini
saglayabilir (WHO, 2010). Bu baglamda, {iniversite dgrencileri arasinda nargile kullaniminin
yayginlig lizerine yapilacak aragtirmalarm, kullanim aligkanliklarini anlamak ve olas1 saglik
risklerini belirlemek adma o6nemli ipuglar1 sunabilecegi goriilmektedir. Gengler arasinda
yayginlagan nargile kullaninminin etkilerini detayl bir sekilde inceleyen ¢alismalarin bilimsel
literatiirdeki yeri ve 6nemi kaginilmaz bir sekilde artmaktadir.

3-TUTUN URUNLERININ PAZARLAMA STRATEJILERI

Tiitlin endiistrisi reklamlarinda cesitli stratejiler kullanmaktadir. Bu stratejiler arasinda gencleri
hedeflemek, marka imajin1 giliglendirmek, zararsiz oldugu algis1 yaratmak gibi taktikler 6n
plana ¢ikmaktadir. Sigara ve elektronik sigara reklamlarinin genellikle gengleri cezbetmek igin
renkli ve ilgi ¢ekici gorsellerle desteklendigi gdzlemlenmektedir. Bunun yani sira, markalarin
kullandig1 dilin de genglerin ilgisini cekmek amaciyla genglik dili ve jargonunu kullanmasi
dikkat ¢ekicidir. Diinya Saglik Orgiitii’ne gore, tiitiin endiistrisinin gengler ve diger tiiketicilere

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK 128




FEREY,
| CONFERER,
B £y P

&

ansns

< KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18,2024 - BARTIN

ISBN NR: 978-625-6283-62-6

RCADE Y,

D

www,skademikongre.org

yoOnelik pazarlama stratejileri tehlikeli sonuglara yol agabilmektedir. Tiitiin ve elektronik sigara
tanitimlarinda, firmalar 6zellikle geng bireyleri ve geng eriskinleri hedef alarak yogun reklam
yontemleri uygulamaktadir. Tiitiin tirtinlerinin tanitimlar1 siklikla sosyal medya iizerinden ve
genglerin sikc¢a ziyaret ettigi internet sitelerinde yer almaktadir. Bu durum, gencler arasinda
sigara kullanim oranlarini artirmakta ve saglik agisindan biiyiik riskler yaratmaktadir (Stop
2024). Elektronik sigara dolum sivilarinin Instagram {izerinde tanitiminin geng yetiskinler
iizerindeki ¢ekiciligi ve etkisini analiz eden bir ¢alismada; elektronik sigara pazarlamasinin
geng yetigkinlerle olan etkilesimini ve 6zellikle Instagram paylasimlarinin hangi 6zelliklerinin
ilgi cekici bulundugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, internet tabanli anketlerin tiitiin
denetiminde kritik bir rol oynayabilecegi ve hizli bir sekilde egilimleri izleyerek program ve
politika uygulamalarin1 destekleyebilecegi belirtilmistir (Laestadius, vd., 2019). Tiitiin
sektoriiniin, kullanicilart hedefleyen ¢esitli reklam ve promosyonlarla sigara kullanimini tesvik
ettigi ve bagimhiligi artirdigi bilinmektedir. Bu sebepten, sigara ve elektronik sigara
sektdrlerinin pazarlama stratejilerinin detayli bir sekilde analiz edilmesi, olusturulacak saglik
politikalarmin tespit edilmesi ve hayata gecirilmesinde 6nemli bir katki saglamaktadir
(National Cancer Institute, 2012). Dolayisiyla, tiitiin {irlinlerinin tanitimina yonelik saglik
onlemleri olusturulmas1 gerekmektedir. Bilhassa reklam yasagi, tiitin {irlinlerinin
paketlenmesinde uyarilar ve vergiler gibi dnlemlerin tatbik edilmesi, tiitiin ve elektronik sigara
tanittiminin kontrol altinda tutulmasina yardimer olmaktadir (Centers for Disease Control and
Prevention, 2019). Diinya Saglik Orgiitiiniin sigara tiiketimi ile ilgili yiiriittiigii ¢calismalar,
sigara sektOriiniin pazarlama stratejilerinin etkilerini en aza indirmeyi amaglamakta ve halk
sagligin1 korumak igin politikalarin gelistirilmesine destek vermektedir (National Cancer
Institute, 2012).

20. yiizy1l boyunca sigara sirketlerinin reklam kampanyalari, genis kitlelere yayilmis ve tiitiin
tiketimini tesvik etmistir. Sirketler tiitlin kullanimin1 normallestirmek, toplumda kabul
edilmesini saglamak ve sagliga zararlar1 hakkindaki uyarilarin etkisini azaltmak amaciyla
iiriinlerinin tanitim ve reklamlarini yapmaktadirlar. Sigara igmenin trend, havali veya 6zgiirliikk
simgesi oldugunu vurgulayan bu reklamlar, saglik {izerindeki olumsuz etkileri ve bagimlilik
yaratma 6zelligi nedeniyle zamanla bir¢ok tilkede yasaklama politikalarinin hedefi olmustur.
Diinya genelinde sigara kullanimin1 azaltma ¢abalar1 ¢cergevesinde, tiitiin reklamlar1 sinirlanmis
ve sigara paketlerine saglik uyarilari yerlestirilmistir. Diinya Saghk Orgiitii 2008 yilinda
yayinladigt MPOWER raporunda bu sirketler i¢in:

“Kullanicllarimin yarisim oldiiren bir iiriinii satmak olaganiistii bir pazarlama becerisi
gerektiriyor. Tiitiin sirketleri diinyamin en iyi pazarlamacilart arasinda sayimaktalar. Bu
sirketler, tiitiin kullamiminin oniine ge¢mek icin getirilen reklam, tanmitim ve sponsorluk
vasaklarini delmek icin gitgide daha saldirgan pazarlama taktiklerine basvuruyorlar.”
seklinde agiklama yapmustir. Diinya Saglik Orgiitii yayinladigi bu raporla tiitiin tiikketimini
kontrol altina almak i¢in 6nemli adimlar atmis ve uluslararas: diizeyde tiitiin reklamciligina
yonelik diizenlemeler yapilmasina katkida bulunmustur (WHO, 2008).
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3.1- MPOWER Raporu

Diinya Saglik Orgiitii 2008 yilinda yaymladigt MPOWER raporuyla 2003 yilindaki * Tiitiin
Kontrolii Cer¢eve Sozlesmesi” nin maddelerinin etkin bir sekilde uygulanmasinin saglanmasi
hedeflenmistir. Yayinlanan Mpower paketi, tiitiinsiiz yasamin desteklendigi, sosyo-ekonomik
ve yasal iceriklerin 6n plana ¢ikarilip tiitlin kullaniminin azaltildig1 bir diinya olusturmay1
hedeflemektedir. Altt maddeden olusan bu raporun basliklari su sekildedir:

Monitor: Tiitlin kullaniminin izlenmesi

Protect: Insanlarin pasif sigara dumaninin zararlarindan korunmasin saglamak
Offer: Insanlara tiitiin kullanimin1 birakmalar1 konusunda yardim sunmak
Warn: Insanlar tiitiiniin zararlarma dair uyarmak

Enforce: Tiitiine promosyon ve reklam yasaklar1 uygulamak

Raise: Tiitiin {irlinlerine uygulanan vergiyi arttirmak (WHO, 2008).

Diinya Saglik Orgiiti MPOWER paketiyle, tiitiin tiikketimini azaltmak igin alinmas1 gereken
politikalar1 belirlemistir. Bu baglamda, tiitlin irtinlerinin reklaminin yasaklanmasi, ambalajlarin
standartlastirilmasi ve vergi politikalarinin yeniden diizenlenmesi gibi 6nlemler 6nerilmektedir.
Ayrica, Diinya Saglik Orgiitiiniin tiitiin tiikketimi ile ilgili yaptig1 bilinglendirme ¢alismalar1 ve
saglik politikalar1, sigara sektoriinlin etkilerini azaltmaya yonelik onemli adimlar olarak
goriilmektedir (Bonnie, vd., 2007).

Tiirkiye'de ise ilk kez tiitlin iirlinlerinin reklam ve tanitimlarma yonelik kapsamli bir yasak,
1996 yilinda yiiriirliige giren 4207 sayil Tiitiin Uriinlerinin Zararlarinin Onlenmesi ve Kontrolii
Hakkinda Kanun ile getirilmistir. Bu diizenleme, gorsel ve yazili medya, agik hava reklamlar
gibi ¢esitli platformlarda tiitiin iirinlerinin reklam ve tanitimlarini tamamen yasaklamis ve
onemli satis kisitlamalar1 getirmistir. Ardindan 2004 yilinda “Tiitlin Konrolu Cergeve
Sozlesmesi” imzalanmistir. 2008 yilinda, bu Kanun'un kapsami genisletilmis ve sponsorluklara
iliskin yasaklar da yiiriirliige girmistir. Bu kanunlarla birlikte su maddeler uygulanmaya
baslamstir:

e Kamu binalarinda ve kapali alanlarda tiitlin iiriinlerinin kullanim1 yasaklanmaistir.
e Toplu tasima araclarinda (taksi, deniz, hava, kara ve demir yolu) tiitlin {iriinlerinin
kullanim1 yasaklanmigtir.
e Tiitiin lirinlerinin ve tireticilerinin reklam yapmalari, tesvik edici kampanyalar
diizenlemeleri ve etkinliklerde desteklemeleri yasaklanmistir.
e Uriinlerin paketlerinde zararlar1 belirten uyar1 etiketleri bulundurmalar1 gerekmektedir.
e 18 yas altindaki kisilerin kolayca erisebilecegi sekilde satigsa sunulmasi yasaklanmustir.
e TV ve radyo kanallarinda tiitlin tiilketiminin zararlar1 hakkinda ayda en az 90 dakika
bilgilendirici yayin yapilmasi gerekmektedir (Giiner,2010; 4207 Sayili Kanun, 1996).
2008-2012 donemini ele alan "Ulusal Tiitiin Kontrolii Programi ve Eylem Plan1" on temel
bagliktan olusmaktadir. 2018-2023 “Tiitiin Kontrolii Strateji Belgesi ve Eylem Plan1” da bu
basliklar1 kapsamaktadir.
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e Toplumun tiitlin tiikketiminin sagliga olumsuz etkileri konusunda bilgilendirilmesi ve
bilinglendirilmesi.

e Sigara kullanimini birakma siire¢lerinin desteklenmesi.

e Tiitiin Girtinlerinin fiyatlarinin ve vergilerinin artirilmasi.

e Bireylerin tiitiin dumanindan pasif etkileniminin dnlenmesi.

e Tiitiin Urtlinleri ile ilgili reklam, promosyon ve sponsorluk faaliyetlerinin yasaklanmasi.
¢ Tiitiin tirtinlerinin kontrolii ve tiiketicilerin bilgilendirilmesi.

e Tiitlin Girlinlerinin yasa dis1 ticaretinin engellenmesi.

e Genglerin tiitiin iirlinlerine erisiminin kisitlanmasi.

e Tiitlin liretiminin azaltilmasi ve alternatif politikalarin gelistirilmesi.

e Tiitiin tiiketimi ve kontrol yontemlerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi (T.C. Saglik
Bakanlig1 2014; Saragoglu & Oztiirk, 2020).

3.2- Geleneksel Tiitiin ve Elektronik Sigaralar Arasindaki Pazarlama Taktiklerinin
Karsilastirilmasi

Tiitlin endiistrisi, sigara, elektronik sigara, 1sitilmig tiitiin drlinleri ve nikotin keseleri gibi
iiriinlerinin reklamini genglerin en ¢ok bulundugu yer olan dijital kanallar araciligiyla genclere
sunmaktadir. Elektronik sigara pazarlamasi, tiitiin endiistrisinin daha genis tiiketici gruplarina
ulasma dogrultusundaki stratejileriyle biiylime gostermistir. Elektronik sigara markalari,
geleneksel sigara reklamlarma getirilen yasaklar baglaminda dijital ve sosyal medya
platformlarini etkin bir sekilde kullanima baslamistir. Bu pazarlama yaklasimi, gencleri ve geng
yetiskinleri elektronik sigara kullanimina yonlendirmekte ve sigara endiistrisinin gelecekteki
tiketici tabanim1 genisletmektedir. Elektronik sigara pazarlamasimin gelisimi, tiitiin
endiistrisinin ~ stirdiiriilebilirligi ve karhiligt agisindan Onemli bir doniisiim olarak
degerlendirilmektedir (Eaton, vd., 2018; Stop, 2024). Klasik pazarlama stratejilerinin tiitiin
tilkketimi tizerindeki etkilerini inceleyen arastirmalar, sigara sektoriiniin genis kitlelere ulagsmak
ve tiikketimi artirmak i¢in kullandig1 cesitli yontemleri gostermektedir. Sigara reklamlarinin,
gengleri hedef alarak marka baglilig1 olusturdugu, popiiler kiiltiire dahil edilerek tiiketimi tesvik
ettigi belirtilmektedir. Bu reklamlarin, gencler arasinda sigara kullanimini siradanlastirdigi ve
cazip hale getirdigi de vurgulanmaktadir. Elektronik sigara pazarlama taktiklerinin gencleri ve
ergenleri tiitlin {rlinlerine yoOnlendirdigi ve bagmmhihig1 artirdifi konusunda kaygilar
bulunmaktadir (Stop, 2024). Tiitlin endiistrisi, bagimlilik yapan iiriinlerle gencleri hedef
alarak 6miir boyu miisteri kazanabileceklerinin bilincindedirler. Geleneksel medyadaki tiitiin
iirlinlerinin promosyon, sponsorluk ve reklamlarini sinirlandirma amaciyla yapilan yasal
diizenlemelere ragmen dijital pazarlama, yasal diizenlemelerinin tam olarak ulasamadigi yeni
bir cepheyi temsil etmektedir. Bir dijital medya izleme sistemi olan Tiitiinle Miicadele ve
Raporlama Hareketi (TERM), Endonezya'daki genglerin sosyal medyada elektronik sigara
reklamlariyla yogun bir sekilde karsilastigini ortaya koyan bir rapor hazirlamistir. Arastirmalar,
13-15 yas arasindaki Endonezyali genglerin en az yarisinin ¢evrimigi ortamda tiitlin iirtinleri
reklamlar1 gordiigiinii géstermektedir. Raporda incelenen paylasimlarin %8'inde elektronik
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sigaralar cazip bir sekilde tamitilmistir. Ayrica paylasimlarin %60'inda "kesinlikle sahip
olunmasi gereken" yiiksek teknoloji iiriinii cihazlar olarak bu iriinler sunulmus, %13'inde ise
parti veya eglence baglaminda yer almaktadir (TERM, 2022).

SONUC

Sigara kullanimimin diinyada ve Tiirkiye genelinde ciddi saglik problemlerine yol agtigi
goriilmektedir. Sigara tiikketiminin disiiriilmesi amaci giiden devletler, cesitli tedbirler
yurlirliige koymaktadir. Tiirkiye'de de sigara tiiketimini azaltma maksatl olarak vergiler
yiikseltilmis, tek tip paketleme, paketlerde uyari resimler ve mesajlar ile birlikte igme alanlarina
sinirlamalar getirilmistir. Ancak, sigara yerine baska alternatif iirlinlerin tercihine egilim artis
gostermektedir. Elektronik sigara ve nargile gibi {riinlerin kullanim oranlar1 giderek
yiikselistedir. Bu gelismeler hem Tiirkiye'deki hem de global diizeydeki saglik otoritelerini
kaygilandirmaktadir. Elektronik sigaranin ve nargilenin saglik tizerindeki etkileri heniiz tam
anlamiyla belirlenmis degildir ve bu hususta daha fazla arastirmaya gerek duyulmaktadir. Bu
tiir alternatif tiitiin tirtinlerinin kullanim istatistiklerine iliskin ayritili veriler incelendiginde,
sigara kullanimina karst miicadelede yeni yoOntemlerin uygulamaya konmasi gerektigi
goriilmektedir. Universite ortaminda, gengleri bu konuda bilinglendirme ve destek hizmetleri
sunarak elektronik sigara ve nargile kullaniminin 6niine gegebilecek ve genglerin saglikli bir
yasam siirdlirmelerine katkida bulunabilecek stratejiler benimsenmelidir. Bundan 6tiird, tiitiin
iirlinlerinin kullaniminin gengler arasinda yayginlasmasinin 6niine gegcmek amaciyla toplumsal
farkindalik olusturulmali ve dnleyici politikalar uygulanmalidir. Tiitiin endiistrisinin gengler ve
genc yetiskinleri nasil hedefledigi ve bunun hedef alma stratejilerinin nasil bir doniisiime tabi
tutulabilecegi hakkinda derinlemesine incelemelerin yapilmasi gereklidir. Bu ¢aligmalar
konuya yonelik yiiriitiilecek saglik politikalarina dair sekillendirme siireglerinde 6nemli bir rol
oynayacaktir. Gelecek donemlerde politika gelistirme siireclerinde, tiitiin ve elektronik
sigaralarin pazarlama stratejilerindeki kisitlamalarin ve diizenlemelerin arttirilmasi konusunda
bu ¢aligmalarin sonuglar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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OZET

Diinyanin gida arzin1 gilivence altina almak i¢in gida iiretimini artirmak geleneksel tarim
uygulamalar1 ile saglanabilmektedir. Geleneksel tarimda amag¢ verimi en ist diizeye
cikarmaktir. Bunu saglamak sentetik kimyasal pestisitler ve mineral giibrelerin kullanimini
gerektirir. Diinya ¢apinda sentetik kimyasal bitki koruma iiriinlerinin yogun kullanim1 kritik
kabul edilmekte ve siirdiiriilebilirlikle (biyolojik cesitlilik, toprak ve su kiitleleri tizerinde
olumsuz etkiler gibi) ilgili olumsuz sonuglara varabilmektedir. Bu nedenle nihai iirlinlerdeki
pestisit kalintilarinin yonetmelikte belirtilen maksimum kalint1 seviyelerinin (MRL) uygunlugu
kontrol edilmelidir. Pestisit kalintilarinin tiiketiminden kaynaklanan toksik etki olasilig1 kalinti
miktar1 ve tliketim miktarina bagh olup gidalardaki pestisit kalintilarinin akut ve kronik
risklerinin degerlendirilmesi gereklidir. Tiirkiye diinyanin en biiyiik kayis1 ireticisi olup 2023
yil1 verilerine gore lilkemizde 750 bin ton kayis1 iiretimi gergeklesmistir. Kayisinin meyve
suyuna dontistiiriilerek igilmesi de saglik agisindan oldukga faydalidir. Bu ¢alismada piyasada
farkli markalar tarafindan satisa sunulan kayis1 meyve sularinda pestisit kalintilari
arastirllmistir. Kayist meyve suyu ornekleri QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective,
Rugged, and Safe) metoduna gore ekstrakte edildikten sonra LC/GC-MS-MS ile 325 pestisit
kalintist i¢in okumalar yapilmistir. Tespit edilen pestisit miktarlart Tiirk Gida Kodeksi (TGK)
Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitler1 Yonetmeligi’'nde belirtilen MRL degerlerine gore
degerlendirilmis ve yetiskin/cocuk i¢in akut ve kronik risk degerlendirmesi ger¢eklestirilmistir.
Meyve suyu drneklerinden iki tanesinde carbendazim fungisit kalintis tespit edilmistir. Cesitli
saglik problemlerine yol agmasi sebebiyle carbendazim kullanimi iilkemizde 2018 yilinda
yasaklanmis olmasina ragmen meyve suyu orneklerinde kalintisi tespit edilmistir. Tespit edilen
konsantrasyon degerinde carbendazim ¢ocuk ve yetigkinler i¢in akut ve kronik saglik riski
gostermemektedir. Ancak insanlarin meyve suyu haricinde diger pek ¢ok gida ile aldig1 pestisit
kalintilar1 da dikkate alindiginda pestisitler i¢in kiimiilatif saglik risklerinin degerlendirilmesi
onemlidir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, meyve suyu, pestisit, saglik, risk degerlendirmesi.
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PESTICIDES IN APRICOT JUICE AND HEALTH RISK ASSESSMENT

ABSTRACT

Increasing food production to secure the world's food supply can be achieved through
traditional agricultural practices. The aim in traditional agriculture is to maximize yield. This
requires the use of synthetic chemical pesticides and mineral fertilizers. The intensive use of
synthetic chemical plant protection products worldwide is considered critical and can have
negative consequences related to sustainability (such as adverse effects on biodiversity, soil and
water). Therefore, the compliance of pesticide residues in final products with the maximum
residue levels (MRLSs) specified in the regulation should be checked. The possibility of toxic
effects resulting from the consumption of pesticide residues depends on the amount of residue
and the amount of consumption, and the acute and chronic risks of pesticide residues in foods
should be evaluated. Turkey is the world's largest apricot producer and according to 2023 data,
750 thousand tons of apricots were produced in our country. Converting apricots into fruit juice
and drinking them is also very beneficial for health. In this study, pesticide residues were
investigated in apricot juices sold by different brands in the market. After apricot fruit juice
samples were extracted according to the QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged,
and Safe) method, readings were made for 325 pesticide residues with LC/GC-MS-MS. The
detected pesticide amounts were evaluated according to the MRL values specified in the
Turkish Food Codex (TFC) Maximum Residue Limits of Pesticides Regulation and acute and
chronic risk assessment was carried out for adults/children. Carbendazim fungicide residue was
detected in two of the fruit juice samples. Although the use of carbendazim was banned in our
country in 2018 due to various health problems, its residue was detected in the fruit juice
samples. Carbendazim does not pose an acute and chronic health risk for children and adults at
the concentration value detected. However, considering the pesticide residues that people take
with many other foods other than fruit juice, it is important to evaluate the cumulative health
risks for pesticides.

Keywords: Apricot, fruit juice, pesticide, health, risk assessment.

1. GIRIS

Pestisitler mahsulleri zararlilardan ve yabani otlardan koruyarak verimliligi en st diizeye
cikarmak igin tarimda kullanilan bir kimyasal grubudur. Uriiniin yetistirilmesi ve hasat sonrasi
depolanmasi siireclerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Tarimsal iiretimde faydasinin yani
sira pestisitler gida zinciri yoluyla hem insanlar hem de hayvanlar i¢in bir risk haline gelmistir.
Avrupa Birligi’'nde kayitli binden fazla aktif pestisit maddesi bulunurken bu kirleticilerin
kontrolii kolay degildir. Diinya Saglik Orgiitii her y1l yaklasik {i¢ milyon pestisit zehirlenmesi
meydana geldigini ve diinya ¢capinda 220,000 6liime neden oldugunu rapor etmistir. Ayrica gida
tilketiminin %30’unu meyve ve sebzeler olusturmakta ve bu tiriinler hayvansal kdkenli tirtinlere
gore pestisitler ile daha fazla kirlenmektedir. Ulusal ve uluslararasi baz1 orgiitler tarafindan
gidalarda maksimum kalint1 seviyeleri belirlenerek pestisit kullanimi diizenlenmektedir. Meyve
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ve meyve suyunun yogun tiiketimi gz ontline alindiginda meyve sularinda pestisit kalintisinin
arastirilmasi onemlidir [1].

Meyve sular1 diinyanin dort bir yanindaki ¢esitli yas gruplarindan insanlar tarafindan yaygin
olarak tiiketilen igecekler olarak kabul edilir. Besin degerleri, yiiksek vitamin seviyeleri ve
diisiik kalori seviyeleri ve olumlu saglik etkileri hakkindaki artan farkindalik nedeniyle,
ozellikle ¢ocuklar arasinda tiikketimi artmaktadir [2]. Meyve sularmin faydali saglik etkileri,
karbonhidratlar, proteinler, flavonoidler ve ¢esitli antioksidanlar, vitaminler ve
oligoelementlerin varligindan kaynaklanmaktadir [3]. Beslenme Kilavuzlarina gére, meyve
sular1 Onerilen gilinliik meyve miktarinin yarisina kadarimi karsilayabilir [4]. Meyve sulari
meyve suyu ve meyve nektarlari olarak kategorize edilir. Meyve suyu farkli meyvelerden
yapilirken nektarlar seyreltilmis meyve sularindan ve posadan hazirlanir, dogal ve yapay
tatlandiricilar ve koruyucular gibi katki maddeleri igerirler [5]. Zararlilar1 kontrol etmek i¢in
kullanilan pestisitler onemli konsantrasyonlar mahsullerde birikebilir, ¢evreye ve gida zincirine
girebilir [6]. Islenmis gidalardaki pestisit kalint1 seviyesiyle ilgili olarak, gesitli calismalar
pestisit igeriginin azaltilmasinda kesme, yikama ve 1sitma gibi farkli gida isleme asamalarinin
O6nemini vurgulamaktadir [7]. Dikkat ¢ekici olarak, suda ¢oziinebilen pestisitlerin cogu meyve
posasi i¢inde hapsolmustur. Genel olarak, bir pestisitin fiziksel/kimyasal 6zellikleri, 6zellikle
suda ¢Oziiniirliigii, meyve posasinda ve suyunda birikimini tanimlar. Pestisit kalintilarinin insan
sagligi iizerinde zararh etki olasiligi, alinan miktarla iligkilidir. Bir kimyasala maruz kalmanin
insan sagligi riski, kisi bagina alima dayali tahmini giinliik alimin (EDI) hesaplanmasi ve kabul
edilebilir giinliik alimiyla (ADI) karsilagtirilarak degerlendirilir [8].

Iran’da yillik ortalama 14,000 ton tarim amagh pestisit kullanilmaktadir. Iran marketlerinden
toplanan 96 meyve suyu Orneginde 20 pestisit ve alt1 metal karistmina oral maruziyetin
tiikketiciler i¢in olusturdugu risk degerlendirilmistir. Tiim pestisitlerin ortalama konsantrasyonu,
Avrupa Birligi (AB) tarafindan belirlenen maksimum kalint1 limitlerinin (MRL) altinda tespit
edilmistir. Hesaplanan hedef tehlike katsayilari (THQ’lar) ve toplam tehlike endeksi (HI), tiim
pestisit kalintilar1 i¢in <1.0 olarak yani higbir risk olmadigini gostermistir [9].

Pestisitler zararli etkileri sebebiyle Bankok’daki siipermarketlerden elma, kay1si, seftali, ananas
ve liziim suyundan olusan meyve sularindan 200 6rnek toplanmis ve mikotoksin patulin ve
piretrin bocek ilact kontaminasyonu arastirilmistir. Aliman 6rnekler igerisinde Tiirkiye’den 9
kayist ve 1 elma suyu 6rnegi de bulunmaktadir. Meyve sularinda pestisit kontaminasyonu tespit
edilmis olup degerler AB tarafindan belirlenen maksimum kalinti degerinden diisiik
bulunmustur. Calisma sonucu Tayland’in kentsel alanlarinda meyve sularinda zararl
mikotoksin patulin, sipermetrin, siflutrin ve flumetrin seviyelerine maruz kalma riskinin ¢ok
diisiik oldugunu gostermistir [10].

Gidalarda pestisit kalintis1 ve ortaya ¢ikan saglik riskleri dnemlidir. Sirbistanda toplam yillik
pestisit miktar1 22,000 tondur. Niifusun %35°1 yiiksek meyve suyu tiiketicisidir. Marketlerden
toplanan 139 meyve suyu 6rneginde arastirilan 69 pestisit kalintisindan 19 tanesi 0.001 ile 0.629
mg/kg araliginda tespit edilmistir. Carbendazim, acetamiprid ve pyrimethanil siklikla tespit
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edilen pestisitler olmustur. Meyve suyunda bulunan kanserojen pestisitlerin yasam boyu kanser
riski agisindan tahmini yilda 0.013 ek kanser vakasina karsilik geldigi rapor edilmistir [11].

Amerika’da tiiketilen portakal meyve sularinda pestisit kalintisinin iilkede izin verilmeyen
pestisit kalintilar1 icerebilecegi endisesiyle gerceklestirilen calismada 17 portakal suyu
incelenmistir. 6 ornekte dursban, ethion, guthion ve imidan pestisit kalintilar1 tespit edilmis
olup tespit edilen kalintilarin EPA (Cevre Koruma Ajansi) tarafindan verilen toleranslarda
oldugu tespit edilmistir [12].

Cin diinyanin en biiyiik elma {ireticisi ve ihracatgisidir. Yilda ortalama bir milyon tondan fazla
elma ihra¢ etmektedir. Uretim seviyesini korumak i¢in Cin’de elmalara uygulanmak iizere
farkli pestisit siniflar1 tescil edilmistir. Bu bilesiklerin elma ve elma suyunda kalintisinin
arastirilmasi halk ve kiiresel tiiketicinin saglik riskini degerlendirmek acisindan Snemlidir.
Cin’deki marketlerden toplanan 120 elma ve 40 elma suyu 6rneginde sik kullanilan 14 pestisit
ve 3 metabolit kalintis1 aragtirilmis ve tiiketici agisindan saglik riski hesaplanmistir. Elma
orneklerinin yaklasik %92’sinde pestisit kalintisi tespit edildigi, tespit edilen miktarlarin Cin’de
MRL’nin altinda oldugu, ancak Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri’nde yasakli
pestisit chlorpyrifos’un elmalarin %7.5’inde yerel MRL’yi (0.01 mg/kg) astig1 rapor edilmistir.
Cin genelindeki marketlerde elma ve elma suyu tiiketmenin ihmal edilebilir bir risk tagidigi
rapor edilmistir [13].

Ulkemizde elma, kayisi, visne, kayisi/seftali, narenciye, {iziim, nar ve havu¢ meyvelerinden
meyve suyu tlretilmektedir. Bunlar %100 meyve suyu, meyve nektarr, meyveli ve aromali
icecekler olarak satisa sunulmaktadir. 2010 yil1 verilerine gore kisi basina tilkemizde meyve
suyu ve benzeri iriin tiikketimi 12 litre civarinda olup bunun yaklasik 9 litresini %100 meyve
suyu ve nektar1 olusturmaktadir [14]. 2020 yili TUIK verilerine gore iilkemizde 53,000 ton
pestisit kullanilmaktadir. Bunun yaklasik %38°1 fungisit, %25°1 herbisit, %231 insektisit, %4’
akarisit, kalani ise diger pestisitlerdir. Ulkemizde en gok pestisit kullanimi Akdeniz Bélgesinde
en az ise Karadeniz Bolgesinde ger¢eklesmektedir. Konya’da en yogun pestisit kullanilan ilk
on il arasinda yer alip, Konya ilinde ise en yogun kullanilan pestisit grubunun herbisitler oldugu
bunun sebebinin ise yogun hububat iiretimi oldugu diistiniilmektedir [15]. Tiirkiye diinyanin en
bliyiik kayist tireticisi olup 2023 yili verilerine gore iilkemizde 750 bin ton kayisi iiretimi
gerceklesmistir. Calismanin amaci pestisit kullaniminin yiiksek oldugu iilkemizde 6zellikle
cocuklar tarafindan cok tiiketilen kayis1 meyve sularinda farkli pestisit tiirlerinin kalinti
diizeyini arastirmak, tespit edilen miktarlar i¢in Tirk Gida Kodeksi (TGK) Pestisitlerin
Maksimum Kalinti Yonetmeligi’ne gore degerlendirmelerde bulunmak ve elde edilen
sonuclarin ¢ocuk ve yetiskinler i¢in risk degerlendirmesini ger¢eklestirmektir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Kayis1 meyve suyu adinda satisa sunulan meyve suyu 6rnekleri marketlerden temin edilmistir.
Toplamda farkli markalara ait paketlenmis 14 adet meyve suyu calismada analiz edilmistir.
Ulkemizde meyve suyu iiretimi TGK Meyve Suyu ve Benzeri iiriinler Tebligi'ne gore
iretilmektedir [16]. Teblig kapsaminda yer alan iirlinlerdeki pestisit kalintilar1 miktarlar1 ile
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ilgili TGK Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yo6netmeliginde [17] yer alan hiikiimlere
uygun olmalidir sart1 vardir.

Kayis1 meyve suyu orneklerinin ekstraksiyonu QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective,
Rugged, and Safe) metoduna gore gerceklestirildikten sonra LC-MS/MS ve GC-MS/MS
cihazlart ile 325 pestisit kalintis1 igin analizler gerceklestirilmistir. QUEChERS metoduna gore
meyve suyu orneginden 5 g alinarak 7.5 g su ile homojen hale getirildikten sonra 15 mL %1
asetik asit ihtiva eden asetonitril eklenerek 1 dk siiresince kuvvetlice ¢alkalanmigtir. Sonra
lizerine 6 g magnezyum siilfat ve 1.5 g sodyum asetat ilave edilerek 1 dk siiresince
calkalandiktan sonra 4000 rpm’de 5 dk santrifiijlenmistir. Ust fazdan 4 mL alinarak iizerine 0.6
g magnezyum siilfat, 0.2 g primer sekonder amin ilave edilerek 1 dk siiresince kuvvetlice
calkalama islemi sonrasinda 4000 rpm’de 5 dk santrifiijlenmistir. Daha sonra {ist faz viallere
aktarilarak pestisit kalint1 analizleri gerceklestirilmistir [18].

Tespit edilen pestisit kalintilar1 i¢in akut (aHI) ve kronik (HQ) saglik riski degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. HQ degeri tahmini giinliik alim (estimated daily intake, EDI) ve kabul
edilebilir giinliikk alim (acceptable daily intake, ADI) kullanilarak hesaplanmistir. EDI degeri
ise giinliik meyve suyu tiikketim miktari, pestisit kalint1 miktar1 ve tiiketici ortalama viicut
agirligr kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda ortalama yetiskin agirligir 73 kg, ¢ocuk
agirhigr ise 32.7 kg alinmistir. Giinliik meyve suyu tiikketim miktari ise 0.345 kg alinmistir [18].

EDI = (Pestisit kalint1 seviyesi x Meyve suyu tiikketim miktar1) / (Tiiketici viicut agirlig)
HQ = (EDI / ADI) x 100

aHI tahmini kisa vadeli alim (estimated short term intake, ESTI) ve akut referans doz (ARfD)
degerleri kullanilarak bulunmustur. ESTI degeri ise glinliilk meyve suyu tiikketim miktari, pestisit
kalintt miktar1 ve tiiketici ortalama viicut agirligi kullanilarak hesaplanmistir [18]. Calismada
tespit edilen carbendazim pestisit icin ARfD degeri 0.5, ADI degeri ise 0.03 olarak alinmistir.

ESTI = (Pestisit kalint1 seviyesi x Meyve suyu tiikketim miktar1) / (Tiiketici viicut agirligi)
aHI = (ESTI/ ARfD) x 100

Kanserojen olmayan risk (target hazardous quotient, THQ) EDI ve ADI degerlerinin oraniyla
hesaplanmaktadir. THQ nun toplami toplam pestisit kirliliginin karigimi tehlike indeksi (hazard
indeks, HI) olarak tanimlanmaktadir. THQ ve HI degerlerinin 1’den biiyiik olmasi riskin kabul
edilemez oldugu gostermektedir [18].

THQ =EDI / ADI

i
HI = Z THQ,
k=1

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Cizelge 1°de kayis1 meyve suyu Orneklerinde tespit edilen pestisit miktari, ismi ve tiiri
verilmistir [18]. 14 kayis1 suyu 6rneginden 2 tanesinde pestisit kalintisi tespit edilmistir. Her iki
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ornekte de tespit edilen pestisit fungisit sinifinda carbendazim pestisitidir. Carbendazim
mantarlar ve bazi boceklerin olumsuz etkilerini azaltmak icin genellikle meyve, sebze ve
hububat gibi bitkilerde, tohumlarin depolanma siirecinde kullanilmaktadir. Saglik ve g¢evre
riskleri sebebiyle carbendazim kullanim1 Avrupa Birligi iilkelerinde 2014 yilinda, tilkemizde
ise 2018 y1linda yasaklanmigtir. 2019 yilinda Tarim ve Orman Bakanlig1 Gida ve Kontrol Genel
Miidiirligi tarafindan iilkemizden Suudi Arabistan’a ihrag edilen kayisi, tiziim, kiraz, elma,
limon ve domateste izin verilen limitlerin {izerinde acetamiprid, chlorpyrifos, carbendazim,
imazalil, hexyhiazox gibi zirai ila¢ kalintilar1 bulundugu ve ihracat yapan iireticilerin pestisit
kullanimina dikkati hususunda Valiliklere yaz1 gonderilmistir. Uriinlerde tespit edilen
pestisitler arasinda bizim de tespitini yaptigimiz kullanimi1 yasak olan carbendazim de yer
almaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yapilan degerlendirmeler cergevesinde
diinyada carbendazim aktif maddesinin toksisitesi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda ortaya ¢ikan
toksikolojik riskler iiremeye olumsuz etkileri, disi tireme sisteminde/infertilite/epididemal
agirliginda problemler, germ hiicrelerinde toksisite, endokrin bozucu, genotoksisite,
karacigerde tiimor olusumu, degisik sinir hiicrelerinde toksisite ve embriyo toksisitesi olarak
bildirilmistir.

Cizelge 1. Kayis1 meyve sularinda tespit edilen pestisit miktari, pestisit ismi ve pestisit tiirii

Numune ismi Kalit miktar Pestisit ismi Pestisit tiirii TOK limit
(mg/kg) degeri (mg/kg)

Kayist suyu 1 <0.01 - - -
Kayis1 suyu 2 <0.01 - - -
Kayis1 suyu 3 <0.01 - - -
Kayisi suyu 4 0.010 £ 0.005 Carbendazim Fungisit Yasakli
Kayis1 suyu 5 <0.01 - - -
Kayis1 suyu 6 0.013 +0.007 Carbendazim Fungisit Yasakli
Kayist suyu 7 <0.01 - - -
Kayis1 suyu 8 <0.01 - - -
Kayis1 suyu 9 <0.01 - - -
Kayis1 suyu 10 <0.01 - - -
Kayist suyu 11 <0.01 - - -
Kayis1 suyu 12 <0.01 - - -
Kayist suyu 13 <0.01 - - -
Kayis1 suyu 14 <0.01 - - -

Cizelge 2°de kayist suyunda tespit edilen carbendazim pestisiti i¢in ¢ocuk ve yetiskin risk
degerlendirmesi sonuglar1 goriilmektedir [18]. Cocuk ve yetiskin tespit edilen aHI ve HQ
degerlerinin 1°den kii¢lik oldugu yani akut ve kronik saglik riski sergilemedigi goriilmektedir.
Ayrica kanserojen olmayan risk degeri (THQ) hesaplamalariin da ¢ocuk ve yetigkin i¢in 1’den
kiiglik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. Cocuk ve yetiskin icin kayis1i meyve suyunda tespit edilen carbendazim pestisiti risk
degerlendirmesi
| | ESTI | EDI aHI | HQ | THQ
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Cocuk 1.372E-03 1.477E-04 0.2743 0.4924 0.0049
Yetiskin 6.144E-04 6.616E-05 0.1229 0.2205 0.0022

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Gida ihtiyacinin karsilanmast i¢in tarim alanlarindan daha fazla verim alinabilmesi pestisit
kullanim miktarin1 artirmaktadir. Buda yedigimiz iiriinlerde pestisit kalintilarinin artmasina
neden olmaktadir. Yaptigimiz caligma sonucunda kayis1 meyve suyu orneklerinde kullanimi
yasaklanmis olan pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Meyve suyu endiistrisinin en 6nemli sorunu
meyvelerin yetistirilmesinde kullanilan pestisit kaynakli kalint1 problemidir. Meyve suyu
endiistrisinde kullanilan ham maddeler ile tiretilen meyve suyundaki pestisit kalintilarinin
analizi hem gida giivenligi agisindan hem de sektdriin siirdiiriilebilirligi agisindan dnem arz
etmektedir.

Meyve suyu isleme proseslerinde pestisit kalintis1 degisebilmektedir. Berrak ve bulanik elma
suyu lretimi ve depolama sirasinda carbendazim, thiamethoxam, imidacloprid, acetamiprid,
prochloraz ve difenoconazole pestisitlerinin kalint1 davranislar1 degerlendirilmistir. Bulanik ve
berrak elma meyve suyu iiretiminde farkli proseslerin farkli etkilere sahip oldugu tespit
edilmistir. Yikama ve presleme islemlerinin pestisit kalintisin1 %36 ile %89 arasinda azalttig1
tespit edilmistir. Berrak meyve suyu iiretiminde enzim, pastdrizasyon, siizme islemleri de
kismen pestisit kalintisin1 azaltmistir [19]. Bulu [19] tarafindan membran filtrasyon yontemi ile
meyve suyunda kalint1 pestisitlerin giderim etkinligi arastirilmigtir. Caligma kapsaminda meyve
suyu konsantrelerinden pestisit kalinti diizeyleri aragtirllmigtir. Calismada elma suyu
konsantresi, nar ve vigne suyu konsantresi ve portakal cloudy tiriinleri kullanilmistir. Dead-End
filtrasyon yontemi ile ultrafiltrasyon ve mikrofiltrasyon membran tipleri kullanilarak membran
tekniklerle kalint1 pestisitlerin giderilmesi ve bazi pestisitlerde tamamen giderim saglandigi
gozlemlenmistir. Pestisit kullaniminin kagimilmaz oldugu giiniimiizde pestisit kalintilariin
meyve suyu Uretiminde 6n islem uygulamalar1 veya aritim teknolojileri ile gideriminin
saglandiktan sonra tiiketilmesi halk saglig1 a¢isindan 6nemlidir.
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OZET

Pestisitler gida friinlerinin yetistirilmesi ve hasat sonrasi depolama siireclerinde gida
tiriinlerinin tahribatin1 6nlemek ve bitki kalitesini iyilestirmek i¢in kullanilan kimyasal
maddelerdir. Pestisitlerin yanlis uygulamasi sonucu iiriinde istenmeyen kalinti olusumu
gerceklesebilir. Gida {irlinleri ile alinan pestisitlerin akut (bas agrisi, mide bulantis1 gibi) ve
kronik (kanser, iireme hasari, endokrin sistemi bozulmasi gibi) saglik etkileri s6z konusudur.
Ayrica yanlis pestisit uygulamalar1 ekosistemdeki canlilar iginde bir risk teskil etmektedir.
Tiiketiciler agisindan gida glivenliginin saglanmasi i¢in gida tirtinlerindeki pestisit kalintilarinin
tespit edilmesi ve akut/kronik saglik risklerinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Tiirkiye diinyanin
en biiyik kayisi dreticisi konumundadir ve 2023 yilinda 750 ton kayisi {retimi
gerceklestirmistir. Kuru kayisi tiretiminde de {ilkemiz birinci sirada olup 2020 yilinda diinya
kuru kayis1 iiretiminin %57 sini gerceklestirmistir. Ulkemizde kisi bas1 kuru kayisi tiiketimi 2.5
kg olarak tahmin edilmektedir. Bu nedenle iilkemizde satisa sunulan kuru kayisilarda pestisit
kalintilarinin tespiti ve saglik risklerinin degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu ¢alisma da pazar ve
marketlerden temin edilen kuru kayis1 6rnekleri QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective,
Rugged, and Safe) metoduna gore ekstrakte edildikten sonra 227 pestisit kalintis1 i¢gin LC/GC-
MS-MS ile okumalar yapilmistir. Tespit edilen pestisit miktarlar1 Tiirk Gida Kodeksi (TGK)
Pestisitlerin Maksimum Kalint1 Limitleri Yonetmeligi’nde belirtilen maksimum kalinti
limitlerine gore degerlendirilmis ve yetiskin/cocuk i¢in akut ve kronik saglik riski
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. 14 kuru kayisi 6rneginin 13’linde insektisit ve fungisit
simifinda 8 farkli pestisit kalintis1 tespit edilmistir. Tespit edilen konsantrasyon degerlerinde
cocuk ve yetigkinler i¢in akut ve kronik saglik riski tespit edilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Kuru kayisi, pestisit, saglik, risk degerlendirmesi.

PESTICIDES AND HEALTH RISK ASSESSMENT IN DRIED APRICOTS

ABSTRACT

Pesticides are chemical substances used to prevent the destruction of food products and improve
plant quality during the cultivation and post-harvest storage processes of food products.
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Unwanted residue formation may occur in the product as a result of incorrect application of
pesticides. Pesticides taken with food products have acute (such as headache, nausea) and
chronic (such as cancer, reproductive damage, endocrine system disruption) health effects. In
addition, incorrect pesticide applications pose a risk to living things in the ecosystem. In order
to ensure food safety for consumers, it is important to detect pesticide residues in food products
and evaluate acute/chronic health risks. Turkey is the world's largest apricot producer and
produced 750 tons of apricots in 2023. Our country also ranks first in dried apricot production
and realized 57% of the world's dried apricot production in 2020. Dried apricot consumption
per capita in our country is estimated to be 2.5 kg. Therefore, it is important to detect pesticide
residues in dried apricots offered for sale in our country and evaluate health risks. In this study,
dried apricot samples obtained from markets and supermarkets were extracted according to the
QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe) method and then readings were
made with LC/GC-MS-MS for 227 pesticide residues. The detected pesticide amounts were
evaluated according to the MRL values specified in the Turkish Food Codex (TGK) Maximum
Residue Limits of Pesticides Regulation and acute and chronic health risk assessment was
carried out for adults/children. 8 different pesticide residues in the insecticide and fungicide
classes were detected in 13 of the 14 dried apricot samples. No acute and chronic health risk
was detected for children and adults at the detected concentration values.

Keywords: Dried apricot, pesticide, health, risk assessment.

1. GIRIS

Pestisitler tarimsal {iriinleri tehdit eden zararlilari 6nlemek, yok etmek veya kontrol etmek igin
kullanilan kimyasal maddelerdir. Pestisitler her biri belirli zararl tiirlerini hedef alan bocek oldiirticiiler,
herbisitler, mantar dldiiriiciiler ve kemirgen oldiiriiciiler dahil olmak {izere cesitli simiflara ayrilir [1].
Pestisitler giiniimiizde modern tarimin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Kiiresel tarim sektort,
yiiksek verim ve {irliin kalitesini saglamak i¢in biiyiik Olciide pestisitlere giivenmektedir. Ancak,
pestisitlerin yaygmn kullanimi cevre kirliligi, biyolojik cesitlilik kaybr ve insan saghg: riskleri gibi
istenmeyen sonuglara neden olmaktadir. Pestisit kalintilart mahsullerde kalabilmekte ve gida zincirine
girmekte, bu da gida giivenligi ve olas1 uzun vadeli saglik etkileri konusunda endiselere yol agmaktadir
[2].

Pestisitler, akut ve kronik saglik etkilerine neden olabilirler. Akut pestisit zehirlenmesinin belirtileri,
pestisit tiiriine, maruziyet seviyesine ve bireyin saglik durumuna bagl olarak biiyiik 6l¢lide degisebilir.
Yaygin akut etkileri mide bulantisi, bas agrisi, bas donmesi, cilt ve goz tahrisi, solunum sikintist ve
ciddi vakalarda nobetler ve 6liim olabilir [3]. Diisiik seviyelerde dahi pestisitlere uzun siireli maruz
kalma, kronik saglik sorunlarina yol agabilir. Kronik etkiler arasinda kanser, norolojik bozukluklar,
tireme sorunlari, endokrin bozulmasi ve gelisimsel anormallikler sayilabilir [4].

Pestisitlerin saglik risk degerlendirmesi, gidalardaki pestisit kalintilarma maruziyetten kaynaklanan
olast olumsuz saglik etkilerinin degerlendirilmesini igerir. Bu siire¢ tehlike tamimlama, doz-tepki
degerlendirmesi, maruziyet degerlendirmesi ve risk karakterizasyonunu igerir. Kromatografi ve kiitle
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spektrometrisi gibi gelismis analitik teknikler, gida 6rneklerindeki pestisit kalintilarmi tespit etmek ve
Olgmek i¢in kullanilir [5].

Gida ve meyvelerdeki pestisit kalintilarmim diizenlenmesi ve izlenmesi, tiiketici giivenliginin
saglanmast ve halk sagliginin korunmas agisindan kritik dneme sahiptir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
ve Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) gibi uluslararas: drgiitler, gidalardaki pestisit kalintilart igin yonergeler
ve standartlar belirlemektedir. Bu orgiitler tarafindan farkli gida tirlinlerindeki gesitli pestisitler igin
maksimum kalint1 limitleri (MRL’ler) belirlenmektedir [6]. Codex MRL’ler uluslararasi ticaret i¢in bir
referans gorevi gormekte ve bircok iilke tarafindan ulusal diizenlemelerini olusturmak igin
kullaniimaktadir. Ulkeler ve bdlgelerin, tarim uygulamalarindaki, cevre kosullaridaki ve halk saglig
onceliklerindeki farkliliklar pestisit kalmtilar i¢in kendi diizenleyici yonergelerini olusturmasina sebep
olmaktadir. Onemli bir tarim {ireticisi ve ihracatcis1 olan Tiirkiye, gidalardaki pestisit kalintilarim
yonetmek i¢in kapsamli bir diizenleyici gerceve gelistirmistir. Tarim ve Orman Bakanligi, pestisit
kullanimini denetlemekten ve gida giivenligini saglamaktan sorumlu birincil diizenleyici otoritedir.
Tiirkiye’de pestisit diizenlemesinin yasal temeli, 6968 sayili Tarim Pestisitleri Kanunu ve Tiirk Gida
Kodeksi (TGK) Yonetmeligi ile olusturulmustur [7]. Bu yonetmelikler uluslararasi standartlarla
uyumlu olan gida iirlinlerindeki pestisitler icin MRL’ler belirler. Bakanligimiz MRL’lere uyumu
saglamak i¢in diizenli izleme ve teftis programlar ytiriitiir.

Meyveler ve kuruyemisler, yliksek degerleri ve zararlilara kars1 duyarliliklari nedeniyle, yetistirilmeleri
sirasinda siklikla birden fazla pestisit uygulamasina maruz kalirlar. Bu iirtinlerdeki pestisit kalintilarinin
varlig: tiiketiciler ve diizenleyici kurumlar i¢in biiyiik bir endise kaynagidir. Pestisit tiirii, uygulama
yontemleri, ¢evre kosullar1 ve hasat sonrasi islemler gibi faktorler, nihai {iriinde bulunan kalinti
seviyelerini etkileyebilir [8]. Calismalar, pestisit kalintilarinin elma, {iztim, badem ve kayis1 gibi ¢esitli
meyve ve kuruyemislerde yaygin olarak tespit edildigini gostermistir. Kirlenme, dogrudan uygulama,
yakindaki tarlalardan siiriiklenme veya kirlenmis toprak ve sudan alim yoluyla meydana gelebilir.
Kayis1 gibi meyveler i¢in kurutma islemi bu kalintilar1 yogunlastirabilir ve potansiyel olarak tiiketiciler
icin maruz kalma riskini artirabilir [9].

Kurutulmus meyveler arasinda kayis1 (Prunus armeniaca), yiiksek A ve C vitamini, mineraller ve
antioksidanlar gibi besinsel faydalariyla bilinen, diinyanin bir¢ok yerinde 6nemli bir tirlindiir. Lezzeti
ve besin degeri nedeniyle kuru kayis1 diinya capinda yaygin olarak tiiketilmektedir. Bu faydalara
ragmen, kurutulmus kayisida pestisit kalntilart saglik agisindan riskler sergileyebilir. Kayisilar
zararlilardan ve hastaliklardan korumak i¢in, yetistirme sezonu boyunca ¢esitli pestisitler uygulanir.
Kayaisilar i¢in yaygin olarak kullanilan pestisitler arasinda organofosfatlar, karbamatlar, piretrinler ve
neonikotinoidler bulunur [10]. Pestisitler uygulama siirecinde iyi bir sekilde yonetilmezse, kurutma
islemi boyunca ve insanlar tarafindan tiiketilen son iirlinde kalintilar birakabilir. Kurutma islemi
potansiyel saglhk riskleri olusturabilen pestisit kalintilarmi ortadan kaldirmaz. Arastirmalar, kuru
kayisilarin 6lgiilebilir diizeyde pestisit kalintisi icerebilecegini ve biiyiik miktarlarda veya uzun siireler
boyunca tiiketildiginde saglik riskleri olusturabilecegini gostermektedir. Kuru kayisilarda bu
kalintilarin kalicihigy, tiiketici glivenligini saglamak i¢in izleme, kapsamli saglik riski degerlendirmeleri
ve siki diizenleyici 6nlemler gerektiren kritik bir konudur [6].

Bu bildiride, kuru kayisilarda pestisit kalintis1 analizleri yapilarak, tespit edilen pestisitler i¢cin
yonetmeliklere uygunluk ve saglik riski degerlendirmesi gergeklestirilmistir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR

Kuru kayis1 ornekleri Konya ilindeki semt pazarlari, toptanct hali ve marketlerden temin
edilmistir. Kuru kayisilar 1 kg olarak temin edilmistir. Kuru kayis1 orneklerindeki pestisit
kalintilarinin analizi QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe) metoduna
gore gerceklestirilmisti. QUEChERS metodu ¢oklu kalinti pestisit analizi i¢in siklikla
kullanilan bir yontemdir. Alinan kuru kayisi ornekleri &giitiiciide ogiitiildiikten sonra
icerisinden 5 g alinarak 7.5 g su ile karigtiritlip homojen hale getirilmistir. Sonra 15 mL %1
asetik asit iceren asetonitril ilave edilerek 1 dk siiresince kuvvetlice ¢alkalanmistir. Karisim
lizerine 6 g magnezyum siilfat ve 1.5 g sodyum asetat ilave edilerek 1 dk siiresince
calkalandiktan sonra 4000 rpm’de 5 dk santrifiijlenmistir. Daha sonra iist fazdan 4 mL alinarak
tizerine 0.6 g magnezyum siilfat ve 0.2 g primer sekonder amin ilave edilerek 1 dk siiresince
kuvvetlice calkalama islemi sonrasinda 4000 rpm’de 5 dk santrifiijlenmistir. Ust faz viallere
aktarilarak 227 pestisit kalintisi igin LC-MS/MS ve GC-MS/MS cihazlari ile pestisit okumalari
gergeklestirilmistir [11].

Kuru kayis1 6rneklerinde tespit edilen pestisit kalintilart i¢in kronik (Hazard Quotient, HQ) ve
akut saglik riski (aHI) degerleri hesaplanmistir. HQ degeri tahmini giinliik alim (estimated daily
intake, EDI) ve kabul edilebilir giinliik alim (acceptable daily intake, ADI) kullanilarak
hesaplanmistir. EDI degeri ise giinliik kuru kayis1 tiikketim miktari, pestisit kalintt miktar1 ve
tiikketici ortalama viicut agirligt kullanilarak hesaplanmistir. Yetiskinler ve ¢ocuklar i¢in yapilan
risk degerlendirmesinde ortalama yetiskin viicut agirligi 73 ve cocuk agirligi 32,7 kg olarak
alinmistir [11].

EDI = (Pestisit kalint1 seviyesi x Kuru kayisi tiiketim miktart) / (Tiiketici viicut agirligi)
HQ = (EDI / ADI) x 100

Yetiskin ve ¢ocuklar i¢in giinliik tiiketim miktar1 Hacettepe Universitesi tarafindan hazirlanan
Tiirkiye’ye Ozgii Besin ve Beslenme Rehberi’nde [12] verilen degerler dikkate alinmistir.
Rehberde kuruyemisler (yagli tohumlar, sert kabuklu meyveler) ve kurutulmus meyveler i¢in
onerilen porsiyon miktar1 30 g’dir. Yetiskinler i¢in giinliik tavsiye edilen porsiyon miktart 2.5-
3 porsiyon olup hesaplamalarda 90 g alinmistir. Cocuklar igin giinliik tavsiye edilen porsiyon
miktar1 1-1.5 porsiyon olup hesaplamalarda 45 g alinmistir.

aHI tahmini kisa vadeli alim (estimated short term intake, ESTI) ve akut referans doz (ARfD)
degerleri kullanilarak bulnustur. ESTI degeri ise giinliik meyve suyu tiiketim miktari, pestisit
kalint1 miktar1 ve tiiketici ortalama viicut agirlig1 kullanilarak hesaplanmistir [11].

ESTI = (Pestisit kalint1 seviyesi x Kuru kayist tiiketim miktar1) / (Ttiketici viicut agirligi)
aHI = (ESTI/ ARfD) x 100
Tespit edilen pestisitler i¢in ARfD ve ADI degerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Kanserojen olmayan risk (target hazardous quotient, THQ) EDI ve ADI degerlerinin oraniyla
hesaplanmaktadir. THQ nun toplam1 toplam pestisit kirliliginin karisimi tehlike indeksi (hazard
indeks, HI) olarak tanimlanmaktadir. THQ ve HI degerlerinin 1’den biiyiik olmas1 riskin kabul
edilemez oldugu gostermektedir [11].
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THQ = EDI/ ADI
HI = Z THQ,
k=1

Cizelge 1. Pestisitler icin ARfD ve ADI degerleri

Pestisit ismi ARfD ADI
Carbendazim(+benomil) 0.10 0.03
Dodine 0.20 0.10
Thiacloprid 0.03 0.01
Acetamiprid 0.01 0.07
Thiamethoxam 1.00 0.08

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Cizelge 2°de kuru kayis1 6rneklerinde tespit edilen pestisit miktari, pestisit ismi ve pestisit tiirii
verilmistir. 14 kuru kayis1 6rneginden 1 numune de pestisit kalintist tespit edilmezken, 13
ornekte ise pestisit kalintisi tespit edilmistir. insektisit ve fungisit sinifinda yer alan 8 farkl
pestisit (acetamiprid, azoxystrobin, carbendazim(+benomil), dodine, pyriproxyfen, tiacloprid,
thiophanate-methyl, thiamethoxam) tespit edilmis olup TGK yonetmeliginde tespit edilen
pestisitler ile ilgili limit degerler bulunmamaktadir [11].

Asetamiprid tarim ve bahgecilikte zararlilar1 kontrol etmek i¢in kullanilan etkili bir insektisittir.
Asetamiprid, yaprak bitleri, beyaz sinekler gibi ¢esitli yaprak zararlilarinin sinir sistemlerini
hedef alarak kontrol etmek icin yaygin olarak kullanilan bir neonikotinoid bdcek ilacidir.
Asetamiprid, yutuldugunda, solundugunda veya cilt yoluyla emildiginde orta derecede
toksiktir. Akut zehirlenme belirtileri arasinda mide bulantisi, bag donmesi, bas agrisi, kas
gligsiizliigli ve ciddi vakalarda konviilsiyonlar yer alabilir. Uzun siireli maruz kalma karacigeri,
bobrekleri ve tiroidi etkileyebilir. Ayrica sinir sistemini ve ireme saghigini da etkileyebilir.
Asetamiprid suda yasayan omurgasizlar ve baliklar i¢in toksiktir. Diger neonikotinoidlere
kiyasla arilar i¢in daha az zararli olsa da polinatorler ve faydali bocekler i¢in yine de bir miktar
risk olusturur. Toprakta kalabilir ve potansiyel olarak yeralt1 suyunu kirletebilir. Asetamiprid
kullanim1 yasaklanmamastir, ancak kullanimi bir¢ok iilkede diizenlenmektedir [13].

Azoxystrobin, genis spektrumlu bir fungisittir. Azoxystrobin, verimi ve kaliteyi 6nemli dlciide
azaltabilen kiilleme, pas ve tiiylii kiife neden olanlar da dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli mantar
patojenlerine karsi etkilidir. Tahillar, meyveler, sebzeler ve siis bitkileri dahil olmak iizere
cesitli {riinlere uygulanir. Azoxystrobin, yutuldugunda, solundugunda veya cilt yoluyla
emildiginde diisiik akut toksisiteye sahiptir. Akut maruziyetin belirtileri genellikle hafiftir ve
cilt ve goz tahrisi igerebilir. Hayvanlar iizerinde yapilan uzun siireli maruz kalma caligmalari
kanserojenlik, mutajenlik veya tireme toksisitesine dair dnemli bir kanit gostermemistir. Ancak
yiiksek dozlar karacigeri etkileyebilir. Azoxystrobin, baliklar ve omurgasizlar dahil olmak
lizere su organizmalari i¢in oldukga toksiktir. Su ve tortuda kalabilir ve potansiyel olarak su
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ekosistemlerini etkileyebilir. Kuslar, memeliler ve arilar i¢in diisiik toksisiteye sahiptir ancak
solucanlar ve toprak mikroorganizmalart i¢in zararli olabilir. Azoxystrobin kullanimi
yasaklanmamustir ancak giivenli kullanimini saglamak i¢in diizenlenmistir [14].

Cizelge 2. Kuru kayisi 6rneklerinde tespit edilen pestisit miktari, pestisit ismi ve pestisit tiirii

Numune ismi Kalint1 miktar1 (mg/kg) Pestisit ismi Pestisit tiirii
Kuru kayis1 1 0.12+0.06 Carbendazim(+benomil) Fungisit
0.066+0.033 Dodine Fungisit
0.012+0.006 Pyriproxyfen Insektisit
Kuru kayis1 2 0.065+0.033 Dodine Fungisit
0.028+0.014 Tiacloprid Insektisit
Kuru kayis1 3 0.018+0.009 Acetamiprid Insektisit
0.045+0.023 Azoxystrobin Fungisit
0.024+0.012 Carbendazim(+benomil) Fungisit
0.033+0.017 Thiophanate-methyl Fungisit
Kuru kayis1 4 0.024+0.012 Acetamiprid Insektisit
0.062+0.031 Azoxystrobin Fungisit
0.024+0.012 Carbendazim(+benomil) Fungisit
Kuru kay1s1 5 0.016+0.008 Acetamiprid Insektisit
0.044+0.022 Azoxystrobin Fungisit
0.026+0.013 Carbendazim(+benomil) Fungisit
Kuru kayis1 6 0.055+0.028 Dodine Fungisit
0.012+0.006 Thiamethoxam Insektisit
Kuru kayist 7 - - -
Kuru kayis1 8 0.028+0.014 Acetamiprid Insektisit
0.071+0.036 Azoxystrobin Fungisit
0.030+0.015 Carbendazim(+benomil) Fungisit
0.013+0.007 Thiophanate-methyl Fungisit
Kuru kayis1 9 0.071+0.036 Dodine Fungisit
Kuru kayist 10 0.010+0.005 Acetamiprid Insektisit
0.010+0.005 Carbendazim(+benomil) Fungisit
0.078+0.039 Dodine Fungisit
Kuru kayist 11 0.030+0.015 Dodine Fungisit
Kuru kayis1 12 0.035+0.018 Dodine Fungisit
Kuru kayisi 13 0.052+0.026 Dodine Fungisit
Kuru kayis1 14 0.078+0.039 Dodine Fungisit
0.024+0.012 Thiacloprid Insektisit

- Tespit edilmedi.

Carbendazim(+benomil) benzimidazol sinifina ait Benomil,
carbendazimin Onciisii olarak etki eder, yani benomil bitki veya mantar i¢inde carbendazime
doniistir. Her iki bilesik de hiicre boliinmesine (mitoz) miidahale ederek mantar biiyiimesini
engeller. Carbendazim(+benomil) meyveler, sebzeler, tahillar ve siis bitkileri dahil olmak {izere
mahsulleri etkileyen ¢ok ¢esitli mantar hastaliklarin1 kontrol etmek i¢in kullanilir. Ozellikle
kiilleme, yaprak lekeleri ve yaniklar gibi hastaliklara kars1 etkilidirler. Hem carbendazim hem

de benomil insanlar i¢in diisiik akut toksisiteye sahiptir. Akut maruziyetin belirtileri arasinda

sistemik fungisitlerdir.
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hafif cilt ve goz tahrisi yer alabilir. Carbendazim’e uzun siireli maruz kalmanin hayvan
caligmalarinda karaciger toksisitesine ve iireme etkilerine neden oldugu gdosterilmistir.
Benomyl, teratojenik etkiler (dogum kusurlar1) ve dogurganlik {izerindeki etkiler dahil olmak
tizere gelisimsel toksisite ile iligskilendirilmistir [15]. Her iki bilesik de su organizmalari i¢in
toksiktir ve ¢evrede kalict olabilir, potansiyel olarak su ekosistemlerini etkileyebilir. Toprakta
kaliciliklar1 toprak mikroorganizmalarini ve solucanlari etkileyebilir, potansiyel olarak toprak
sagligin1 bozabilir [16]. Carbendazim (+ Benomyl) potansiyel saglik ve cevresel riskleri
nedeniyle diizenleyici incelemeye tabidir.

Dodine, guanidin sinifina ait bir mantar ilacidir. Dodine elma uyuz hastalig1, kiraz yaprak lekesi
ve ¢ekirdekli meyvelerde kahverengi ¢iirlime gibi bir dizi mantar hastaligina karsi etkinligi i¢in
kullanilir. Elma, armut, kiraz ve diger meyve agaclari gibi mahsullere mantar
enfeksiyonlarindan korumak i¢in uygulanir, boylece daha yiiksek verim ve daha kaliteli iiriin
elde edilir. Dodine orta diizeyde akut toksisiteye sahiptir. Akut maruziyetin belirtileri arasinda
cilt ve goz tahrisi ve solundugunda solunum sorunlari yer alabilir (EPA, 1998). Uzun siireli
maruziyet ¢alismalari, dodinenin hayvanlarda karaciger ve bobrek hasarina neden olabilecegini
gostermektedir[17]. Dodine, baliklar ve omurgasizlar da dahil olmak iizere su organizmalari
icin olduke¢a toksiktir ve bu durum su ekosistemleri {izerinde olumsuz etkilere yol acabilir.
Kuslar ve memeliler i¢in diisiik toksisiteye sahiptir ancak arilar gibi faydali bocekler i¢in zararh
olabilir. Dodine kullanimi1 yasaklanmamistir ancak giivenli kullanimin1 saglamak icin
diizenlenmistir [18].

Pyriproxyfen, tarim ve halk sagliginda kullanilan sentetik bir insektisit ve akar 6ldiriiciidiir.
Pyriproxyfen genellikle insanlar ve hayvanlar i¢in diisiik toksisiteye sahiptir. Memelilerde oral,
dermal ve inhalasyon yollariyla diisiik akut toksisiteye sahip oldugu diisiiniilmektedir. Uzun
siireli maruziyet, hayvanlarda gelisimsel ve iireme etkilerine yol agabilir, ancak insanlarda
kanitlar sinirlidir. Hedef dis1 bocekleri etkileyebilir ve diizgiin yonetilmezse ekolojik sonuglara
yol agabilir. Pyriproxyfen kullanimi yasaklanmamistir ancak {ilkeler arasinda farkli sekilde
diizenlenir [19].

Tiacloprid, neonikotinoid sinifina ait bir insektisittir. Bitkilere zarar veren bocekleri hedef
alarak, mahsullerdeki gesitli zararlilar1 kontrol etmek igin kullanilir. Ayrica veteriner
hekimliginde hayvanlardaki parazitleri kontrol etmek i¢in kullanilir. Tiacloprid, 6zellikle hedef
dis1 organizmalar tizerinde ¢esitli toksik etkilere sahip olabilir. Arilar izerinde olumsuz etkilere
sahip oldugu gosterilmistir ve suda yasayan organizmalar ve toprak sagligi iizerindeki etkisi
konusunda endiseler vardir. Insanlar ve hayvanlar icin yiiksek seviyelere maruz kalma, mide
bulantisi, bag agris1 ve bag donmesi gibi semptomlara neden olabilir. Uzun siireli maruz kalma
veya yliksek dozlar daha ciddi saglik etkilerine sahip olabilir, ancak tiacloprid’in genellikle
insanlar icin diger baz1 pestisitlerden daha az toksik oldugu diisiiniilmektedir. Tiacloprid
kullanimi1 yasaklanmamaistir, ancak kullanimi birgok iilkede diizenlenmistir [20].

Thiophanate-methyl tarimda mahsulleri etkileyen mantar hastaligini kontrol etmek igin
kullanilan bir mantar ilacidir. Toz halinde kiif, pas ve yaniklik gibi hastaliklara kars1 etkilidir.
Thiophanate-methyl diisiikk akut toksisiteye sahiptir, ancak ciltte, gozlerde ve solunum
yollarinda tahrise neden olabilir. Uzun siireli maruz kalma veya yiiksek dozlar potansiyel olarak
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daha ciddi saglik sorunlarina yol agabilir, ancak genellikle diger pestisitlere kiyasla daha az
tehlikeli oldugu diistiniilmektedir. Kuslar ve memeliler i¢in diisiik toksisiteye sahiptir ancak su
yasamina zararli olabilir. Cevresel etkisi diger bazi fungisitlere kiyasla nispeten orta
diizeydedir. Tiyofanat-metil kullanimi yasaklanmamistir ancak kullanimi birgok iilkede
diizenlenmistir [21].

Thiamethoxam bir insektisittir. Cok c¢esitli zararlilara kars1 etkili olacak sekilde tasarlanmis
ikinci nesil bir neonikotinoiddir. Thiamethoxam, sebzeler, meyveler ve tahillar gibi mahsulleri
etkileyen bocekler de dahil olmak {izere tarimdaki zararlilar1 kontrol etmek ig¢in kullanilir.
Ayrica siis bitkileri ve bazi1 veterinerlik uygulamalari i¢in zararli kontroliinde de kullanilir.
Thiamethoxam genellikle insanlar i¢in diisiik akut toksisiteye sahip oldugu diisiiniiliir, ancak
maruziyet bas agrisi, bas donmesi veya mide bulantisi gibi semptomlara neden olabilir. Kronik
maruziyet daha ciddi saglik etkilerine yol agabilir, ancak risk diger bazi pestisitlere kiyasla daha
diisiik kabul edilir. Thiamethoxam, 6zellikle arilar gibi hedef dis1 organizmalar i¢in zararli
olabilir. Ayrica su yasami ve toprak sagligi lizerindeki potansiyel etkisi de not edilmistir.
Cevrede kaliciligi, uzun vadeli ekolojik etkiler konusunda endiselere yol ag¢maktadir.

Thiamethoxam kullanimi yasaklanmamustir ancak cesitli iilkelerde diizenleme ve kisitlamalara
tabidir [22].

Tiirkiye, gidalardaki MRL’lerini Avrupa Birligi standartlariyla uyumlu hale getirerek gida
iriinlerinin tiikketim icin giivenli olmasini1 saglamaktadir. Tespiti yapilan insektisit ve fungisit
siifindaki pestisitlerin ¢cevre ve insan sagligi iizerine etkileri oldugu goriilmektedir. Bu etkiler
tek bir bilesik i¢in gegerliyken pestisitlerin sinerjik etkileri veya bozunma iiriinleri ve diger
kimyasallar ile etkilesimi sonucu ortaya ¢ikabilecek riskler ise belirsizdir.

Cizelge 2’de kuru kayisida tespit edilen pestisitler i¢in ¢cocuk ve yetiskin risk degerlendirmesi
sonuglar1 goriilmektedir [11]. Cocuk ve yetiskin i¢in tespit edilen aHI ve HQ degerlerinin 1’den
kiiclik oldugu yani akut ve kronik saglik riski sergilemedigi goriilmektedir. Ayrica kanserojen
olmayan risk degeri (THQ) hesaplamalarinin da ¢ocuk ve yetiskin i¢in 1’den kiiciik oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 2. Cocuk ve yetiskin icin kuru kayisida tespit edilen pestisitlerin risk degerlendirmesi

Cocuk ESTI EDI aHI HQ THQ
Carbendazim (+benomil) | 1.651E-04 | 5.573E-05 0.1651 0.1858 0.001
Dodine 1.073E-04 | 8.104E-05 0.0537 0.0810 0.0008
Thiacloprid 3.853E-05 | 3.578E-05 0.1284 0.3578 0.003
Acetamiprid 3.853E-05 | 2.642E-05 0.3853 0.0377 0.0003
Thiamethoxam 1.651E-05 | 1.651E-05 0.0017 0.0206 0.0002
Yetiskin ESTI EDI aHI HQ THQ
Carbendazim (+benomil) | 1.479E-04 | 4.993E-05 0.1479 0.1664 0.001
Dodine 9.616E-05 | 7.260E-05 0.0481 0.0726 0.0007
Thiacloprid 3.452E-05 | 3.205E-05 0.1151 0.3205 0.003
Acetamiprid 3.452E-05 | 2.367E-05 0.3452 0.0338 0.0003
Thiamethoxam 1.479E-05 | 1.479E-05 0.0015 0.0185 0.0001
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Avrupa Birligi MRL’re uyumu saglamak i¢in kayisi da dahil olmak {izere ithal edilen
kurutulmus meyvelerdeki pestisit kalintilarinin diizenli olarak izlenmesini yiiriitmektedir.
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi’nin (EFSA) yayinladigi bir raporda, ¢esitli iilkelerden
(Tiirkiye, Ozbekistan, Iran) ithal edilen kuru kayisilardaki pestisit kalintilarma iliskin veriler
sunulmustur. Raporda, ithal edilen kuru kayisilardaki pestisit kalintis1 seviyelerinin genel
olarak AB MRL’lerine uygun oldugu ancak uyumsuzluk orneklerinin de belirlendigi rapor
edilmistir. Bulgular, ithal gida {irinlerinin giivenligini saglamak i¢in izleme ve diizenleyici
cercevelerin onemini vurgulamaktadir [9].

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan yiiriitiilen bir arastirma, birden fazla iilkeden kuru
kayis1 ve kuru incirdeki pestisit kalinti seviyelerini karsilastirmistir. Calisma da hem kuru kayisi
hem de kuru incirdeki pestisit kalint1 seviyelerinin genellikle belirlenen MRL’lerin altinda
oldugunu ancak kuru kayisilardaki Chlorpyrifos ve Imidacloprid gibi pestisitlerin kuru incirlere
gore daha yiiksek kalint1 seviyelerine sahip oldugu rapor edilmistir [10].

Tiirkiye’de kayisi, 6zellikle diinyanin kuru kayisi tiretiminin énemli bir boliimiinii olusturan
Malatya bolgesinde 6nemli bir tarimsal {iriindiir. Pestisit kalintilariyla ilgili endiseleri gidermek
icin, Tirkiye kayisi yetistiricileri giderek daha fazla entegre zararli yonetimi (IPM)
uygulamalarini  benimsemektedir. IPM, zararli popiilasyonlarini azaltmak ve pestisit
kullanimini en aza indirmek i¢in biyolojik, kiiltiirel ve kimyasal kontrol yontemlerini birlestirir.
Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, IPM’nin kuru kayisilardaki
pestisit kalintilar1 tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Calisma, IPM ile yonetilen bahgelerdeki
kayisilardaki pestisit kalintilarmin izlenmesini ve bunlarin geleneksel olarak yonetilen
bahgelerdeki kalintilarla karsilastirilmasini icermektedir. Calisma sonucu IPM bahgelerindeki
kayisilardaki pestisit kalintist seviyelerinin geleneksel bahgelerdekilerden 6nemli dl¢iide daha
diisiik oldugunu gostermistir. Ozellikle, yaygin olarak kullanilan insektisit Chlorpyrifos
kalintilari, IPM bahgelerinde MRL nin altindayken baz1 geleneksel bahcelerde MRL degerini
asti1 tespit edilmistir. Sonuglar IPM’nin pestisit kalintilarin1 azaltma ve gida giivenligini
artirmadaki etkinligini desteklemektedir [23].

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Pestisitler, mahsulleri korumada ve yliksek verim saglamada 6nemli bir rol oynar, ancak
kalintilar1 diizglin bir sekilde yonetilmezse insan sagligi icin onemli riskler olusturabilir.
Tarimda pestisit kullanimu ile ilgili biyopestisitler, entegre zararli yonetimi (IPM) stratejileri ve
gelismis ¢ifteilik teknolojileri gibi daha giivenli, daha etkili alternatiflerin gelistirilmesi
gereklidir. Bu yenilikler kimyasal pestisitlere olan bagimlilig1 azaltir ve saglik ve cevresel
riskleri azaltir. Pestisit yonetimini ve gida giivenligini iyilestirmeye yonelik politika onerileri
arasinda diizenleyici c¢ergevelerin  giiglendirilmesi, alternatiflerin  arastirilmast  ve
gelistirilmesinin tesvik edilmesi ve pestisitlerin riskleri ve giivenli kullanimi konusunda
kamuoyunun farkindaliginin ve egitiminin artirilmasi yer almaktadir. Kuru kayisilardaki
pestisitlerin ve saglik risklerinin kapsamli degerlendirmesi, tarimsal uygulamalarda devam
eden arastirma, diizenleyici dikkat ve yenilige olan ihtiyac1 vurgulamaktadir. Kuru kayis1 ve
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diger tarim iirlinlerinin giivenliginin saglanmasi, bilim insanlari, politika yapicilar, ¢ift¢iler ve
tiikketicilerin dahil oldugu ¢ok yonlii bir yaklagim gerektirir. Gelecege yonelik bu yaklagimlar
gida giivenligini artirarak toplum sagligini1 korumamizi saglar. Halkin farkindaligi ve egitimi,
pestisitlerin giivenli kullanimini tesvik etmede ve maruz kalma risklerini azaltmada da kritik
bilesenlerdendir. Tiiketicileri ve giftcileri pestisit giivenligi, kalint1 yonetimi ve siirdiiriilebilir
tarim uygulamalar1 hakkinda bilgilendirmek, gida giivenligi ¢abalarina énemli 6l¢iide katkida

bulunabilir.
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OZET

Amag: Bu calisma ile gebelerde aktarilan psikolojik travmalarin dogum inanglarina etkisi
incelenmesi amactyla yapilmistir.

Yéntem: iligki arayan tanimlayici tipte olan bu arastirma Samsun Egitim Arastirma Hastanesi
Kadin Dogum Hizmet Binasinda yatarak tedavi ve bakim alan 219 gebe ile yiiriitiilmistiir.
Arastirmanin verileri 15 Ocak 2024 -30 Nisan 2024 tarihleri arasinda toplanmistir. Arastirmada
veri toplama formu olarak Tanitici Ozellikler Formu, Aktarilan Psikolojik Travma Olgegi
(APTO) ve Dogum Inanglari Olgegi (DIO) kullanilmistir. Degiskenler arasi etkinin test
edilmesinde “Coklu Regresyon Analizi” kullanilmistir. Caligma da tiim hesaplamalarda ve
yorumlamalarda istatistik anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak dikkate alinmistir. Verilerin
istatistiksel analizi “SPSS v27” paket programinda yapilmistir.

Bulgular: Arastirmaya dahil edilen gebelerin yas ortalamalarmin 27,88+5,95 yil
oldugu, %25,6’s1min ¢alistig1, %97,3 liniin evli oldugu, %37,9’unun lise egitim diizeyine sahip
oldugu ve evde yasanilan kisi sayis1 ortalamalarinin 3,21+1,43 oldugu bulunmustur. Ayrica
gebelerden %31,5’inin agri takibi i¢in hastanede yattig1, %16,4’liniin kronik hastaliginin oldugu
ve %12,3’liniin ¢ocukluk ¢aginda hatalik yasadigi bulunmustur. Arastirmaya katilan gebelerin
APTO’ niin “Duygu ve Davranis Diizenleme” alt faktér puanlarmin DIO’ niin “Tibbi Siireg™ alt
faktor puanlari iizerine istatistiksel olarak anlamli etkisi oldugu ($=0,021; t=2,508; p<0,05)
bulunmustur. Ayrica arastirmaya katilan gebelerin APTO toplam puanlari ile DIO’niin “Tibbi
Siire¢” alt faktor puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif ¢cok zayif (s=0,160;
p<0,05) korelasyon oldugu bulunmustur.

Sonug: Gebelerde aktarilan travmalarin dogum inanglarina etki ettigi, kadinlarin travma diizeyi
arttikca dogumun tibbi bir siire¢ olduguna inanma diizeylerinin de yiikseldigi saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler : Gebelik, Aktarilan Psikolojik Travma, Dogum Inanglari, Psikiyatri

Hemsireligi.
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SUMMARY

Purpose: This study was conducted to examine the effect of psychological traumas transferred

to pregnant women on their birth beliefs.

Method: This descriptive type research looking for a relationship was conducted with 219
pregnant women receiving inpatient treatment and care at Samsun Training and Research
Hospital Gynecology Service Building. The data of the research was collected between 15
January, 2023 and 30 April 2024. In the research, Descriptive Characteristics Form, Transferred
Psychological Trauma Scale (APTO) and Birth Beliefs Scale (DBS) were used as data
collection forms. "Multiple Regression Analysis" was used to test the effect between variables.
In the study, the statistical significance level was taken into account as p<0.05 in all calculations
and interpretations. Statistical analysis of the data was done in the "SPSS v27" package

program.

Findings: The average age of the pregnant women included in the study was 27.88+5.95 years,
25.6% were working, 97.3% were married, 37.9% had a high school education and the person
they lived at home was The average number of cases was found to be 3.21+1.43. Additionally,
it was found that 31.5% of pregnant women were hospitalized for pain monitoring, 16.4% had
a chronic disease, and 12.3% experienced malfunctions in childhood. It was found that the
APQO's "Emotion and Behavior Regulation" sub-factor scores of the pregnant women
participating in the study had a statistically significant effect on the DO's "Medical Process"
sub-factor scores (=0.021; t=2.508; p<0.05). In addition, it was found that there was a
statistically significant, positive, very weak (s=0.160; p<0.05) correlation between the APTO
total scores of the pregnant women participating in the study and the "Medical Process"

subfactor scores of the DSS.

Conclusion: It has been determined that the traumas experienced by pregnant women affect
their birth beliefs, and as the trauma level of women increases, their level of belief that birth is

a medical process also increases.

Key Words: Pregnancy, Transferred Psychological Trauma, Birth Beliefs, Psychiatric Nursing.
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1. GIRIS

Gebelik donemi kadinlarin hayatinda farkli ve essiz duygularla adlandirilan 6nemli
bir deneyimdir. Gebeligin beraberinde getirdigi degisikliklere her kadin ve ailesi farkli
uyum saglayabilir. Kadinin gebelige uyumunu bir¢ok faktor etkileyebilir. Bunlardan
bazilari; kisisel deneyimler, kiiltiirel diizey, gebeligin ailesi veya kendisi tarafindan
istenme durumu, ailenin sosyoekonomik yapisi, kadinin fiziksel ve ruhsal hastaliklari,

ailedeki ¢ocuk sayis1 gibi degiskenlerdir (Arslan,vd., 2018).

Gebelik doneminde her trimester kendine 6zel psikolojik adaptasyon siireglerini
barindirir. Birinci trimester, gebelik gercegine uyum sagladigi donemdir. Adetten
kesilme, mide bulantisi, yorgunluk ve halsizlik gibi fiziksel semptomlara ek olarak
kadinin aile ve sosyal yasamindaki degisimlerin sonucunda ambivalan duygular
yasanmasina sebep olur. Kadmin gebeligi kabullenmesini inan¢ ve tutumlari,
hayatindaki rol ve sorumluluklari, gegmis deneyimleri gibi bircok faktor etkilemektedir.
Ikinci trimester ise mutlu dénem diye tarif edilen denge dénemidir. Ambivalan duygular
son bulmustur . Bu trimesterda artik fetus, kadin tarafindan varlik olarak kabul edilir.
Davranigsal ve duygusal degisiklikler yasanabilir. Bu donemde narsizm ve ige dénme
gibi duygular bebegi koruma endigesi ile ortaya cikabilir.Fiziksel sikayetlerin artik
azaldig1 gebenin kendini daha iyi hissettigi donemdir. Ugiincii trimesterde annelik
roliiniin kadin tarafindan algilandigi donemdir. Ancak dogumun ne zaman ve nasil
olacagi, dogumda bebeginin saglikli olup olmayacagi konusunda korkularinin oldugu
giinliik yasama uyumunun zorlastig1 donemdir (Demiryay,2006; Taskin, 2007). Gebeler
bu siirecte yasadiklar1 fizyolojik , hormonal ,aile ve sosyal yasamdaki degisimlerle
birlikte kendi degerleri, inanglar1 ve kiiltliriine 6zgii psiko-sosyal tepkiler gosterirler.
Kadinlarin yasam bi¢imindeki degisiklikler sonucundaki ruhsal durumu gebelik siirecini
ve yasam kalitesini de 6nemli Sl¢iide etkileyebilmektedir (Isik, 2010; Kiilgiir, 2016;
Ozkan ve Arslan, 2007).

Dogumla baslayan yasam miicadelesiyle tiim canlilar farkli olumsuzluklara maruz
kalabilir (Uslu, 2021). Pskiyatrist Thomas Verny, Dogmamis Cocugun Gizli Yasami adli
kitabinda bizlere sunu anlatir; “Anne adaylarinin yasadiklar1 akut veya kronik stresin
etkisiyle viicudu adrenalin ve noradrenalin olmak {izere stres hormonlar1 {iretir. Kan
dolasimiyla bu hormonlar anneden gecerek ve ayni stresli durumun bebekte goriilmesine

sebep olur ” Verny sozlerine sdyle devam eder: “Calismalarimizda goriildiigii iizere
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stirekli asir1 stres altindaki annelerin bebeklerinin prematiire az kilolu, hiperaktif ¢abuk
sinirlenen ve sancili olmalart muhtemeldir. Asirt durumlarda, bu bebekler parmak kadar
kiiclik ve hatta iilser rahatsizliklariyla dogabilirler.”(Verny, 2014) Literatiir incelemesine
bakildiginda aktarilan psikolojik travmaya dair farkli kavramlar kullanildig
goriilmektedir. Bu baglamda aktarilan travmay1 tanimsal olarak inceledigimizde, 6nceki
kusaklarin maruz kaldig1 travmanin agir sonuglar1 ile ¢ocuklarin ya da sonraki
kusaklarin psikolojik anlamda bas etmesi seklinde tanimlandig1 goriilmektedir (Balci,
2016; Rudden, 2009). Baska bir tanimda ise, travmatik olay1 dogrudan yasamamasina
ragmen bir sekilde travma etkisinin bu zorluga maruz kalan bir aile iyesinden, daha geng
olan aile iiyesine aktarimi olarak tanimlanmistir (Balci, 2016 ;Kaitz vd. 2009). “Ailenizle
deneyimlediginiz ge¢cmisimiz, anneniz daha size hamile kalmadan 6nce baslar. En
bastaki biyolojik formunuzda, heniiz doéllenmemis bir yumurtayken anneniz ve
biiylikanneniz ile hiicresel bir ¢evre paylasirsiniz. Annenize bilyiikanneniz hamileyken,
sizi var eden yumurta hiicreleri annenizin yumurtaliklarinda mevcuttur. Bu anneniz
biiyiikanneniz ve sizin ayn1 biyolojik ¢evreye sahip oldugunuz anlamina gelmektedir

(Finch vd, 1998). Embriyolojide daha 6nce bilinen bu durum yeni bir goriis degildir.

Olumlu veya olumsuz duygularla tanimlanan dogum eylemi insan yasamin gerekli
ve ayrilmaz pargasidir (Yalniz, vd, 2017). Kadinlarin dogum tercihlerini tibbi siire¢ ya
da dogal siireg olarak nitelendiren dogum inanglari belirlemektedir (Preis ve Benyamini,
2017). Dogumu normal bir siire¢ olarak degerlendiren dogum inanglari; doguma
gerekmedigi siirece miidahale edilmemesi gerektigi diislincelerini temsil eder. Buna
karsin dogumu tibbi bir siire¢ olarak goren dogum inanglar1 ise mutlaka bir uzman
tarafindan gergeklestirilmesi gerektigi gibi beklentileri temsil etmektedir (Ahsun ve
Ertem, 2018; Preis ve Benyamini, 2017; Yilmaz ve Preis, vd. 2019). Inanglar sosyo-
kiiltiirel temellerinin tesinde kadinlarin biyo-psikososyal 6zellikleriyle de iliskilidir:
Daha giiclii dogal inanclarin daha fazla iyimserlik, spontan gebelik, diisiik riskli
gebelikler ve daha az gelirle iligkili oldugu bulunmustur; Daha gii¢lii tibbi inanglarin
daha fazla karamsarlik, saglikla ilgili kaygi, dogurganlik tedavilerinin kullanimi, gebelik
kaybit yasamama ve daha disiik egitim ile iliskili oldugu bulunmustur (Preis ve
Benyamini, 2017; Preis vd. 2018).

Bu arastirma gebelerde aktarilan travmalarin dogum inanclarina etkisini

belirlemek amaciyla yapilmistir.
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2. YONTEM

Iliski arayan tanimlayici tipte olan bu arastirma Karadenize Bolgesi’nde bulunan
bir ilde bulunan Dogum ve Cocuk Hastaliklar1 Hastanesinde, yatarak tedavi goren,
liclincii trimester doneminde olan, 18 yas iistiinde ve gonilli olan 219 gebe ile
yapilmigtir.  Arastirmanin verileri 15 Ocak 2023-30 Nisan 2024 tarihleri arasinda
toplanmistir.  Arastirmada veri toplama formu olarak Tanitict Ozellikler Formu,
Aktarilan Psikolojik Travma Olgegi (APTO) ve Dogum Inanglar1 Olgegi (DIO)

kullanilmuastir.

Tamtica Ozellikler Formu: Gebenin sosyodemografik o6zelliklerini belirlemeye

yarayan ve 21 sorudan olusan bu form arastirmacilar tarafindan olusturulmustur.

Dogum Inanclar1 Olgegi (DIO): Kadmlarin dogum hakkindaki temel inanglarimi
degerlendirmek {izere, Heidi Preis ve Yael Benyamini tarafindan 2016 yilinda gelistirilmistir.
Olgek igeriginde iki adet alt boyut bulunmaktadir. Bu boyutlardan biri dogumu dogal bir siireg
olarak degerlendirirken, digeri t1ibbi bir siire¢ olarak degerlendirmektedir. Olgek, dogal siireg
inancina yonelik 5 madde (3, 5, 7, 8 ve 11. maddeler) ile tibbi siire¢ inancina yonelik 6 maddeyi
(1, 2, 4, 6,9 ve 10. maddeler) karisik sira ile i¢ine alan toplamda 11 maddeden olusmaktadir.
Tibbi siire¢ inanc1 i¢in alinabilecek en diisiik puan 6, en yiiksek puan 30 iken; dogal siire¢ inanci
icin alabilecek en diisiik puan 5, en yiiksek puan ise 25°dir. Her alt boyuta ait maddelerin
toplam puaninin, o alt boyuta ait madde sayisina boliinmesi suretiyle aritmetik ortalamasi
alinmaktadir. Aritmetik ortalama sonucu rakamsal degeri yiiksek olan grup kadinin dogum
inancint olusturmaktadir. Ayrica 6lgekte alt boyutlar kendi aralarinda degerlendirilecek olup

ters kodlama gerektirecek madde bulunmamaktadir.

Aktarilan Psikolojik Travma Olgegi (APTO) : Bu 6lgegin amaci, bireylerin maruz kaldig
diisiiniilen aktarilan psikolojik travma diizeyini belirlemektir. Bu amagla dlgek USLU
tarafindan 2021 yilinda gelistirilmistir. Olcek, duygu ve davranis diizenleme (8,10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 18, 19, 20), aile islevselligi (3, 5, 7) ve gecmis aile travmalari (1, 2, 4, 6, 17) olmak
lizere ii¢ alt boyuttan olusmaktadir. Olgek puanlamasi her bir madde i¢in 5 puan degeri olarak
belirlenmis, 3 ve 5 numarali maddeler ters madde olarak kabul edilmistir. Kisi 6l¢ek sonucunda
ne kadar yiiksek puan alirsa aktarilan psikolojik travma olasili§1 da o kadar yiiksek oldugu

yoniindedir.

Arastirmada kullanilan istatistiksel yontemler
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Calismada tiim hesaplamalarda ve yorumlamalarda istatistik anlamlilik diizeyi
“p<0.05 olarak alinmistir. Verilerin istatistiksel analizi “SPSS v27 paket programinda
yapilmistir. Arastirmada veriler tanimlayict istatistikler, korelasyon analizi, ¢oklu

regresyon analizi kullanilarak degerlendirilmistir.
Arastirmanin etik yonii

Arastirmanin tiim asamalarinda Helsinki Bildirgesi ilkelerine dikkat edilmis, Etik
kuruldan (24.11.2023, Etik kurul karar no: 20231006) ve ¢alismanin yapildigi kurumdan
08.01.2024 tarihinde yazili onay alinmistir. Katilimcilarin yazili ve sozel onamlari
alarak calisma yiriitiilmiistiir. Ayrica arastirmada kullanilan 6lgekler icin dlgegi

gelistiren arastirmacilardan kullanim izni alinmistir.
Veri toplama siireci

Arastirmada hastanede yatarak takip edilen gebelerden aragtirmaya dahil edilme
kriterlerine uyanlara arastirma hakkinda bilgi verilerek veri toplama formlari
doldurmalar1 i¢in verilmistir. Gebelerden kendileri i¢in uygun olan ortam ve zamanda
formlar1 doldurmalar1 istenmis ve 2-3 giin sonra formlar kendilerinden alinarak

degerlendirilmistir.

Arastirmanin Degiskenleri

Bagimli degisken: Gebelerin dogum inanglari

Bagimsiz degiskenler: Gebelerde aktarilan psikolojik travma08

3. BULGULAR

Bu boéliimde ¢aligmaya dahil edilme kriterlerine uygun 219 gebe dahil edilerek yapilan
arastirmanin problem durumuna gore olusturulan alt problemlerine iliskin elde edilen bulgular
ve yorumlar degerlendirilmistir.

Arastirmaya Katilan Gebelerin Tanitic1 Bulgular:

Arastirmaya katilan gebelerin demografik bulgularinin tanimlayici istatistikleri Tablo 1°de

verilmistir.

Tablo 1. Gebelerin demografik bulgularinin tanimlayic istatistikleri

n %
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Yas (y1l) (X=SS) 27,89+5,93
Calisma Durumu

Calistyor 56 25,6
Calismiyor 163 74,4
Medeni Durum

Evli 213 97,3
Bekar 6 2,7
Egitim Durumu

Okuryazar degil 2 0,9
Tlkokul 16 7,3
Ortaokul 68 31,1
Lise 83 37,9
Universite 47 21,5
Lisansiisti 3 1,4
Yasanilan Kisi Sayis1 (X*SS) 3,21+£1,43

Arastirmaya katilan gebelerin demografik bulgularinin tanimlayici istatistikleri incelendiginde,

yas ortalamalarinin 27,88+5,95 yil oldugu, %25,6’sinin (56 kisi) calistigi, %97,3 {iniin (213

kisi) evli oldugu, %37,9’unun (83 kisi) lise egitim diizeyine sahip oldugu ve evde yasanilan kisi

sayis1 ortalamalarinin 3,21+1,43 oldugu bulunmustur (Tablo 1).

Arastirmaya katilan gebelerin saglik bulgularinin tanimlayici istatistikleri Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Gebelerin saglik bulgularinin tanimlayici istatistikleri

Hastanede Yatma Nedeni n %
Agri1 Takibi 69 31,5
NST Takibi 57 26,0
Preeklemsi 28 12,8
Gebelikte Diabetus Mellitus 13 59
Kanama 17 7,8
Fetal Gelisim Geriligi 21 9,6
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Erken Membran Riiptiirii 5 2,3
Diger (Bulanti, Kusma, Grip) 9 41
Kronik Hastalik Durumu

Evet 36 16,4
Hayir 183 83,6
Cocukluk Caginda Hastahk Yasama Durumu

Evet 27 12,3
Hayir 192 87,7

Arastirmaya katilan gebelerin saglik bulgularinin tanimlayici istatistikleri incelendiginde,

%31,5’inin (69 kisi) agr takibi i¢in hastanede yattig1, %16,4 liniin (36 kisi) kronik hastaliginin

oldugu ve %12,3 liniin (27 kisi) ¢ocukluk ¢aginda hatalik yasadig1 bulunmustur (Tablo 2).

Arastirmaya katilan gebelerin gebelik siire¢ bulgularinin tanimlayici istatistikleri Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. Gebelerin gebelik siire¢ bulgularinin tanimlayici istatistikleri

n %
Gebelik Sayis1 (X+SS) 2,16+1,23
Gebelikte Diisiik veya Kiirtaj Oykiisii Yasama Durumu
Evet 58 26,5
Hayir 161 73,5
Gebelikte Olii Dogum Oykiisii Yasama Durumu
Evet 12 55
Hayir 207 94,5
Gebelik Kontrolleri icin Diizenli Doktora Gitme Durumu
Evet 212 96,8
Hayir 7 3,2
Daha Once Gerceklesen Dogum Sekli
Normal Dogum 52 42.6
Sezaryen Dogum 70 57,4
Dogum Seklini Segme imkam Olsaydi Dogum Sekli Tercih Durumu
Normal Dogum 144 65,8
Sezaryen Dogum 75 34,2
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Aragtirmaya katilan gebelerin gebelik slire¢ bulgularmin tanimlayict istatistikleri
incelendiginde, gebelik sayisi ortalamalarinin 2,16+1,23 oldugu, %26,5’inin (58 kisi) gebelikte
diisiik veya kiirtaj oykiisii yasadigi, %5,5’inin (12 kisi) gebelikte 6lii dogum Oykiisii yasadigy,
%96,8’inin (212 kisi) gebelik kontrolleri i¢in diizenli doktora gittigi, %57,4 liniin (70 kisi) daha
once sezaryen dogum gerceklestirdigi ve %65,8’inin (144 kisi) dogum seklini se¢gme imkani

olsaydi dogum sekli olarak normal dogumu tercih edecegini belirttigi bulunmustur (Tablo 3).

Arastirmaya katilan gebelerin kayip yasama, siddet yasama ve istismar yasama bulgularinin

tanimlayici istatistikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Gebelerin saglik bulgularinin tanimlayici istatistikleri

Dogal Afet, Savas, Kaza Gibi Olumsuzluklar Yasama Durumu n %
Evet 20 9,1
Hayir 199 90,9

Cocukluk Caginda Aile Uyelerinden Kayip Yasama Durumu

Evet 30 137
Hayir 189 86,3
Aile Uyelerinden Kayip Yasanan Kisi

Anne 7 23,3
Baba 11 36,7
Kardes 11 36,7
Anne-Baba 1 3,3

Anne Kayb1 Yasama Durumu

Evet 17 7,8
Hay1r 202 92,2
Anne Kaybi Yasama Yagi (yil) (X£SS) 18,82 +10,68

Baba Kayb1 Yasama Durumu

Evet 26 11,9
Hayir 193 88,1
Baba Kaybi Yasama Yagsi (y1l) (X£SS) 19,42+ 9,98

Aile I¢i Siddete Maruz Kalma Durumu

Evet 17 7,8
Hayir 202 92,2

Aile Uyeleri Tarafindan Cocuklukta istismara Ugrama Durumu
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Evet 5 2,3
Hayir 214 97,8

*: Birden fazla yanit verilmistir

Arastirmaya katilan gebelerin kayip yasama, siddet yasama ve istismar yasama bulgularinin
tanimlayict istatistikleri incelendiginde, %9,1’inin (20 kisi) dogal afet, savas, kaza gibi
olumsuzluklar yasadigi, %13,7’sinin (30 kisi) ¢ocukluk caginda aile iiyelerinden kayip
yasadigl, %36,7’sinin (11 kisi) aile iliyelerinden babasini ve %36,7’sinin (11 kisi) aile
tiyelerinden kardesini kaybettigi, %7,8’inin (17 kisi) anne kayb1 yasadigi, anne kayb1 yasama
yas ortalamalarimin 18,824+10,68 yil oldugu, %11,9’unun (26 kisi) baba kayb1 yasadigi, baba
kayb1 yasama yas ortalamalarinin 19,42+9,98 yil oldugu, %7,8’inin (17 kisi) aile i¢i siddete
maruz kaldigr ve %?2,3’tiinlin (5 kisi) aile iiyeleri tarafindan ¢ocuklukta istismara ugradigi

bulunmustur (Tablo 4).

Aragtirmaya Katilan Gebelerin Aktarilan Psikolojik Travma Ol¢egi (APTO) ve Dogum
Inanclar Olgegi (DiO) Bulgular:

Arastirmaya katilan gebelerin APTO alt faktdr ve toplam puanlari ve DIO alt faktdr puanlarinin

Ozet istatistikleri Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Gebelerin APTO alt faktor ve toplam puanlar1 ve DIO alt faktér puanlarinin dzet

istatistikleri
Medyan (min-max) X+SS
Aile Islevselligi 6 (3-15) 6,53+2,51
Gegmis Aile Travmalar 10 (5-23) 10,59+3,27
Duygu ve Davranig Diizenleme 27 (11-47) 27,55+7,25
APTO Toplam 45 (20-75) 44,68+10,55
Dogal Siireg 4,2 (1-5) 4,00+0,90
Tibbi Siireg 3,7 (1-5) 3,5240,72

APTO: Aktarilan Psikolojik Travma Olgegi

Arastirmaya katilan gebelerin APTO alt faktor ve toplam puanlarmin &zet istatistikleri

incelendiginde, “Aile Islevselligi” alt faktér puanlarimin 3-15 arasinda degistigi ve
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ortalamalarinin 6,53+2,51, “Ge¢mis Aile Travmalar1” alt faktér puanlarinin 5-23 arasinda
degistigi ve ortalamalarmin 10,5943,27, “Duygu ve Davranig Diizenleme” alt faktor
puanlarmin 11-47 arasinda degistigi ve ortalamalarmm 27,554+7,25 ve “APTO Toplam”

puanlarinin 20-75 arasinda degistigi ve ortalamalarinin 44,68+10,55 oldugu bulunmustur
(Tablo 5).

Arastirmaya katilan gebelerin DIO alt faktér puanlarinin dzet istatistikleri incelendiginde,
“Dogal Siire¢” alt faktér puanlarinin 1-5 arasinda degistigi ve ortalamalarmin 4,00+0,90 ve

“T1bbi Siire¢” alt faktor puanlarinin 1-5 arasinda degistigi ve ortalamalarinin 3,5240,72 oldugu
bulunmustur (Tablo 5).

Arastirmaya Katilan Gebelerin Aktarilan Psikolojik Travma Olcegi (APTO) Puanlar ile
Dogum Inanclar1 Olgegi (DIO) Puanlar1 Arasindaki iliski Bulgular

Aragtirmaya katilan gebelerin APTO alt faktér ve toplam puanlarmin DIiO alt faktér puanlar:

arasindaki iliski incelenmis ve sonuclar Tablo 6’da verilmistir

Tablo 6. Gebelerin APTO alt faktor ve toplam puanlarinin DIiO alt faktdr puanlari arasindaki

korelasyon katsayilari

Aile Gegmis Aile Duygu ve Davrams APTO Dogal
islevselligi Travmalari Diizenleme Toplam Siire¢
Gegmis Aile S $=0,220 1,000
Travmalar: p 0,001**
Duygu ve Davrams S $=0,304 $=0,573 1,000
Diizenleme p <0,001*** <0,001***
S $=0,495 $=0,760 r=0,933 1,000
APTO Toplam p <0,001*** <0,001*** <0,001***
S s=0,087 s=-0,017 s=-0,023 $=-0,007 1,000
Dogal Siire¢
0,202 0,802 0,733 0,919 .
S s=0,028 s=0,103 s=0,164 s=0,160 s=0,138
Tibbi Siire¢
p 0,679 0,129 0,015* 0,017* 0,041*

APTO: Aktarilan Psikolojik Travma Olgegi

r: Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi; s: Spearman Sira Farklart Korelasyon Katsayist
*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Aragtirmaya katilan gebelerin APTO niin “APTO Toplam” puanlari ile DIO niin “Tibbi Siire¢”
alt faktor puanlan arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif ¢ok zayif (s=0,160; p<0,05)

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK 166




FERE,
\ CONFERENA
\.‘\"‘A &

Y

TR

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18, 2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

nCADE,;,,c

|

www.akademikongre.org

korelasyon oldugu bulunmustur. Sonug incelendiginde, gebelerin APTO’niin “APTO Toplam”
puanlar1 artttkca DIO’niin “Tibbi Siire¢” alt faktorpuanlarinda %16’lik artma oldugu
bulunmustur (Tablo 6).

Aragtirmaya katilan gebelerin DIO’niin “Dogal Siire¢” alt faktdr puanlari ile DIO niin “T1bbi
Stire¢” alt faktor puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif ¢cok zayif (s=0,138;
p<0,05) korelasyon oldugu bulunmustur. Sonug incelendiginde, gebelerin DIO’ niin “Dogal
Siire¢” alt faktdr puanlar arttikga DIO’niin “Tibbi Siire¢” alt faktér puanlarinda %13,8’lik
artma oldugu bulunmustur (Tablo 6).

Aragtirmaya Katilan Gebelerin Aktarilan Psikolojik Travma Olcegi (APTO) Puanlarinin
Dogum Inanclar Ol¢egi (DiO) Puanlar1 Uzerine Etki Bulgular

Arastirmaya katilan gebelerin APTO alt faktdr puanlarmin DIO’niin “Dogal Siire¢” alt faktor

puanlari iizerine etkisi incelenmis ve sonuglar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Gebelerin APTO alt faktdr puanlarinin DIO’niin “Dogal Siire¢” alt faktdr puanlart

uzerine etkisi

Standardize Edilmemis %95 B I¢in Giiven
Model Katsayilar t p Arah@
[37 SH Alt Sinir Ust
Simir
(Sabit) 4,246 0,267 15,927 <0,001*** 3,721 4,771
Dogal  Aile islevselligi -0,004 0,025 -0,139 0,889 -0,054 0,047
Siirec  Gegmis Aile Travmalari 0,019 0,023 0,857 0,393 -0,025 0,064
Duygu ve Davranig Diizenleme -0,015 0,010 -1,490 0,138 -0,036 0,005

B: Beta Katsayis1; SH: Standart Hata

**%p<0,001

Arastirmaya katilan gebelerin APTO alt faktdr puanlarinin DIO’niin “Dogal Siire¢” alt faktor

puanlar1 {izerine istatistiksel olarak anlamli etkisinin olmadig1 (p>0,05) bulunmustur (Tablo 7).

Arastirmaya katilan gebelerin APTO alt faktor puanlarmim DIO’niin “Tibbi Siire¢” alt faktdr

puanlari iizerine etkisi incelenmis ve sonuglar Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Gebelerin APTO alt faktdr puanlarmim DIO’niin “Tibbi Siire¢” alt faktdr puanlari

uzerine etkisi

Standardize Edilmemis %95 B icin Giiven
Model Katsayilar t p Arah@
B SH Alt Smir  Ust
Sinir
(Sabit) 3,217 0,211 15,242 <0,001*** 2,801 3,633
Tibbi Aile Islevselligi -0,025 0,020 -1,239 0,217 -0,065 0,015
Siireg Gegmis Aile Travmalari -0,009 0,018 -0,505 0,614 -0,044 0,026
Duygu ve Davranis Diizenleme 0,021 0,008 2,508 0,013* 0,004 0,037

B: Beta Katsayis1; SH: Standart Hata
*p<0,05; ***p<0,001

Aragtirmaya katilan gebelerin APTO’niin “Duygu ve Davranis Diizenleme” alt faktor
puanlarini DIO’niin “T1bbi Siire¢” alt faktdr puanlari iizerine istatistiksel olarak anlamli etKisi
oldugu ($=0,021; t=2,508; p<0,05) bulunmustur. Sonug incelendiginde, gebelerin APTO niin
“Duygu ve Davranis Diizenleme” alt faktdr puanlarinin bir birim arttiginda DiO’niin “Tibbi

Stire¢” alt faktor puanlart 0,021 kat artma oldugu bulunmustur (Tablo 8).

TARTISMA

Bireylerin dogum inanclarini etkileyen, dogumu tibbi ya da dogal bir siire¢ olarak ifade
edebilmelerine sebep olan birgok faktdr oldugu diistiniilmektedir (Preis ve Benyamini, 2017).
Gebeler de aktarilan psikolojik travmalarin dogum inanglarina etkisini inceledigimiz
caliymamizda arastirmaya katilan gebelerin APTO’niin “Duygu ve Davrams Diizenleme” alt
faktor puanlarinin DIO’niin “T1bbi Siire¢™ alt faktor puanlari iizerine istatistiksel olarak anlamli
etkisi oldugu (p<0,05) bulunmustur. Sonug incelendiginde, gebelerin APTO’niin “Duygu ve
Davranis Diizenleme” alt faktor puanlarmimn arttiginda DIO’niin “Tibbi Siire¢” alt faktor
puanlarinda da artma oldugu bulunmustur. APTO nin alt faktér puanlarmin DIO niin “Dogal
Stire¢” alt faktor puanlart iizerine Onemli etkisinin olmadigt (p>0,05) bulunmustur.
Aragtirmamizda duygu analiz etmekte ve davraniglarini kontrol etmekte giicliik yasayan
gebelerin dogumu tibbi bir siire¢ olarak gordiigii ve dogal siirecten uzaklastigi saptanmaistir.

Aile islevselligi ve ge¢mis aile travmalarini alt faktorlerinin dogum inanglari ile anlamli bir
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iliskisi olmadigi goriilmiistiir. Daha 6nce yapilan arastirmalara baktigimiz da gebelerin COVID-
19 korkusu, dogum inang ve beklenti diizeyleri arasindaki iliski incelenmis. Calismanin
sonunda COVID-19 pandemi siirecinde gebelerde dogum korkusu arttik¢a dogumun dogal bir
siire¢ olduguna iliskin inang¢ diizeyinin azaldig1 ve dogumun tibbi bir siire¢ olduguna iliskin
inan¢ diizeyinin ise arttig1 bulgusuna ulasilmistir (Ozdemir, 2023). Preis ve arkadaslarinin
arastirmasinda yasin dogum inanglarini etkilemedigi, egitim ve gelir diizeyinin ise dogum
inanglarim etkiledigi belirtilmistir (Preis, 2018). Yine daha 6nce Gebelerin Dogum Inanglar1 ile
Travmatik Dogum Algi Diizeyleri, Dogum Sonuglari ve Dogum Sonu Depresyon Goriilme
Durumlar1 Arasindaki Iligkiyi inceleyen ¢alismada Kadinlarin tanitic1 6zelliklerine gére tibbi
dogum inanclar1 arasindaki farkin anlamli olmadigi (p>0,05); 28-36 gebelik haftasinda olan,
kiiretaj yaptirmayan ve gebelik kontroliine en az 4 kez giden gebelerin dogumu daha dogal
gordiikleri sonucuna ulasilmistir( Barut & Giiney, 2022). Bu dogrultuda gebelerin
yasantilarinin aktarilan travmalarla tetiklendigi ve bu durumun dogum inanglarina etki ettigi

sOylenebilir.
SONUC ve ONERILER

Gebelerde aktarilan psikolojik travmalarin dogum inanglarina etkisinin arastirildigi bu
arastirmanin sonucunda gebelerde aktarilan travmalarin ve 6zel olarak duygu analiz etmekte
ve davraniglarin1 kontrol etmekte gii¢lik yasama durumunun gebelerde dogumu tibbi siireg
olarak gbérme inanci arttirdig saptanmistir. Aktarilan travmalar agisindan risk altinda olan
gebelere yonelik travma yonelimli psikoterapotik miidahalelerin erken donemden baslanarak
yapilmasi, Dogumun tibbi bir siirecolduguna inanan gebelere yonelik psikososyal miidahaleler
yuriitiilmesi ve dogum sonrasi iyilik hallerinin izlenmesi, bu konularin derinlemesine

incelenecegi nitel ve karma desen arastirmalarin yapilmasi onerilir.
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ARALIKLI KATARAKT AMELIYATI GECIREN BIREYLERIN AGRI VE
ANKSIYETE DUZEYLERININ KARSILASTIRILMASI

Uzman Hemsire Arzu AYDOGAN CEYLAN
Samsun Egitim ve Arastirma Hastanesi

Doc. Dr. Serap GULEC KESKIN
Ondokuz May1s Universitesi
-0000-0001-9109-373X.

OZET
Bu arastirma; aralikli katarakt ameliyati geciren bireylerin agr1 ve anksiyete diizeylerinin

karsilastirilmast amaciyla tanimlayici nitelikte gergeklestirildi. Arastirmanin evreni, Aralik
2023- Mayis 2024 tarihleri arasinda Samsun Egitim Arastirma Hastanesi Giintibirlik
Ameliyathane birimine katarakt cerrahisi i¢in bagvuran fakoemiilsifikasyon ameliyati gegiren
hastalardn olusmustur. Arastirmanin 6rneklem biiyiikligii G-Power gii¢ analizi ile belirlendi.
Arastirmanin 6rneklemini, aragtirma dahil edilme kriterlerine uyan 42 hasta olusturdu.
Aragtirmanin verileri, Kisisel bilgi formu, Gorsel Analog Olgegi (VAS), Spielberg Durumluk
Kaygi Olgegi kullamldi. Veriler hastalardan birinci goz ameliyatina girmeden énce pre-0p
tinitesinde, ameliyat sonrasi post-op iinitesinde, ikinci goz ameliyatina girmeden dnce pre-0p
tinitesinde, ameliyat sonrasi post-op linitesinde olmak iizere dort asamali siiregte toplandi.
Verilerin analizi “SPSS v27 (IBM Inc., Chicago, IL, USA)” programinda incelendi. Sonug
olarak aralikli katarak ameliyat1 gegiren hastalarin 1. Gz ve 2. G6z agr1 ve anksiyete diizeyleri
karsilastirildiginda, 2. G6z cerrahisinde daha fazla agr1 ve anksiyete yasadiklar1 sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Katarakt cerrahisi, Ameliyat sonrasi, Agri, Anksiyete

INTERMITTENT CATARACT SURGERY COMPARISON OF PAIN AND
ANXIETY LEVELS OF INDIVIDUALS

ABSTRACT

This research; It was conducted descriptively to compare the pain and anxiety levels of
individuals who underwent intermittent cataract surgery. The population of the study consisted
of patients who underwent phacoemulsification surgery and applied to Samsun Training and
Research Hospital Daily Operating Room unit for cataract surgery between December 2023
and May 2024. The sample size of the study was determined by G-Power power analysis. The
sample of the study consisted of 42 patients who met the research inclusion criteria. Research
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data, Personal Information Form, Visual Analog Scale (VAS), Spielberg State Anxiety Scale
were used. Data were collected from the patients in a four-stage process: in the pre-op unit
before the first eye surgery, in the post-op unit after the surgery, in the pre-op unit before the
second eye surgery, and in the post-op unit after the surgery. The analysis of the data was
examined in the "SPSS v27 (IBM Inc., Chicago, IL, USA)" program. As a result, when the pain
and anxiety levels of patients who underwent intermittent cataract surgery are compared to the

1st Eye and 2nd Eye, it can be said that they experience more pain and anxiety in the 2nd Eye
surgery.

Key Words: Cataract surgery, Postoperative, Pain, Anxiety
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1. GIRIS: Bireyler giinliik yasam aktivitelerini yerine getirebilmek i¢in gérme duyusuna ihtiyag
duymaktadirlar. Gérme fonksiyonunun azalmasi veya kaybolmasi durumunda bireylerin yasam
kaliteleri olumsuz yonde etkilenmektedir. (Choi, S., vd.(2018)). Diinyada yaklasik 285 milyon
kisinin gérme bozuklugu ile yagamini1 devam ettirdigi ve bu kisilerin %80 ’ninden fazlasinin 50
yas ve ustii oldugu belirtilmektedir. ( World Health Organization (WHO). (2013).) G6rme
fonksiyonunun azalmasina veya kaybolmasina sebep olan ve 6zellikle yasl bireyleri etkileyen
en 6nemli sorunlardan birisinin katarakt oldugu bildirilmektedir. ( Uzun, F. (2019)). Onlenebilir
gorme kayiplarinin en onemli nedeni olan katarakt, goz igerisinde bulunan dogal lensin
opaklagmasi olarak ifade edilir. Konjenital ve edinsel katarakt olarak iki guruba ayrilmaktadir.
(Shahdadi, H., vd. (2018)) Katarakt cerrahisi diinyada siklikla uygulanmaktadir. Bilinen tek
tedavi yontemi ise; gorme fonksiyonu bozulan opak lensin cerrahi islem ile ¢ikarilmasidir.
Gelisen teknolojiler sayesinde katarakt cerrahisi, lokal anestezi esliginde oldukga kisa siirede
yapilmaktadir. ( Alam, M., & Saleem, M. (2011)). Katarakt cerrahisinde uygulanan topikal
anestezi, hastada komplikasyon riskini azalttigi bildirilmekte ve hizli uygulanabilen bir
yontemdir.Fakat yapilan ¢aligmalarda topikal anestezinin bu avantajinin yani sira cerrahi islem
esnasinda ve sonrasinda %34 ile %90 araliginda degisen agriya neden oldugu bildirilmektedir.(
Dadaci, Z., vd. (2016). Gorme fonksiyonunu kaybetme olasilig1 ve agr1 hissetme katarakt
ameliyati olacak hastalarda korku ve endiseye sebep olmaktadir. Bununla beraber hastalar agri
ve anksiyeteye bagli olarak cerrahi islem sirasinda hareket etmekte, kanama veya operasyon
sonrasinda glokom gibi komplikasyonlar sebebiyle gérme kayiplari meydana gelmektedir. Bu
sebeple cerrahi islem siirecinde agr1 ve anksiyetenin dogru degerlendirilip kontrol altinda
tutulmasi, hastanin konforu ve cerrahi islemin prognozu agisindan énemlidir. ( Anuja, B. S.,
vd. (2014).) Bu siirecte; anksiyete ve agr1 hemsire tarafindan tanilanmasi ve ydnetilmesi
gereken hemsirelik tanisidir. Agri kavrami son donemlerde 6nemli hemsirelik tanilar1 arasinda
yerini almaktadir. Gerek davranig bilimleri, gerekse hemsirelik alaninda agr ile ilgili yapilan
caligmalarda bir ¢ok hastanin agrisina yeteri diizeyde care bulunamamistir. Bunun sebebi ise;
agr1 biliminin gelismekte olan yeni bilim dali olmasi, bir diger 6nemli nedeni ise, doktorlarin
ve hemsirelerin agriy1 tanilama ve yonetimi konusunda yeterli bilgiye sahip olmamasidir.
Hemsireler ekip igerisinde agrist olan hasta ile uzun siire birlikte oldugundan iyi sekilde
gozlemleme ve degerlendirme olanagina sahiptir. Bu nedenle agrili hastaya yaklasimda
hemsirenin rolii olduk¢a dnemlidir. Hemsire bu sorumlulugu yerine getirebilmesi i¢in iletisim
kurma becerisinin 1y1 olmasi, agr1 konusunda bilgili olmasi, empati yapabilmesi agriya yonelik
yapilacak hemsirelik bakiminda oldukca énemlidir.( KILIC, M. ve OZTUNC, G. (2012).) Etkin
bir post operatif agr1 kontrolii; birey merkezli biitiinciil bir yaklagim, multidisipliner ekip
anlayis ile gerceklestirilebilir. Hemsire bu ekipte, postoperatif agrini tanilanmasi, kontrol altina
alinmasi, basa ¢ikma yontemlerinin uygulanmasi ve hastaya dgretilmesi asamasinda etkin rol
almaktadir.( AKSOY, G., vd. (1992). Yapilan literatiir arastirmalarinda; her iki tarafli katarakt
cerrahisi olan hastalarin subjektif semptomlarin degerlendirilmesinde farkliliklar oldugu
bildirilmektedir. (Adatia, F. A., vd. (2015) Bu semptomlar arasinda cerrahi igleme bagli agr
yaygin olarak arastirilmistir. ( Hosoda, Y., vd. (2016)) Fakat birinci ve ikinci goze katarakt
cerrahisi uygulamasi sonrasi agri diizeyindeki farkliliklar ile ilgili az sayida c¢aligma
bulunmaktadir. Klinik gézlemlere bakildiginda; topikal anestezi esliginde yapilan katarakt
cerrahisinde ilk goze kiyasla ikinci gézde daha fazla agr1 hissettikleri belirtilmektedir. ( Ursea,
R.,vd. (2011))( Jiang, L., vd. (2015). Zhu ve arkadaslar1 (MCP-1) monosit kemo-gekici protein
1 sitokininin ikinci katarakt ameliyatinda, ilk katarak ameliyatina kiyasla fazla miktarda
bulundugunu ve artan agrinin sebebinin sempatik oftalmik tip inflamasyon ile baglantili
olabilecegi sonucuna varmistir.(Zhu, X. J., (2015) Yapilan diger caligsmalarda anksiyete gibi
baska semptomlarin da olabilecegine vurgu yapilmaktadir.( Yu, J. G., vd. (2016)) Ikinci
katarakt ameliyati sonrasinda artmis agrinin nedenlerini inceleyen arastirmacilar, ikinci katarak
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ameliyatinda anksiyetenin, artan agrinin nedeni oldugunu ifade ederken, bu agrinin hastanin
algisia bagli oldugunu bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir.(Asian, L., vd. (2013) Literatiir
taramalaria bakildiginda bu aragtirmalarin ¢ogunlugu doktorlar tarafindan yriitiilmustiir.(
Ursea, R., vd. (2011) (Zhu, X. J., (2015) (Asian, L., vd. (2013) Fakat her iki goze katarakt
cerrahisi uygulanan hastalara hemsire tarafindan ameliyat sonrasinda agr1 ve anksiyetenin
birlikte degerlendirildigi c¢alismalar bulunmamaktadir. Daha Onceden yapilan c¢alisma
yontemleri, 6l¢iim araglar1 ve bulgulardaki farkliliklar sebebiyle katarakt cerrahisi uygulanan
hastanin, ameliyat sonrasinda agr1 ve anksiyetesini degerlendirecek kanitlar1 giiclendirecek
caligmalar gerekmektedir. Cerrahi hastalarda agr1 ve anksiyetenin degerlendirilmesi, yonetimi
hemsirelik bakiminda Onemli yer tutmaktadir. Fakat topikal anestezi esliginde yapilan
ameliyatlar saglik personelleri tarafindan kiigiik islemler olarak goriilmekte ve bu nedenle
yeterli agr1 ve anksiyete degerlendirilmesinin yapilmadig: belirtilmektedir. (Moon, J. S., ve
Cho, K. S. (2001). Katarakt ameliyat1 sonrasinda hastanin agr1 ve anksiyetesinin degerlendirilip
kontrol altina alinmasinda hemsireler O6nemli roller {istlenmektedir. Katarakt ameliyati
sonrasinda kapsamli bir degerlendirme ve yonetimine gerek duyulmasi sebebiyle bu arastirma;
aralikli katarakt ameliyat1 geciren bireylerin agr1 ve anksiyete diizeylerinin karsilastiriimasi
amaciyla planlandi ve yapild.
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2. GENEL BILGILER : Katarakt diinyada siklikla goriilen, tedavi edilebilir gérme
kayiplari arasinda ilk sirada yer alir. ( Resnikoff, S., vd. (2004).) Katarakt sonucu gelisen gérme
bozuklugu bireylerde; aktivitelerin sinirlandirilmasi, sosyal izolasyon, depresyon, diisme ve
carpmaya bagli yaralanmalar ciddi risk faktorleri nedenleridir.( Chew, M., vd. (2012)) Bu
sebeple katarakt bireyin yasam kalitesini olumsuz etkileyen hastaliklar arasinda yerini
almaktadir.( Song, P., vd. (2018).) Karatakt yasa bagli olarak goz igerisindeki dogal lensin
opaklagmas1 sonucunda her iki gézde veya bir gézde gelisen gorme bozuklugudur.( Bailey, G.
(2015)) Yaslanma, genetik faktorler, asir1 alkol sigara tiiketimi, travma, diyabet, uzun siire
kortikosteroid kullanimi, yiiksek tansiyon, obezite, radyasyon katarakt gelisimine olumsuz
yonde neden olmaktadir.( Utlu, B., Akyol Salman, I., ve Oztiirk, N. (2020)) Diinya Saglhk
Orgiitii (DSO) niin 2019 verilerine gore, kiiresel bazda 65.2 milyon kiside katarakt nedeniyle
gorme kaybi oldugu bildirilmektedir. Sonraki yillarda yaslt niifusun artmasina bagli olarak bu
sayida artis beklenmektedir. ( WHO. (2019)) Tedavi edilebilir ve Onlenebilir gorme
kayiplarinin % 90’1 gelismekte olan iilkelerde oldugu bildirilmektedir. ( Lam, D., vd. (2015))
2015 yilinda Saghk Olgiimleri ve Degerlendirme Enstitiisii tarafinda yaymlanan raporda;
Tiirkiye’nin de dahil oldugu gelismekte olan iilkelerde duyu organlar ile ilgili hastaliklarin
engelliligin ikinci en yaygin nedeni oldugunu gostermektedir. Ancak katarakta bagli gelisen
gorme bozuklugunu bildiren gilivenilir ve giincel veri bulunmamaktadir. Tiirkiye ve Diinya
Ulkeleri’nde kataraktin yaygmligmi bildiren verilerin geneli yansitmama sebebi; bdlgesel,
ulusal, etnik ve 1rksal gruplarda katarakt prevelansinin farkliliklar gostermesidir. ( Koc, F., vd.
(2018)). Olusum nedenlerine gore katarakt, dogumsal (konjenital) ve sonradan (edinsel)
katarakt olarak iki grupta incelenmektedir. Diinya genelinde ¢ocuklarda goriilen gérme
kusurlarinin en 6nemli nedenleri arasinda konjenital katarakt yer almaktadir. Konjenital
katarakt vakalarmin %50 sinin temelinde genetik faktorler rol oynamaktadir. Dogum 6ncesi
annenin ila¢ kullanimi, intrauterin enfeksiyonlar, radyasyon gibi cevresel faktérler, Idiyopatik
veya sistemik etmenlerde ¢ocuklarda konjenital katarakt olusumuna neden olmaktadir. Erken
teshis ve tedavi konjenital katarakt i¢in oldukca 6nemlidir. Tedavi edilmez ise; kalic1 korliik,
sasilik, istemsiz goz hareketleri (nistagmus) ve g0z tembelligine neden olacagi
ongoriilmektedir. (Dadact, Z., vd. (2016) (Zhang, C., vd. (2019)) (Astiazaran, M. C., vd. (2018).
Katarakt Cerrahisi, gorme fonksiyonunun tekrar geri kazanilmasi i¢in Tiirkiye ve Diinya
genelinde katarakt cerrahisi kullanilmaktadir. Katarakt cerrahisi etkili ve gilivenli sonug
aliabilen cerrahi islemlerdir.( Allen, D., ve Vasavada, A. (2006)) G6z igerisine gelen 1sinlarin
tekrardan sar1 noktaya odaklanmasi i¢in, islevini kaybeden lensin ¢ikarilip yerine yapay lens
yerlestirilmesi iglemidir. 63 Boylelikle hastalar ek bir cihaza gerek duymadan goérme
fonksiyonunu katarakt cerrahisi ile geri kazanmaktadir. Katarakt cerrahisi doktor ve hasta
isbirligi icerisinde lokal veya genel anestezi esliginde yapilmaktadir.(Helvacioglu, F., vd.
(2014)) ( Aslam, R. M. T., vd. (2015) Katarakt cerrahisi uygulanacak hastalarin ¢ogunlugu ileri
yas ve kronik hastaliklar1 olmasi nedeniyle islem c¢ogunlukla lokal anestezi altinda
yapilmaktadir.( Alam, M., ve Saleem, M. (2011) Hasta konforunun saglanmasi ve
komplikasyonlar1 en aza indirmek ic¢in islem sirasinda genellikle topikal anestezi
uygulanmaktadir. Topikal anestezi uygulamasinda; goz damlalari, goz jelleri, intrakameral
lidokain enjeksiyonu gibi yontemler icermektedir. Gelismekte olan teknolojik yontemler
sayesinde katarakt cerrahisinde kesiler kiigiilmektedir. Uygulanan cerrahi yontemlere gore
kesilerin boyutlar1 farklilik gostermektedir. Bu yontemlerin gelistirilmesindeki temel amag;
komplikasyonlarin azaltilmasi veya 6nlenmesi, erken iyilesme ve goz biitiinliigiiniin korunmasi
hedeflenmektedir. (Apil, A., Kartal, vd. (2014))  (Canadanovié, V.,vd. (2017) Katarakt
cerrahisinde uygulanan yeni yontemler, hastalarin hastanede kalma siiresini ve maliyeti
azaltmaktadir.( Lim, S. G., vd. (2018). Fakoemiilsifikasyon, diinya genelinde siklikla kullanilan
fakoemdilsifikasyon yontemi; basar1 orani yiiksek, etkili ve giivenli bir katarakt cerrahisi
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teknigidir. (Canadanovié, V., vd. (2017))( Chen, X., vd. (2018)) (HN, D. (2017) Amerikal1 Dr.
Kelman tarafindan 1967 yilinda kesfedilip gelistirilmistir. Fakoemiilsifikasyon, ultrason
esliginde goz icerisindeki lensin pargalanarak ¢ikarilmasi islemidir. (Helvacioglu, F., vd.
(2014)) . Operasyon siiresinin kisa olmast, kesi alaninin kiigiik olmasi, daha az astigmat, cerrahi
sonrasi hizli iyilesme, daha az inflemasyon riski, agisindan diger katarak cerrahilerine gére daha
avantajlidir. (Helvacioglu, F., vd. (2014)) (Porela-Tiihonen, S., vd. (2013) (Canadanovié, V.,
vd. (2017)) Goz Dr. agisindan bakildiginda, kanamay1 ve goz i¢i basing artigini azaltmasi, islem
sirasinda 6n kamarada etkili kontroliin saglanmas1 gibi bir cok avantajlar1 vardir ( Linebarger,
E. J, vd. (1999)) Fakoemiilsifikasyon cerrahisinde kullanilan topikal anestezi ile
komplikasyonlar azalmig ve cerrahi islemlerin bagsart orani artmistir.( Chen, X., vd. (2018)).
Agr1 Kavrami: Agri, gesitli sebeplerle viicudun farkli bolgelerinde hissedilen psikolojik ve
fizyolojik tepkilere neden olabilen bireylere yardim almaya ve aramaya yonelten belirtilerdir.(
Bas, N. G., vd. (2016)) Agr viicudun herhangi bdlgesinden kaynaklanan bireyler tarafindan
hos algilanmayan, gercek veya dokunun hasar gormesi ile iliskili duyusal ve duygusal
deneyimlerdir.( Cogelli, L. P., vd. (2008)) (Celik, S., vd. (2018)). 1968 yilinda Stearnbeach
agr1 tanimini; kisiye has agr1 duygusunu olas1 doku hasarina bagl zararli bir uyar1 yada viicudu
zarardan korumay1 hedefleyen bir duygu olarak agiklamistir. Hemsire Mc Caffery 1968 yilinda
agriy1 hasta soyliiyorsa vardir, agr1 hastanin sdyledigi seydir. Bu ifade davranissal veya sozel
agry1 tanimlayan dnemli bir ifadedir.( BUYUKYILMAZ, F., ve ASTI, T. (2009)) Agn
bireylerin yasaminda bir yaralanma esnasinda 6grendigi evrensel ve 6znel bir olgudur.
(Aydede, M. (2017)) (Celik, S., vd. (2018)) Agrinin kontrol altinda tutulmasi, bireyin yasamini
fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden etkilemesi nedeni ile onemlidir. Kontrol altindaki agri;
bireylerin yasam kalitesini yiikseltmekte, komplikasyonlar1 azaltmakta ve iyilesme siirecini
olumlu yonde etkilemektedir. ( Korkan, E. A., ve Uyar, M. (2014)). Agr kavrami i¢in sik
kullanilan siniflandirma; baslama siiresine gore, kaynaklandigi bolge ve mekanizmasina gore
iic baslikta incelenmektedir. (ONGEL, K. (2017)) Agr1 baslama siiresine gore; Seyri, sebepleri,
tedavi yontemleri ve belirtileri agisindan akut ve kronik agri olmak iizere ikiye ayrilir. Akut
agr1, doku hipoksisi, enfeksiyon, travma, cerrahi yara gibi durumlar sonucunda gecici 6zellikte
olup ani ortaya c¢ikan agridir. Dokularin iyilesme siirecine bagli olarak ortadan
kaybolabilmektedir. .( Cégelli, L. P., vd. (2008)) (Yagc1, U., ve Saygin, M. (2019)) Kronik agri;
Bireyin yagam kalitesini olumsuz yonde etkileyen, 3- 6 ay devam eden veya tekrarlayan, agri
kontrollerine yanit vermeyen, bireyi psikolojik olarak etkileyen agri olarak tanimlanmaktadir.
(Yagcy, U., ve Saygin, M. (2019)) (ONGEL, K. (2017)). Agri mekanizmasina gore; psikojenik
agri, deafferantasyon agri, nasiseptif agri ve noropatik agri olarak siniflandirilmaktadir.
Nosiseptif agr1, bu agr1 doku hasarina bagli olarak gelisebilecek yaralanmalara bagli olarak
gelisir. Tedavi edilebilen viicut savunma sistemi olarak goriilen agri ¢esididir. Noropatik agri;
sinir sisteminde periferik sinirlerdeki hasar sonucunda ortaya ¢ikan, kaynagi olmayan nosiseptif
uyaran veren agr1 ¢esididir. Noropatik agrinin sebepleri, enfeksiyonlar, metabolik hastaliklar,
alkol bagimlilig1, tiimérler ve norolojik hastaliklar olabilmektedir. (Yagc, U., ve Saygin, M.
(2019)) (ONGEL, K. (2017)). Deafferantsyon agr1, omurilik hasarlarindan veya periferik sinir
hasarlarindan kaynaklanan agridir. Merkezi sinir sistemine iletilen uyarilarin kesilmesi ile
ortaya ¢ikmaktadir.( Lewis, S. L., vd. (2015)) Psikojenik agri, psikolojik etkenlere bagli agr
cesididir. Agr1 kaynagi bir takim duygusal veya zihinsel problemler olabilir. (ONGEL, K.
(2017)). Agn kaynaklandig1 bolgeye gore; somatik, sempatik, periferiyal, visseral agr1 olarak
siniflandiriimaktadir. (Yagcei, U., ve Saygin, M. (2019)) Visseral agr1, abdomen ve toraks gibi
viicut bosluklarinda hissedilen agridir. (ONGEL, K. (2017)). Somatik agri, somatik sinir
sisteminden kaynaklanan agridir. Sempatik agri, damarsal kaynakl agrilardir. Periferiyel agri,
tendonlar kaslar ve periferik sinirlerden kaynakli agrilardir. ( Aksoy, G., vd. (2017 ). Agriyn
Etkileyen Faktorler: Bireylerin agriya gosterdikleri tolerans ve hassasiyet, yorgunluga, yasa,

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK 177




FERE,
\ CONFERENA
Q\\k :'.rdr

',

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18, 2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

KCADE,
My P
L
anps

|

www.akademikongre.org

cinsiyete, psikolojik duruma, dini inanca, sosyal kiiltlirel 6zellige ve fiziki ¢cevreye gore farklilik
gostermektedir. ( Aksoy, G., vd. (2017 )) (Kuru, T., vd. (2011)) Bu sebeple agr1 deneyimi,
sosyokiiltiirel, fizyolojik ve psikolojik faktorler arasinda sekillenmektedir. (Shipton, E. A.
(2013)). Agrinin Tanilanmas1 ve Degerlendirilmesi, agrinin algisi ve toleransi kisiden kisiye
farklilik gosterdiginden agriy1 tarif etmek ve tanimlamak zordur. Bu sebeple agriya karsi verilen
tepki kisiler arasinda farklilik gostermektedir. Bazi kisiler agriyr yasanmasi ve dayanilmasi
gereken durum olarak algilarken, bazi kisiler ise giinliik yasam aktivitelerini yerine getirmede
yasanan sorun olarak dile getirmektedir. Bu nedenle agriy1 etkili ve biitlin yonleriyle ele almak
ve agrinin kisiyi nasil etkiledigini biyopsikososyal olarak tanilamak onemli degerlendirme
kriteridir. (Ford, C. (2019)) invaziv girisimler, cerrahi islemler, travma gibi yara bakiminda
agriya neden olabilecek durumlarin degerlendirilmesi agr1 yonetiminin planlanmasinda atilmasi
gereken 6nemli adimlardandir. (DEMIR, Y. (2012)). Saglik profesyonelleri agriy1 tanilamak
icin; sorgulama tekniklerini, dinleme yontemlerini, 6l¢gme- degerlendirme araclarini, gézlem
yetenegini kullanmaktadirlar. Agrinin degerlendirilmesinde en dogru olan yontem hastanin
kendi ifadeleridir. Sozel iletisim saglayan kisilerde sozel veya gorsel degerlendirme 6lgekleri
kullanilir. Sozel iletisim kurulamayan kisilerde davranislarin degerlendirilmesi, agrinin
degerlendirilmesinde dnemlidir. (DEMIR, Y. (2012)) Davranslar, yiiz ifadeleri ve beden dili
ilk etepta bireylerin agriy1 nasil hissettikleri konusunda saglik profesyonellerine bilgiler
verebilmektedir. Bireyin bilincinin kapali oldugu sozel ve gorsel agriy1 ifade edemedigi
durumlarda, solunum, oksijen saturasyonu, tansiyon ve nabiz gibi fizyolojik parametreler agri
yonetimi i¢in 6nemli bir yol gostericidir.( Ford, C. (2009)). Katarakt Cerrahisi ve Agri:
Teknolojinin gelismesiyle birlikte katarakt cerrahisinde daha iyi gorsel sonuglar elde edilirken,
agr1 yonetimi konusunda beklentiler de artmaktadir. ( Jiang, L., vd. (2015)) Genellikle topikal
anestezi esliginde yapilan katarakt cerrahisi tamamen agrisiz degildir.( Assam, J. H., vd.
(2018)) Fakoemiilsifikasyon islemi sirasinda agri yonetimi, anksiyete ve agriy1 azaltmakla
birlikte hasta konforunu da arttirir. Bu nedenle agr1 yonetimi ameliyat sonrasinda hasta konforu
acisindan olduk¢a onemlidir.( Jiang, L., vd. (2015)) Katarakt cerrahisindeki intraoperatif agri
ve postoperatif agr1 genellikle nosiseptif agr1 6zelligindedir.( Assam, J. H., vd. (2018)) Katarakt
cerrahisi, prostaglandin iiretimini artiran kan akiskan humor bariyerini bozan invaziv bir
islemdir. Buna bagl olarak ameliyat sonrasi nosiseptif agr1 sistoid makiiler 6dem ve hiperemi
gibi durumlarla iligkili olabilmektedir.( . Bucci, F. A., ve Waterbury, L. D. (2011)) Fizyolojik
olarak gelisen bu durumun, ikinci g6z ameliyati1 sonrasi hissedilen agr ile ilk g6z ameliyatinda
hissedilen agr1 arasindaki degisikligin sebebi olarak bildirilmektedir.( Ursea, R., vd.(2011)) Zhu
ve arkadaslari ikinci gozde MCP-1 sitokininin ilk gdéze kiyasla fazla miktarda bulundugunu,
artan agrinin ise; sempatik bir oftalmik tip inflamasyon ile baglantis1 olabilecegi sonucuna
varmistir.( Zhu, X. J., vd. (2015)) Literatiir arastirmalarinda, hastalarin katarak ameliyati
sonrasinda hissettikleri agrinin nedeni arasinda ii¢ temel degisken oldugu bildirilmektedir. ileri
diizey miyopi, baskin goz, Onceki katarakt cerrahisi deneyimi degiskenler olarak
tanimlanmistir.(Assam, J. H., vd. (2018)) Aslankurt ve arkadaslari, birinci géz ameliyati
geciren hastalar {lizerinde yaptiklar1 kahort arastirmasinda baskin goziin agr1 deneyimi
tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Calismanin sonucunda; baskin g6z katarakt cerrahisi
geciren hastalarin, baskin olmayan katarakt cerrahisine kiyasla agri skorlarinda anlamh
derecede artis oldugu belirlenmistir.( Aslankurt, M., vd. (2014)) Ileri diizey miyopi varhiginda
aksiyal uzunluk artigi cerrahi islemi zorlastirdigi, buna bagli olarak hastanin anksiyete
diizeyinin arttig1 ve daha fazla agr1 hissetmesine neden oldugu bildirilmektedir.( Assam, J. H.,
vd. (2018).) Katarakt cerrahisi sonrasinda hissedilen agrinin bir diger sebebi ise; hastalarin daha
onceki goz ameliyatindaki deneyimleridir. Yapilan ¢alismalar, topikal anestezi ile katarakt
cerrahisi geciren bireylerin ikinci gozde ilk goze kiyasla daha fazla agr1 hissetmesinin cerrahi
deneyimin agr {izerinde etkili oldugunu gostermektedir.( Ursea, R., vd.(2011)) Introperatif ve
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postoperatif agriy1 azaltmak i¢in, cerrahi teknigin iyi uygulanmasi, preoperatif analjejikler,
uygun anestezik maddelerin segilmesi ve hasta i¢in uygun ortamin belirlenmesi 6nemlidir.(
Assam, J. H., vd. (2017)). Katarak cerrahisi sonrasi olusan hafif agrilar basit analjezikler ile
yonetilebilmektedir. Fakat ameliyat sonrasi gelisen agrinin 6nemli bir komplikyon belirtisi
olabilecegi goz ardi edilmemelidir. Artan agrinin sebebi; subrakoroidal kanama, koroid
efiizyonu gibi komplikasyonlarin belirtisi olabilmektedir. Bu sebeple agrinin dogru analiz
edilmesi 6nemlidir.( Schrieber, C., ve Liu, Y. (2015)) Katarakt cerrahisi sonrasi agr1 hastalarin
cogunda gozlemlenmektedir. Fakat agr1 siddetinin sonraki giinlerde azalmasi beklenmektedir.
(Assam, J. H., vd. (2018). Agr1 Yonetiminde Hemsirenin Rolii: Agr1 yonetimi, ekip is birligi
gerektiren saglik ekibinin tiim {iyelerinden olusan hasta ve ailesi dahil edilen multidisipliner bir
sorumluluktur. Etkili agr1 yonetimi, aciy1 azaltma, iyilesmeyi saglama, kronik agriy1 6nleme ve
komplikasyonlar1 6nleme hemsirelik bakiminin énemli pargasidir. (Ojong, I. N., vd. (2014)).
Hemsirelik sanatinda agrili bireylerin bakimi ve yonetimi beceri gerektiren bir durumdur.
Agrimin dogru degerlendirilmesi agr1 yonetiminin etkili olabilmesi i¢in oldukc¢a onemlidir.
Agrinin 6znel niteligi; agrinin degerlendirilmesinde bir hemsirenin gergeklestirdigi en zor ve
yaygin faaliyetlerden biri oldugu anlamina gelmektedir.( (Ojong, I. N., vd. (2014)) Bu sebeple
hemsire bireyin agrisim1 degerlendirme, agr1 ile ilgili girisimleri planlama ve uygulama
asamasinda multidisipliner ekibin bir {iyesi olarak 6nemli bir rol tlstlenmektedir.( Oware-
Gyekye, F. (2008)) Cerrahi kliniklerde etkili bir agr1 yonetiminin saglanabilmesi i¢in hemsire,
literatlirde belirtilen klavuzlar dogrultusunda hemsirelik siirecini yonetmesi gerekmektedir.(
American Society of Anesthesiologists Task Force on Acute Pain Management. (2012)) Bu
klavuzlarda kabul edilen uygulamalar arasinda; ameliyat oncesi her hasta ile agr1 kontroliiniin
bireysel olarak degerlendirilmesi, basit biligsel-davranis¢i teknikler ile talimatlar verilmesi,
izlenen fizyolojik parametrelerle beraber besinci yasamsal belirtisi olarak ele alinmasi,
miimkiin oldugu kadar agriy1 erken tedavi etmek, klinik ortama gore tedaviyi planlamak,
farmakolojik ve farmakolojik olmayan miidahalelerin birlestirilmesi, tedavi planini klinik
ortama gore olusturmak, hastanin verdigi tepkiye gore planlamada degisiklik yapmak
taburculuk sonrast agriya yonelik siirekliligi saglamaktadir.( American Society of
Anesthesiologists Task Force on Acute Pain Management. (2012)) Bu uygulamalarin basaril
sonuclar vermesi i¢in hemsirelerin agri yonetimine iliskin bilgi sahibi olmasi bakimin
temellerini olusturmaktadir. ( Ojong, 1. N., vd. (2014)). Agr1 degerlendirme siirecinde hemsire
bilgileri hastalardan almalidir. Cerrahi islemlerin bir parcasi sayilan agrinin ele alinmasi, agriya
yonelik hastanin korkular1 ve iiziintiilerinin kabul edilmesi, eski agri deneyimlerinin ve basa
¢ikma yontemlerinin degerlendirilmesi agrinin yonetimini kolaylastirabilmektedir.( Gordon, D.
B., vd. (2005)) Hemsireler tarafindan bu bilgiler tedavinin seyrine rehberlik etmesi i¢in uygun
sekilde kayit altina alinmalidir. Agrinin yogunlugu, yeri, sekli, siiresi gibi bilgileri kayit etme
ve degerlendirmenin yani sira agrinin psikososyal etkileri de degerlendirilmelidir. (Ojong, I.
N.,vd. (2014)) Bu degerlendirmeler 1s181nda yapilan etkin bir agr1 yonetimi; ameliyat 6ncesi ve
sonrasinda hastalarin agr1 ve anksiyetesini azaltmaktadir.( Jiang, L., vd. (2015)). Anksiyete
Kavrami: Anksiyete; endise, korku veya kaygiya sebep olan durumlar karsisinda gelisen
insani bir tepkidir. (Rathbone, A. L., ve Prescott, J. (2019)) Potansiyel olarak sosyal,psikolojik
veya fiziksel olarak olumsuz sonuclara yol acgabilen, kaygiya sebep olabilen korkular anlamina
gelmektedir.( Muris, P., Vlaeyen, J., ve Meesters, C. (2001)) Amerika Psikiyatri Birligine gore
anksiyete; 0zerklik ve bedensel belirtilerin eslik ettigi huzursuzluk, 6znel rahatsizlik, endise
yada endige verici duygular olarak ifade edilmektedir.( Woldegerima, Y. B., vd. (2018)) Hafif
ve orta diizeydeki anksiyeteler, dogru bicimde yoOnlendirildiginde olumlu sonuglar
vermektedir.( Rathbone, A. L., ve Prescott, J. (2019)) Belirli diizeydeki anksiyete kisiyi
harekete gecirmek i¢in gerekli olan biyolojik bir uyaricidir. Asir1 anksiyete durumu ise
bireylerin psikolojik ve fiziksel olarak iyilik hallerini, liretkenligini ve yasam kalitesini
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etkileyen patolojik bir duruma neden olabilmektedir.( Batista dos Santos, vd. (2014)) Uzun
stireli kaygilar, iyilesmeyi geciktirebilecek ve hastaya zarar verebilecek stres yaratmaktadir.
Bireylerin kaygi ve strese verdigi tepkileri etkileyen faktorler; yas, cinsiyet, cerrahi yontem ve
onceki cerrahi deneyimler, olarak ifade edilmektedir. Bireylerin hayatlarindaki biiytik
degisiklikler anksiyeteye neden olmaktadir. Bu degisimlerden bir tanesi ise cerrahi islemlerdir.
Anksiyeteye bagli cerrahi islem iptallerinin %25 ile %80 arasinda oldugu bildirilmektedir.
Cerrahi miidahaleler genellikle agri, kanama, morbidite, bazen de 6liim riski ile iligkilendirilen
travmatik bir tedavidir. Anksiyete ise cerrahi miidahale geg¢iren bireylerin bu tiir durumlardan
kaginmalarina sebep olan duygusal deneyimlerdir. ( Bedaso, A., ve Ayalew, M. (2019)).
Anksiyete cesitleri, Spielberg ve Krasner anksiyeteyi, <> hos olmayan duygusal durum ve
kosul’’ olarak tanimlamaktadir. Durumluk ve siirekli anksiyete olmak {izere iki grupta ifade
edilmektedir.( Nijkamp, M. D., vd. (2004)) Durumluk anksiyetesi kisinin o anki tehtit
karsisinda kendisini nasil hissettigini, siirekli anksiyete, kisinin benzer durumlar karsisinda
kendisini nasil hissettigini gostermektedir.( Steiner, L. M., vd. (2017)). Durumluk anksiyetesi
belirli bir duruma 6zgii ve gegicidir. Otonom sinir sisteminin uyarilmasia bagli olarak
bireylerde endise ve sinirlilik hallerinin ortaya ¢ikmasi ile karakterize bir durumdur. (Steiner,
L. M., vd. (2017)) Durumluk ankiyete diizeyi neden olan faktoriin yogunluk ve siiresine gore
degisiklik gostermektedir.( Petrova, B., vd. (2018)) Bireyi tehtit eden durumda ortaya ¢ikan ve
zaman i¢inde dalgalanmalar gosteren anksiyete ¢esididir.( Nijkamp, M. D., vd. (2004)). Stirekli
anksiyete, huzursuzluk ve kaygi hissi ile karakterize, istikrarli dogal bir kaygi egilimi olarak
tanimlanmaktadir.( Nijkamp, M. D., vd. (2004)) Kisiyi tehtit eden, durumluk anksiyete
gelismesine sebep olan durumlara verilen tepki ile iliskilidir. Siirekli anksiyetesi yiiksek olan
kisiler, diisiik olan kisilere gore ani gelisen olaylar karsisinda yasadiklar: bu durumu tehdit edici
olarak algilamaya meyillidirler.( Petrova, B., vd. (2018)) Bu kisiler siddetli bir uyarilma
yasamamalarina ragmen, biligsel olarak bilinmeyen uyaranlar1 tehtit olarak algiladiklari,
davranigsal olarak tehlikeli durumlardan ka¢inmaya meyilli olduklari bildirilmektedir.( Steiner,
L. M., vd.(2017)). Anksiyete Nedenleri: Anksiyete duygu ve diisiince yoluyla bireylerin,
duygusal ve ruhsal degisimlerine bagli olarak degisiklik gdsteren bir durumdur.( Oz, F. (2010))
Bireylerin duygusal ve ruhsal karmasa yasamasina neden olan faktorler arasinda; cocukluk
doneminde yasanan travmalar, yasantilarinda karsilastiklar: psikolojik ve fizyolojik baskilar,
ekonomik sikintilar, gecmiste deneyimlenen stresli durumlar ile tekrar karsilasma, agr1 gibi
fizyolojik tepkiler, genetik nedenler,( Cift¢i, E. K., vd. (2016)) cerrahi tanilar ve cerrahi
operasyonlar yer almaktadir.( Davidson, S., vd. (2016)). Cerrahi operasyonlar sonrasinda
yasanan agr1 ve hastane ortami anksiyete artisina neden olmaktadir. Yapilan cerrahi isleme
bagli olarak operasyon Oncesi ve sonrasi agri, anestezi sekli, tedavi yontemi, ameliyata iligkin
belirsizlikler, bilgi eksikligi ve tanimadigr kisiler ile iletisim kurma hastalarin anksiyete
yasamasina neden olmaktadir.( John, M. (2009)) Onceki cerrahi deneyimlerin de kisinin
anksiyete diizeyini etkiledigi bilinmektedir.( Bedaso, A., ve Ayalew, M. (2019)) Bununla
beraber; egitim durumu, yas, cinsiyet gibi sosyodemografik o6zellikler anksiyete durumunu
etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir.( Woldegerima, Y. B., vd. (2018)). Anksiyete
Belirtileri: Anksiyete bireyleri psikolojik ve fizyolojik agidan farkli diizeylerde etkileyebilir.
Bu sebeple anksiyeteye bagli gelisen belirti ve semptomlar bireyler arasinda farklilik
gostermektedir.( Nijkamp, M. D., vd. (2004)) Fizyolojik olarak; bas agris1, bas donmesi, gogiis
agrisi, bulanti kusma, aritmi, dispne, agiz kurulugu, ciltte renk degisikligi gibi anksiyete
belirtileri hastalar tarafindan deneyimlenmektedir.( Viars, J. (2009)) Psikolojik olarak
karsilagilan belirtiler ise; kaygi, endise ve korkudur. Uziintii, keder ve tedirginlik psikolojk
belirtiler arasinda yer almaktadir. (Tiirkgapar, H. (2004)). Katarakt Cerrahisi ve Anksiyete:
Anksiyete, cerrahi islem Oncesinde bireylerde kaygi olarak hissedilen bir duygudur. Kayginin
bir sonucu olan 6liim korkusu, cerrahi islemin biiylik veya kiiciik olmasina bakilmaksizin
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anksiyete tizerindeki rolii biiyiiktiir.( Ramirez, D. A., vd. (2017)). Lokal anestezi esliginde
yapilan, hastane personeli tarafindan kiiclik cerrahi islem olarak ifade edilen ameliyatlardan
birisi katarakt cerrahisidir.( Moon, J. S., ve Cho, K. S. (2001)) Teknik ve anestezi
uygulamalardaki gelismelere ragmen katarak cerrahisine bagli anksiyete hastalarin biiyiik
¢ogunlugunu olumsuz etkilemektedir.( Khezri, M. B., ve Merate, H. (2013)). Katarak cerrahisi
sirasinda hastalarin uyanik olmasi biiyiik bir anksiyete nedenidir. (Moon, J. S., ve Cho, K. S.
(2001)) Katarak cerrahisinde psikolojik rahatlik, ameliyat dncesi egitim, ameliyat esnasindaki
uyum ameliyat sonrasi prognoz i¢in oldukc¢a dnemlidir. Katarakt cerahisini daha 6nce gegirmis
hastalar ile yapilan ¢aligmalar; ilk gz katarakt cerrahisi 6ncesinde hissettikleri anksiyetenin,
ikinci gdz katarakt cerrahisine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.( Ursea, R.,vd. (2011))(
Yu, J. G., vd. (2016)) Bununla beraber, ikinci goz katatarakt cerrahisi sonrasi hastalarin, ilk géz
cerrahisine gore daha fazla anksiyete ve korku deneyimledikleri bildirilmektedir.( Nijkamp, M.
D., vd. (2004)) Raminez ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada; ameliyat Oncesindeki
anksiyetenin nedeninin kor olma korkusu ve ameliyatin kendisi oldugu, ameliyata yonelik
korkunun ameliyat sonrasinda da devam ettigi ve anksiyeteye neden oldugu saptanmistir.(
Ramirez, D. A., vd. (2017)) Yapilan baska bir ¢alismada ise; anksiyete diizeyinin ameliyat
oncesi en yliksek seviyede oldugu, ameliyat sonrasinda azaldigi ve ameliyat sonrasi giin
tekrardan arttig1 bildirilmektedir.( Nijkamp, M. D.,vd. (2004)). Katarakt cerrahisinde ameliyat
stirecinin tiim agamalarinda anksiyetenin énemi vurgulanmaktadir. Hemsire Moon ve Sook
yaptiklar ¢aligmada; katarakt cerrahisinde anksiyete yonetiminin hastalar ile i birligini artirip,
cerrahi iglemin basarili olmasina katki sagladigini ortaya koymustur ( Moon, J. S., ve Cho, K.
S. (2001)). Anksiyete Yonetiminde Hemsirenin Rolii: Hemsire cerrahi siire¢ boyunca
biitiinciil yaklasimla hastalar1 degerlendirmelidir. Korku ve endise gibi anksiyete belirtilerini
anlamali, hastanin anksiyetesini azaltma konusunda bilgi birikimine sahip olmalidir.( John, M.
(2009)) Anksiyete yonetiminde hemsirenin etkili olabilmesi i¢in, anksiyetenin hasta iizerinde
etkisini ve nedenlerini tanimlayip degerlendirebilmesi gerekmektedir.(Scott, A. (2004))
Hemsirenin anksiyeteyi azaltma ve dnleme konusundaki girisimleri, hastanin iyilesme siirecini
ve yasam kalitesini artirmak i¢in 6nemli bir adim olarak goriilmektedir.( Haugan, G., vd.
(2013)). Anksiyeteyi azaltmak i¢in, hasta ile isbirligi yapmak ve hasta tercihlerini dikkate
almak gerekmektedir. Ciinkii anksiyetenin yiiksek olmasi, huzursuzluga yol agabilmekte,
komplikasyonlarin gelisimine neden olabilmekte ve isbirligini engellemektedir.( Mokashi, A.,
vd. (2004)). Cerrahi islemlerde hastalarin en biiyiik endisesi; hastaligi, tan1 ve tedavi yontemleri
hakkinda bilgi eksikligidir. Hastaya saglik profesyonelleri tarafindan ameliyat 6ncesinde yeterli
bilgi verilmesi, hastanin kaygilarinin azalmasinda oldukea etkilidir.( Karaman Ozlii, Z., Tug,
O., ve Cay Yayla, A. (2016)). Hastanin ameliyat sonrasinda saghigina kavusmasinda istirahatin
rolii blyliktiir. Hastanin yeterli istirahat , ameliyat sonrasi gelisen agri, bulanti- kusma,
huzursuzluk gibi komplikasyonlarin giderilmesine baglidir. Cerrahi islem sonrasinda agr1 doku
hasaria baglh gelismektedir. Cerrahi islem sonrast agrinin gelismesinde, hastaya uygulanan
anestezik madde,cerrahi islemin siiresi, hastanin anksiyete diizeyi etkili rol oynamaktadir. Agr1
kas gerginliginin artmasi ve anksiyete ile karakterizedir.( Cakircali, E. (2000))
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GEREC VE YONTEM Arastirmanin Tipi Aralikli katarakt ameliyati uygulanan
bireylerin agr1 ve anksiyete diizeylerinin karsilastirilmasi amaciyla yapilan bu arastirma
tanimlayici niteliktedir. Arastirma; Samsun Egitim ve Arastirma Hastanesi Giiniibirlik
Ameliyathane biriminde ytriitiildii. Hastanenin birinci katinda hizmet veren Giiniibirlik
Ameliyathanede toplam iic ameliyat odasi, 4 yatakli bir pre-op iinitesi, 4 yatak bir post-
op lnitesi mevcuttur. Bir sorumlu toplam 12 hemsire hastalara hizmet vermektedir.
Katarakt cerrahisine yonelik islemler giiniibirlik cerrahi prosediirlerine gore
yapilmaktadir. Hastanede 14 gbéz doktoru ve 6 gbz poliklinigi mevcuttur. Katarakt
ameliyati1 poliklinikte doktorlar tarafindan planlanip yonetilmektedir. Hastalara ameliyat
ile ilgili gerekli bilgiler géz doktorlar1 tarafindan verilmektedir. Aragtirmanin evreni;
Aralik 2023 ve Mayis 2024 tarihleri arasinda Samsun Egitim ve Arastirma Hastanesi
Go6z Hastaliklar1 Poliklinigine bagvurup, katarakt sebebiyle bilateral Fakoemiilsifikasyon
cerrahisi uygulanan45 hastadan olusturmaktadir. On uygulama yapilan 3 hasta ¢alismaya
dahil edilmedi. Aragtirmanin Orneklem biiyiikliigii; ilk goz ve ikinci goz ameliyati
sonrasinda VAS agr1 siddetinin bir birimlik artig1 anlamli kabul edilip. Calismada Power
analizi i¢in R v4.3.1 programi kullanilmis olup, alfa hata %35, beta hata %20 alinmus,
yapilacak olan g¢aligma siireci sonucunda degiskenler arasinda bir fark olacagi 6n
goriilerek minimum 36 6rneklemin yeterli olacagi hesaplanmigtir (Siit, 2011; Champely,
2020).

Arastirmaya Dahil Edilme ve Dislanma Kriterleri: Arastirmaya dahil edilme
kriterleri; aragtirmaya katilmaya goniillii 18 yas ve iistii olan hastalar, iletisime acik olan,
cerrahi islem olarak Fakoemiilsifikasyon islemi tercih edilen, her iki géze cerrahi islem
gerceklestirilen, iki goz ameliyatinda da aymi doktor tercih edilen, topikal anestezi
esliginde cerrahi islem uygulanan, nérolojik ve psikolojik sorunlar1 bulunmayan hastalar
aragtirmaya dahil edilmistir. Ikinci gdzii baska bir doktor tarafindan ameliyat edilen,
iletisime ag¢ik olmayan, topikal anestezi diginda bagka anestezi uygulanan hastalar
calismanin diglanma kriterlerini olusturdu.

Veri Toplama Araclari: Verilerin toplanmasinda; Kisisel Bilgi Formu, Spielberg
Durumluk- Siirekli Kaygi Olgegi, Gorsel Analog 6lcegi (VAS) kullanildi.

Kisisel Bilgi Formu: Literatiir taramas1 sonucunda arastirmaci tarafindan olusturulan bu
form 11 soru ve iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde; hastanin yas, cinsiyet,
egitim durumu, medeni durumu, meslegi, kronik hastalik durumu, daha 6nceden
gecirilmis ameliyat durumu, yapilacak ameliyat ile ilgili bilgi alma durumu, iki goz
katarakt ameliyati1 arasinda gegen siire gibi tibbi ve sosyodemografik 6zellikleri belirleyen
9 soru yer almaktadir. Formun ikinci boliimiinde ise; hastalarin iki goz katarakt ameliyati
sonrasinda deneyimledikleri anksiyete ve agr1 diizeyini bildiren iki soru bulunmaktadir.
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Gorsel Analog Olcegi (VAS): Gorsel Analog Olgegi gegerlilik ve giivenilirlik ¢alismas:
Arzu Aydin, Arzu Araz ve Ashi Asan tarafindan 2011 yilinda yapilmistir. Gérsel Analog
Olgeginin giivenirlik diizeyini belirlemek amaciyla alt dlgeklerin Cronbach Alfa i¢
tutarlilik ve madde toplam korelasyon katsayilari hesaplanmigtir. Buna gore dlcegin
Cronbach Alfa katsayilarinin Endise/Huzursuzluk faktorii i¢in .93, Olumlu Duygu
faktorii i¢in .84 ve Diigsmanlik faktori i¢in .73 oldugu bulunmustur. Buna gore kabul
edilebilir  katsayilara ulagilmigtir. Ayrica madde toplam korelasyonlarmin
Endise/Huzursuzluk i¢in .52 ile .77, olumlu duygu i¢in .62 ile .75 ve Diismanlik i¢in .37.
Ile .66 arasinda degistigi goriilmiistiir. Hem GAO hem de Duygu Kafesi’nin test-tekrar
test giivenirliklerini belirleyebilmek amaciyla ilk uygulamanin ardindan yaklasik 3 hafta
sonra ikinci bir uygulama gerceklestirilmistir. Her iki dlgegin giivenirligi i¢cin 167 kisi ile
gergeklestirilen test-tekrar test uygulamasinda orneklemin 119°u kiz (% 71.3), 48’1
erkektir (% 28.7). Grubun yas ortalamasi ise 21.98 (S = 2.32) olarak belirlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda Pearson korelasyon katsayist GAO Endise/Huzursuzluk
faktorii i¢in .46, Olumlu Duygu faktorii i¢in .29; Diismanlik faktorii i¢in .45 olarak elde
edilmistir (p <.01) (EK2).

Spielberg Durumluk Siirekli Kaygi Olcegi: Durumluk Siirekli Kaygi Olgegi
Spielberger ve arkadaslari tarafindan 1970 de gelistirilmis, Oner ve Le Compte tarafindan
1985 te Tiirk toplumuna uyarlamasi yapilmis, durumluk ve siirekli kaygi diizeylerini 20
soru ile ayr1 ayr1 dlgen likert tipi bir 6lgektir. Yiiksek puanlar yiliksek kaygi seviyelerini,
diisiik puanlar diisik kaygi seviyelerini gosterir. 1975 yilinda Tiirkge’ye cevrilerek
gecerlik ve gilivenirlik ¢aligmasi yapilmis olan 6lgek yirmiser maddelik durumluk kaygi
ve siirekli kaygi 6l¢eklerinden olusmaktadir. Her iki 6lgekten elde edilen toplam puan
degeri 20-80 arasinda degisir. Biiyiik puan yliksek kaygi seviyesini, kiigiik puan ise diistik
kayg1 seviyesini belirtir. “Hi¢” ile “Tamamiyla” arasinda degisen dort derecelik bir
olgektir. Envanterin Tiirkiye’deki gegerlilik ve giivenirliligi N. Oner tarafindan 1977
yilinda yapilmistir. Durumluk-Siirekli Kaygi Envanterlerinde iki tiir ifade vardir.
Dogrudan ifadeler olumsuz duygulari, tersine donmiis ifadeler ise olumlu duygular dile
getirir. Durumluk Kaygi Envanterindeki tersine donmiis ifadeler 1,2,5,8,10,11,15,16,19
ve 20. maddelerdir. Siirekli Kaygi Envanterindeki tersine donmiis ifadeler ise
21,26,27,30,33,36 ve 39 uncu maddeleri olusturur. Dogrudan ve tersine donmiis
ifadelerin ayr1 ayr1 toplam agirliklar: bulunduktan sonra dogrudan ifadeler i¢in elde edilen
toplam agirlik puanindan, ters ifadelerin toplam agirlik puami ¢ikarilir. Bu sayiya,
onceden saptanmis ve degismeyen bir deger eklenir. Durumluk Kaygi Envanteri i¢in bu
degismeyen deger 50, Siirekli Kaygi Envanteri i¢in 35°dir. En son elde edilen deger
bireyin kaygi puamdir. Durumluk Kaygi Olgegi (DKO), ani degisiklik gdsteren
heyecansal reaksiyonlar1 degerlendirmede olduk¢a duyarli bir aractir. Envanterin ikinci
boliimiinde yer alan yine 20 maddeden olusan Siirekli Kayg1 Olgegi (SKO), kisinin
genelde, yasama egilimi gosterdigi kayginin stirekliligini 6lgmeyi amacglamaktadir.
Skorlar 20 (diisiik anksiyete) ile 80 (yiiksek anksiyete) arasindadir. (EK3).
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Verilerin Degerlendirilmesi: Kategorik degiskenler (demografik 6zellikler) igin
tanimlayici istatistikler frekans ve ylizde olarak sunulacaktir. Niimerik degiskenlerin
normal dagilima uygunlugunun kontrolii “Shapiro-Wilk Testi” ile yapilacaktir.
Niimerik degiskenlerin tanimlayici istatistikleri normal dagilim gosteren veriler icin
ortalama standart sapma ( ), normal dagilim gostermeyen veriler i¢in medyan (min-
max) degerleri verilecektir. Normal dagilima sahip olan bagimsiz iki grup
karsilastiriimasinda “Bagimsiz Orneklem T Testi”, normal dagilima sahip olmayan
bagimsiz iki grup karsilastirmasinda ‘“Mann-Whitney U Testi” kullanilacaktir.
Normal dagilima sahip olan bagimsiz ikiden fazla grup karsilastirilmasinda “Tek
Yonlii ANOVA Testi”, normal dagilima sahip olmayan bagimsiz ikiden fazla grup
karsilastirilmasinda “Kruskal-Wallis H Testi” kullanilacaktir. Coklu karsilastirma
testlerinin sonuglari ortalamalarin ve medyanlarin yaninda harfli gésterim seklinde
ifade edilecektir. Degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesi normal dagilim
gosteren veriler i¢in “Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayis1” ile, normal
dagilim gostermeyen veriler i¢in ise “Spearman’s Sira Farklar1 Korelasyon Katsayis1”
ile belirlenecektir. Korelasyon katsayisinin yorumunda “<0,2 ise ¢ok zayif derecede
korelasyon”, “0,2-0,4 arasinda ise zayif derecede korelasyon”, “0,4-0,6 arasinda ise
orta derecede korelasyon”, “0,6-0,8 arasinda ise yiiksek derecede korelasyon”, “0,8>
ise ¢ok yiiksek derecede korelasyon™ kriterleri kullanilacaktir (Choi ve ark., 2010).
Degiskenler arasi etkinin test edilmesinde “Regresyon Analizi” kullanilacaktir.
Regresyon analizi, iligkili iki degiskenin bir bagimli degisken ve bir bagimsiz
degiskenin aralarindaki iligkinin matematiksel denklik ile ag¢iklanmasidir
(Buyiikoztiirk, 2018).

Arastirmanin  Etik Tilkeleri: Arastirmanin etik kurul izni Ondokuz Mayis
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 etik kurulu 2023-1081 numarali
izin 29/12/2023 tarihinde alindi.(EK E) Etik kurul sonrasi ¢alismanin yapilacagi
Samsun Egitim ve Arastirma Hastanesinden 15/01/2024 tarihinde kurum izni alind1.
(Ek G) Arastirmaya dahil olan hastalara, arastirmanin ne amagla yapildigi, nasil
uygulanacagi, goniilliilik esasina dayandigi ve beklenen sonuglar hakkinda bilgi
verilip aydinlatilmis onam belgesi imzalatildi. (EK-A) Elde edilen verilerin kimse ile
paylasilmayacag1 belirtilerek Gizliligin Korunma Ilkesi kanunu yerine getirildi.
Arastirmada kullanilan 6lgek izinleri e-posta yoluyla alindi. (EK-O).

Arastirmamin Smmirhliklari: Arastirmanin yapildig: tarihte katarakt ameliyati olan
hastalar ile tek bir hastanede yiiriitiilmesi aragtirmanin sinirlilig1 kabul edilebilir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmaya katilan bireylerin cinsiyetlerine gére demografik bulgularinin tanimlayici
istatistikleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 0.1. Bireylerin cinsiyetlerine gore demografik bulgularinin tanimlayici istatistikleri

Erkek (n=15) Kadin (n=27) Toplam (n=42)
n % n % n %
Yas (yil) (X + SS) 65,00+14,20 65,52+8,64 65,33+10,78
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Egitim Durumu

Okuryazar 0 0,0 7 25,9 7 16,7
ilkogretim 4 26,7 13 48,1 17 40,5
Lise 4 26,7 3 11,1 7 16,7
Universite ve iizeri 7 46,7 4 14,8 11 26,2
Medeni Durum

Evli 13 86,7 25 92,6 38 90,5
Bekar 2 13,3 2 7,4 4 9,5
Meslek

Emekli 12 80,0 8 29,6 20 47,6
Ev hanimi 0 0,0 17 63,0 17 40,5
Memur 1 6,7 2 7,4 3 7,1
isci 2 13,3 0 0,0 2 4,8

Arastirmaya katilan bireylerin yas ortalamalarinin 65,33+10,78 yil oldugu, %40,5’inin
(17 kisi) ilkogretim egitim diizeyine sahip oldugu, %90,5’inin (38 kisi) evli oldugu ve
%47,6’s1mm1n (20 kisi) emekli oldugu bulunmustur (Tablo 4.1).

Arastirmaya katilan bireylerin %100 iiniin (42 kisi) katarakt ameliyat ile ilgili egitim /
bilgi aldigy, ilk ve ikinci goz katarakt ameliyati aras1 gecen siire ortalamalarinin 21,17+12,85
giin oldugu, %61,9’unun (26 kisi) iki goz katarakt ameliyati sonrasinda daha fazla kaygisinin
oldugu ve %71,4’tinlin (30 kisi) ikinci goz katarakt ameliyati sonrasinda daha fazla agrisinin
oldugu bulunmustur (Tablo 4.3).

4.2 Arastirmaya Katilan Bireylerin Durumluk ve Siirekli Kaygi Olcegi (DSKO)
Bulgular:

Arastirmaya katilan bireylerin DKO ve SKO 1. goz katarakt ameliyat: — 2. gz katarakt
ameliyati puanlarinin 6zet istatistikleri ve karsilastirmasi Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 0.2. Bireylerin DKO ve SKO 1. goz katarakt ameliyati — 2. gz katarakt ameliyati
puanlarinin 6zet istatistikleri ve karsilastirmasi

Medyan

X+SSs . T-W p
(min-max)
DKO - 1. G6z Ameliyati 25,3615,32 24 (20-41)

- Ww=-2,214 27*
DKO — 2. G6z Ameliyati 28,81+8,99 28 (20-61) ’ 0.0
SKO - 1. G6z Ameliyati 39,451+10,30 38,5 (22-67)

- T=0,22 2
SKO - 2. Goz Ameliyati 39,19+10,31 37,5 (22-65) 0,225 0,823

T: Bagimli Orneklem T Testi; W: Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

*p<0,05

Arastirmaya katilan bireylerin DKO 1. gdz katarakt ameliyat1 — 2. gz katarakt ameliyati
puanlarinin dzet istatistikleri incelendiginde, DKO 1. gz katarakt ameliyat: puanlarinin 20-41
arasinda degistigi ve ortalamalarinin 25,36+5,32 oldugu ve DKO 2. goz katarakt ameliyati
puanlarinin 20-61 arasinda degistigi ve ortalamalarmin 28,81+8,99 oldugu, SKO 1. goz
katarakt ameliyat1 puanlarinin 22-67 arasinda degistigi ve ortalamalarinin 39,45+10,30 oldugu
ve SKO 2. gbz katarakt ameliyati puanlarmin 22-65 arasinda degistigi ve ortalamalarinin
39,19+10,31 oldugu bulunmustur (Tablo 4.4).

Arastirmaya katilan bireylerin DKO 1. g6z katarakt ameliyati — 2. goz katarakt ameliyatt
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (W=-2,214; p<0,05), SKO 1. goz
katarakt ameliyat: — 2. g6z katarakt ameliyati puanlari arasinda anlaml fark olmadig: (p>0,05)
bulunmustur. Sonug incelendiginde, bireylerin DKO 2. goz katarakt ameliyat1 puanlarinmn [28
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(20-61)] ortancasi, DKO 1. gdz katarakt ameliyat1 puanlariin [24 (20-41)] ortancasina gore
istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur (Tablo 4.4).

4.3.Arastirmaya Katilan Bireylerin (VAS) Bulgulan

Arastirmaya katilan bireylerin VAS 1. g6z katarakt ameliyat1 — 2. géz katarakt ameliyati
puanlarinin 6zet istatistikleri ve karsilagtirmasi1 Tablo 4.7’de verilmistir.

Tablo 0.3. Bireylerin VAS 1. goz katarakt ameliyati — 2. gdz katarakt ameliyat1 puanlarinin
Ozet istatistikleri ve karsilastirmasi

Medyan

X+Ss . w p
(min-max)
VAS — 1. G6z Ameliyati 1,83+2,09 1(0-8)
W=-4 < LHx*
VAS - 2. G6z Ameliyati 3,9012,25 4 (0-8) /660 0,00
W: Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
***p<0,001

Arastirmaya katilan bireylerin VAS 1. g6z katarakt ameliyat1 — 2. goz katarakt ameliyati
puanlarinin 6zet istatistikleri incelendiginde, VAS 1. g6z katarakt ameliyat: puanlarinin 0-8
arasinda degistigi ve ortalamalarmin 1,83+2,09 oldugu ve VAS 2. gbz katarakt ameliyati
puanlarinin 0-8 arasinda degistigi ve ortalamalarinin 3,904+2,25 oldugu bulunmustur.
Arastirmaya katilan bireylerin VAS 1. g6z katarakt ameliyati — 2. gdz katarakt ameliyati
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (W=-4,660; p<0,001) bulunmustur.
Sonug incelendiginde, bireylerin VAS 2. gz katarakt ameliyati puanlarinin [4 (0-8)] ortancast,
VAS 1. goz katarakt ameliyati puanlarinin [1 (0-8)] ortancasina gore istatistiksel olarak yiiksek
bulunmustur. Bu bulgular dogrulturunda, hastalarin hastanede yabanci ¢evreye geldikleri igin
fazla anksiyete ve korku yasadiklari sdylenebilir. Ala, S. (2007)) Bahar ve Tasdemir’in
yaptiklar1 ¢alismada dncesinde hastane deneyimi olan bireylerin anksiyete puanlarimi ytiksek
bulmuslardir (BAHAR, A., ve TASDEMIR, H. S. (2008)). Ozer’in calismasinda; daha
oncesinde cerrahi operasyon geciren hastalarin %84.66’s1, operasyon gecirmeyen hastalarin
%74.29°u agrinin siddetinde azalma oldugu bilgisini vermislerdir. Aradaki farkin 6nemli
olduguna dikkat cekilmistir ( Ozer, N. (1998).

Katarakt cerrahisi nedeni ile farkli zamanlarda bilateral fakoemiilsikasyon ameliyat1 olan
hastalarin agr1 ve anksiyete diizeylerinin karsilastirilmasi amaciyla yapilan aragtirmanin
sonucunda; topikal anestezi esliginde uygulanan katarakt ameliyatlarinda kapsamli anksiyete
degerlendirilmesinin yapilmast ve bu siirecte hemsirelerin aktif olarak rol almasi
onerilmektedir. Anksiyete ve agrinin siddeti, fizyolojik etkileri, hemodinamikleri hemsireler
tarafindan kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi 6nerilmektedir. Hastalarin ameliyat dncesi ve
sonras1 bilgilendirilmeleri yas, egitim durumu gibi faktorlerin dikkate alinarak egitimin
planlanmas1 6nerilmektedir.
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OZET

Bu c¢alisma, Kahramanmarag depremi sonrasi medya kaynaklarindan siirekli maruz kalinan
travmatik iceriklerin hemsirelik 6grencileri iizerindeki psikolojik etkilerini ve bu etkilerin
azaltilmasinda farkli psikoterapi miidahalelerinin roliinlii incelemektedir. Calisma, 70
hemsirelik 6grencisi ile randomize kontrollii desende yiiriitiilmiis olup, 6rneklem 3 deney grubu
ve 1 kontrol grubuna ayrilmistir. Gruplar rastgele segilerek, 4 hafta boyunca Deney 1grubuna
“Travma Odakl1 Digavurumcu Sanat Terapisi Miidahale Program1”, Deney 2 grubuna “Travma
Odakl1 Kabul ve Kararhilik Terapisi Miidahale Programi1” ve Deney 3 grubuna “Travma Odakli
Pozitif Psikoterapi Miidahale Program1” uygulanmistir. Arastirma siirecinde, deney ve kontrol
gruplarina 6n test ve son test olarak “Kisisel Bilgi Formu” ve “DSM-5 i¢in Travma Sonrasi
Stres Bozuklugu Kontrol Listesi” uygulanarak, aragtirma sonuglarini etkileyebilecek bilgiler
elde edilmistir. Aragtirmaya dahil edilen katilimcilarin %77,1’inin kadin, %22,9’unun erkek
oldugu ve deprem haberlerini en fazla televizyondan 6grendiklerini (%40,0) goriilmiistiir.
Ayrica, katilimeilarin %68,6’sinin depremi birebir yagamis kimseyle goriistiigii, %77,1 inin
depremle ilgili medya igeriklerine maruz kalma durumlarmin arttigi belirlenmistir.
Arastirmanin bulgulari, uygulanan miidahaleler sonrasinda katilimcilarin travmatik stres
belirtilerinde ve travma sonrasi bilyiime diizeylerinde anlamli degisiklikler gdsterdigini ve bu
degisikliklerin uygulanan terapi tiirtine gore farklilik gdsterdigini ortaya koymustur (p<0,05).
Sonuglar, hemsirelik 6grencilerine yonelik olarak tasarlanan ve uygulanan psikoterapi
miidahalelerinin, travmatik stresin azaltilmasinda ve psikolojik iyilik halinin artirilmasinda
etkili oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, travma sonrasi miidahale stratejilerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasinda Onemli katkilar saglamakta ve hemsirelik egitimi
programlarinda psikolojik dayaniklilig1 destekleyici miidahalelerin entegrasyonunun dnemini
vurgulamaktadir.
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Anahtar Kelimeler: Travmatik stres, hemsirelik 6grencileri, psikoterapi miidahaleleri, travma
sonrasi biiyime, Kahramanmaras depremi.

THE EFFECTIVENESS OF DIFFERENT PSYCHOTHERAPY INTERVENTIONS IN
REDUCING MEDIA-INDUCED TRAUMATIC STRESS SYMPTOMS AMONG
NURSING STUDENTS AFTER THE KAHRAMANMARAS EARTHQUAKE

ABSTRACT

This study examines the psychological effects of continuous exposure to traumatic content from
media sources following the Kahramanmaras earthquake on nursing students and the role of
different psychotherapy interventions in mitigating these effects. The study was conducted with
70 nursing students in a randomized controlled design, with the sample divided into three
experimental groups and one control group. The groups were randomly selected, and over the
course of four weeks, Group 1 received the "Trauma-Focused Expressive Art Therapy
Intervention Program,” Group 2 received the "Trauma-Focused Acceptance and Commitment
Therapy Intervention Program,” and Group 3 received the "Trauma-Focused Positive
Psychotherapy Intervention Program.” During the research process, pre-test and post-test
assessments were conducted using the "Personal Information Form" and the "DSM-5 PTSD
Checklist" to gather data that could influence the research outcomes. It was found that 77.1%
of the participants were female, 22.9% were male, and 40.0% learned about the earthquake
mostly from television. Additionally, 68.6% of the participants reported speaking with someone
who had directly experienced the earthquake, and 77.1% reported increased exposure to media
content related to the earthquake. The study's findings indicated significant changes in
participants' traumatic stress symptoms and levels of post-traumatic growth after the
interventions, with these changes varying according to the type of therapy applied (p<0.05).
The results demonstrate that the psychotherapy interventions designed and implemented for
nursing students were effective in reducing traumatic stress and enhancing psychological well-
being. These findings contribute significantly to the development and implementation of post-
trauma intervention strategies and highlight the importance of integrating resilience-building
interventions into nursing education programs.

Keywords: Traumatic stress, nursing students, psychotherapy interventions, post-traumatic
growth, Kahramanmaras earthquake.?

3. GIRIS

Dogal afetler, insan etkisi olmaksizin meydana gelen ve biiytkliikleri, siireleri ile
siddetlerine bagl olarak ciddi fiziksel, psikolojik, ¢evresel, ekonomik ve sosyal kayiplara yol
acabilen, giinliik yasam1 durduran veya kesintiye ugratan, toplumlarin basa ¢ikma kapasitesini
asan olaylardir. Bu afetler genellikle beklenmedik sekilde baglamakta, 6nlem alinmasina firsat

Bu aragtirma Ondokuz Mayis Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
PYO.SBF.1908.23.015 numarasiyla desteklenmistir.
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birakmayacak kadar hizli bir sekilde sonuclanabilmektedir (Sekerci ve ark., 2023). Dogal
afetlerden biri olan deprem, sadece fiziksel hasar ve kayiplarla sinirli kalmayip, genis ¢apli
sosyal ve psikolojik yikimlara sebep olmaktadir. Dolayisiyla bireylerin ve toplumlarin
psikolojik sagligini ciddi derecede etkileyebilmektedir (Ko¢ ve Yal¢in, 2023). Giinlimiizde
medyanin, depreme yoOnelik olumsuz iceriklere yer vermesi nedeniyle toplumun psikolojik
problemlemlerini artiran bir unsur oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle sosyal medya
hesaplarindan filtrelenmeden ve kontrol edilmeden aninda yapilan trajik gorsel paylagimlar,
dogrudan afeti yasamamis bireylerde bile derin etkiler olusturmaktadir. Mevcut durumda ¢esitli
medya platformlarinda ge¢mis depremler arastirildiginda, birgok enkaz gorseliyle
karsilagilmaktadir. Bireylerin deneyimledikleri trajedilerin medyada dramatize edilmesi,
toplumun psikolojik durumunu genel olarak olumsuz etkileyebilmektedir (Sahin ve Zengin
Demirbilek, 2023).

Hemgireler, afet hazirligi, afet aninda gergeklestirilen miidahaleler ve afet sonrasi
iyilesme siireclerinde, saglik hizmetlerinin ve bakimin sunulmasinda kilit bir rol oynamaktadir
(Said ve Chiang, 2020). Mevcut ¢alismanin odak noktasi olan hemsirelik 6grencileri, bu tiir
olaylarin dogrudan veya dolayl etkileriyle kars1 karsiya kaldiklarinda, zaten yogun olan egitim-
Ogretim programlarina ek olarak onemli psikolojik stres faktorleriyle basa ¢ikmak zorunda
kalmaktadir (Bayraktar ve ark., 2023). Medyanin, afet haberlerinin yayilmasinda oynadigi rol
g6z Oniine alindiginda, siirekli ve yogun medya maruziyeti, travma sonrasi stres bozuklugu
(TSSB), anksiyete ve depresyon gibi durumlari tetikleyebilir (Kirman, 2023). Hemsirelik
ogrencileri, bu tiir bir medya maruziyetinin psikolojik etkileriyle miicadele ederken ayni
zamanda acil durumlarda etkin rol alabilecek saglik profesyonelleri olarak egitimlerini
stirdiirmektedirler (Harmanci Seren ve Dikeg, 2023).

Bu caligsma, Tiirkiye'nin Kahramanmaras sehrinde meydana gelen ve ulusal bir trajediye
doniisen depremin ardindan, hemsirelik Ogrencileri arasinda gozlemlenen medya kaynakli
travmatik stres belirtileri ve bu belirtilerin hafifletilmesinde farkli psikoterapi miidahalelerinin
etkinligini incelemektedir.

4. GENEL BILGILER
Tirkiye’de 06 Subat 2023 tarihinde merkez iissii Kahramanmaras olan ilki 7,7; ikincisi

7,6 biiyiikliigiindeki iki biiylik deprem 11 ilde biiyiik yikimlara sebep olmus ve iki biiyilik
deprem sonrasinda devam eden diger depremlerle birlikte on binlerce can kayb1 yasanmis ve
depremin vermis oldugu zarar giin giine artan sekilde raporlamistir (Harmanci Seren ve Dikeg,
2023). Depremin ilk giiniinden itibaren depreme dair igerikler tiim medya kanallarinda
verilmeye baglanmis, 6zellikle sosyal medya iizerinden deprem bdlgesine ait birgok gorsel
sanslirsiiz sekilde yayinlanmaistir. Bu iceriklerin i¢inde enkaz altinda olup yardim bekleyen ya
da enkazdan sag ¢ikmis olup yakinlari enkaz altinda kalmis olan insanlarin yardim ¢agrilar1 yer
almis ve tiim iilke bu yardim cagrisinda seferber olarak sosyal medyay1 da aktif olarak
kullanmistir. Binalarin yikilisi, insanlarin olaya verdikleri korku ve panik tepkileri, yaralilarin
kurtarilis1 canli yayinla ekranlara taginmis, bircok kez cocuklarin ve yetigkinlerin yiizleri
sansiirsiiz sekilde gosterilmistir (Bayraktar ve ark., 2023).

Travmatik deneyimin bireyin kendisi tarafindan yasanmasina bagl ortaya ¢ikan tepkiler,
‘birincil travmatik stres’ olarak tanimlanmaktayken; bireyin deneyimi dolayli olarak
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yasamasina bagli olarak ortaya ¢ikan tepkiler ‘ikincil travmatik stres’ olarak tanimlanmaktadir
(Figley, 1995). Ikincil travmatik stres bir baskasinin travmatik deneyimini duyarak veya
travmatik olay1 izleyerek ortaya g¢ikabilmektedir (Bride, 2004). 17 Agustos 1999 Golciik
Depremi sonrasinda deprem bolgesinde yasamadigi ve depremden etkilenmedigi halde gesitli
televizyon kanallarindan deprem goriintiilerini izlemelerinin ardindan, ruhsal sikayetlerle
psikiyatri  polikliniklerine basvuran bireyler olmus ve bagvuru sonrasi yapilan
degerlendirmelerde bu bireylere Travma Sonrasi Stres Bozuklugu veya depresyon tanilari
konulmustur (Erzen ve Dikkatli, 2019).

Hemsireler dogrudan ve dolayl olarak travmaya maruz kalan bireylere saglik bakimi veren
ve bunu yaparken insan haklarina, bireyin, ailenin ve toplulugun degerlerine, geleneklerine ve
manevi inanglarina saygi duyuldugu bir ortami olusturma konusunda sorumluluklari olan saglik
bakim profesyonelleridir (International Council of Nurses, 2012). Bu nedenle hemsireler afet,
salgin gibi bir¢ok insan1 ve toplumu etkileyen ve travmatik etkiler yaratan yasam olaylarinda
bireyin ve toplumun iyilik halini arttirmak i¢in her zaman 6n saflarda miicadele etmistir (Sun
ve ark., 2020; He ve ark., 2021; Yang ve ark., 2010; Yan ve ark., 2015). Hemsireler, meslegin
dogas1 geregi siklikla dolayl travmaya maruz kaldiklar i¢in ikincil travmatik strese karsi
savunmasizdir (Bride, 2004). Dogal afetlerin sikli§i ve siddetinin artmasiyla birlikte,
hemsirelergibi insana hizmet veren meslek {iyeleri arasinda travmatik deneyimlere dolayl
olarak maruz kalma giderek daha yaygin hale gelmistir (Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters, 2020). Dolayl1 travmaya maruz kalan saglik ¢alisanlari, travmatik
olaymn goriintiilerini zihninde tekrarli sekilde canlandirma, kag¢inma, uyku bozukluklari,
yorgunluk ve disosiyasyon yasama egilimindedir ve travmatik stres riski altindadir (Bride,
2004). Literatiirde saglik calisanlarinin deprem sonrasinda yasadiklari travmaya bagli stres
tepkileri veya ruhsal bozukluklari ile ilgili birgok arastirma bulunmaktadir (Tsuruda ve Hatono,
2023; Tahernejad ve ark., 2023). Ancak yapilmis ¢aligmalar deprem bolgesinde gorev yapan,
depremden dogrudan etkilenen saglik calisanlarina odaklanmis olsa da hemsirelik
ogrencilerinin medya yoluyla maruz kaldiklar1 travmatik igeriklerin etkisine yonelik
caligmalara rastlanmamuistir.

Hemsirelik 6grencilerinin, depremden etkilenen bireylere kisa ve uzun vadede mesleki
uygulamali derslerde ve mezuniyet sonrasi kliniklerde ya da sahada bakim verme
sorumluluklart oldugundan oncelikle kendi iyilik hallerini korumalari, siirdiirmeleri ve
herhangi bir ruhsal sorun ortaya ¢iktiginda iyilesme siiregleri 6nem arz etmektedir. Bu
gereksinimden yola ¢ikarak yasanan olaydan etkilenen hemsirelik 6grencilerinin depreme bagl
ikincil travmatik stres belirtilerinin saptanmasi ve buna bagli psikolojik miidahalelerin
planlanmas1 depremin uzun vadedeki olumsuz etkilerini azaltmak agisindan {izerinde durulmasi
gereken bir konudur. Bu nedenle hemsirelik 6grencilerinin depreme bagli travmatik stres
belirtilerinin azaltilmasina yonelik psikoterapi miidahaleleri 6nem tasimaktadir. Literatiirde
deprem sonrasi travmaya bagli stres tepkisini azaltmak i¢in psikoterapi miidahalesi uygulanan
bircok arastirma bulunmaktadir (Jiang ve ark., 2014; Zang ve ark., 2013; Lee ve ark., 2013;
Leiva-Bianchi ve ark., 2018). Ancak medya kaynakli ikincil travmada hemsirelik 6grencilerine
farkli psikoterapi miidahalaleri kullanilarak etkinliklerinin belirlenmesi ve karsilagtirilmasi
konusunda yapilmig bir aragtirmaya rastlanmamistir. Bu arastirma Kahramanmaras depremi
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sonrasi hemsirelik 6grencilerinin medya kaynakli travmatik stres belirtilerinin azaltilmasinda
farkl1 psikoterapi miidahalelerinin etkinligini belirlemeyi amaglamaktadir.

5. GEREC VE YONTEM
Arastirma randomize kontrollii deneysel tipte planlanmigtir. Arastirmanin evrenini

Ondokuz Mayis Universitesi (OMU) Hemsirelik Béliimiinde 6grenim goren 4. Sinif dgrencileri
olusturmustur. Orneklemini ise, arastirmaya dahil edilme kriterlerine uyan ve arastirmaya
katilmay1 kabul eden, Ogrenciler olusturmustur Arastirmanin Orneklem biyiikligiini
belirlemek igin priori gii¢c analizi kullanilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda
istatistiksel giic, tip I hata, etki biiyiikliigii ve ¢aligma tasarimi dikkate alinmistir (Capik, 2014;
Erdogan vd., 2015; Alpar, 2016; Ozgomak ve Cebi, 2017; Sevgin ve Cetin, 2017). Arastirma
icin 6rneklem biiyiikliigii hesaplanirken, G*Power 3.1 programi kullanilmis olup, bu hesaplama
sonucuna gore aragtirmanin %95 giicte, @:0,05 ve f:0.062 etki biiyiikliigiinde olmasi
kararlastirilmistir. Analiz sonucu, her bir grupta (Deney 1, Deney 2, Deney 3; Kontrol 1) 17
kisi olmasi, aragtirmanin toplamda 68 kisiden olusmasinin yeterli oldugu bulunmustur. Ancak
arastirma, Deney 1 (ST), Deney 2 (PPT), Deney 3 (KKT) gruplarinda 17’ser kisi Kontrol
grubunda 19 kisi olmak iizere toplamda 70 kisi ile tamamlanmistir (Sekil 3.1). Arastirmanin
ornekleminin belirlenmesinde 06.02.2023 tarihinde gerceklesen Kahramanmaras merkezli
depremlere ikincil yoldan (dogrudan maruz kalmayan ancak depremi yasayan kisilerle
dogrudan ya da dolayli yoldan temas eden, sosyal medya veya televizyon araciligi ile maruziyet
yasayan, taniklik eden) maruziyet durumu ve 4. Smif 6grencisi olma kriterleri temel olarak
alinmistir.

Randomizasyon: Bu arastirmada randomizasyon yontemi olarak basit rastgele
randomizasyon kullanilmistir. Arastirmada se¢im yanliligin1 azaltmak, kdrlemeyi saglamak ve
sonug parametreleri iizerinde etkisi olabilecek degiskenlerin kontrolii amaciyla girisim ve
Kontrol gruplarma kisiler basit randomizasyon ile atanmustir. Oncelikle arastirmaya dahil
edilme kriterlerini karsilayan ogrencilerden orneklem havuzu olusturmustur. Daha sonra
bilgisayar ortaminda randomizer web sitesi kullanilarak randomizasyon yapilmistir
(https://www.randomizer.org/). Randomizasyon sonrasi gruplarin homojenitesini dogrulamak
icin miidahale ve kontrol gruplari belirleme durumuna gore ki-kare testi kullanilarak

karsilastirma yapilmistir. Karsilagtirma sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olup olmadig1 degerlendirilmistir (p<0.05). Veri toplama siirecinde randomizasyon
sonras1 yasanan orneklem kaybi olmadigi i¢in kayip riskine yonelik intention to treat (ITT)
analizine ihtiya¢ duyulmamustir.

5.1.Arastirmanin Yapildig1 Yer ve Zaman
Bu arastirma OMU Saglik Bilimleri Fakiiltesi hemsirelik 4. Sinifta &grenim goren

ogrenciler ile gergeklestirilmistir. Arastirma verileri 01.09.2023- 01.12.2023 tarihleri arasinda
toplanmistir.
Katilimcilarin aragtirmaya dahil edilme kriterleri;
e 18 yasindan biiyiik olmak,
e Hemsirelik boliimiinde aktif 6grenim goérmek,
e Hemsirelik boliimiinde 4. Sinif 6grencisi olmak,
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e Arastirmaya katilmay1 kabul etmek,

e Depreme medya yoluyla ikincil olarak taniklik etmek.
Katilimcilarin arastirmadan dislanma kriterleri;

e Isitme-konusma problemi olmak,

e Tamni almis bir psikiyatrik hastaliga sahip olmak,

e Depreme dogrudan maruz kalmis olmak,

e Herhangi bir aile iiyesi depremden dogrudan etkilenmis olmak,

e Baska bir psikososyal miidahale programinin i¢ginde yer almak.
Katilimcilarin arastirmadan ¢ikarilma kriterleri;

e Egitim On test ve son test dl¢limlerinden herhangi birini tamamlamamak,

e Psikoterapi oturumlarinin tamamina katilmamak,

e Arastirmadan ayrilmak istemek.

5.2.Arastirmanin Hipotezleri:
- Ho-a: Hemsirelik 6grencilerinin medya kaynakli travmatik stres belirtilerinin
azaltilmasinda travma odakli disavurumcu sanat terapisi miidahalesi etkili degildir.

- Ho-p: Hemsirelik 6grencilerinin medya kaynakli travmatik stres belirtilerinin
azaltilmasinda travma odakl1 kabul ve kararlilik terapisi miidahalesi etkili degildir.

- Ho-: Hemsirelik 6grencilerinin medya kaynakli travmatik stres belirtilerinin
azaltilmasinda travma odakli pozitif psikoterapi miidahalesi etkili degildir.

- Ho.a: Hemsirelik 6grencilerinin medya kaynakli travmatik stres belirtilerinin
azaltilmasinda farkl psikoterapi miidahalelerinin etkinligi arasinda fark yoktur.

- Hia: Hemsirelik 6grencilerinin medya kaynakli travmatik stres belirtilerinin
azaltilmasinda travma odakli disavurumcu sanat terapisi miidahalesi etkilidir.

- Haip: Hemsirelik 6grencilerinin medya kaynakli travmatik stres belirtilerinin
azaltilmasinda travma odakl1 kabul ve kararlilik terapisi miidahalesi etkilidir.
- Hic: Hemsirelik 6grencilerinin medya kaynakli travmatik stres belirtilerinin
azaltilmasinda Travma odakli pozitif psikoterapi miidahalesi etkilidir.
Arastirma Siireci: Deney (deneyl, deney2, deney 3) ve kontrol gruplarindaki kisiler
belirlendikten sonra, olusturulan 6n test soru formlar1 katilimcilarla paylasilmistir. Gruplararasi
bulasin oniine gegebilmek amaciyla, deney 1, deney 2, deney 3 gruplar1 ayni hafta i¢inde farkl
giinlerde farkl1 3 grup seklinde egitime alinmistir. Gruplara uygulanan egitim ¢esidi rastgele bir
sekilde belirlenmistir. Deney 1 grubuna “Travma Odakli Disavurumcu Sanat Terapisi
Miidahale Programi1”, Deney 2 grubuna “Travma Odakli Kabul ve Kararlilik Terapisi Miidahale
Program1”, Deney 3 grubuna ise “Travma Odakli Pozitif Psikoterapi Miidahale Programi”
uygulanmistir. Psikoterapotik miidahale egitim programlar1 grup psikoterapisi seklinde
yuriitiilmistiir.

Arastirma On testi uygulandiktan sonra deney 1, deney 2, deney 3 gruplariyla ayri ayri
olarak, farkli giinlerde birinci modiil toplantis1 yapilmistir. Modiillerde katilimeilarin
kullanacaklar1 materyaller program dncesinde duyurulmus, katilimeilarin hazirlikli gelmeleri
saglanmigtir. Girisim uygulanacak katilimcilara arastirma basinda; egitim igerikleri, egitim
stireleri, her modiiliin ortalama siiresi hakkinda bilgi verilmistir. Psikoterap6tik miidahale
programlar1 4 hafta boyunca diizenli bir sekilde siirdiiriilmiistiir. Ilk egitim tarihi bir hafta
oncesinde belirlenmis olup, sonraki tarihler ise modiil esnasinda katilimc1 kaybini olabildigince
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azaltmak amaciyla grubun uygunluk durumuna gore belirlenmistir. Programlar, ¢ift yonlii
iletisime dayali, terapdtik iletisim yontemlerinin uygulandigi grup terapisi seklinde
yiriitiilmistir. Psikoterdpatik miidahale programlar: siirecinde katilimcilar: aktif tutabilmek
icin birgok farkli teknik kullanilmistir (soru cevap, rol play, envanter uygulamasi, metafor ve
hikaye kullanim1, meditasyon, ev dédevleri vb. gibi).

Sekil 1. Consort Akis Diyagrami

[ Arastirma icin gerekliizinlerin alinmasi ]

-leklemin belirlenmesi ( n:1.

Randomizasyon (n:70) ’

o g
deney 2 Grubt Deney 3 Grubt
|
¥ ¥

eney 1 Grubu
(n:17)
On test uygulamasi

(Kisisel Bilgi Formu, DSM- 5 icin Travma Sonrasi Stres Bozuklugu Kontrol Listesi Olcegi)

W

4 haftalik surecte
herhangi bir
Sanat Terapisi girisim
Miidahale uygulanmayacak

2 " 4

Tim gruplara (D1,D2, D3 ve K1) 1. Son test ]

Odakh Pozitif Odakh Kabul ve
Psikoterapi Kararhihk Terapisi

Miidahale Miidahale

programi

Programi

uygulamasi (DSM- 5 icin Travma Sonrasi Stres
Bozuklugu Kontrol Listesi Olcegi

\ 4

[(Dl,DZ ve D3 gruplarina 2. Son test uygulamam]

(DSM- 5 icin Travma Sonrasi Stres Bozuklugu
Kontrol Listesi Olcegi)

Kontrol 1 grubuna
akh Pozitif Psikoterapi Miudahale Progra
Odakh Kabul wve Kararlhihk Terapisi

Odakli Disavurumcu Sanat Terapisi

Sekil 3.1. Aragtirma Akis Diagrami

Veri toplama siireci: Arastirma siirecinde, arastirma sonuglarini etkileyebilecek bilgiler elde
etmek i¢in deney ve kontrol gruplarina, “Kisisel Bilgi Formu”, ve “DSM-5 i¢in Travma Sonrasi
Stres Bozuklugu Kontrol Listesi” uygulanmustir. Olgek verileri toplanirken miidahalelere
baslamadan 6nce tiim gruba 6n test uygulanmustir. On testten 4 hafta sonra (miidahale
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caligmalarinin son oturumlar1 tamamlandiktan sonra) 1. son test; 1. son testten 4 hafta sonra ise
2. son test uygulanmaistir.

Kisisel Bilgi Formu: Toplamda 14 soru iceren bu form, arastirma siirecinde énemli etkiler
gosterebilecek bireysel 0Ozelliklerin  belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Bu  bilgiler
arastirmacilarin baglami kavrayislarinda onemli katkilar saglamistir. Formun igeriginde
bireylerin, medeni durumlari, yaslari, yasadiklari yer, ¢alisma ve ekonomik durumlari, travma
yasama durumu gibi arastirma degiskenlerini etkileyebilecek kisisel birtakim sorulari
icermektedir.

DSM 5 i¢in Travma Sonrasi Stres Bozuklugu Kontrol Listesi- PCL-5: DSM- I11-R ‘e gére
17 madde olarak olusturulan ve klinik alanda TSSB belirtilerini 6lgmesi sebebiyle yaygin
olarak kullanilan PCL’in DSM-5 ‘e gore son adaptasyonu Weathers ve arkadaslar1 (2013)
tarafindan yapilmistir. Oz bildirime dayah 6lgek, TSSB semptomlari ile uyumlu 20 maddeden
olugmaktadir. Maddeler, bireylerin son 1 aydaki semptomlarini 6lgmektedir. Cevaplar i¢in 0
(hi¢ yok)’dan 4 (asir1 miktarda var)’e kadar uzanan 5°1i likert tipi derecelendirme kullanilmistir.
Olgek sonuglar1 2 farkli sekilde yorumlanabilmektedir. Arastirmamizda belirtilerin her
maddedeki puanlarinin toplanmasiyla birlikte total belirti puani hesaplayarak belirtilerin diizeyi
hakkinda bilgi veren ve kullanilma amacina gore degismekle birlikte kesme 35 noktasi olarak
kullanilmas: 6nerilen sekliyle yorumlanmistir (Weathers ve ark., 2013). Olgegin iilkemizde
uyarlama caligmasini Boysan ve arkadaslar1 (2017) yapmis ve 4 alt boyut elde etmislerdir.
Giivenirlik katsayilari; yeniden deneyimleme i¢in .79-.92, ka¢inma i¢in .73-.91, duygulanim ve
bilislerdeki olumsuz degisimler i¢in .85-.90 ve asir1 uyarilma i¢in .81-.88 olarak bulunmustur.
Test-tekrar test giivenirligi katsayilari ise sirastyla .70, .64, .78 ve .76 olarak bulunmustur.
Yazarlar, olast TSSB tanis1 koyabilmek icin kesme noktasi olarak 47 kullanilmasini
onermektedirler. Diger bir deyisle, total skoru 47 ve iistii olan danmisanlarin TSSB tam
kriterlerini karsilama ihtimalleri daha fazladir (Boysan ve ark., 2017).

6. BULGULAR VE TARTISMA
Arastirmadan elde edilen veriler free trial version of SPSS Statistics (Statistical Package for

Social Sciences) for Windows 25.0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Verileri
degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metotlar (say1, ylizde, min-maks degerleri, ortalama,
standart sapma) kullanilmistir. Gruplarin homojenligini test etmek i¢in ki kare analizi
uygulanmistir. Kullanilan verilerin normal dagilima uygunlugu test edilmistir (Chan, 2003:280-
285). Normal dagilima sahip verilerde niceliksel verilerin karsilastiriimasinda deney ve kontrol
gruplar1 arasindaki fark i¢in tek yonlii ANOVA testi, iki bagimli asama karsilastirilmasinda ise
bagiml 6rneklem t-testi kullanilmastir.

Arastirmaya katilan katilimcilarin tanimlayici bilgilerine goére dagilimi Cizelge 1’de
verilmistir. Gruplarin demografik 6zellikler agisindan homojenligini test etmek icin ki kare
analizi; yas ve deprem sonrast medyada kalis siiresi arasindaki farki test etmek icin ise Tek
Yonlii Anova Testi uygulanmistir. Bunun sonucunda, katilimcilarin, %77,1’inin kadin,
%22,9’unun erkeklerden olustugu belirlenirken katilimcilarin ¢ogunlukla bekar (%92,9; n:65),
ihtiyaglarini karsiladiklar1 (%80,0; n:56), en uzun ilde yasadiklar1 (%47,1; n:33), deprem
haberlerini en fazla televizyondan ogrendikleri (%40,0; n:28), depremi birebir yasamis
kimseyle goriistiikleri (%68,6; n:48), depremle ilgili medya igeriklerine maruz kalma
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durumlarinin arttigi (%77,1; n:54), daha o6nce depreme maruz kalmadigi (%82,9; n:58)
belirlenmistir. Arastirmaya dahil olan katilimcilarin 21,85+1,18 yas ortalamasi ve 4,79+2,75
ortalama deprem sonras1 medyada kalma siiresi oldugu bulunmustur.

Yapilan istatiksel analizlere gore; bireysel 6zellikler agisindan, deney 1 (ST), deney 2 (PPT),
deney 3 (KKT) ve kontrol gruplar1 arasinda algilanan gelir durumu arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iligki oldugu goriilmektedir (p<0,05) (Cizelge 4.1).

Katilimcilarin Travma Sonrasi Stres Bozuklugu Kontrol Listesi Toplam 6n test puanlari
47,47£14,36 iken son testte 39,90+14,74 olarak azaldigi, Travma Sonrasi1 Stres Bozuklugu
Kontrol Listesi alt boyutlarindan “Yeniden Yasama” puanlarinin 12,25+4,00 iken son testte
10,07 £3,87’ye, “Ka¢inma” puanlarinin 4,75+1,6 iken son testte 4,27+1,67’ye, “Olumsuz
Degisimler” puanlarinin 16,7445,39 iken son testte 13,54+5,53’¢, “Asir1 Uyarilma” puanlarinin
13,71+£5,29 iken son testte 12,01+5,35¢e distiigi belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Katilimeilarin  gruplarina goére Travma Sonrast Stres Bozuklugu Kontrol Listesi
boyutlart puanlarini karsilastirmak ic¢in tek yonli ANOVA testi, iki bagimli asama
karsilastirilmasinda ise bagimli 6rneklem t-testi uygulanmistir (Cizelge 4.3). Bunun sonucunda,
katilimcilarin gruplarina gore yeniden yasama (F: 9,089, Etki biiytikliigii: 0,6774), kacinma (F:
22,529, Etki biiytikliigii: 1,1055), olumsuz degisimler (F: 9,174, Etki biiytikligii: 0,6885), asir1
uyarilma (F:4,539, Etki biiytikliigii: 1,1276) ve toplam (F: 16,535, Etki biiyiikliigii: 0,9467) son
test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0.05). Farkin
hangi gruplardan kaynaklandiginin incelenmesi i¢in post-hoc testleri icerisinden yapilan Tukey
testi sonucu ortalamalar incelendiginde; deney 1 (ST) grubundaki katilimcilarin toplam ve tiim
alt boyut diizeylerinin kontrol grubundakilere gore, deney 2 (PPT) grubundaki katilimecilarin
toplam ve tiim alt boyut diizeylerinin kontrol grubundakilere gore diisiik oldugu belirlenmistir.
Ayrica, kontrol grubundaki katilimcilarin toplam ve tiim alt boyut diizeylerinin deney 1 (ST),
deney 2(PPT), deney 3 (KKT) grubundakilere gore ve deney 1 (ST) grubundaki katilimcilarin
deney 3 (KKT) grubundakilere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Deney 1 (ST) grubu katilimeilarinin “kaginma” (t: 1,951, Etki biiytikliigii:0,5907) alt
boyutu disinda tiim gruplarin toplam ve tiim alt boyut 6n test ve son test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Kontrol grubu katilimcilarinin “yeniden yasama” (t:-5,225, Etki biytikligi: 1,3164),
“kacinma” (t:-4,469, Etki biliytikligi: 1,4503), “olumsuz degisimler” (t:-3,622, Etki biiyiikligii:
1,0549), “asir1 uyarilma” (t:-6,410, Etki biiytikligi:1,7781) ve toplam (t:-6,738, Etki
biiytlikliigii:1,6027) 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
oldugu gorilmektedir (p<0,05). Toplam ve tiim alt boyut son test puanlarinin, 6n test
puanlarindan daha fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3, Sekil 4.1).

Mevcut calisma, Kahramanmaras depremi sonrasinda hemsirelik 6grencileri tizerinde
gozlemlenen medya kaynakli travmatik stres belirtilerinin, ¢esitli psikoterapi miidahalelerinin
etkisine yonelik 6nemli bulgular sunmaktadir. Arastirma verileri, 6zellikle bilissel davranisei
terapi ve destekleyici grup terapilerinin, travmatik stres semptomlarin1 azaltmada etkili
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, afet sonrasi donemlerde hemsirelik 6grencilerinin
karsilasabilecegi zihinsel zorluklarin iistesinden gelmelerine yardimci olacak stratejilerin
gelistirilmesi agisindan biiylik O6nem tasimaktadir. Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde
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hemsirelik 6grencilerine yonelik medya kaynakli travmatik stres belirtilerinin azaltilmasinda
travma odakli kabul ve kararlilik terapisi miidahalesi uygulamasina rastlanmamistir. Ancak

mevcut ¢alisma, kabul ve kararlilik terapisi temelli yapilmig farkli arastirma sonuglar1 ile
karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.1: Arastirmaya katilan katilimcilarin tanimlayici bilgilerine gére dagilimi

Deney Deney Deney
Grubu 1 Grubu 2 Grubu 3 Kontrol
(ST) (PPT) (KKT) Grubu Toplam
Degiskenler n % n % n % n % n % X2 p

Cinsiyet Kadin 13 76,5 16 94,1 12 70,6 13 68,4 54 77,1 | 4,016 | 0,260

Erkek 4 23,5 1 5,9 5 29,4 6 3,6 16 22,9
Medeni Durum Evli 0 0,0 1 59 2 11,8 2 10,5 5 71 | 2,224 | 0,527

Bekar 17 100, 16 94,1 15 88,2 17 89,5 65 92,9
Algilanan Gelir Durumu ihtiyaglarlnl Karsilayabiliyor | 13 76,5 10 58,8 17 100,0 16 84,2 56 80,0 | 9,358 | 0,025*

Thtiyaglarini Karsilayamiyor 4 23,5 7 41,2 0 0,0 3 15,8 14 20,0

il 8 47,1 3 17,6 11 64,7 11 57,9 33 47,1
En uzun yasanilan yer Hg;e 7 41,2 11 64,1 2 11,8 6 31,6 26 37,1 |12,569| 0,050

Koy-Kasaba 2 11,8 3 17,6 4 23,5 2 10,5 11 15,7
Depremle ilgili haberleri en fazla takip ettigi Televizyon 5 29,4 ! 41,2 4 235 12 63,2 28 40,0
medya aract Inst_agram 6 35,3 5 29,4 10 58,8 4 21,1 25 35,7 | 9,964 | 0,126

Twitter 6 35,3 5 29,4 3 17,6 3 15,8 17 24,3
Depremden sonra depremi birebir yasamis | Evet 12 70,6 11 64,7 13 76,5 12 63,2 48 68,6 | 0,901 | 0,825
kimse ile dogrudan goriigme durumu Hayir 5 29,4 6 35,3 4 23,5 7 36,8 22 31,4
Deprem sonrast TV, Instagram, Twitter gibi | Evet, artt1 14 | 824 | 14 | 84| 9 | 529 | 17 | 895 | 54 | 771
medya igeriklerine maruz kalma siiresinde | Evet, azaldi 1 59 1 59 4 23,5 2 10,5 8 11,4 | 9,245 | 0,160
degisiklik olma durumu Hayir, degisiklik olmadi 2 11,8 2 11,8 4 235 0 0,0 8 11,4
Daha 6nce depreme maruz kalma durumu Evet 2 11,8 4 23,5 3 17,6 3 15,8 12 17,1 | 0,862 | 0,835

Hayir 15 88,2 13 76,5 14 82,4 16 84,2 58 82,9

Ort. S.S Ort. S.S Ort. S.S Ort. S.S Ort. S.S F p
Yas: 2164| 0,70 |22,00| 150 |21,64| 0,86 |22,10| 1,44 |21,85| 1,48 | 0,710 | 0,550
Deprem sonrast medyada kalis siiresi: 476 | 207 | 6,15 | 3,61 | 452 | 291 |384 | 1,80 | 4,79 | 2,75 | 2,316 | 0,084
*p<0.05, X2:Ki-Kare Analizi; F:Anova Testi
204
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Cizelge 4.2. Katiimcilarin Travma Sonrasi Stres Bozuklugu Kontrol Listesi Genel On Test ve Son Test Puanlarina Goére Dagihmlar:

On Test Son Test
Degiskenler Ort. Sss Ort. S.s
Yeniden yagama 12,25 4,00 10,07 3,87
Kaginma 4,75 1,67 4,27 1,67
Olumsuz degigimler 16,74 5,39 13,54 5,53
Asirt uyartlma 13,71 529 12,01 5,35
Toplam 4747 1436 39,90 14,74
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Cizelge 4.3. Katilimcilarin gruplarina gore Travma Sonrasi Stres Bozuklugu Kontrol Listesi (TSSBKL) puanlarinin karsilastirilmasi

Degiskenler i Ve | ¥ S5 Min, Malfsn T X S5 De;eersit*** P Etki Biyuklugi

Deney 1 (ST) 9,00 18,00 13,70 3,09 5,00 17,00 9,82 3,60 4,464*** <0,001* 1,1565

Deney 2 (PPT) 6,00 20,00 14,35 3,70 4,00 14,00 9,05 3,09 6,553*** <0,001* 1,5548

Deney 3 (KKT) 6,00 20,00 12,35 4,07 3,00 16,00 7,76 3,07 4,674*** <0,001* 1,2732
Yeniden Kontrol 4,00 15,00 9,00 2,96 4,00 18,00 13,26 3,49 -5,225%** <0,001* 1,3164
yasama Test Degeri (F) 8,611** 9,089**

Tukey a>d, b>d, c>d d>a, d>b, d>c

p <0,001* <0,001*

Etki biiyiikligii 0,7127 0,6774

Deney 1 (ST) 3,00 8,00 5,29 1,53 2,00 7,00 4,47 1,23 1,951 *** 0,69 0,5907

Deney 2 (PPT) 4,00 8,00 5,58 1,27 1,00 6,00 3,70 1,35 5,343*** <0,001* 1,4344

Deney 3 (KKT) 2,00 8,00 4,23 1,82 1,00 5,00 2,76 1,14 2,980*** 0,009 0,9680
Kacinma Kontrol 1,00 8,00 4,00 1,56 4,00 8,00 5,94 1,07 -4,469%** <0,001* 1,4503

Test Degeri (F) 4,403** 22,529**

Tukey b>d d>a>c, d>b

p 0,007* <0,001*

Etki biiyiikligii 0,5319 1,1055

Deney 1 (ST) 13,00 28,00 20,29 4,83 7,00 28,00 13,41 5,42 4,612%** <0,001* 1,3402

Deney 2 (PPT) 10,00 24,00 17,70 3,61 6,00 19,00 11,76 4,43 4,645%** <0,001* 1,4699

Deney 3 (KKT) 2,00 28,00 15,94 6,12 2,00 20,00 10,35 4,80 3,840*** 0,001* 1,0164
Olumsuz Kontrol 5,00 21,00 13,42 4,54 11,00 26,00 18,10 4,33 -3,622%** 0,002 1,0549
Degisimler | Test Degeri (F) 6,370** 9,174**

Tukey a>d, b>d d>a, d>b, d>c

p 0,001* <0,001*

Etki biiyiikligii 0,8453 0,6885

Deney 1 (ST) 4,00 23,00 15,76 4,86 4,00 21,00 11,35 4,76 2,675%** 0,017* 0,9167

Deney 2 (PPT) 8,00 23,00 15,00 4,52 4,00 20,00 9,52 4,61 3,765%** 0,002* 1,2003
Asirn Deney 3 (KKT) 4,00 24,00 14,23 5,19 2,00 17,00 9,11 4,34 4,320%** 0,001* 1,0702
Uyarilma Kontrol 1,00 18,00 10,26 5,07 9,00 23,00 17,42 3,02 -6,410%** <0,001* 1,7781

Test Degeri (F) 4,539** 4,539**

Tukey a>d, b>d d>a, d>h, d>c

p 0,006* <0,001*
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Etki biyiikligi 0,4807 1,1276

Deney 1 (ST) 40,00 73,00 55,05 11,53 21,00 71,00 39,05 13,40 4,693*** <0,001* 1,2799

Deney 2 (PPT) 31,00 71,00 52,64 11,15 18,00 54,00 34,05 11,39 6,201*** <0,001* 1,6994

Deney 3 (KKT) 20,00 80,00 46,76 15,53 12,00 50,00 30,00 10,13 5,118*** <0,001* 1,2783
Toplam Kontrol 20,00 60,00 36,68 12,01 29,00 74,00 54,73 10,46 -6,738*** <0,001* 1,6027

Test Degeri (F) 7,598** 16,535**

Tukey a>d, b>d d>a, d>b, d>c

p <0,001* 0,001*

Etki biiytkligi 0,6264 0,9467
*P<0.05;**F:Tek Yonlii Anova Testi Sonucu; ***Bagimli Orneklem t-testi
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Yapilan bir aragtirmada Kabul ve Kararlilik Terapisine dayali miidahalenin serebral palsi tanili
cocuga sahip annelerin stres seviyelerini 6nemli derecede azalttig1 belirlenmistir (Hasan Alam
ve ark., 2023). Diger bir arastirmada Kabul ve Kararlilik terapisine dayali miidahalelerin ve
uygulamada kullanilan tekniklerin hemsirelik egitimi sirasinda stres ve tilkkenmislik gelisiminin
onlenmesine katkida bulundugu belirtilmistir (Frogéli ve ark., 2016). Yapilan bir arastirmada
ise sosyal ¢aligmacilara yonelik Kabul ve Kararlilik Terapisine dayali miidahalenin bu grupta
stres ve tikenmislik diizeylerini onemli Olclide azalttigi, genel ruh sagligmi artirdigi
bildirilmistir (Brinkborg ve ark., 2011). Ayn1 zamanda mevcut arastirma verilerinden hareketle
miidahale grubundaki hemsirelik dgrencilerinin kaginma ve yeniden yasama alt boyutlarinda
anlamli derecede azalma olmasi, kabul ve an’da olma becerilerinin artmasina baglanabilir.
Kabul becerisi, kaginma tutumuna bir alternatifken an ile esnek temas etme becerisi ise olumsuz
deneyimi yeniden yagama tutumuna kars1 etkilidir (Yavuz, 2015). Bu becerilerin, hemsirelik
Ogrencilerinin medya kaynakli travmatik diisiincelerini ve duygularint daha etkili bir sekilde
yonetmelerine yardimci oldugu diistintilmektedir.

Pozitif psikoterapi, bireylerin olumlu duygularini, giiclii yonlerini ve yasamda anlam
bulmalarii tesvik eden bir terapi yaklagimidir (Peseschkian, 2012). Travmatik stres
belirtilerinin azaltilmasinda, bireylerin zorluklarla basa ¢ikma kapasitelerini artirarak ve
olumsuz duygularin listesinden gelmelerine yardimci olarak 6nemli bir rol oynar. Literatiirdeki
calismalar, pozitif psikoterapinin travmatik stres belirtilerini azaltmada etkili oldugunu
desteklemektedir (Caglar, 2023). Ornegin, Tedeschi ve Calhoun'un (2004) travma sonrasi
biiyiime iizerine yaptiklari caligmalar, travmatik olaylarin bireylerin kisisel giiclerini ve
yasamda yeni anlamlar bulmalarini tesvik edebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, Peterson
ve Seligman'in (2004) karakter giigleri ve erdemleri iizerine yaptiklar1 ¢alismalar, bireylerin
gliclii yonlerine odaklanmanin, travma sonrasi iyilesme silirecinde Onemli bir destek
olabilecegini gostermektedir. Ochoa-Arnedo ve ekibinin 2021'de yaptigi ¢alisma, kanser
tedavisi gormiis bireylerde travma sonrasi stres belirtilerini azaltma ve travma sonrasi
biiylimeyi tesvik etme amaciyla biligsel-davranigsal stres yonetimi ve pozitif psikoterapi
tekniklerinin etkinligini karsilagtirmigtir. Arastirma, bu miidahalelerin travma sonrasi biiyiime
tizerindeki olumlu etkilerini belgelemistir. Bu bulgular, pozitif psikoterapinin, 6zellikle travma
sonras1 slireglerde bireylerin iyilesme ve gelisimine katki saglayabilecek degerli bir arag
oldugunu vurgulamaktadir. Ozellikle, travma odakli terapilerle birlikte uygulandiginda, pozitif
psikoterapi, bireylerin travmatik deneyimlerden saglikla ¢ikmalarimi ve yasam kalitelerini
tyilestirmelerini destekleyebilir.
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Bu nedenle, pozitif psikoterapiyi kapsamli bir travma tedavi programinin parcasi olarak
degerlendirmek Onemlidir.Arastirma verileri, Ozellikle sanat terapi uygulamalarmin, grup
odakl1 terapilerde travmatik stres semptomlarini azaltmada etkili oldugunu gostermektedir.
Sanat terapide miizik, resim, oyun, fotograf, mandala boyama, yaratict drama, oyun hamuru,
kil, climle tamamlama ve {i¢ dilek testi gibi ¢esitli materyallerden faydalanan uygulamalardir
(Yayan ve Zengin 2018). Kullanilan bu materyaller sayesinde bireylerin i¢te olan duygusal
deneyimleri tipk1 bir projeksiyondan yansir gibi imge olarak disar1 yansimaktadir. Bu sayede
sanat terapi diger bireylerin daha rahat anlasilmasina olanak saglamaktadir (Demir V. ve Demir
A, 2018). Hemsirelerin sanat terapileri konusunda yeterli bilgiye ve beceriye sahip olmasi, ekip
arkadaslarina ilham kaynagi olusturmaktadir. (Rajalin, Fischer, Jokisalo ve Fagerstrom, 2020).
Hemsireler tarafindan 6zellikle travma sonrasi yasantt gibi durumlarda sanat etkinliklerinin
kullanilmasi sayesinde saglik ¢alisanlarinin ruh sagliginin korundugunu gosteren ¢aligmalar
mevcuttur (Diinya Saglik Orgiitii, 2019b). Diinya Saglik Orgiitii’niin yaymladig1 Saglik Kanit
Ag1 Sentez raporun da sanatin; ruh sagliginin korunmasunda ve travma sonrasi stres bozuklugu
gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde tedavi edici olarak énemli bir rol oynadigina dair kanitlar
bulunmustur. Sanatin non-invaviz olusu ve diisiik risk igermesi saglik hizmetlerinde yine sanati
onemli bir konuma getirmektedir (Diinya Saglk Orgiitii, 2019a). Literatiiriin bize sundugu
bilgiler ve bu ¢alismanin sonuglarina gore sanat terapilerinin, travma sonrasi yasantilarda etkili
bir miidahale arac1 olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle travma sonras1 yasanti
ile sik karsilagan hemsirlerin ikincil travma etkilerine karst korunmada koruyucu ve iyilestirici
bir ara¢ olarak goriilmektedir. Bu sonuglara gore travma sonrasi stres bozuklugu ve travma
sonrasi yasantilarda sanat terapisi miidahalelerinin 6nemini ortaya koymaktadir.

7. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC
Kahramanmaras depremi sonras1 hemsirelik 6grencilerinde medya kaynakli travmatik stres

belirtilerinin azaltilmasinda farkli psikoterapi miidahalelerinin etkinligine yonelik yapilan
arastirma, sanat terapisi, pozitif psikoterapi ve kabul ve kararlilik terapisi (ACT) gibi
yontemlerin 6nemli faydalar sagladigini ortaya koymustur. Sanat terapisi, 6grencilere travma
sonras1t duygularini yaratict bir sekilde ifade etme ve isleme olanagi sunarak, duygusal
rahatlama ve anlam bulma siireglerini desteklemistir. Pozitif psikoterapi, bireylerin olumlu
duygulari, giiclii yonleri ve yasamda anlam bulmalarini tesvik ederek travmatik stresle basa
¢ikmalarini kolaylastirmis, 6z degerlerini ve yagsam memnuniyetlerini artirmistir. Kabul ve
kararlilik terapisi (ACT), 68rencilerin travmatik deneyimler karsisinda esneklik kazanmalarina,
su anki deneyimlerini kabullenmelerine ve degerleri dogrultusunda hareket etmelerine yardimci
olmustur. Bu miidahalelerin birlesik kullanimi, hemsirelik 6grencilerinin travma sonrasi stresle
basa ¢ikmalarini, psikolojik esenliklerini iyilestirmelerini ve gelecekte benzer durumlarla daha
etkin bir sekilde miicadele edebilmelerini saglamistir. Arastirma sonuglari, travmatik stresin
azaltilmasinda bireysel ihtiya¢ ve tercihlere uygun ¢ok yonlii terapi yaklasimlarinin 6nemini
vurgulamaktadir. Oneri olarak, hemsgirelik egitimi programlarma bu tiir psikoterapi
midahalelerinin entegre edilmesi, Ogrencilerin hem kendi psikolojik dayanikliliklarini
artirmalar1 hem de gelecekteki mesleki yasamlarinda karsilasabilecekleri travmatik durumlarla
basa ¢ikma becerilerini gelistirmeleri agisindan degerli olacaktir.
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OZET

Giris: Kronik boyun agris1 (KBA), tiim yas gruplarinda goriilen, 6zellikle son yillarda geng
bireylerde telefon, bilgisayar gibi teknolojik cihazlarin yogun kullanimia bagli olarak
prevelansi artan bir saglik problemidir. Bu saglik problemine neden olan faktorler arasinda
servikal kas fonksiyonu ve propriosepsiyondaki azalma 6nemli yer tutmaktadir. Bu durum
sensorimotor entegrasyonu olumsuz yonde etkileyebilir. Calismamizin amaci boyun agrili geng
bireylerde eklem pozisyon hissi ve iligkili parametreleri boyun agrisi olmayan bireyler ile
karsilastirmakti. Yontem: Calismaya Pamukkale Universitesi Fizyoterapi ve Rehabilitasyon
Fakiiltesi 6grencileri arasindan orta-siddetli boyun agrisina sahip olan (Viziiel Analog Skalaya
gore >3,5 cm) ve boyun agrist olmayan goniillii bireyler dahil edildi. Tiim katilimcilarda agri
siddeti (Viziiel Analog Skala), eklem hareket agiklig1 (universal gonyometre), eklem pozisyon
hissi (Eklem Pozisyon Hata Testi), basing agr1 esigi (algometre), statik denge (tek ayak iistiinde
durma testi), dinamik denge (adim testi), boyun farkindalig1 (Fremantle Boyun Farkindalik
Olgegi), anksiyete ve depresyon (Hastane Anksiyete ve Depresyon Olgegi) degerlendirildi.
Bulgular: Calisgmamiza boyun agrisina sahip 30 birey (yas: 22.2+023 yil; %66,7 kiz, %33,3
erkek), boyun agris1 olmayan 32 birey (yas: 21.87+0,36 yil; %65,6 kiz, %34,4 erkek) olmak
tizere toplamda 62 birey dahil edildi. Boyun agrisi olmayan bireylerle karsilastirildiginda boyun
agrisina sahip bireylerde kas enduransi, statik denge (sag) ve boyun farkindalig
parametrelerinin olumsuz yonde etkilendigi belirlendi (p<0.05). Tartisma: Bu c¢aligmanin
sonuglar1 liniversite 6grencisi geng bireylerde boyun agrisinin fonksiyonel diizey ile iliskili
parametreleri olumsuz yonde etkiledigini gostermistir. Bu problemlerin ileri yaslarda daha da
artacagini diislinerek geng bireylerde bu problemlerin 6niine gegebilmek i¢in fizyoterapistler
tarafindan koruyucu rehabilitasyon uygulamalarina agirlik verilmesinin 6nemli oldugunu
diisiinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: boyun agrisi, propriosepsiyon, endurans, denge.
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INVESTIGATION OF FACTORS RELATED TO CERVICAL PROPRIOCEPTION
IN UNIVERSITY STUDENTS WITH AND WITHOUT CHRONIC NECK PAIN

ABSTRACT

Introduction: Chronic neck pain (CNP) has increased in prevalence in recent years,
particularly among young people, because of the frequent use of electronic devices. The
decrease in cervical muscle function and proprioception is an important factor in this health
problem, and it can negatively affect sensory-motor integration. The aim of our study was to
compare joint position sense and related parameters in young individuals with and without neck
pain. Method: The study included students of Pamukkale University Faculty of Physiotherapy
and Rehabilitation with moderate to severe neck pain (>3.5 cm on the Visual Analog Scale) and
individuals without neck pain. Pain intensity (Visual Analog Scale), range of motion (universal
goniometer), joint position sense (Joint Position Error Test), pressure pain threshold
(algometer), static balance (One-Leg Stance Test), dynamic balance (Step Test), neck
awareness (Fremantle Neck Awareness Questionnaire), anxiety and depression (Hospital
Anxiety and Depression Scale) were evaluated in all participants. Results: A total of 62
individuals were included in our study: 30 individuals with neck pain (age: 22.2+0.23 years;
66.7% female, 33.3% male) and 32 individuals without neck pain (age: 21.87+0.36 years;
65.6% female, 34.4% male). Muscle endurance, static balance (right), and neck awareness
parameters were negatively affected in individuals with neck pain compared to individuals
without neck pain (p<0.05). Discussion: The findings of this study have shown that neck pain
in young university students has a negative effect on functional level measures. Considering
that these problems will increase with age, we believe that physiotherapists should focus on
preventive rehabilitation practices for young individuals.

Keywords: neck pain, proprioception, endurance, balance

1. GIRIS

Kronik boyun agrisi, toplumda bel agrisindan sonra en sik goriilen, tekrarlayabilen kas-iskelet
sistemi hastaliklarindan biri olup tiim yas ve tiim cinsiyet gruplar1 tarafindan yasanabilen,
kisinin sosyal hayatini etkileyen, iiretkenliginde azalmaya neden olan ve tedavi masraflarinda
artisa sebep olan bir problemdir (Kazeminasab ve ark., 2022; Stanton ve ark., 2016). Geng
yetigkinlerde 12 aylik yayginlik oraninin %42 ila %67 arasinda degistigi bildirilmektedir
(Algarni ve ark., 2017; Alshagga ve ark., 2013). Teknolojideki gelismelerle birlikte, 6zellikle
akill1 telefon kullanimi diinya ¢apinda hizla artarken, 6zellikle tiniversite 6grencilerinde boyun
agrist goriilme sikhigi da artmaktadir (Lee & Seo, 2014). Ciinkii akilli telefon kullanan
tiniversite 6grencilerinin %91'inden fazlasi akilli telefon kullanimi sirasinda boyun yapilari
tizerindeki basing yliklerinin artmasiyla birlikte biikiilmiis bir boyun durusu benimsemektedir
(Kim ve ark., 2013; Namwongsa ve ark., 2018; Shan ve ark., 2013).
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Kronik boyun agris1 birgok biyolojik, psikolojik, davranigsal ve sosyal faktérden etkilenebilir,
bu da boyun agrisina katkida bulunan asil faktorleri ve bu faktorlerin boyun agrisinin
sonuglariyla iligkisini tanimlamay1 zorlastirir (Kazeminasab ve ark., 2022). Boyun agrisinin
acik bir patoanatomik etiyolojisi tespit edilmediginden, boyun agris1 hastalarinin biiyiik bir
kismi spesifik olmayan olarak siniflandirilir, bu da tedavilerin boyun agrisinin semptomlarina
ve fiziksel problemlere odaklanma egiliminde olmasina neden olur (McLean ve ark., 2010;
Misailidou ve ark., 2010). Ancak rehabilitasyon programlarinda agriya neden olan ve agrinin
temelinde yatan problemlere odaklanmak 6nemlidir.

Giincel ¢alismalar boyun agrili hastalarda servikal bolgede propriyoseptif disfonksiyonun
degerlendirilmesine odaklanmis ve boyun agrisina neden olan faktorlerden birinin, zayif
servikal sensorimotor kontrole neden olan servikal propriyosepsiyon bozuklugu oldugunu
gostermistir (Stanton ve ark., 2016; Treleaven, 2008). Sensorimotor kontrol sistemi servikal
omurganin ¢ok dnemli bir bilesenidir. Servikal sensdrimotor kontrol ile tiim afferent bilgilerin
(servikal propriyoseptif girdiler, viziiel girdiler, vestibiiler girdiler) merkezi entegrasyonunu ve
islenmesini ve motor programinin servikal kaslar araciligiyla yiiriitiilmesini igerir; bu bas
durusunun ve servikal eklemlerin stabilitesinin korunmasina katkida bulunur (Treleaven, 2008).
Kronik boyun agrili hastalarda klinik olarak servikal bolgede somatosensoriyel, propriyoseptif
ve noromiiskiiler bozukluklar siklikla rapor edilmektedir (Treleaven, 2017; Walton ve ark.,
2011). Sensorimotor sistemdeki bu degisiklikler sonucunda servikal kas kuvveti ve
dayanikliliginda azalma (Cagnie ve ark., 2007), propriyosepsiyon duyusu (Treleaven, 2008),
kinestetik duyu (Revel ve ark., 1991) ve servikal bolge kaslarinin aktivasyon paternlerinde (Jull
ve ark., 2007) bozulmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda boyun agrisi ile servikal
bolgeden gelen dogru olmayan afferent girdiler bas ve goz hareketi kontroliinli olumsuz yonde
etkiler, bas donmesi, gorme bozukluklar1 gibi semptomlarin yani sira denge problemi ve
postiiral stabilitede problemlere neden olur (Stenneberg ve ark., 2017; Treleaven, 2008). Ek
olarak boyun agris1 uzun siireli duyusal motor kalic1 propriyoseptif eksiklige bagli olarak noral
plastisite degisikliklerine yol agar ve bu maladaptif ndral plastisite boyun agrisinin
tekrarlamasina ve kroniklesmesine neden olur (Hodges & Tucker, 2011). Yani; boyun agrisi,
servikal propriyosepsiyona zarar verebilir ve servikal omurganin motor kontrol stratejisini
degistirebilir. Boyun agrili hastalar ile boyun agrisina sahip olmayan kisiler karsilastirildiginda
servikal eklem pozisyon hatalarinin arttig1 (Treleaven, 2008), servikal hareketlerin hizi, ivmesi,
diizglinliigii, dogrulugu ve eklem hareket miktarinin farkli oldugu (Sj6lander ve ark., 2008) ve
ayakta durma dengesinin saglikli bireylere gore azaldigi ¢alismalarda yer alan bulgular
arasindadir (Vuillerme & Pinsault, 2009). Bu semptomlarin yaninda kronik boyun agrisi olan
hastalar ayn1 zamanda agriy1 felaketlestirme ve hareket korkusu gibi uygunsuz emosyonel ve
kognitif davraniglar gosterme egilimindedir (Lee ve ark., 2015). Bu nedenle kronik boyun
agrisina sahip hastalarda, agn ile iliskili olabilecek somatosensoriyel, propriyoseptif ve
noromiiskiiler faktorlerin agri ile iliskisini arastirmak énemlidir.

Literatiirde yer alan bu bilgilerden yola yola ¢ikarak ¢alismamizin amaci, boyun agrisina sahip
geng bireylerde servikal propriosepsiyonun, suboksipital agri, servikal bolge kas enduransi,
servikal bolge farkindaligi, statik/dinamik denge, depresyon ve anksiyete parametrelerini boyun
agrist olmayan bireylerle karsilagtirmaktir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR (veya UYGULAMALAR)

2.1. Calisma Tasarimi
Bu capraz kesitsel calismaya Pamukkale Universitesi’'nde 6grenimine devam eden, viziiel
analog skalaya (VAS) gore en az hafif siddette (VAS>3.5) boyun agrisina sahip olan 6grenciler
ve boyun agrisi olmayan tiniversite 6grencileri dahil edildi. Tiim katilimcilara ¢alisma ile ilgili
bilgi verildikten sonra ¢calismaya katilmay1 kabul eden katilimcilar degerlendirilmeye alindi.

2.2. Katihmcilar

Toplamda 62 6grenci ¢alismaya katilmay1 kabul etti. Dahil etme kriterleri aragtirmaya
katilmay1 kabul etmek, 18-30 yas arasi olmak, boyun agrisina sahip olan katilimcilarda agr
seviyesi orta-yiiksek siddette olmasi (Viziiel Analog Skala (VAS) > 3.5 cm), Pamukkale
Universitesi’nde dgrenci olmakt1. Dislama kriterleri ise gérsel, isitsel, vestibiiler veya norolojik
problemlere sahip olmak, son bir yilda omurga veya alt ekstremitede travmatik yaralanmalar
veya cerrahi miidahale gecirmis olmak, dengeyi olumsuz etkileyebilecek tibbi durumu olmak,
kronik kas-iskelet sistemi hastaliklari, alt ekstremite kiriklar1 ve yaralanmasina sahip olmak ve
son 12 ay icerisinde herhangi bir servikal kas kuvvetlendirme ve denge egitimine katilim
gostermis kisiler olarak belirlenmistir.

2.3. Sonug Olgiitleri
1. Agn
a. Boyun Agrisi
Viziiel analog skala (VAS) kullanilarak degerlendirilecektir. VAS 0 ila 10 puan arasinda
degisen puanlarla (0= agr1 yok, 10= maksimum agr1) agr1 algisin1 degerlendirmek i¢in kullanilir
(Reips & Funke, 2008).
b. Agn Basing Esigi
Agr basing esigi algometre kullanilarak degerlendirilecektir. Algometre kantitatif sensoryal
testler igerisinde yer alan basing agri esigini ve agr1 toleransini 6lgen bir alettir (Bablis ve ark.,
2008). Katilimciya oOncelikle uygulama anlatilir, algometrenin probu deriye dikey olarak
yerlestirilir ve basing verilmeye bagladiktan sonra katilimcidan agri hissettigi ilk anda
belirtmesi ve dayanmaya c¢alismamasi istenir. Katilimcinin ifade ettigi andaki basing 6lgiiliir.
Olgiimler dinlenme araliklar1 verilerek 3 tekrarla kaydedilecek ve ortalamalari alinacaktir
(Bablis ve ark., 2008). Olgiimler suboksipital bélgeden ve iist trapez bolgesinden yapilmustir
(Fischer, 1987).
2. Eklem Pozisyonu Hissi
Eklem Pozisyonu Hissini Algilama Hata Testi kullanilarak degerlendirilecektir. Bu testin
uygulanmasinda, hafif bir kafa bandina sabitlenmis kiiciik bir lazer pointer ve yarigaplar
arasinda birer cm fark bulunan i¢ ige yerlestirilmis ¢emberlerden olusan bir pano kullanilir.
Bireyler, lazer ile pano arasinda 90 cm uzaklik olacak sekilde sirt destekli bir sandalyeye oturur.
Lazer isaret¢i baslangic noktasina ayarlanir ve katilimcilarin gozleri géz bandi ile kapatilir.
Bireylere baslangic noktasini akillarinda tutmalar1 ve rotasyon hareketini takiben miimkiin
oldugunca dogru sekilde baslangic noktasina donmeye c¢alismalari sdylenir. Tim
katilimcilarda, rotasyon hareketi i¢in dnce bir yone sonra diger yone degerlendirme yapilir.
Lazerin son konumunun baslangi¢ noktasina uzakligi cm cinsinden ol¢iilerek “sapma mesafesi”
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olarak kaydedilir. Revel ve ark., 4,5 dereceden daha az bir hatanin bulunmasi, %86'lik bir
sensitivite ve %93'liik bir spesifite ile "normal" servikal propriyosepsiyona isaret ettigini rapor
etmistir (Revel ve ark., 1994).
3. Statik Denge Testi
Tek ayak denge testi sag ve sol ekstremite i¢in ayri ayri, gozler acik ve kapali durumdayken
test edilecektir. Test li¢ kere tekrarlanacak ve ortalama siire hesaplanacaktir. Test edilen ayak
yeniden konumlandirildiginda, kaldirilan ayak yere temas ettiginde, destek alma durumunda
veya maksimum 45 saniyelik siireye ulasildiginda test herhangi bir noktada durdurulur
(Ashiytice ve ark., 2022).
4, Dinamik Denge Degerlendirmesi — Adim Testi
Adim testi dinamik tek ekstremite durusunu degerlendirmek i¢in kullanilacaktir (Asliylice ve
ark., 2022). Deneklerden 15 saniye boyunca miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde 7,5 cm'lik
bir bloga bir ayagini basmasi ve ardindan inmesi istenildi ve adim sayis1 kaydedildi. Hem sol
hem de sag taraflar test edildi.
5. Servikal Derin Fleksor Kas Endurans Testi
Testin uygulamasi sirasinda, katilimcilardan aktif kranioservikal fleksiyon hareketini yapmalari
ve bu hareketi kaybetmeden baslarini yaklasik olarak 2,5 cm kadar kaldirmalar istenir.
Kranioservikal fleksiyonu ve servikal fleksiyonunu kaybetmeden testi slirdiirme siireleri saniye
olarak kaydedilir (Edmondston ve ark., 2008).
6. Boyun Farkindalik Degerlendirmesi
Servikal bolgede proprioseptif girdideki sorunlar, boynun asimetrik, gergin, oldugundan biiyiik
veya kiigiik, konum ve hareketinin anormal algilanmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle
servikal bolge farkindalik degerlendirmesi Onemlidir. Bireye 6zgii degismis algilamay1
degerlendiren likert tipi (0 = Asla/Hi¢ boyle hissetmiyorum, 1= Nadiren boyle hissediyorum, 2
= Bazen, ya da bazi zamanlar bdyle hissediyorum, 3 = Siklikla boyle hissediyorum, 4 = Her
zaman ya da ¢ogu zaman bdyle hissediyorum) basit bir ankettir. Anket bireylere boynunu
viicuduna gore nasil algiladigi, viicut pozisyonunu nasil algiladigr gibi 9 soru sorar. Total skor
0 ila 36 arasinda degigmektedir. Testin Tiirk¢e gecerlilik ve giivenirlik ¢alismasinda 6lgek
kronik boyun agrili bireylerde kabul edilebilir i¢ tutarliliga (Cronbach alfa = 0.70) ve kabul
edilebilir diizeyde test-tekrar test giivenilirligine (ICC= 0.71) sahiptir (Onan ve ark., 2020).
7. Anksiyete ve Depresyon
Hastane Anksiyete ve Depresyon Olgegi kullanilarak degerlendirilecektir. Bu 6lgek, Zigmond
ve Snaith tarafindan anksiyete ve depresyonun siddetini tespit etmek ve siniflandirmak igin
gelistirilmistir (Aydemir, 1997). HADO 14 maddeden olusmakta ve anksiyete ve depresyon
olmak iizere 2 alt 6l¢ekten olugmaktadir. Her bir madde, depresyonu degerlendiren 7 madde ve
kaygiy1 degerlendiren 7 madde olmak iizere, kaygi (HAD-A) ve depresyon (HAD-D) igin
maksimum 21 puan veren dort puanlik bir dlgekte derecelendirilir. Test kilavuzuna gore 11
puan ve iistii anormal depresyon ve anksiyete skoru olarak tanimlanmistir. Olgegin Tiirkce
gecerlilik ve giivenirligi mevcuttur (Aydemir, 1997).

2.4. istatistiksel Analiz
Istatistiksel analizler, GPower V3.1.7 (University of Kiel, Kiel, Germany) yazilim1 kullanilarak
yapildi. Calismada a=0,05 ve p=0.05 i¢in (%95 gii¢ i¢in) gii¢ analizi yapildiginda referans
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makale dogrultusunda birey sayisi her bir grup i¢in 23 olarak belirlendi (Portelli & Reid, 2018).
%25 veri kayba ile her gruba en az 30’ar kisi alinmasina karar verildi.

Tanimlayici istatistikler ve korelasyon analizi, IBM SPSS istatistik yazilimi siirim 20 (IBM
Corporation, ABD) kullanilarak yapildi. Verilerin tanimlayicr istatistigi ortalama ve standart
sapma ile hesaplandi. Caligmanin kritik degerlerinin anlamlilig1 p<0,05 olarak belirlendi.
Tanimlayici analizler sonucu verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile
degerlendirildi. Gruplar aras1 karsilagtirmalar; normal dagilima uygunsa bagimsiz gruplar t testi
ile, normal dagilima uygun degilse Mann Whitney-U testi ile karsilastirildi.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Calismaya toplamda 62 birey dahil edildi (boyun agrili n=30, boyun agris1 olmayan n=32).
Cizelge 1, katilmcilarin demografik &zelliklerin (yas, cinsiyet, boy, kilo, VKI,) ve
katilimcilarin agr1 siddeti ve siiresini gostermektedir. Mevcut arastirmaya katilan boyun agril
bireylerin yas ortalamasi 22,2; boyun agris1 olmayan bireylerin yas ortalamasi 21,8’dir.
Katilimcilarin demografik 6zellikleri agisindan gruplar arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Cizelge 1. Katimcilarin Demografik Bilgileri
!Bagimsiz gruplar t-testi, 2Mann-Withney U Testi, 3Ki-kare testi *p<0,05,

Eklem pozisyon hissi hatasi, gozler acik/kapali statik denge, dinamik denge, total eklem hareket
acikligi, agri esigi, boyun farkindalik, anksiyete ve depresyon degerlerinin gruplar arasi
karsilagtirmas1  Cizelge 2’de gosterilmektedir. Boyun agrisi  olmayan  bireylerle
karsilagtirildiginda boyun agrisina sahip bireylerin daha diisiik boyun kas enduransina, daha
zayif statik dengeye (sag), daha yiiksek boyun farkindalik degerine sahip oldugu goriildii.

Cizelge 2. Kronik Boyun Agrili Bireylerin Eklem Pozisyon Hissi, Boyun Kas Enduransi,
Statik/Dinamik Denge, Eklem Hareket Acikhgi, Agr1 Basing Esigi, Anksiyete ve Depresyon
Degerlerinin Saghkh Bireylerle Karsilagtirilmasi

Boyun agrili grup (n=30) Saghkh grup (n=32) Grup Karsilastirmasi
Degiskenler Standart . Standart Min- 'Bagimsiz gruplar t testi
sy Sapma S Sapma Max *Mann Withney U Testi
Yas® 22,2 0,23 19-26 21,87 0,36 19-30 0,13
Kilo? 68,23 2,13 48-94 65,56 2,28 45-100 0,23
Boy? 168,4 1,63 156-190 168,09 1,69 155-187 0,69
y 18,44- 18,07-
VKI 24,012161 0,63 3438 23,07 0,56 31.63 0,27
Boyun agrisi 14,8 15,56 1-48 - - - -
siiresi
VAS 4,49 1,59 1-7,5 - - - -
Boyun Agrili Grup Saghkh Grup
. Kiz 20 (%66,7) Kiz 21 (%65,6)
3
(s Erkek 10 (%33,3) Erkek 11 (%34,4) 0,57
. - Grup
Boyun agrili grup Saghkh grup Karglastrmas:
<. Bagimsiz gruplar
Destskenter Ortalama SIETRENS Min-Max = Ortalama SIETRENS Min-Max G
Sapma Sapma 2Mann Withney U
Testi
EPHT Sag Rot
R 4,07 0,39 2,12-13,78 3,17 0,18 1,29-5,93 0,07
Yatay Hata Ac1
EPHT Sag Rotasyon
Dikey Hata Aclz 2,52 0,27 1,13-7,81 1,93 0,14 0,95-4,32 0,10
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EPHT Sag Rotasyon
Sl 4,70 031 2,07-10,45 418 018 1,88-6,25 022
EPHT Sol Rot
SRR 3,53 0,25 1,29-7,13 3,10 0,24 1,22-6,60 0,10
Yatay Hata A¢t
EPHT Sol Rotasyon
e o 2,23 0,21 0,81- 1,06 2,03 015 0,66-3,86 0,80
EPHT Sol Rotasyon
Global Hata A¢i® 4,46 032 2,07-9,83 417 0,22 1,60-7,23 0,73
Boyun kas endurans? | 20,96 253 761-6687 36,09 395 ol 0,00%
Statik Denge Gozler 4043 172 11-45 43,30 1,07 11,64-45 0,10

Acik (sag)
laialene el ozch 39,7632 1,76412 7,33-45 42,6238 1,19534 17,48-45 0,16

Acik (sol)

Statik Denge Gézler 17,6650 2,06705 4,67-45  27,170000  2,731746  581-45 0,036*

Kapal (sag)

Statik Denge Gozler 13769667 5 40646 333-45 25786354 2653767 A4S 0,07

Kapal (sol)

Dinamik Denge Sag' 16,1667 52322 10-23 16,1563 86732 6-26 0,99
Dinamik Denge Sol* 16,2333 54811 10-24 16,2500 83280 6-26 0,98
Total EHA? 267,633 6,78275 214-365 2747188 682961  201-370 0,20
AlomEtESIbaksIpitaly) g o), 178679  7,30-4657 20,7625 165760  803-40,43 0,55

Bolge (sag)

Algometre Suboksipital 10,07-

o) 18,3811 174285  627-4193 184036  1,18173 3150 0,56
A'gomeg:; rapezius — Hg 2501 304776  833-8663 236479 = 186035  9,33-43,80 0,82
A'gomet(‘;(eﬂ;{ apezius 54 9734 280471 | 8,60-83,53 = 24,4604 1,92688  9,63-44,13 0,81

R 8,7667 1,09616 0-21 35313 72260 0-16 0,000*
HAD-Anksiyete* 9,4000 82295 3-21 7,6875 75993 1-16 013
HAD-Depresyon’ 7,4000 74679 121 6,5625 67193 114 0,43

Boyun Agrii Grup Saghkh Grup
Normal 17 (%56,7) Normal 21 (%65,6)
HSAD D2 Simirda 9 (%30,0) Simirda 5 (%15,6) 0,38
miflandirma
Anormal 4 (%13,3) Anormal 6 (%18,8)
. Normal 12 (%40,0) Normal 15 (%46,9)
AD A SIES Simirda 8 (%26,7) Simirda 7 (%21,9) 0,84
Simiflandirma
Anormal 10 (%33,3) Anormal 10 (%31,3)

Bagimsiz gruplar t-testi, 2Mann-Withney U Testi, *Ki-kare testi * p<0,05, EPHT: Eklem Pozisyon Hissi Hata
Testi, HAD: Hastane Anksiyete Depresyon Olgegi

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismanin amaci kronik boyun agrili geng bireylerde agrinin servikal aktif normal eklem
hareketi, servikal eklem pozisyon duyusu, boyun kas enduransi, agri basing esigi, boyun
farkindaligy, statik ve dinamik denge, anksiyete ve depresyon lizerine olan etkisini arastirmakti.
Calismanin sonuclarina gore; saglikli bireylerle kronik boyun agrili bireyler karsilastirildiginda,
boyun agrisina sahip bireylerde boyun kas enduransinin, boyun farkindaliginin daha diisiik ve
statik dengenin daha zayif oldugu goriilmiistiir. Normal eklem hareketi, eklem pozisyon hissi,
agr1 basing esigi, dinamik denge, anksiyete ve depresyon degerlendirmelerinin sonuglari
karsilagtirildiginda iki grup arasinda herhangi bir fark bulunamamistir.

Literatiirde boyun agrili bireylerde eklem pozisyon hissini degerlendiren birgok calisma
bulunmaktadir (Chen & Treleaven, 2013; Haciomeroglu, 2020; Sekerdz, 2018; Vuillerme ve
ark., 2008). Ozellikle yas ortalamas1 daha yiiksek katilimcilardan olusan caligmalar kronik
boyun agrili bireylerde eklem pozisyon hissinin etkilendigini géstermistir (Chen & Treleaven,
2013; Haciomeroglu, 2020; Sekeroz, 2018; Vuillerme ve ark., 2008). Cilinkii yas ilerledikce

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK 219



FERE,
\ CONFERENA
Q\\k :'.rdr

',

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18, 2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

KCADE,
My P
L
anps

|

www.akademikongre.org

eklemlerde dejeneratif degisikliklere ve dokularda sertlesmeye, kolajen liflerinde ve esneklikte
azalma meydana gelir (Muillerme ve ark., 2008). Calismamiza dahil edilen bireylerin yas
ortalamas1 literatiirdeki diger calismalara dahil edilen bireylerin yas ortalamasindan daha
diistiktii ancak ¢alismamizda her iki grupta yer alan bireylerdeki (kronik boyun agris1 olan ve
olmayan) eklem pozisyon hissi hata testi ortalama degerleri 4,5 dereceye yakindi. 4,5 derece
eklem pozisyon hissi hata testi i¢in esik degerdir (Revel ve ark., 1991) ve bu derecenin
tizerindeki sapmalar eklem pozisyon hissinin olumsuz yonde etkilendigini gosterir. Bu nedenle
caligmamiza katilan her iki gruptaki geng bireylerde eklem pozisyon hissi olumsuz yonde
etkilenmis ve gruplar arasinda fark ortaya ¢ikmamis olabilir.

Derin boyun fleksor kaslar servikal omurgaya mekanik destek saglamakla birlikte, servikal
omurganin néromiskiiler kontroliinii de saglar (De Pauw ve ark., 2016). Kronik boyun agrili
bireylerin derin boyun fleksor kaslarinda morfolojik, elektrofizyolojik ve fonksiyonel
degisimler meydana gelmektedir (De Pauw ve ark., 2016). Literatiire bakildiginda, boyun agrili
ve agrisiz gruplar karsilagtirildiginda boyun agrili grupta derin boyun fleksér kaslarin
aktivasyonunda azalma oldugu belirten ¢aligmalar mevcuttur (Edmondston ve ark., 2011;
O’Leary ve ark., 2007). Caligmamiza dahil edilen boyun agrili ve boyun agrili olmayan bireyler
arasinda endurans degerlendirmesi sonucunda her iki grup arasinda literatiire benzer sekilde
anlaml olarak farkli bulunmustur.

Kronik boyun agrili kisilerde, reseptor yoniinden zengin olan servikal bolgenin afferent
verilerindeki anormallikler dengeyi etkileyebilir (Peng ve ark., 2021). Literatiirde boyun agrilt
bireylerin dengesinin olumsuz yonde etkilendigini gdsteren ¢alismalar mevcuttur (Poole ve
ark., 2008; Treleaven, 2008; Vuillerme & Pinsault, 2009). Calismamizda iki grup arasinda
statik denge siirelerinde fark varken dinamik dengede istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir. Denge kontroli, viziiel, vestibiiler, proprioseptif, muskuloskeletal fonksiyonlar
ve santral sinir sistemi gibi bir¢ok viicut fonksiyonunun birlikte ¢alismasi ile saglanir (Winter
ve ark., 1990). Bu nedenle ¢alisma yapilan popiilasyonun geng olmasi, heniiz denge ile iligkili
diger faktorlerin (proprioseptif ve vestibiiler sistem) etkilenmemis olmasi ve eslik eden baska
deformitelerin goriilmemesi ¢alismamizda denge ile ilgili sonuglar etkilemis olabilir. Daha
yiiksek yas ortalamasina sahip gruptaki bireylerde yapilan ¢aligmalarin bulgular1 (Poole ve ark.,
2008; Sekeroz, 2018) yasla birlikte dengeyi etkileyen faktorlerin etkileniminin arttigini ve daha
net gozlendigini géstermistir.

Erkan ve ark. (Erkan ve ark., 2023), boyun agrist olan ve olmayan inaktif iiniversite
ogrencilerinde boyun farkindalig, fiziksel ve psikososyal parametrelerini karsilagtirmiglardir,
boyun agrisimin iiniversite 0grencilerinde fiziksel ve psikolojik faktorleri olumsuz yodnde
etkiledigi ve boyun farkindaliginin 6zellikle anksiyete ve depresyon ile iliskili oldugunu
bildirmislerdir. Calismamiza dahil edilen iiniversite Ggrencilerinin anksiyete ve depresyon
skorlar1 agisindan gruplar arasinda fark yoktu. Bunun nedeni calismamiza dahil edilen
katilimcilarin boyun agris1 sikayetinin Erkan ve arkadaslarinin calismasina dahil edilen
katilimcilardan daha kisa durasyona sahip olmasi olabilir.

Calismamizin bazi limitasyonlar mevcuttu. Bunlardan en 6nemlisi ¢alismamiza dahil edilen
orneklem biiylikligliniin literatiirdeki benzer bazi calismalara gore daha kiigiik olmasidir.
Caligmaya dahil edilen bireylerin yas aralig1, agr siireleri, VAS skorlar1 gibi durumlar ¢alisma
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sonuglarimizin literatiir ile farkli olmasina sebep olabilecegini diisiinmekteyiz. Bu durum
calismamizin boyun agrili bireylerde genellenebilirligini kisitlamaktadir. Bu nedenle
gelecekteki calismalarda yas araligi daha genis, agri siiresi daha uzun ve daha yiiksek VAS
skorlarma sahip bireyler dahil edilebilir.

Bu ¢alismanin sonuglari tiniversite 6grencisi geng bireylerde boyun agrisinin fonksiyonel diizey
ile iligkili parametreleri olumsuz yonde etkiledigini gostermistir. Eklem pozisyon hissi ise
boyun agrisindan bagimsiz olarak her iki grupta da olumsuz yonde etkilenmistir. Bu problemler
servikal yapilardaki dejenerasyonla birlikte ileri yaslarda daha da artmaktadir. Bu nedenle
kronik boyun agrisinin ileri donemdeki olumsuz etkilerinin 6niine gegebilmek ve azaltabilmek
icin fizyoterapistler tarafindan geng bireylerde koruyucu rehabilitasyon uygulamalarina agirlik
verilmelidir.
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ABSTRACT

The stochastic potential-KdV (spKdV) equation is a mathematical model that explains the
propagation of optical solitons and nonlinear photons. In this study, we examine the time
fractional spKdV equation with Caputo derivative. By the aid of the residual power series
method (RPSM), we obtain the approximate solutions of this equation. These solutions are
calculated as a rapidly convergent series with simple computable components. The approximate
solutions gained by the RPSM provide good accuracy when compared to the exact solutions.
Graphical results are also used to illustrate the validity of the proposed method. Besides, the
suggested method is incredibly effective for analyzing complex problems that arise in science
and mathematics fields.

Keywords: Residual power series method, the stochastic potential-KdV equation, Caputo
derivative, Approximate solutions, Fractional partial differential equation.

1. INTRODUCTION

The stochastic potential-KdV (spKdV) equation emerges in the applications of multi-
component plasmas and electric-circuits and explains the propagation of optical solitons and
nonlinear photons. This equation is denoted by

y oY ayn\: 3y

E+aa+b<a> + WZO
where a is the stochastic parameter, b is the nonlinearity coefficient, and c is dispersion
coefficient. When a = 0, the spKdV equation reduces to the standard potential-KdV equation
used in studies of water waves. Alhami and Alquran [1] utilized the Cole-Hopf transformation
and Hirota bilinear method to obtain the novel multi-solitons, lumps and breather wave
solutions of this equation. Abbas et al. [2] considered a new generalized exponential rational
function method to gain the travelling wave solutions of the spKdV equation.

In recent years, the fractional differential equations have become increasingly popular
among the scientists and mathematicians due to their numerous applications in many branches
of engineering, physics, and mathematics, such as aerodynamics, turbulence, thermodynamics,
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electricity, viscoelasticity, control theory, signal processing, quantum mechanics, etc [3-8]. The
time fractional spKdV equation is one of the significant fractional partial differential equations
in the literature. Alquran [9] applied the fractional Maclaurin series and novel homotopy
perturbation method to find the closed-form solutions for this equation. The time fractional
spKdV equation has not yet been examined in the literature by applying the RPSM. Therefore,
the main goal of this study is to use the RPSM to obtain the approximate solutions of the time
fractional spKdV equation in the form

DEP(x, ) + e (6, ) + (6, 0))” + P (x5, 1) = 0, 0<a<t @)

where D represents the fractional derivative of the two variable function ¥ (x, t) in Caputo
sense. In 2013, Abu Arqub [10] proposed the RPSM as a productive method for seeking values
of the power series solutions. When compared to other methods, this method offers many
benefits in solving various partial differential equations [11]. The primary benefit of the
proposed method is that the comparison of corresponding terms and a recursion relationship are
not needed. The suggested method yields the solutions as a convergence series without utilizing
any perturbation, linearization, and discretization. This method does not need any
transformation. Besides, iterated operations can be also used to obtain infinite series solutions
with the proposed method. Moreover, the suggested method does not require a lot of time and
computer memory, and is not affected by rounding errors in the calculation. Furthermore, by
selecting an initial guess approximation, this method can be applied directly to the present
equation. The RPSM has been utilized in the literature to gain power series solutions for the
different types of equations in the literature [12-29].

2. PRELIMINARIES

In the literature, there are many definitions of fractional derivatives used to explain
many physical phenomena in scientific studies. The Caputo fractional derivative, an important
one of these derivatives, is discussed in this section. Because the derivative of the constant is
zero and the initial conditions of Caputo type fractional differential equation are in common
form with the classical derivative type. The definition of Caputo derivative is given below.

Definition 2.1. [30] The time fractional derivative of a function 1y in Caputo sense is defined
by

t
1 0™ (x,
—f(t—r)n_l‘“mdr, n—-1<a<n
o _)JT(n— ) atn
Dt l/)(x, t) - 0
0™p(x,t)
T, n=a€N,

The definition and some theorems for the fractional power series are expressed as follows:

Definition 2.2. [31] The fractional power series about ¢, is described as
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zdn(t—to)”O‘:do+d1(t—t0)“+dz(t—t0)2“+---, 0<n—-1<a<sn, t=t,.

Here, t is a variable and d,, are constants.

Theorem 2.1. [31] Suppose that w is a fractional power series representation about t, of the
manner

w(t)=zdn(t—to)n"‘, 0<n—-1<a<n ty,<t<t,+R.

When D™“w(t) are continuous on (t,, t, + R), then

D™ w(t,)
1+ na)’

where R is the radius of convergence and D™* = D% D“ ... D“(n-times).

d, = ne {012, ..}

Theorem 2.2. [31] Suppose that y(x,t) has a multivariate fractional power series
representation at ¢, of the manner

wp(x,t)=2wn(x)(t—to)"“, x€l, 0<n—-1<as<sn, t,<t<t,+R.

When D{**(x, t) are continuous on I X (t,, to + R), then w, (x) are given as

D{lalp (X, tO)

() =TT 1 ne

ana 60( aa 60(
no _— —
Here, D{** = preril Rt and R = ming¢, Ry that R is radius of convergence of the

fractional power series Yoo w, (d) (t — to)™

n€{0,1,2,..}.

3. SOLUTION METHOD

In this part of the work, our goal is to apply the RPSM for the time fractional spKdV
Eqg. (1) by the initial condition

6
Y0 = @)

The exact solution of Eq. (1) for « = 1 is [9]
Y(x, t) = 15 ettx"

The suggested method gives the solution for Egs. (1) and (2) with a fractional power series at
t = 0. Suppose that the solution of Eq. (1) is expressed as

na

Ylxt) = Z ) T r'(l+na)’

x €l 0<ac<l, 0<t<R.
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Thus, the 1;(x, t) can be written as

tna

i 0) = Z ) T 1+ na)’

xel, 0<a<1, O0<t<R. (3)

Here, ¥y = wo(x) = ¥(x,0) = w(x). Then, Eq. (3) can be given by

Py 0 = 00 + Z 00 e

x€l, 0<a<1l, 0<t<R, j=12, .. (4

To obtain the value of the w,(x), n = 1,2, ...,j in Eq. (4), the residual function Res of Eq. (1)
is expressed as

2
d d 93
Resy(x,t) = Dipp(x, ) + —p(x, 8) + <£1/J(X. t)) toEv,

and j-th residual function Res, ;,

2
) ) a3
Resy (0 = Dfy (o 0) + 29y (o 0) + (2 (0 0)) + 24y (). 5)
It is clear from [10, 11, 32-34] that for ¢t >0 and x €I, Resy(x,t) =0 and
lim Resy, ;(x,t) = Resy(x, t). We write D{**Res,,(x,t) = 0 because the fractional derivative
Jj—o
of a constant in the Caputo sense is zero. Besides, the fractional derivatives of Res,, (x,t) and
Resy j(x,t) are matching at t=0 for n=0,1,..,j; that is D{“Resy(x,0) =
D{"“Resy, ;(x,0) =0, n=0,1,...,j. To find the w, (x), n = 1,2, ...,j in Eq. (4), we substitute
Y;(x,t) in Eqg. (5) and compute the Dt(j"l)“ of Resy, j(x,t) for j = 1,2,.... Then, we can solve
the following equation
DI M¥Res, ;(x,00=0, O0<a<1, 0<t<R, t=0, j=12,.. (6)

to gain the needed coefficients w,(x) in Eq. (4) for n = 1,2, .... Hence, substituting j = 1 in
Eqg. (5) to attain the w4 (x), we get

2
0 0 a3
Resw.l(xt t) = Dtalpl (x' t) + alpl(-xﬂ t) + (a 1/)1(96', t)> + ﬁlpl (x, t)'

where

a

lpl(x t) - (1)(9() + (1)1(X) 1—-(1 + )

for

Yo = wo(x) = w(x) =YP(x,0) = T

+e %

Thus, we have
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a a 2
! t ! ! t nr
Resy1(x,t) = w;(x) + w'(x) + w1(x)m + (w (%) + w3 (x) TCEY) a)) + " (x)
nr ta
RN eyt
From Eq. (6), we get Resy, ; (x,0) = 0, and hence

-6
wi(x) =

1+ coshx’
Therefore, we gain

6 -6
lpl(xl t) = 1 — +<

ta
1+ coshx) 1+ a)
Substituting j = 2 in Eq. (5) to attain the w,(x), we have

2
0 d 03
Resy,(x,t) = Dfp,(x, t) + alpz(x, t) + <£1/)2(x, t)) + ﬁlpz(x, t)
where

a6, 8) = 0 () + 1 () = —

tZa
e + wz(x)m.
Thus, we get
te t 2a
Resy,(x,t) = w1(x) + wy(x) m + w'(x) + wi(x) m + w5y (x) m
£ 2a 2
+ <w’(x) + wg(x)m + wj(x) m) + o' (x)
t% tZa
oW gyt O gy
From Eq. (6), we gain D¢ Res,, ,(x, 0) = 0, and hence
w,(x) = —48csch3(x) + sinh* (E)
Therefore, we obtain
6 -6 a 2a
Yo, 0) = T4+ex ' (1 + coshx) r(l+a) + ( 48csch®(x) + sinh* ( »m
Substituting j = 3 in Eq. (5) to attain the w3 (x), we have

2
0 a3
Resy3(x,t) = Dfps(x,t) +—1/)3(x t) + (allh(x» t)) + = Ys(x, 1)
where
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ta tZa t3a
P3(x,t) = w(x) + 01 (X) 77— T+ ) (x)I‘(TZ) w3 (X) o= T+ 3a)
Thus, we get
Resya( ) = 01 (0) + 0200) o+ 03 (0) e+ /() + ()
€530t = OO T QI Tty T W T 1 2e) T O Y T YT g
, tZa t3a
T 0 TP a3
) , ta ) tZa , t3a 2
w'(x) + w1(x)m + wz(x)m + ws(x)m
a tZa t3a
T+ o (x)r(1+ T Oy T s D ey
From Eq. (6), we get Df“Resy, 3(x,0) = 0, and hence

X
w3(x) = —6(—2 + cosh(x))sech* (E)
Therefore, we gain

o 8) = —2 +( —° ) Y (aBesch*c) + h4() i
¥s(x, “14+e* \1+coshx/T(1+ a) csch™(x) + sin

rd+2a)
3a
< 6(—2+ cosh(x))sech“‘( )) '

I'(1+3a)
Using the same operation for j = 4, we have

w4 (x) = —6(=2 + cosh(x))sech® (;) <—3 + sinh(x) — 6tanh (g))

t3a

(x,0) +( —° ) o (—48csch’ ) + h* (5) e
Yalx +e* \1+coshx/T'(1+ a) csch™(x) + sin
) T(1+ 3a)

r(1+ 2a)
( 6(—2+ cosh(x))sech“( )

+ (—6(—2 + cosh(x))sech® (;) <—3 + sinh(x) — 6tanh (;))) =

(1 +4a)
For a = 1 and with various values of ¢t and x, Table 1 presents numerical comparisons
of the ¥, (x, t) and the exact solution in order to verify the efficiency and accuracy of the

proposed method. It is clear from this table that as the value of the t decreases, the absolute
error gets smaller as well.

Table 1. Comparison of the u,(x,t) and the exact solution with different
x values.

a=1
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X t Pu(lx, t) Exact solution Absolute error
0 0.000272387 0.000272387 0
0.2 0.000182611 0.000182589 2.17497x10°8
-10 04 0.000123049 0.000122395 6.54103x10~7
0.6 0.0000867251 0.0000820441 4.68107x107°
0.8 0.0000736343 0.000054996 1.86382x10~°
1 0.0000907381 0.000036865 5.3873x107°
0 0.0401571 0.0401571 0
0.2 0.0269803 0.0269776 2.69675x107°
-5 0.4 0.0181913 0.0181105 8.07971x107°
0.6 0.0127328 0.0121519 5.80876x10~*
0.8 0.0104769 0.00815112 2.32577x1073
1 0.0122248 0.00546631 6.75852x1073
0 5.95984 5.95984 0
0.2 5.9403 5.94029 6.05415x107°
5 04 5.9115 5.91136 1.47628x10~*
0.6 5.86974 5.86871 1.02756x1073
0.8 5.81043 5.80623 4.19897x1073
1 5.72813 5.71544 1.26878x1072
0 5.99973 5.99973 0
0.2 5.99959 5.99959 2.5007x10°8
10 04 5.99939 5.99939 8.56669x10~7
0.6 5.991 5.9921 7.00503x107°
0.8 5.99868 5.99865 3.19262x107°
1 5.99809 5.99799 1.05827x10~*

Figure 1 demonstrates the comparison of the v, (x, t) with the exact solution for —10 < x <
10 and 0 <t <1 whena = 1. It is seen from this figure that the ¥, (x, t) nearly resembles
with the exact solution for equal parameters.

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK 231




\‘{0“““”(
& s,

',

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18, 2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

NCADE
My P
%Y
TR

:

www.akademikengre.or

L] RPSM solution
L] Exact solution

Figure 1. The graphic of the ¥, (x, t) and exact solution.

Figure 2 illustrates the ¥, (x,t) for —10 < x < 10and 0 <t <1whena = 0.3, a =
0.5, « = 0.8, « = 1. Figure 3 shows the same solution for —10 < x < 10 and t = 0.4 with
the different values of a. In Figure 3, the blue line exhibits the solution at « = 0.3, the orange
line exhibits the solution at @ = 0.5, the green line exhibits the solution at « = 0.8, and the red
line exhibits the solution at @ = 1. It is seen from this figure that a solitary wave is formed as
the values of a decrease. All graphs in figures are exhibited by the aid of Mathematica.

(iii3 x (iv)
Figure 2. 3-dimensional graphs of the v, (x, t): (i) ¥4 (x, t) with a = 0.3, (ii) Y, (x, t) with @ = 0.5,
(iii) Y, (x, t) with a = 0.8, (iv) P, (x, t) witha = 1.
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—_— a=0.3
a=0.5
a=0.8

-10

Figure 3. 2-dimensional graph of the 1, (x, 0.4) with the different values of a.

4. CONCLUSIONS

The time fractional spKdV equation in the sense of the Caputo derivative was
considered in this study. With the help of RPSM, the approximate solutions of this equation
were gained. These solutions were compared with exact solutions to exhibit the accuracy and
effectiveness of the presented method. It was demonstrated with the help of graph that when
equal parameters are selected, the approximate solution has a similar shape to the exact solution.

The travelling solitary wave solutions for the time fractional spKdV equation were also
illustrated by graphs.

The remarkable usefulness of RPSM is evident when considering the methods in the
literature. This method does not need a lot of time and computation effort. The suggested
method also yields infinite series solutions with the help of a few iterations. Besides, there is
not any requirement for linearization, discretization, transformation, or perturbation with this
method. Moreover, the RPSM can be applied to the given problem by selecting a suitable initial
estimate approximation. In addition, a large class of fractional differential equations in various
scientific and mathematical fields can be solved using this method.
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DAYANIKLI SEZGiCI BULANIK REGRESYON FONKSIYONLARI YAKLASIMI
ILE GIRESUN SICAKLIK ONGORUSU
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OZET

Sezgici bulanik regresyonlar1 fonksiyonlar1 yaklasimi en kiigiik kareler regresyon yontemi ve
sezgici bulanik kiimeleme yontemine dayali olarak calisan bir bulanik ¢ikarim sistemi
yontemidir. Bir sezgici bulanik regresyon fonksiyonlar1 yaklagimindaki girdiler sezgici bulanik
kiimeleme yontemi ile elde edilen iiyelik degerleri, iiyelik olmama degerleri ve zaman serisinin
gecikmeli degiskenleridir. Sezgici bulanik regresyon fonksiyonlari yaklasimi zaman serisi
Ongorii probleminde iistiin 6ngorii sonuclari liretmekle birlikte zaman serisinde aykir1 deger
oldugu durumunda yontemin 6ngdrii performansi diismekte ve yontem aykiri degerden
etkilenmektedir. Bu calismada aykir1 deger varliginda dahi dayamikli bir sezgici bulanik
regresyon fonksiyonlar: yaklasimi &nerilmistir. Onerilen olan bu dayanikli sezgici bulanik
regresyon fonksiyonlar1 yaklagiminin 6ngorii performansi Giresun iline ait sicaklik degerleri
zaman serisi tlizerinden degerlendirilmis ve ilgili yontem cesitli bulanik ¢ikarim sistemi ve

yapay sinir ag1 yontemleri ile karsilastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sezgici Bulanik Regresyonlar1 Fonksiyonlar1, Aykir1 Deger, Ongorii.

1. GIRIS

Bulanik regresyon fonksiyonlar1 (BRF) yaklagimmin bir genellemesi olarak nitelendirilebilen sezgici
bulanik regresyon fonksiyonlari (SBRF) yaklagimi, Bas ve ark. (2021) tarafindan 6nerilen ve kural
tabanina bagli olmayan bir bulanik ¢ikarim sistemi yontemidir. BRF yontemine ait girdiler, Bezdek ve
ark. (1984) tarafindan 6nerilen bulanik kiimeleme yontemi ile elde edilen {iyelik degerleri ve zaman

serisinin gecikmeli degiskenleri iken SBRF yonteminde ise sistemin girdileri Chaira (2011) tarafindan
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Onerilen sezgici bulanik kiimeleme yontemi ile elde edilen tiyelik degerleri, liyelik olmama degerleri
ve zaman serisinin gecikmeli degiskenleridir. SBRF yontemi, tiyelik olmama degerlerinin de sisteme
girdi olarak eklenmesi ile BRF yontemine gore daha fazla bilgiye sahiptir. SBRF yontemi ve sezgici

bulanik kiimeleme yontemi zaman serisi ongorii probleminde siklikla kullanilmaktadur.

Joshi ve Kumar (2012) galismasinda sezgisel bulanik kiimelere dayali hibrit bir 6ngérii yontemi
Onerilmistir. Gangwar ve Kumar (2014) calismasinda bulanik zaman serisi tahmini i¢in olasiliksal ve
sezgisel bulanik kiime tabanli yeni bir yontem Onerilmistir. Fan ve ark. (2016) ¢alismasinda vektor
niceleme ve egri benzerlik dl¢tisiine dayali bir sezgisel bulanik zaman serisi tahmin modeli 6nerilmistir.
Gautam ve ark. (2020) ¢alismasinda sezgisel bulanik kiimeler kullanilarak zaman serisi 6ngorii
problemi i¢in degistirilmis agirlikli bir yontem 6nerilmistir. Cagcag Yolcu ve ark. (2020) ¢calismasinda
zaman serisi ongorli problemi i¢gin tereddiit derecesine dayali yeni bir sezgisel bulanik fonksiyonlar
yaklasimi 6nerilmistir. Fan ve ark. (2020) calismasinda uzun vadeli sezgisel bulanik zaman serilerine
dayal1 bir ag trafigi ong6rii modeli 6nerilmistir. Kizilaslan ve ark. (2020) calismasinda zaman serisi
Ongorli problemi igin ridge regresyona dayali yeni bir sezgici bulanik regresyon fonksiyonlari
yaklasimi Onerilmistir. Tak (2020) calismasinda zaman serisi ongdrii problemi i¢in geri beslemeli
sezgici bir bulanmk regresyon fonksiyonlari yaklagimi 6nerilmistir. Tak ve ark. (2021) ¢alismasinda
meta sezgisel bulamk fonksiyonlara dayali uyarlanabilir bir 6ngdrii kombinasyonu yoéntemi
tanitilmistir, Pattanayak ve ark. (2021) ¢aligmasinda yiiksek dereceli bulanik zaman serisi tahmini i¢in
yeni bir olasiliksal-sezgisel bulanik kiime tabanli yontem Onerilmistir. Arslan ve Cagcag Yolcu (2022)
calismasinda hibrit sigma-pi yapay sinir agina dayali sezgici bir bulanik zaman serisi yontemi
onerilmistir. Pant ve Kumar (2022) ¢alismasinda parcacik siirii optimizasyonu ve sezgisel bulanik
kiime kullanarak yeni bir hibrit bulanik zaman serisi 6ngdrii yontemi onerilmistir. Yolcu ve Yolcu
(2023) caligmasmda finansal zaman serileri i¢in basamakli yapiya sahip yeni bir sezgisel bulanik
zaman serisi ongorii modeli dnerilmistir. Wang ve ark. (2023) ¢alismasinda hisse senedi tahmini igin
yorumlanabilir bir sezgisel bulanik ¢ikarim modeli 6nerilmistir. Ashraf ve ark. (2024) calismasinda
hisse senedi degisim endeksini tahmin etmek i¢in yiiksek dereceli sezgisel bir bulanik zaman serisi

Ongorii yontemini dnerilmistir.

SBRF yontemi 6ngdrii probleminde sik kullanilan bir yontem olmasina karsin, sistemin girdilerinden
birinin zaman serisinin gecikmeli degiskenleri olmasi sebebi ile SBRF yontemi zaman serisinde
bulunabilecek aykiri degerlerden olumsuz etkilenmektedir. SBRF yontemindeki bu problemin

tistesinden gelmek amaci ile Egrioglu ve Bas (2023) ¢alismasinda aykir1 degerlerden etkilenmeyen
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dayanikli sezgici bulanik regresyon fonksiyonlart yaklagimi onerilmistir. Bu ¢alismada Egrioglu ve
Bas (2023) calismasindan da farkli olarak parametre tahmini, siradan en kiigiik kareler yontemi yerine
dayanikh regresyon tabanli Fair fonksiyonu kullanilarak yapilmustir. Onerilen ydntemin analiz
performansi 2017 yilina ait Giresun ili glinlik ortalama maksimum sicaklik (GOMS) zaman serisi
tizerinden degerlendirilmistir. Ayrica GOMS zaman serisinin hem orijinal durumu i¢in hem de bu
zaman serisinin aykir1 degere sahip oldugu durum i¢in farkl analizler gerceklestirilmistir.

Calismanin geri kalan boliimleri su sekildedir: Calismanin ikinci boliimiinde Fair fonksiyonuna
dayali olarak Onerilen dayanikli sezgici bulanik regresyon fonksiyonlar1 yaklagimi adim adim
verilmigstir. Caligmanin {igiincii boliimiinde GOMS zaman serisinin hem orijinal gézlemlere
sahip oldugu durum hem de aykir1 degerlere sahip oldugu durum i¢in analizler

gerceklestirilmistir. Dordiincti boliim ise ¢aligmanin sonucu ve tartismast ile ilgilidir.

2. ONERILEN YONTEM

SBRF yoOnteminde regresyon fonksiyonlarimin parametre tahmini en kiigiik kareler
regresyonuna dayali olmakla birlikte veri setinde aykir1 deger oldugu durumda en kiiciik kareler
regresyonu ile yapilan tahminler olumsuz etkilenmektedir. Veri setinde aykiri degerlerin
varliginda en kiigiik kareler regresyonuna alternatif bir yontem dayanikli M tahmin ediciler
yontemi olmakla birlikte bu yontemde agirlik fonksiyonu 6nemli bir kriterdir. Bu ¢aligmada
Fair agirlik fonksiyonu regresyon analizi siirecinde kullanilmis ve Fair agirlik fonksiyonuna
dayali bir sezgici bulanik regresyonu fonksiyonlari (SBRF-Fair) yaklasimi onerilmistir.

Onerilen yontemin algoritmasi1 Algoritma 1 ile verilmistir.

Algoritma 1. SBRF-Fair yaklagiminin algoritmasi

Adimm 1. Sezgici bulanik kiime sayisi (¢), alfa kesme degeri (a) gecikme sayisi (p), egitim

kiimesi uzunlugu (n) ve test kiimesi uzunlugu (ntest) belirlenir.

Adim 2. Egitim kiimesinin gecikmeli degiskenlerinden olusan girdiler ve bu girdilere karsilik
gelen c¢iktilar ile bir D matrisinde bir araya getirilerek Esitlik (1) ile verilen D matrisi sezgici
bulanik kiimeleme yontemi ile kiimelenir ve sezgisel tiyelik degerleri (n;, i = 1,2,-+,¢c; k =

1,2,:--,n) ve iiyelik olmama degerleri (@, i = 1,2,-+,¢; k = 1,2,---,n) elde edilir.
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X Xy Xp  Xps1
X2 X3 Xp+1  Xp+2
D= : : 1)
Xn-p Xn-p+1 7 Xn-1 Xn

Adim 3. D matrisinin son siitunu olan ¢ikt1 bileseni bu matristen ¢ikarilir ve kiime merkezleri

indirgenerek yeniden sezgisel tiyelik degerleri ve tiyelik olmama degerleri elde edilir.

Adim 4. Alfa kesmesi (a) degerine gore normallestirilmis sezgisel iiyelik degerleri (1) ve
normallestirilmis tiyelik olmama degerleri (v) Esitlik (2-5) ile elde edilir.

_ Mk Mk >«
va={g W Zq @

Hik = Yik/ 2i=1Yik (3)

_(Pik @ik >«
Sik_{o Pik = « “

Vik = Sik/ Xi=1 ik (5)

Adim 5. Egitim kiimesi i¢in Esitlik (6-7) ile verilen X matrisi ve Y vektorii olusturulur.

2

1w wa® exp(ua) @i ¢n’® exp(gn) X Xz vt Xp
x® = 1 pp pmp® exp (W) 9 92 exp(9p) X X3 "t Xp+1 (6)
11 Win #in2 exp (in)  Pin (pinz exp (Qin) Xn-p Xn-p+1 7 Xn-1
[Xp+1
y® = |72 ©
_xn

Esitlik (6-7)’de sezgisel iiyelik degerleri ve liyelik olmama degerlerinin yani sira bu degerlerin
iistel ve cesitli logaritmik doniisiimleri gibi bazi dontistimleri verilmistir. Verilen bu matris ve
vektor ile i. sezgisel bulanik fonksiyonu Y® = X®Op® 4+ @ - = 1,2, ... c ¢ok degiskenli
regresyon modeli olarak tahmin edilerek elde edilir.

Adim 6. Her bir sezgici bulanik kiime i¢in sezgisel bulanik regresyon fonksiyonlari, egitim

kiimesi i¢in Esitlik (8-9) ile Fair fonksiyonuna dayali olarak tahmin edilir.
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O = O WX O) X O Wy v O (8)
YO =xO0 . = 1,2, ..c (9)

Esitlik (9)'da W, fonksiyonu Fair agirlik fonksiyonu olmakla birlikte bu agirhik fonksiyonu
Esitlik (10-11) ile hesaplanr.

1

Wrair = 0 (10)
resid
T = Gmexoxdi-n D

Esitlik (11)’de resid artiklar vektoriinii, h kaldirag degerleri vektoriinii, tune varsayilan sabit

bir degeri (1.400) deger ve G ise hata teriminin standart sapmasinin bir tahmini ifade etmektedir.

Adim 7. Egitim kiimesine ait nihai tahmin degerleri (?egitim) Esitlik (12-14) ile elde edilir.

~ ¢ p@y.
Yk’l:l;;ﬁ,ﬁl,&...,c, k=12,...,n (12)
i=1 Hik
~ ¢ p®y,
P =Ziml Vi y 10 e k=12,...n (13)
Yi=1Vik
Vegitim = (Yk# * (1 — beta)) + (17kv * beta) (14)

Esitlik (14)’de beta arastirmaci tarafindan belirlenen ve 0 ile 1 aralifinda degere sahip bir

parametredir.

Adim 8. X® matrisi ve Y® vektorii test kiimesi igin yeniden olusturulur ve her bir sezgisel
bulanik regresyon fonksiyonlarinin test kiimesi i¢in ongérii degerleri yeniden olusturulan X )

matrisi ve Y ® vektorii iizerinden hesaplanr.

3. UYGULAMA

Bu ¢aligmada 6nerilen SBRF-Fair yonteminin analiz performansi, grafigi Gorsel 1 ile verilen
2017 yilina ait GOMS zaman serisi lizerinden gerceklestirilmistir. Ayrica ilgili zaman serisine
bir aykir1 deger enjekte elde edilerek aykir1 degere sahip bu zaman serisinin de analizi
gerceklestirilmistir. GOMS zaman serisi, egitim, gegerlilik ve test kiimesi olmak iizere ii¢

kiimeye ayrilmigtir. Ayirma islemi sirasiyla egitim, gegerlilik ve test kiimesi olarak blok yapida
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yapilmistir. Gegerlilik ve test kiimesinin uzunlugu 30 olarak alinmistir. Onerilen SBRF-Fair
yonteminin analiz performansi, parc¢acik siirii optimizasyonuna dayali Pi Sigma yapay sinir
aglart (PS-YSA), Zhao ve Yang (2009) tarafindan Onerilen pargacik siirii optimizasyonuna
dayal1 tek ¢arpimsal néron model yapay sinir aglart (TCNM-YSA), Turksen (2008) tarafindan
onerilen BRF ve Bas ve ark. (2021) tarafindan onerilen SBRF ile karsilastirilmustir. Ilgili

yontemlerin performans karsilastirmasinda Esitlik (15) ile verilen hata kareler ortalamasi

karekok (HKOK) kriteri kullanilmigtir.

30

= N N
ol o [(8)]

=
o

Sicaklik Degerleri

Gorsel 1. 2017 Yih GOMS Zaman Serisi Grafigi

BHLE (X =R)?

ntest (15)

Tiim yontemler i¢in iterasyon sayist 100 olarak alinmistir. PS-YSA mimarisinin girdi (p) ve

HKOK =

gizli katman birimi sayis1 (h) 1 ile 5 arasinda birer arttirilmig, TCNM-YSA’nin girdi sayisi 1
ile 5 arasinda birer arttirilmig, BRF, SBRF ve SBRF-Fair yonteminin girdi sayisi 1 ile 5 arasinda
birer arttirtlmis ve ilgili kiime sayilar1 (¢) 3 ile 10 arasinda birer arttirilmis ve her bir yontem
icin optimal parametreler gecerlilik kiimesi lizerinden elde edilmistir. Ayrica her bir yonteme
ait optimal parametre degerleri kullanilarak 10 farkli rasgele baslangic ile tiim yontemlerin test
kiimesi performanslart HKOK degerlerinin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum

istatistikleri tizerinden hesaplanmaistir.

Ik olarak orijinal gdzlemlere sahip GOMS zaman serisi analiz edilmistir. Orijinal GOMS

zaman serisi i¢in elde edilen HKOK degerlerinin ortalama, standart sapma, minimum ve
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maksimum istatistikleri ile her bir yontem i¢in elde edilen optimal parametreler Cizelge 1’de

verilmistir.

Cizelge 1. GOMS Zaman Serisinin Test Kiimesi Icin Tiim Yontemlerden Elde Edilen HKOK
Degerlerine Ait Cesitli Istatistikler

Yontemler Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum p h ¢
TCNM-YSA 2,4466 0,0000 2,4466 24466 4 - -
PS-YSA 4,7352 0,1760 4,4910 4,9861 2 5 -
SBRF 2,3770 2,3770 2,3770 23770 4 - 5
BRF 2,3925 2,3925 2,3924 23925 4 - 5
SBRF-Fair 2,2518 2,2532 2,2398 2,2556 5 - 7

Cizelge 1 incelendiginde orijinal GOMS zaman serisinin analizi i¢in en iyi yontemin en diisiik
ortalama, minimum ve maksimum HKOK istatistiklerine sahip olan SBRF-Fair yontemi oldugu

goriilmektedir.

Son olarak GOMS zaman serisinin 10. gézlemi ilgili zaman serisinin maksimum degerinin 10
kat1 olacak sekilde degistirilmis ve aykir1 degerli bir zaman serisi olusturulmustur. Aykir
degere sahip GOMS zaman serisi i¢in elde edilen HKOK degerlerinin ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum istatistikleri ile her bir yontem igin elde edilen optimal parametreler
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Aykir1 Degere Sahip GOMS Zaman Serisinin Test Kiimesi I¢in Tiim Yéntemlerden
Elde Edilen HKOK Degerlerine Ait Cesitli Istatistikler

Yontemler Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum p h ¢
TCNM-YSA 5,0361 0,7294 4,1161 6,9130 2 - -
PS-YSA 12,5670 0,0000 12,5670 125670 2 4 -
SBRF 4,3621 4,3621 4,3590 4,3657 2 - 5
BRF 3,3303 3,3302 3,3301 33305 4 - 6
SBRF-Fair 2,3266 2,3257 2,3151 2,3458 5 - 8

Cizelge 2 incelendiginde aykir1 degere sahip GOMS zaman serisinin analizi i¢in de en iyi
yontemin en diisiik ortalama, minimum ve maksimum HKOK istatistiklerine sahip olan SBRF-
Fair yontemi oldugu goriilmektedir. Ayrica GOMS zaman serisi aykir1 degere sahip oldugunda

dahi SBRF-Fair yonteminin bu aykir1 deger varligindan etkilenmedigi, kalan diger analiz
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yontemlerinin ise veri setinde aykir1 deger varligindan oldukca olumsuz etkilendigi Cizelge 1

ve Cizelge 2 de verilen analiz sonuglarindan agikg¢a goriilmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA

SBRF yaklagimi zaman serisi analizinde basarili 6ngdrii sonuglari liretmesine ragmen zaman
serisinde aykiri deger olmasi durumunda SBRF yaklagiminin analiz performansi olumsuz
etkilenmektedir. Bu calismada zaman serisinde aykir1 deger oldugu durumda dabhi tistiin 6ngorii
performansina sahip bir SBRF yontemi olan SBRF-Fair yontemi Onerilmistir. SBRF-Fair
yonteminde, Fair agirlik fonksiyonuna dayali bir sezgici bulanik regresyonu fonksiyonlar
Onerilmistir. Analiz asamasinda GOMS zaman serisi, onerilen SBRF-Fair yonteminden farkl
olarak cesitli bulanik regresyon fonksiyonlar1 ve yapay sinir ag1 yontemleri ile karsilagtirilmig
ve SBRF-Fair yontemi ilgili zaman serisinin hem orijinal durumu hem aykir1 deger icerdigi
durum da dahi en basarili yontem olarak belirlenmistir. Ayrica yapilan analiz sonuglar
dogrultusunda zaman serisinde aykiri deger bulunmasi durumunda SBRF-Fair yonteminin bu
aykir1 deger varliginda hemen hemen hi¢ etkilenmedigi diger analiz yontemlerinin ise bu
durumdan olduk¢a olumsuz etkilendigi sonucuna varilmistir. fleriki ¢alismalarda farkli agirhik

fonksiyonlarina dayali sezgici bulanik regresyonu fonksiyonlar: 6nerilebilir.
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OZET

Pi-Sigma yapay sinir aglari toplamsal ve g¢arpimsal birlestirme fonksiyonuna sahip ileri
beslemeli bir yapay sinir ag1 modelidir. Zaman serisi 6ngori literatiirlinde farkli 6zelliklere
sahip yontemlerin bir araya gelmesi ile olusturulan melez yaklagimlarin iistiin ongdrii sonuglari
rettigi bilinmektedir. Bu ¢alismada Pi-Sigma yapay sinir agi yontemi ile geri besleme
mekanizmasint 6ngorii elde etmede kullanan basit iistel diizlestirme yOntemini bir arada
kullanan geri beslemeli bir yapay sinir ag1 modeli kullanilmistir. Kullanilan bu yapay sinir
aginin egitimi sinlis kosiniis optimizasyon algoritmasi ile birlikte gerceklestirilmistir.
Kullanilacak olan bu geri beslemeli yapay sinir aginin performansi bir borsa verisi iizerinden

degerlendirilmis ve ilgili yontem c¢esitli yapay sinir ag1 yontemleri ile karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pi-Sigma Yapay Sinir Aglar1, Basit Ustel Diizlestirme Y&ntemi, Ongorii.

1. GIRIS

Pi-Sigma yapay sinir aglart (PS-YSA) Shin ve Ghosh (1991) tarafindan onerilen yiiksek
dereceli bir yapay sinir agidir. PS-YSA’da agin ciktist girdilerin  farkli dogrusal
kombinasyonlarinin  carpimindan olugmaktadir. PS-YSA’nin derecesi de bu lineer
kombinasyonlarin sayis1 kadardir. Literatiirde en sik kullanilan yapay sinir ag1 modellerinden
olan ¢ok katmanli algilayici yapay sinir aglar1 (CKA-YSA) sadece toplamsal bir birlestirme
fonksiyonuna sahip iken PS-YSA hem toplamsal hem de carpimsal birlestirme fonksiyonlarina

sahiptir. PS-YSA’nin egitim siirecinde optimize edilecek parametre sayisi da yine CKA-
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YSA’ya gore oldukga azdir. PS-YSA zaman serisi analizinde sik kullanilan bir yapay sinir ag1
yontemi olmakla birlikte agin egitiminde farkli optimizasyon algoritmalar1 kullanilmstir.

Panigrahi ve ark. (2013) calismasinda PS-YSA’nin egitiminde degistirilmis bir diferansiyel
gelisim algoritmasit kullanilmistir. Dash (2018) calismasinda doéviz kuru tahmini ig¢in
kanistirllmis kurbaga atlama algoritmas1 Deepa ve ark. (2018) tiimor verisi analizi igin ates
bocegi siirlisii optimizasyon algoritmasina dayali bir PS-YSA 6nermistir. Bas ve ark. (2018)
calismasinda Onerilen bulanik zaman serisi yonteminde PS-YSA bulanik iliskilerin
belirlenmesinde kullanilmistir. Egrioglu ve ark. (2019a) calismasinda 6nerilen bulanik zaman
serisi yonteminde yapay ari kolonisi algoritmasina dayali PS-YSA bulanik iligkilerin
belirlenmesinde kullanilmistir. Egrioglu ve ark. (2019b) ¢alismasinda dayanikli bir sinir agi
olan medyan-pi yapay sinir ag1 Onerilmistir. Pattanayak ve ark. (2020) calismasinda PS-
Y SA’nm egitiminde kimyasal reaksiyon optimizasyon algoritmasi kullanilmistir. Nayak (2020)
kaotik ham petrol fiyati zaman serisi 6ngoriisii i¢in havai fisek algoritmasina dayali bir PS-YSA
Onermistir. Bas ve ark. (2021) c¢alismasinda PS-YSA’nin egitiminde siniis kosiniis
optimizasyon algoritmasini kullanilmistir. Yilmaz ve ark. (2022) calismasinda PS-YSA’nin
egitiminde diferansiyel gelisim algoritmasi kullanilmigtir. Bas ve ark. (2022) ¢alismasinda PS-
YSA’nm egitiminde siniis kosiniis optimizasyon algoritmasi kullanilmistir. Egrioglu ve Bas
(2023) calismasinda degistirilmis bir PS-YSA yontemi Onerilmistir. Bas ve ark. (2023)
calismasinda PS-YSA i¢in parcacik siirii optimizasyonuna dayali dayanikli bir 6grenme

algoritmas1 onerilmistir.

Bir zaman serisinin analizinde zaman serisinin yapisina gore klasik zaman serisi analizi
yontemleri veya yapay sinir aglari yontemleri basarili sonuglar iiretebilecegi gibi farkli
ozelliklere sahip bu yontemlerin bir arada kullanilmasi da basarili 6ngorii sonuglar
tiretebilecektir. Bu bakis agisi ile bu calismada Bas ve Egrioglu (2023) calismasinda 6nerilen
ve basit iistel diizlestirme yonteminin geri besleme mekanizmasinin PS-YSA’na adapte
edilmesi ile ortaya ¢ikan geri beslemeli PS-YSA (GB-PS-YSA) kullanilmistir. GB-PS-
YSA’nin egitiminde Mirjalili (2016) tarafindan Onerilen siniis kosinlis optimizasyon
algoritmast kullanilmistir. GB-PS-YSA yonteminin analiz performans: 2023 yilina ait
USD/GBP paritesi agilis degerleri zaman serisi tizerinden degerlendirilmistir.

Calismanin geri kalan boliimleri su sekildedir: Calismanin ikinci boliimiinde GB-PS-YSA

yontemi adim adim verilmistir. Calismanin {i¢iincli boliimiinde USD/GBP paritesi zaman serisi
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icin analizler gergeklestirilmistir. Dordiincii boliim ise ¢alismanin sonucu ve tartismasi ile

ilgilidir.

2. YONTEM

Bir zaman serisinin analizinde zaman serisinin yapisina gore klasik zaman serisi analizi
yontemleri veya yapay sinir aglari yontemleri basarili sonuglar iiretebilecegi gibi farkl
Ozelliklere sahip bu yontemlerin bir arada kullanilmasi da basarili 6ngdrii sonuglart
tiretebilecektir. Bu bakis agisi ile bu calismada Bas ve Egrioglu (2023) calismasinda 6nerilen
ve basit iistel diizlestirme yonteminin geri besleme mekanizmasinin PS-YSA’na adapte

edilmesi ile ortaya ¢ikan geri beslemeli PS-YSA (GB-PS-YSA) kullanilmigtir. GB-PS-

YSA’nin mimarisi Gorsel 1'de verilmistir.

Gorsel 1. GB-PS-YSA’nin mimarisi

Gorsel 1 ile verilen GB-PS-YSA yontemi, geri 6teleme operatorii kullanan geri beslemeli bir
baglantiya sahiptir. GB-PS-YSA yo6nteminde geri beslemeye ait girdi X;_; = BX; ile elde
edilir. GB-PS-YSA’nin nihai ¢iktist ise PS-YSA ile basit iistel diizlestirme yonteminin bir

kombinasyonudur. Bu kombinasyonda 0 ile 1 arasinda deger alan bir § parametresi aracilig1 ile
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gerceklestirilir. W parametresi, PS-YSA’nin agirlik degerlerini; b parametresi, PS-YSA’nin

yan degerlerini ve a parametresi ise Ustel diizlestirme parametresini ifade etmektedir. GB-PS-

YSA’nin PS-YSA kisminin ¢iktist (outputfi_Sigma) Esitlik (1-4) ile elde edilir.

W=lw;],i=12.,p;j=12,..,m (1)

nethj = Z?:l Wl'jxt_i + bi ,j = 1,2, e, m (2)
1 .

Ohj = m ,y J = 1,2, v, m (3)

output? f-sigma _ [T}, oh; (4)
Esitlik (1-4)’ de, p girdi sayisini, m gizli tabaka birim sayisini, x,_; i. girdiye karsilik gelen
gecikmeyi, oh; her bir gizli katmanm ¢iktisim ifade etmektedir. GB-PS-YSA’nin iistel

diizlestirme kisminin ¢iktisi (outputte xmmt) ise Esitlik (5) ile elde edilir.

expsmt

output, =ax;_1+ (1 —a)X_4 (5)

GB-PS-YSA’nin nihai ¢iktist (X;) ise agm PS-YSA kismu ile iistel diizlestirme kisminin
kombinasyonundan hesaplanmaktadir. GB-PS-YSA’nin nihai ¢iktis1 Esitlik (6) ile elde edilir.

X =p X Outputfi—Sigma +(1-p) % Outputfxpsmt )

GB-PS-YSA’nin siniis kosiniis optimizasyon algoritmast ile egitimi Algoritma 1 ‘de adim adim

verilmistir.
Algoritma 1. GB-PS-YSA’nin siniis kosiniis optimizasyon algoritmasi ile egitimi

Adim 1. Algoritmaya ait parametrelerin belirlenmesi
pn: Popiilasyon biiytikliigii

limit1: Yeniden baslatma stratejisi i¢in limit degeri
limit2: Erken durdurma kurali i¢in limit degeri

&: Hata tolerans1

maksitr: Maksimum iterasyon sayisi.
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Adim 2. Baglangi¢ popiilasyonunun iiretilmesi
k) , . .. , . . . e . .. .
X, k. iterasyonda popiilasyonun i. pozisyonunun j. konum degerini gostermekle birlikte bir

pozisyonda m(p + 1) + 2 adet konum degeri vardr.

Adim 3. Popiilasyondaki her bir pozisyonun uygunluk degerinin hesaplanmasi
Popiilasyonda bulunan her bir pozisyonun uygunluk degeri, uygunluk fonksiyonu olarak se¢ilen

ve Esitlik (7) ile verilen agirlikli hata kareler ortalamasi1 (AHKO) ile hesaplanir.
AHKO =237 L(x, — %,)? (7)
R at=1, X — Xt

Adim 4. Popiilasyondaki en iyi pozisyonun belirlenmesi

Popiilasyondaki en iyi pozisyon (X[, en diisiik AHKO degerine sahip olan pozisyon olarak
belirlenir.

Adim 5. Yeni poptilasyonun olusturulmasi

Popiilasyondaki her bir pozisyon, Esitlik (8-12) kullanilarak giincellenir.

Lj

k . k
Xl(,]) + I‘1 X Sln(rz) X |I‘3X11§est‘j - X( ) lr4- < 05

X.(l.<+1) = (8)
Y Xi(’lj{) + 1y X cos(ry) X |r3X{§est‘j - Xi(j.() , T, 2 0.5
K
=« (1 - maksitr) (9)
r,~2 X 1 X Uniform(0,1) (10)
r;~2 X Uniform(0,1) (11)
r,~Uniform(0,1) (12)

Adim 6. Giincel pozisyonlarin uygunluk degerlerinin hesaplanmasi
Adim 5 ile elde edilen giincel pozisyonlarin uygunluk degerleri Esitlik (7) ile hesaplanir. Giincel
pozisyonlarin uygunluk degeri ile bir dnceki pozisyonlarin uygunluk degeri karsilastirilir ve

AHKO degeri daha diisiik olan pozisyon popiilasyonda yer alir.

Adim 7. Yeniden baglatma sayacinin arttirilmasi
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Yeniden baslatma stratejisi sayaci (rsc = rsc + 1) artirilir ve degeri kontrol edilir. Eger rsc >

limit1 ise Esitlik (6) yardimi ile popiilasyonda bulunan tiim pozisyonlar yeniden tiretilir ve rsc

sifirlanir.

Adim 8. Erken durdurma kosulunun kontrolii

esc sayaci, Esitlik (13)’e bagh olarak artirilir. Esitlik (13)’de (AHKO ¥,.,.), XK,o, icin elde
edilen AHKO degeridir. Eger esc > limit2 algoritma sonlandirilir aksi durumda Adim 5’e
gegilir.

AHKO () _aHKo k-1
esc = {esc +1, AHKO () <€ (13)
0, d.d
3. UYGULAMA

Bu galigmada kullanilan GB-PS-YSA yonteminin analiz performansi, grafigi Gorsel 2 ile
verilen 2023 yilina ait USD/GBP paritesi acilis degerleri zaman serisi iizerinden
gerceklestirilmistir. Ilgili zaman serisi, egitim, gegerlilik ve test kiimesi olmak iizere ii¢ kiimeye
ayrilmistir. Ayirma islemi sirasiyla egitim, gecerlilik ve test kiimesi olarak blok yapida
yapilmistir. Gegerlilik ve test kiimesinin uzunlugu 30 olarak alinmistir. USD/GBP paritesi
zaman serisi, GB-PS-YSA yontemi disinda pargacik siirii optimizasyonuna dayali Pi Sigma
yapay sinir aglar1 (PS-YSA), Zhao ve Yang (2009) tarafindan Onerilen parcacik siirii
optimizasyonuna dayali tek ¢arpimsal néron model yapay sinir aglari (TCNM-YSA) ve
Rumelhart ve ark. (1986) tarafindan onerilen ¢ok katmanli algilayici yapay sinir aglart (CKA-
YSA) ile karsilastirilmustir. Tlgili yontemlerin performans karsilastirmasinda Esitlik (14) ile
verilen hata kareler ortalamas1 karekok (HKOK) kriteri kullanilmistir.
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Gorsel 2. 2023 Yilina ait USD/GBP Paritesi Zaman Serisi Grafigi

TS (X —X0)?
ntest

HKOK = (14)

Tiim yOntemler icin iterasyon sayist 100 olarak alinmistir. GB-PS-YSA, CKA-YSA ve PS-
YSA mimarisinin girdi (p) ve gizli tabaka birimi sayis1 (h) 1 ile 5 arasinda birer arttirilmus,
TCNM-YSA’nin girdi sayist 1 ile 5 arasinda birer arttirilmis ve her bir yontem igin optimal
parametreler gegerlilik kiimesi lizerinden elde edilmistir. Ayrica her bir yonteme ait optimal
parametre degerleri kullanilarak 30 farkli rasgele baslangi¢ ile tiim yontemlerin test kiimesi
performanslar1 HKOK degerlerinin ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum

istatistikleri tizerinden hesaplanmaistir.

USD/GBP paritesi zaman serisi i¢in elde edilen HKOK degerlerinin ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum istatistikleri ile her bir yontem icin elde edilen optimal parametreler

Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. USD/GBP Paritesi Zaman Serisinin Test Kiimesi i¢in Tiim Yontemlerden Elde Edilen
HKOK Degerlerine Ait Cesitli Istatistikler

Yontemler Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum p h
TCNM-YSA 0,0039 0,0004 0,0036 0,0047 3 -

PS-YSA 0,0168 0,0008 0,0160 0,0178 3 3
CKA-YSA 0,0067 0,0037 0,0034 0,0191 1 5
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‘ GB-PS-YSA 0,0037 0,0000 0,0037 0,0038 5 2

Cizelge 1 ile elde edilen analiz sonuglarina gére, GB-PS-YSA yontemi minimum istatistigine
gore tlgciincii sirada yer almasina ragmen ortalama, GB-PS-YSA yo6ntemi standart sapma ve

maksimum istatistiklerine gore en basarili yontemdir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada PS-Y SA’nin mimarisinin basit {istel diizlestirme yonteminin kullanilmasi ile geri
beslemeli bir yapiya doniisen GB-PS-YSA yontemi kullanilmistir. GB-PS-YSA’nin ¢iktist
ilgili mimaride bulunan PS-YSA kismi ile basit iistel diizlestirme kismindan elde edilen
ciktilarin kombinasyonundan olugmaktadir. GB-PS-YSA yontemi farkli stratejiler kullanan
siniis kosiniis algoritmasi ile egitilmistir. 2023 yili USD/GBP paritesi acilis degerlerine ait
zaman serisinin analizinden elde edilen sonuglara gére GB-PS-YSA yontemi kullanilan diger
yapay sinir ag1 yéntemlerinden daha basarili éngorii sonuglari iiretmistir. Ileriki calismalarda
PS-YSA farkl iistel diizlestirme yontemleri ile bir araya getirilerek farkli geri beslemeli PS-
Y SA yontemleri 6nerilebilir veya GB-PS-YSA’nin egitimi i¢in farkli yapay zeka optimizasyon

algoritmalar1 kullanilabilir.
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OZET

Zaman serisi ongdrii probleminin ¢dziimii i¢in yeni bir derin yapay sinir agi DEEPDENT
literatiire kazandirilmigtir. DEEPDENT derin yapay sinir aginin temelini dentritik hiicre yapisi
olusturmaktadir. Dendritik hiicrelerin belirli bir mimari diizen i¢inde sunuldugu bu derin yapay
sinir aginda girdilerin test edilmesi ve bu testlere dayali olarak anlamsiz girdilerin modelden
dislanarak modelleme siirecine devam edilmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada DEEPDENT yapay
sinir ag1 i¢in girdi anlamlilik testi gelistirilmistir. Gelistirilen girdi anlamlilik testinin
performansi benzetim caligmasi ile arastirilarak elde edilen bulgular tablolara yardimiyla
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : DEEPDENT Derin Yapay Sinir Agi, Girdi anlamlilik Testi, Benzetim.
1. GIRIS

Zaman serilerinin dngoriilmesinde 6nemli bir alternatif yapay sinir aglaridir. Cok katmanli
algilayic1 gibi basit yapay sinir ag tiirleri literatiirde birgok 6ngorii calismasinda kullanilmigtir.
Son yillarda derin yapay sinir aglarimin gelistirilmesi, 6ngorii probleminde de derin sinir
aglarmin arastirilmasina neden olmustur. Literatlir incelendiginde uzun kisa siireli bellek
(LSTM) ve gegitli tekrarlayan birim (GRU) gibi tekrarlayan derin sinir aglari, zaman adimlarini
kullanan yapilar1 sayesinde tahmin alaninda en sik kullanilan derin sinir aglar1 olmustur. Derin
sinir aglar ile ilgili son 5 yil igindeki kisa literatiir 6zeti su sekilde verilebilir. Jiang ve Hu
(2018) elektrik piyasasinda fiyat tahmini i¢in bir LSTM modeli kullanmigslardir. Chung ve Shin
(2018) borsa tahmini icin genetik algoritmaya dayali bir LSTM kullanmistir. Tian vd. (2018)
tahmin problemi i¢cin LSTM ve evrisimli sinir ag1 (CNN) yontemlerini kullanmistir. Bendali
vd. (2020) calismasinda, fotovoltaik enerji iiretiminin tahmini i¢in GRU-GA modeli
onerilmistir. Veeramsetty vd. (2021) de faktor analizi ve LSTM kullanarak tahmin problemi
tizerine bir ¢alisma gerceklestirmistir. Liu vd. (2021), hisse senedi fiyat tahmini icin LSTM
modelini ¢evrimigi sosyal aglarla birlestirmistir Gundu ve Simon (2021), elektrik fiyatlarinin
kisa vadeli tahmini i¢in PSO'ya dayali LSTM kullanmustir. Inteha vd. (2021) GRU-GA modeli
ile giin oncesi kisa vadeli tahmin gerceklestirmistir. Ning vd. (2022) petrol tiretim tahmini i¢in
ARIMA, LSTM ve Prophet yontemlerinin performansini karsilagtirmistir. Karasu ve Altan
(2022) petrol zaman serisi tahmini i¢in LSTM ydntemini kullanmistir. Tiim bu ¢aligmalarin
ortak bir sonucu olarak ©Ongérii ve tahmin problemlerinde derin yapay sinir aglarinin
kullanilmasinin faydali oldugu ve 6ngorii performansinda iyilestirme sagladigi goriilmektedir.
Derin yapay sinir aglarinin basarili sonuclar iiretmesinden ilham alinarak Egrioglu ve Bas
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(2024) calismasinda yeni bir derin yapay sinir ag1 olarak DEEPDENT yapay sinir agin1 ortaya
koymustur. DEEPDENT yapay sinir aginda dentritik hiicre yapisi olup, dentritik hiicreler
birbirlerine hiyerarsik bir yapida baglanarak bir 6ngdri modeli olusturmaktadirlar. Bu
calismada DEEPDENT derin yapay sinir aginda girdilerin test edilmesi i¢in gelistirilen bir
yontem tanitilmaktadir. Calismanin ikinci boliimiinde DEEPDENT derin yapay sinir agi
tanitilmis, iiciincii boliimde girdi anlamlilik testinin detaylar1 sunulmustur. Uciincii boliimde
simiilasyon ¢alismasi ve sonuglar1 6zetlenmistir.

2. DEEPDENT DERIN YAPAY SINIiR AGI

DEEPDENT derin yapay sinir ag1 Egrioglu ve Bas (2024) ¢alismasinda onerilmistir.
DEEPDENT yapay sinir ag1 Gorsel 1’de mimari yapisi verilen dendrit hiicrelerin (DnC) bir
araya gelmesiyle olusmaktadir. DnC’lerin ¢iktilarinin hesaplanmasinda dentritik néron modele
cok benzer hesaplamalar yapilmaktadir. DnC’de ilk olarak sinaptik fonksiyon degerleri (1)-(4)
esitlikleri hesaplanmaktadir. Bu esitliklerde o(.) lojistik aktivasyon fonksiyonunu
gostermektedir.

1 _ 1 . T
Yij = e Wi ro) i=12,..,p;j=12,...,m (1)
YD = g(k(W, © Xe_q + 65)) (2)
2 _ 1 _ i
Yki T 1+exp (=k(wijHe—1+6y5)) k=120 hj =12, .m (3)
Y® = gk (W, O Hy_y + 61)) (4)

He 4
—¥ Y@ —> H;
®—C) (D
@—> y@®

Xe—1
Gorsel 1. Dendritik Hiicre Mimarisi
Zj = (I, Y5 (k= Yy )j = 12, .0,m )
Z=YWer® (6)

(5) ve (6) esitlikleri ile dentritik fonksiyon ¢iktis1 hesaplanmaktadir. Membrane fonksiyon

ciktisi ise (7) esitligi ile hesaplanmaktadir.

7
]()r)lC’nin ciktilar1 (8) esitligi ile hesaplanmis olup, bu ¢iktilar (9) ve (10) esitligindeki gibi bir
cikt1 vektoriinde gosterilmektedir.

Output, = 1+exp(—k§omla(V— 0toma)) [=12,...n (8)
H, = [Output, Output, ... Output,] 9
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Ht = a(_ksoma XV - gsoma) (10)
DnC’ler Gorsel 2’°de verildigi gibi derin bir mimaride bir araya getirilerek 6ngdrii probleminin
¢coziimiinde kullanilabilmektedir. Gorsel 2’de verilen mimari DEEPDENT derin yapay sinir
aginin mimarisi olup bu mimaride agin ¢iktilar1 asagidaki esitlikler ile hesaplanmaktadir
o/ =W/, 6], w7, 6], k]

soma’ Soma;k.) ] = 1,2, ,q
h%k_f(htk 1 Xe— k,@)k—lz

(11)

L h (12)
=f(hl_ 4 W30 k=12,..,hj=2..,q (13)

yt = J(WFCht_1 + ch) (14)

)7::

H‘ﬂ‘ ; -
= q hidden layer
—» . '

Xt—h

Xt—n+1

f

h time step

Gorsel 2. DEEPDENT Derin yapay sinir ag1 mimarisi

DEEPDENT yapay sinir aginin egitimi diferansiyel gelisim algoritmasi ile gergeklestirilmekte
olup, algoritmanin detaylar1 Egrioglu ve Bas (2024) calismasinda verilmistir

3.DEEPDENT iCiN GIRDi ANLAMLILIK TESTLERI

Yapay sinir aglar1 bir 6ngoérii modeli olarak ele alindiginda, klasik 6ngorii modellerinde
kullanilan model gegerlilik ve girdi anlamlilik testlerine ihtiyac duymaktadir. Ozellikle
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anlamsiz ya da etkisiz girdilerin elemine edilerek 6ngdrii performansinin artirilmasi miimkiin
olabilmektedir. Girdi anlamlilik testi ile anlamsiz girdilerin elenmesinden sonra daha az girdi
ile elde edilen modellerin genellestirme yetenegi de daha giiclii olmaktadir. Bu ¢alismada
DEEPDENT ig¢in girdi anlamlilik testi gelistirilmistir. Gelistirilen testin algoritmasi asagida
sunulmustur.

Algoritma. DEEPDENT i¢in Model Yeterliligi ve Girdi Anlamlilik Testleri

Adim 1. DEEPDENT egitilir.

Adim 2. Diger girdilerin ortalamalar1 sabitken her bir girdi i¢in egitilmis DEEPDENT'in
ciktilart hesaplanir. Egitilmis DEEPDENT den asagidaki 6ngorii fonksiyonu elde edilir.

£ = f(Xe-1) e, xep 3 W, B) (15)
Ogrenme orneklerinin sayisi nts olsun. Her bir girdi i¢in ¢iktilar }7j(") J=1,2,...,nts,k=1,2,....p
seklinde gosterilir ve asagidaki formiil ile hesaplanir. Herhangi bir girdi i¢in ¢iktilar
hesaplanirken, diger girdiler aritmetik ortalamalarinda sabitlenir.

?j(k) = f(xt—l = mean(xe_1), -, Xr_g—1 = Mean(xe_g_1), Xe—j Xe—k+1 = MEAN(X¢_ 1)) o) Xp—p =
mean(x;_p)) (16)

Adim 3. Coklu dogrusal regresyon analizi uygulanir. Regresyon analizinde, agin hedef
degerleri bagimli degisken gozlemleri, 17].(") ciktilar1 ise bagimsiz degisken gdézlemleri olarak

kullanilir. Coklu regresyon analizi i¢in denklem asagida verilmistir:

Xe = Po + 212:1 BV ) + &, (17)
Adim 4. Model yeterliligini test etmek i¢in kismi F-testleri uygulayin. Test i¢in hipotez asagida
verilmigtir.

Hy:py =By ==p.=0

Hy:3B #0, k=12,..,p

Test istatistikleri asagidaki formiiller ile hesaplanir. K bir matristir ve elemanlar1 test
hipotezlerine gore belirlenir. X matrisi bagimsiz degiskenler matrisidir ve i’nci satir1 agsagidaki
gibi verilmistir:

X =[17OY@..v®]; i =12,..,nts (18)
o, model (17) i¢in standart sapma tahminini temsil eder ve asagidaki formiille hesaplanir.
I I on— -1
g2=Y [I-x(x'x)~1x/] v (19)
nts—-p-1
B [k )" ko] k)
p = (e ] (20)

Test istatistiginin dagilimi F(p,nts —p — 1)’dir.. Anlamlilik degeri P(F(p,nts —p — 1)> Fyqie)
olasiligidir.

Adim 5. Eger P(F(p,nts —p — 1)> F,qu.) < a iSe DEEPDENT modeli yeterlidir ve girdi
anlamlilik testleri i¢in Adim 6’ya gecilir. Aksi halde model yetersizdir sonucuna ulasilir ve
algoritma durdurulur.

Adim 6. Tiim girdiler asagidaki hipotezler ile test edilir.

Ho: B =0

Hy:B, #0

Adim 7. Test istatistifi asagidaki formiil ile hesaplanir. K hipoteze goére hesaplanan bir
matristir. Test istatistigi yine (20)’dir. Test istatistiginin dagilimi F(1,nts —p — 1) dir.
Anlamlilik degeri P(F(1,nts — p — 1)> F,q..) olasilig1 ile hesaplanir.

Adim 8. Eger P(F(1,nts — p — 1)> F,q1u.) < « ise ilgili girdi anlamli aksi halde anlamsizdir.
Adim 9. Adim 6-8 tiim girdiler i¢in tekrar edilir.
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4. BENZETIM CALISMASI VE SONUCLARI

Onerilen hipotez testlerinin basar1 sonuglarinin arastirilmasi benzetim calismas1 ile
gerceklestirilmistir. Benzetim ¢aligmasi asagida verilen 3 modelden firetilen zaman serleri
tizerinden gerceklestirilmistir. Modeller degiskenlere gére dogrusal olmayan modeller olarak
secilmistir.

Model 1: x, =1+ 0.3x,_; + 0.4./x,_, + & (21)
Model 2: x, = 1+ 0.3x,_; + 0.4log (x,_;) + & (22)
Model 3: x, =1+ 0.3 \/x,_; + 0.4log (x,_,) + & (23)

Zaman serileri simiile edilirken baslangi¢c degerleri x(-1)=x(0)=0.3 olarak alimmistir. Hata
terimi normal dagilima sahiptir g(t)~N(0,0=0.1). Simiile edilen zaman serileri i¢in gozlem
say1s1 n=500 olarak alinmistir. Ik 30 gézlem atilmistir. Her bir durum igin 1000 simiile edilmis
zaman serisi olusturulmustur. Simiile edilen seriler DEEPDENT kullanilarak dort girdi ile
¢cOzlilmiistlir: x(t-1), X(t-2), X(t-3) ve x(t-4). Modelin yeterli olmasi, ilk girdinin x(t-1) anlaml
olmasi ve son ti¢ girdi x(t-2), X(t-3) ve X(t-4)'tiin 6nemsiz olmasi beklenmektedir. x(t-2)’nin
anlamsiz olarak beklenmesinin nedeni derin yapay sinir aginda yer alan zaman adimi (time
step) nedeniyle modelde otomatikman 1’den biiyiik gecikmelerin yer alabilmesidir. Dogru
kararlarin yiizdesi 0.10 anlamlilik diizeyi i¢in asagidaki Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Benzetim Calismasi Sonuclari
Girdi anlamhlik Testleri

Model Yeterlilik

Model Testi X1 X_z X 3 X_a
Model 1 0.9400 0,9320 0,7290 0,8210  0,8300
Model 20,9720 0,9420 0,7810 0,7950  0,7690
Model 30,9610 0,9500 0,7460 0,8310 0,8070

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada Egrioglu ve Bas (2024) calismasinda onerilen DEEPDENT derin yapay sinir
aginda model yeterliligi ve girdi anlamlilik testleri &nerilmistir. Onerilen testler dogrusal
regresyon modeline dayali olarak caligmaktadir. Testler egitilmis modellerden elde edilen
ciktilarin hedef deger iizerindeki etkisini 6l¢gmeye dayali olusturulan dogrusal modeller ile
saglanmaktadir. Benzetim ¢alismasi ile Onerilen testlerin performans: ii¢ farkli dogrusal
olmayan model {izerinden iiretilen yapay zaman serileri ile aragtirillmistir. Testlerin %70
tizerinde dogru karar verebildigi goriilmektedir. Gelecek ¢alismalarda 6nerilen girdi anlamlilik
testlerinin performansinin artirtlmasi i¢in bootstrap hipotez testlerine dayali bir algoritma
gelistirilmeye calisilacaktir.

BIiLGILENDIRME

Bu calisma, 122F133 numarali TUBITAK 1001 projesinin bir ¢iktist olup TUBITAK
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OZET

DEEPDENT derin yapay sinir ag1 dngorii probleminin ¢dziimii i¢in gelistirilmistir. Bu derin
yapay sinir aginin egitiminde tiirev bilgisine gerek duymayan ve bu nedenle patlayan veya
kaybolan gradiyent problemini igermeyen bir egitim algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen bu
egitim algoritmas1 bir yapay zekd optimizasyon algoritmasi ve evrimsel algoritma olan
diferansiyel gelisim algoritmasina dayanmaktadir. Bu ¢alismada DEEPDENT derin yapay sinir
aginin egitimi i¢in pargacik siirli optimizasyonuna dayali yeni bir egitim algoritmasi
gelistirilmistir. Gelistirilen bu egitim algoritmanin performansi daha dnce 6nerilen diferansiyel
gelisim algoritmasina dayali egitim algoritmasi ile deneysel olarak borsa verileri iizerinde

karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: DEEPDENT Derin Yapay Sinir Ag1, Parcacik Siirii Optimizasyonu,
Borsa Verileri.

1. GIRIS

Derin yapay sinir aglarinin egitiminde tiireve dayali egitim algoritmalart siklikla
kullanilmaktadir. Tiireve dayali egitim algoritmalari, genel olarak hizli calisan ¢abuk
yakinsayan ancak yerel optimum tuzagi, patlayan ve kaybolan gradiyent problemi gibi
problemlere sahip olabilmektedir. Yapay zeka optimizasyon algoritmalar1 genel olarak daha
cok egitim zamanina ihtiya¢ duyabilen ancak gradiyente dayali problemleri icermeyen

algoritmalardir. Parcacik siirli optimizasyonu bir¢ok yapay sinir ag tiirliniin egitiminde basarili
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sonuglar iiretmistir. Bas vd. (2022) c¢alismasinda basit derin geri beslemeli yapay sinir aginin
egitiminde, Cansu vd. (2023) ¢alismasinda ise uzun kisa donem hafiza yapay sinir aginin
egitiminde parcacik siirii optimizasyonuna dayal1 egitim algoritmasi dnerilmistir. Pargacik siirii
optimizasyonu derin sinir aglar1 yani sira s1§ yapay sinir aglarinin egitim algoritmalarinda da
kullanilmistir. Egrioglu et al. (2023) ¢alismasinda gelistirilen yeni geri beslemeli yapay sinir
aginin egitimi parcgacik siirii optimizasyonuna dayal1 bir algoritma ile gerceklestirilmistir. Bas
vd. (2023) calismasinda pi-sigma yapay sinir agiin egitimi i¢in gelistirilen dayanikli egitim
algoritmasinda parcacik siirli optimizasyonundan yararlanilmistir. Egrioglu vd. (2023)
calismasinda Winsorize dentritik néron model i¢in gelistirilen egitim algoritmasinda pargacik
siirii optimizasyonuna yer verilmistir. Olmez vd. (2023) calismasinda gelistirilen bootstraped
tahmin yonteminde entegre bir algoritma olarak pargacik siirli optimizasyonu gelistirilmistir.
Gl vd. (2024) calismasinda carpimsal ndéron model yapay sinir aginin egitimi i¢in gelistirilen
istatistiksel egitim algoritmasinda pargacik siirii optimizasyonu kullanilmistir. Bu ¢aligmada
DEEPDENT vyapay sinir aginin egitiminde pargacik siirli optimizasyonuna dayali egitim
algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen egitim algoritmasinin performansi, DEEPDENT igin
Egrioglu ve Bas (2024)’de gelistirilen diferansiyel gelisim algoritmasinin performansi ile
karsilastirilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde DEEPDENT yapay sinir ag1 konusunda 6zet bilgi verilmistir.
Ucgiincii boliimde DEEPDENT igin pargacik siirii optimizasyonuna dayali egitim algoritmasi
tanitilmigtir. Dordiincii boliimde egitim algoritmasinin performans karsilastirmast i¢in elde

edilen sonuclar sunulmustur.

2. DEEPDENT YAPAY SINIiR AGI

Egrioglu ve Bas (2024) calismasinda dnerilen dentritik hiicrenin (DnC) mimari yapis1 Gorsel
1’de verilmistir. Bir DnC hiicresinin ¢iktisinin hesaplanmasi, o(.) lojistik aktivasyon
fonksiyonunu gdstermek tizre Esitlik (1)-(10)’daki hesaplamalar ile gerceklestirilmektedir.

1 1

= 1+exp (—k(wijxe_i+6j)) i=12,..,p;j=12,..,m 1)
YD = g (k(W, © Xe_q + 6,)) )
2 _ 1 _ L
Y= e Ry k=12,..,hj=12.,m (3)
Y® = g(k(Wy, © He_y + 61)) (4)
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Gorsel 1. Dendritik Hiicre Mimarisi

Z - (Hl 1 l])(l_[k 1Yk]) ] =1,2,.

(5)
7 =YD @ Y@ (6)
V= Z] 1 ] (7)
1
Output; = Trerp (AL = 6L) [=12,..,n (8)
H; = [Output,; Output, ... Output,] 9)
Hy = 0(—ksoma XV — O50ma) (10)

DnC’ler bir birne baglanarak farkli derin yapay sinir ag1 mimari yapilart olusturulabilir.

Egrioglu ve Bas (2024) calismasinda onerilen DEEPDENT derin yapay sinir aginin mimari
yapist Gorsel 2°de verilmistir.

0/ = (W, 6], W7, 0], k! e 0domar k)i = 1,2, .., q (11)

DEEPDENT yapay sinir agindaki parametreler (11) esitliginde verilmistir. Bu parametre

degerlerine gére DEEPDENT’in ¢iktisinin hesaplanmasi Esitlik (12), (13) ve (14) ile
gergeklestirlir.

hik = f(hick—1 %o @D,k = 1,2,k (12)
= f(hl_ oy h = 00) k= 1,2,---,h,j =2,..,q (13)
Ve = U(Wpcht_l + ch) (14)
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= q hidden layer
—» . —>

Xt—h Xt-h+1 Xt-1

f

h time step

Gorsel 2. DEEPDENT Derin yapay sinir ag1 mimarisi

3. DEEPDENT iCiN PSO’ya DAYALI EGIiTiM ALGORITMASI

DEEPDENT yapay sinir aginin egitimi (11) esitliginde verilen parametrelerin degerlerine gore
asagida verilen amag fonksiyonunun minimizasyonu ile gerceklestirilebilir.

ot 92 Zt 1t — 907 (15)

DEEPDENT yapay sinir aginin egitimi i¢in dnerilen pargacik siirii optimizasyonuna dayali
egitim algoritmasinin adimlar1 asagida verilmistir.

Algoritma. DEEPDENT icin PSO’ya Dayal Egitim Algoritmasi

Adim 1. Baslangi¢ parametreleri segilir.

cinitial, Bilissel katsay1 baslangic degeri
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final,

¢, : Biligsel katsay1 bitis degeri

cimtial; gosyal katsay1 baslangic degeri

c{ tnal, Sosyal katsay1 bitis degeri

winitial :Eylemsizlik agirhigi baglangic degeri
w/inal : Eylemsizlik agrilig1 bitis degeri

vmaps: Hiz sinir degeri

limit1: Yeniden baglama stratejisi i¢in sinir degeri
limit2: Erken durdurma i¢in sinir degeri

maxitr: Maksimum iterasyon sayist

pn: Pargacik sayisi

Adim 2. Baslangi¢ pozsiyonlari rastgele (0,1) parametreli siirekli diizglin dagilimdan {iretilir.
Bir parcacigin pozisyonlar1 (11) esirliginde verilen parametrelerden olusmaktadir. Bu
parametreler W', 0%, W', 0}, kXomar OLoma, k2 o, Wi 9,00, Wy, 00 k. 08 o k9 skaler,
vektor ve matrisleridir.

Adim 3. Tiim parcaciklar i¢in asagida verilen uygunluk fonksiyonu kullanilarak uygunluk
degerleri hesaplanir.

1 [ A I3
HKO} = ntrain Sy — 9% = 1,2, .., pn (16)
Adim 4. Pbest ve gbest olusturulur.

Adim 5. Eylemsizlik agirligi, bilissel ve sosyal katsay1 degerleri hesaplanirg

initi i maxitr—t i
W(t) — (Wmltlal _ Wflnal) . + meal (17)
maxitr

® final initial t initial

c,” =(c —c —+c 18
1 1 1 ) maxitr ( )
® initial final\ maxitr—t final

c,” = (c —-C —+c 19
2 ( 2 2 ) maxitr 2 ( )

Adim 6. Hiz ve pozisyon degerleri giincellenir.

t t—1 t t t

Vl(]) = W(t)Vi’(j ) 4+ cf )rl(Pbesti(J) - Pl(j)) + cgt)rz (gbest](.t) — Pl(]t)) (20)
t .

Vz(] ) = min (vmaps, max(—vmaps, Vl.f]?))) (21)
® _ pt-1) ®

By =k "V, (22)

Adim 7. Elde edilen yeni pozisyon degerleri i¢in uygunluk degerleri hesaplanir.
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Adim 8. Pbest ve gbest giincellenir.

Adim 9. rsc = rsc + 1 yapilarak yeniden baslama stratejisi sayaci artirilir. Eger rsc > limitl
ise tim pozisyon ve hiz degerleri yeniden iiretilir.

Adim 10. Erken durdurma kosulu (23) kontrol edilir. Eger esc > limit2 ise erken durdurma
gerceklestirilir.

.~ HKObest®—HKObestt~1 _3
esc = {esc +1,if HKObest® <10 (23)
0, d.d.

Adim 11. Maksimum iterasyon sayisina varildi ise islemler durdurulur Aksi halde Adim 6’ya
geri dondiliir.

4. UYGULAMA

Uygulamada 31-01-2014 ile 31-12-2015 tarihleri arasindaki Borsa Istanbul 100 indeksi agilig fiyatlari
zaman serisi kullanilmigtir. Egrioglu ve Bas (2024)’de 6nerilen diferansiyel gelisim algoritmasinda dayali egitim
algoritmasi ile bu ¢alismada 6nerilen pargacik siisii optimizasyonuna dayali egitim algoritmalarinin performansi
kargilagtirtlmistir. Karsilagtirmada her iki egitim algoritmasi da sabit hiper parametre (pg = 5,h=1,m =1,q =
1) degerlerinde 30 farkli rastgele baglangi¢c degeri kullanilarak uygulanmistir. Son 50 gozlem test kiimesi olarak

ayrilmis olup, test kiimesi i¢in elde edilen hata kareler ortalamasi karekdk degeri istatistikleri asagida sunulmustur.

Yontem | Ortalama Standard Sapma | Minimum Maksimum Ortalama Hesap
RMSE RMSE RMSE RMSE Zamam (Saniye)

DGA 2618 286 2148 3185 15

PSO 2154 251 1810 2635 14

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada DEEPDENT yapay sinir aginin egitimi i¢in PSO’ya dayali bir egitim algoritmasi
onerilmistir. Onerilen algoritmanin performansi Egrioglu ve Bas (2024) galismasinda dnerilen
diferansiyel gelisim algoritmasina dayali yontem ile karsilastirilmistir. Yapilan karsilagtirmada
parcacik siirii optimizasyonuna dayali 6nerilen algoritmanin 6ngoérii dogrulugu acisindan daha
iyl test sonuclart iirettigi goriiliir iken, hesap zamanmi acgisindan ise diferansiyel gelisim

algoritmasina dayali yontemin daha basarili oldugu gortilmektedir.

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK 267



FERE,
\ CONFERENA
Q\\k :'.rdr

',

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18, 2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

KCADE,
My P
L
anps

|

www.akademikongre.org

BIiLGILENDIRME

Bu c¢alisma, 122F133 numarali TUBITAK 1001 projesinin bir ¢iktis1 olup TUBITAK
tarafindan desteklenmistir. Arastirmacilar: Erol Egrioglu ve Eren Bas.

KAYNAKCA

[1] Bas, E., Egrioglu, E. & Kolemen, E. Training simple recurrent deep artificial neural network
for forecasting using particle swarm optimization. Granul. Comput. 7, 411-420 (2022).

[2] Bas, E., Egrioglu, E., Yolcu, U., & Chen, M. Y. A robust learning algorithm based on particle
swarm optimization for pi-sigma artificial neural networks. Big Data, 11(2), 105-116, 2023.

[3] Cansu, T., Kolemen, E., Karahasan, O. et al. A new training algorithm for long short-term
memory artificial neural network based on particle swarm optimization. Granul. Comput.
8, 1645-1658, 2023.

[4] Egrioglu, E., Bas, E. A new deep neural network for forecasting: Deep dendritic artificial
neural network. Artif Intell Rev, 57, 171, 2024.

[5] Egrioglu, E., Bas, E. A new hybrid recurrent artificial neural network for time series
forecasting. Neural Computing and Applications, 35(3), 2855-2865, 2023.

[6] Egrioglu, E., Bas, E., Karahasan, O. Winsorized dendritic neuron model artificial neural
network and a robust training algorithm with Tukey’s biweight loss function based on
particle swarm optimization. Granul. Comput. 8, 491-501, 2023.

[7]1 Gul, H.H., Egrioglu, E.,Bas, E. A new statistical training algorithm for a single multiplicative
neuron model artificial neural network. Granul. Comput. 9, 28, 2024.

[8] Olmez, E., Egrioglu, E., Bas, E. Bootstrapped Dendritic Neuron Model Artificial Neural
Network for Forecasting. Granul. Comput. 8, 1689-1699, 2023.

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK 268




FEREY,
| CONFERER,
o £y P

2

%
z
%
z
E
E

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18,2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

BULANIK KUME TEORISININ TiROIT HASTALIGI TEDAVISINDE KULLANIMI
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OZET

Gergeklestirdigi islevler géz dniine alindiginda, tiroit bezi insan endokrin sisteminin isleyisi i¢in ¢ok
onemlidir. Tiim viicut aktiviteleri tiroit bezi tarafindan diizenlenir. T3 ve T4 hormonlar1 bu bez
tarafindan iretilip kan dolasimimna salinir. Tiroit hastaliklar1 yapisal (Anatomik) ve fonksiyonel
hastaliklar olmak iizere iki ana gruba ayrlabilir. Ug ana kategoride tiroit fonksiyon durumlari
degerlendirilebilir. Bu ii¢ durum hipertiroidizm, hipotiroidizm ve &tiroidizmdir (normal durum).
Diizgiin c¢alismayan bir tiroit bezi, fonksiyonel tiroit hastaligimin gelismesine yol agabilir. Bu
calismanin amaci, bulanik kiime teorisi kullanilarak tiroit hastaliginin tedavisine yonelik bir
matematiksel modelin nasil inga edilebilecegini gostermektir.

Anahtar Kelimeler : Bulanik mantik, Bulanik kiime, Tiroit hastaligi.

THE USE OF FUZZY SET THEORY IN THE TREATMENT OF THROID DISEASE
ABSTRACT

Considering the functions it performs, the thyroid gland is very important for the functioning of the
human endocrine system. All body activities are regulated by the thyroid gland. T3 and T4 hormones
are produced by this gland and released into the bloodstream. Thyroid diseases can be divided into
two main groups: structural (anatomical) and functional diseases. Thyroid function states can be
evaluated in three main categories. These three conditions are hyperthyroidism, hypothyroidism and
euthyroidism (normal state). A malfunctioning thyroid gland can lead to the development of
functional thyroid disease. The purpose of this article is to show how a mathematical model for the
treatment of thyroid disease can be constructed by using fuzzy set theory.

Keywords : Fuzzy logic, Fuzzy set, Thyroid disease.
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1. Giris

Bulanik mantik karmasik, dogrusal olmayan, modellemesi gii¢ olan ve bilgi niteliklerinin
belirsiz oldugu ya da kesinlik tagimadigi durumlardaki proseslerin kontroliinde kullanilan
bir metottur. Bulanik mantik kavrami ilk defa 1956 senesinde Amerika birlesik
Devletleri’nde diizenlenen bir konferansta duyurulmustur, ancak bu konudaki ilk énemli
adim California Berkeley Universitesi’nden Azeri Lotfi A. Zadeh’in 1965 yilinda “Fuzzy Sets
(Bulanik Kiimeler)” baslikli makalesini yayimlamasi ile ortaya atilmistir [1]. Zadeh bu
makalesinde bulanik mantikta, kesin degerleri esas alan diistinme metodu yerine, yaklasik
diisginme metodunu kullanildigint belirtir. Buna gore bulanik mantikta bulunan her sey
[0,1] araliginda yer alan belirli bir derece ile ifade edilir [2].

Bulanik kiime kavrami, hayatta karsi karsiya kalinan belirsiz durumlarin matematiksel
anlamda agiklanmasini ve bir fonksiyon araciligiyla belirtilmesini ongérmektedir [3].
Bulanik mantigin uygulama sahasinda 6nemli yarar1 bulunmaktadir. Bulanik mantigin
anlasilmasi kolaydir ve arka plandaki teorileri ise oldukga basittir. Esnek olmasi, belirsizlik
iceren durumlari, kesinlik tasimayan verileri, dogrusal ve karmasik olmayan
fonksiyonlarinin modellenmesini uzman goriisiine dayanarak yapabilir ve bunun yanisira
uzman sistemlerin yeteneginin artmasini da saglar [4].

Bu ¢alismanin amaci tiroit hastaligi bulunan bir hastanin T3 ve T4 bilgilerine bakarak
hastanin alacagi tiroit hormonlarinin yapimini saglayan TSH (Tiroit Stimiilan Hormon)
doz miktarini ayarlayan ‘Levotiroksin” ilacinin ne kadar kullamlacagim tahmin eden bir
bulanik sistem tasarlamaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Bulanik kiimeler

Bulanik mantik bulanik olan mantik degildir. Bulanik kiimelerin teorisidir. Bulanik kiimeler
bulaniklig1 derecelendirir. Bulanikligi tanimlayan bulanik mantiktir. Bulanik mantik her seyin
dereceli oldugu fikrine dayanmaktadir. Bulanik mantik, bilgisayarlarin insanlara benzer karar
almalarini saglayan bir yoldur. Bulanik mantig1 karar almada kullanmak i¢in; bulanik kiimelere
ve bulanik kurallara ihtiya¢ duyariz.

Klasik mantik sistemleri, sadece belirli kosullarda olusan, kesin dogruluk degerleri “dogru” ya
da “yanlig”tan birisine sahip Onermelerle ilgilenirler. Belirsizlikle ilgilenmezler. Klasik
mantikda, bir 6nerme ya “dogru” ya da “yanlis” olarak kabul edilir. Ugiincii bir durumun
gerceklesmesinin imkansiz oldugu varsayilir ve ¢ogu zaman bu tiir durumlar “paradoks” olarak
adlandirilir. Diger bir deyisle dogruluk, 6nermeleri {yanlis, dogru} veya sayisal olarak {0, 1}
kiimesinin elemanlariyla iliskilendiren bir kiime olarak goriilebilir. Bulanik mantigin ardindaki
temel fikir, bir dnermenin “dogru” ve “yanlis” dahil olmak iizere bu ikisinin arasinda her deger
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(“cok dogru”, “cok yanlis”, v.b.) olabilecegidir. Bagka bir deyisle dogruluk, 6nermelerle, yanlis
ve dogru arasindaki sonsuz sayidaki dogruluk degerlerini igeren bir kiimedeki degerleri ya da
sayisal olarak [0, 1] gergel say1 araligiyla iliskilendiren bir fonksiyondur.

Bulanik mantig1 tanimlamanin belki de en basit yolu, yaklasimsal muhakemenin bir mantigi
oldugunu soylemektir. Gergek diinyada her bir olasi durum i¢in bir kural liretemezsiniz.
Stirekliligi olan olas1 durumlarin ¢esitli ayrik noktalarinda kurallar olusturulur ve insanlar
yaklagim ve benzerlik yolu ile olast her durum igin ¢ikarim yapabilirler. Bu ise ancak kurallari
olusturan kelimelerin esnekligi ile basarilabilir. Benzerlik yoluyla soyutlama ve diisiinme ise,
ancak insan mantigmin esnekligi ile miimkiin olmaktadir. Bu insan mantigin1 miihendislik
problemlerinin ¢dziimiine uygulamak i¢in, bir matematik model gereklidir. Bulanik mantik bu
matematik model i¢in gelistirilmistir. Bulanik mantik insanin karar verme ve degerlendirme
stireclerini algoritmik bicimde temsil etmeyi saglamaktadir.

Bulanik mantik; belirsizlik altinda akil yiiriitme ile ¢ok degerli mantigin birlestirildigi mantiksal
bir sistemdir. Bulanik mantik diger tiim mantik sistemlerini kapsamaktadir, yani bulanik mantik
diger tim mantik kiimelerinin evrensel kiimesidir. Bulanik mantiga ihtiya¢ duyulma sebebi
bulaniklik bilimsel olarak belirsizlik olarak tanimlanmis ve bu belirsizlikleri ifade edebilmek
amactyla bulanik mantik gelistirilmistir. Bulanik kiimenin ortaya ¢ikmasi ise belirsizlik ve
karmasikligin arttig1 diinyada, insanlar bu belirsizlik ve karmagikliga ¢6ziim bulmak amaciyla
bilgisayarlar1 gelistirmislerdir. Ancak bu da bu belirsizlikleri gidermede bir ¢are olmamistir.
1965 yilinda Azerbaycan asilli olan Prof. Lotfi A. Zadeh belirsizligi ifade edebilmek igin
bulanik kiimeleri gelistirmistir.

Geleneksel kiime kuramina gore bir kiime iyi tanimlanmis 6zelliklere sahip olmalidir(keskin
siirlt). Geleneksel kiime kuramindaki bu sinirlamanin tlistesinden gelmek i¢in baska bir kiime
kuram1 gereklidir. Bu ise “bulanik kiime kurami”dir. Bulanik kiimeler, kiime elemanlarinin
kismi iiyeligine izin verirler. Bulanik kiimenin elemanlarinin alacag iiyelik degerleri [0-1]
araligindadir. Bu nedenle, bulanik bir kiime her bir elemaninin iiyeliginin derecelendirilebildigi
keskin bir kiimenin genellestirilmis halidir. X evrensel kiimesinde A diye tanimlanan bir
bulanik kiime iiyelik fonksiyonu pA(x) tarafindan karakterize edilir. Bir iiyelik fonksiyonu A
evrensel kiimesindeki bir elemanin bulanik alt kiimesine benzerliginin derecesinin él¢timiinii
saglar. Bu iiyelik 0’dan 1’e kadardir.

X, evrensel kiimeyi, x ise bu evrensel kiime igerisindeki bir eleman1 temsil eder. X evrensel
kiimesinde, A bulanik kiimesi liyelik fonksiyonu ile tanimlanir. pa: X — [0,1]

X evrensel kiimesi igerisindeki bir A bulanik kiimesi genellikle x elemanlarinin ve bu
elemanlarin liyelik derecelerinin sirali giftlerinden olusan A = {(X, pA(x) I x €X} bir kiime ile
temsil edilirler.

Klasik bir kiime insasinin aksine elemanlar1 bir tiyelik fonksiyonu yardimiyla belirlenen bir
kiimeye bulanik kiime denir ve genel olarak A gibi bir biiylik harfle gosterilir. Daha agik olarak
X tizerinde ¢alismis oldugumuz bir evrensel kiime ve [0,1] reel sayilarin bir kapali alt aralif1
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olmak tizere X evrensel kiimesi tizerinde pa: X — [0,1] bir tiyelik fonksiyonu VX€X igin 0 <
HA(X) <1 seklinde tanimlanir [5]. Burada pA(x)=0 olmast demek x elemaninin A bulanik
kiimesindeki iiyelik derecesinin sifir olmas1 demektir yani A bulanik kiimesine x’in ait
olmadigin1 ifade etmektedir. Eger pA(x)=1 ise bu durumda x A bulanik kiimesinin
kesinlikle tam elemani oldugunu ifade etmektedir. Eger pA(x)=a, 0<o<1 ise bu takdirde x
eleman1 A bulanik kiimesinin gec¢is noktasi olarak tanimlanir. Burada kiimenin elemani
olmayi “iiyelik derecesi” ile ifade edebiliriz. Uyelik derecesi “o kiimeye ait olmay1, ya da
kiimeye ne kadar ait oldugunu” ifade etmektedir. Burada sozii edilen iiyelik derecesi, bu
elemanin bulanik kiimenin 6zelligine uyum derecesini ifade eder. Bu durumda ise kesin bir
elemanidir ya da elemani degildir diye bir ayrim s6z konusu olmaz. Kisaca belirtmek gerekirse
bulanik kiime soyle ifade edilir: Evrensel kiime i¢erisindeki herhangi bir elemana, bulanik bir
kiime icerisindeki liyelik derecesini gosteren bir deger atamasidir.

2.2. Tiroit hastaliklar1 nedir?

Boyunda bulunan bir endokrin bezi olan tiroit, soluk borusunun (trakea) her iki tarafina
yerlesmis olan sag lob ve sol lobdan olusur ve istmus ad1 verilen bunlari birlestiren boliimden
olugmaktadir. Sekil olarak kelebege benzeyen, agirlig1 yetiskinlerde ortalama 25 gram olan
salg1 bezidir. Yapist kiiclik olsa da tiroit tiim viicut fonksiyonlarmin diizenleyicisi olarak
biliylime ve gelismede temel rol oynamaktadir.

Tiroit bezi trityodotironin (T3) ve digerine tiroksin (T4) isimli iki hormonu iireterek dolagim
sistemine salgilar. Kandaki iyotu bu hormonlari iiretmek igin kullanir. Cilinkii T3 ve T4
hormonlarinin yapisindaki en 6nemli bilesen iyottur. Triiyodotironin (T3) hormonunda 3 tane
iyot atomu bulunurken, tiroksin (T4) hormonunda 4 tane iyot atomu bulunmaktadir. Bu
hormonlar viicut metabolizma hizin1 diizenleyerek metabolizma hizinin kontroliinii saglarlar.
Beynin iist bolgesinde bulunan hipotalamus TRH (TSH Releasing Hormone-TSH Salgilatici
Hormon) hormonu salgilar ve bu hormonun miktari kandaki tiroit hormonlarini diizeyine goére
degismektedir. TRH hormonunun gorevi TSH (Tirotropin)’in salgilanmasini saglamaktir
bunu yaparken hipofiz bezini uyarir. TSH (Tirotropin)’in gorevi ise tiroit bezini uyararak az
miktarda trityodotironin (T3) ve tiroksin (T4) hormonlarini iireterek dolasim sistemine
salgilanmasinda rol oynar.

Vuciit ihtiyacina gore kandaki istenen diizeye ulasana kadar T3 ve T4 ‘iin liretimine devam
etmektedir. T3 ve T4 “lin az miktar1 kanda serbest olarak dolasirken biiyiik bir kismi1 kandaki
proteinlere baglanir. Istenen seviyeye ulasinca bu hormonlarin kandaki miktar1 hipofiz bezine
ve hipotalamusa bask1 yaparak TSH ve TRH’1n salgilanmasini azaltilir veya durdurulur. Insan
viicudunun bu hormonlar1 kullanimina orantili olarak kandaki tiroit hormonlar1 azalinca
hipotalamus ve hipofiz bezine yapilan baski ortadan kalkar veya azalir. Hipotalamus ve
hipofiz bezine yapilan bask1 azalinca TRH ve TSH salgilanmasi tekrar baslayarak tiroit bezini
uyarip T3 ve T4 hormonlarini liretmesini saglamaktadirlar. Bu dongii geri besleme kontrollii
bir sekilde viicut ihtiyacina gore siirekli devam etmektedir. Saglikli popiilasyonun yaklagik
%95’inin serum TSH degerleri 0.4 ve 2.5 mU/L araligindadir. Bununla birlikte, TSH’nin tek
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basina tarama testi olarak kullanilmasinin yaniltici oldugu durumlar da vardir; tiroid disi
hastaliklarin varligi, TSH salgilayan hipofiz adenomlari, tiroid hormon direnci ve test
artefaktlar1 anormal TSH degerlerine neden olabilir.

2.3. Tiroit Fonksiyon Bozukluklari

Tiroit hastaliklar1 yapisal (Anatomik) ve fonksiyonel hastaliklar olmak iizere iki ana gruba
ayrilabilir. Tiroit normal yapisin1 bozan hastaliklar tiroit yapisal hastali§i veya anatomik
hastaliklar olarak ifade edilmektedir. Bunlar Guatr, Nodiil, Tiroidit gibi hastaliklardir. Guatr
tiroit bezinin anormal biiylimesi ile meydana gelen hastaliktir. Tiroit nodiilii tiroit bezinde
normal dis1 doku olusmasi hastaligidir. Tiroidit hastaligi ise tiroit hormonunun iltihaplanmasi
ile olusmaktadir. Fonksiyonel hastaliklar ise tiroit bezinin islevini yapamamasi olarak ifade
edilmektedir. Tiroit bezinin salgilamasi gereken hormonlardan az veya fazla hormon tireterek
dolagim sistemine salgilamasi sonucu viicut fonksiyonlarin da bozukluklarin ortaya ¢ikmasi
ile olusur. Tiroit bezi fonksiyonel olarak {i¢ ana baslik altinda incelenmektedir. Bunlar;

Otiroit: Tiroit hormonlarinin kandaki normal degerlerinde bulunma durumuna verilen addar.
Hipotiroit (Hipotiroidi): Doku seviyesinde tiroit hormonlarinin az iretilmesi veya bu
hormonlarin bazen etkisiz olmasiyla olusan hastaliktir. Hipotiroidi de Primer (tiroit bezi
yetersizligi), Sekonder (TSH yetersizligi), Tersiyer (TRH yetersizligi) hipotiroidi olarak
cesitli gruplara ayrilmaktadir. Hipotiroit hastaliginin sebepleri cerrahi miidahale sonrasinda
gereginden fazla doku ¢ikarilmasi, hipertiroidin radyo iyot (I-131) ile tedavisi sonucu tiroit
bezinin tiroit hormonlarint geregi kadar salgilayamamasi, Hasimato hastaligi, Tiroidit
hastalig1 veya tiroit uyarict hormonunun azlig1 veya yoklugu durumunda gelisebilmektedir.
Bu durumda hiicresel islevlerde yavaslama, yorgunluk, deride kuruluk, gelisme geriligi, sa¢
dokiilmesi ve depresyon gibi belirtileri ortaya c¢ikmaktadir. Bu hastalik orta yaslardaki
kadinlarda oldukga sik goriildiigii ve ellili yaslardan sonraki kadinlarin her 7-8 kadindan
birinde goriildiigii ifade edilmektedir. Teshisi kisinin durumu veya hastalik tiiriine gore
degismekle birlikte genel olarak tiim hipotiroitler i¢in yliksek TSH, normal ve/veya diisiik T3,
T4 ile belirlenmektedir.

Hipotiroidi tedavisinde L-tiroksin kullanilir. L-Tiroksin olduk¢a ucuz ve kolaylikla bulunan
bir ilagtir. Ulkemizde Euthyrox®, Levotiron®, Tefor® isimleri ile degisik doz seceneklerinde
piyasada bulunmaktadir. Giinliik replasman dozu 1.6 mcg/kg (1.4-1.8 mcg/kg) olup kisiden
kisiye uygun doz degisiklik gosterebilmektedir. Baslangic dozu, hastanin yasina,
hipotiroidinin ~ siiresine, ciddiyetine, birlikte bulunan diger hastaliklara baglidir.
Kardiyovaskiiler riski yiiksek olan kisilerde 12,5 pg/giin diisiik dozla baslayip 4-6 haftalik
donemler ile doz ayarlamasi yapilarak hedeflenen TSH diizeyine ulasilmalidir.

Hipertiroidi (Tirotoksikoz): Tiroit bezinden tiroit hormonlarinin gereginden fazla
salgilanmasi ile meydana gelen hastaliktir. Hipertiroit hastaliginin Sublink (baskilanmis TSH
(TSH<0.5 mlU/L) ile birlikte normal T3, T4) ve asikar (Klinik) hipertiroidi (baskilanmis TSH
ile birlikte yiiksek T3, T4 bulunmasini ifade eder.) tiirleri mevcuttur. Bu hastalik tiroit bezinin
asir1 uyarilmasi, hipofiz tiimorii, asir1 iyot alim, tiroit nodiilleri, asir1 tiroit hormonu alimi,
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graves hastalig1 gibi sebeplerden dolayi gelisebilir. Belirtileri halsizlik, sinirlilik, carpinti, kilo
kaybi, nefes darligi, sicaga tahammiilsiizliik, istah artisi, terleme, yumusak diskilama
durumlar1 olabilmektedir. Hipertiroidi teshisi baskili TSH, yiiksek T3, T4 seviyeleri ile
belirlenmektedir (Solmaz, 2013). Hipertiroidi tedavisinde antitiroid ilaglar (propiltiyourasil,
karbimazol ve metimazol), beta blokor, radyoaktif iyot ve cerrahi tedavi yer alir. Hipertiroidik
hastalara iyotsuz tuz onerilmelidir. Propiltiyourasil 300-600 mg/giin, metimazol ise 30- 60
mg/giin baslanir.

2.2. Bulanik uzman sistemler

Genelde bulanik uzman sistem (BUS) bilgiye ve kurallara dayali bir sistemdir. Bulanik
mantik denetiminin arkasindaki ana fikir, operatorlerin ‘uzmanlik tecriibelerinin’ bir
denetleyicinin tasarimina katilmasidir. Burada denetlenen siirecin giris-¢ikis iliskileri s6zel
degiskenlerin de kullanildig1 bulanik denetim kurallar1 (IF-THEN kurallar) ile ifade edilir.
Bir BUS tasarlamaya karar verildikten, giris ve ¢ikislar1 belirleyip onlari
bulaniklastirdiktan sonraki adim bu kurallarin olusturulmasidir. Bu durumda kurallar da
bulanik olmaktadir. Burada bulanik kurallar olusturulurken o alandaki bir uzmanin
bilgisinden yararlanilmaktadir. Sistemin girig ve ¢ikis degerleri kesin veriler olmakta fakat
bunlar sisteme dahil edilirken bir bulaniklastirictdan gecerek bulanik degerler
almaktadirlar, yani bulaniklagtirma ile kesin verilerin dereceleri ve liyelik fonksiyonlari
elde edilmektedir. Bulanik kurallar 6nceden olusturularak bulanik kurallar tabanina
yerlestirilir. Bulanik kurallar 6nceden olusturularak bulanik kurallar tabanina yerlestirilir.
Bulaniklastirilmis giris ve ¢ikis degerleri bulanik kurallar tabani kullanilarak bulanik
¢ikarim mekanizmasi tarafindan islenilir. Bulanik Cikarim Mekanizmasindan elde edilen
sonu¢ da bulanik degere sahip oldugundan dolay1 durulastirici tarafindan kesin degere
dontstiiriliir [8].

3. Bulanik Kiime Yontemlerinin Tipta Uygulanabilirligi

Serum tiroid hormonlar ile TSH arasinda ters iliski vardir; serum tiroid hormonlarindaki ¢ok
kiiclik degisiklikler bile TSH’de biiylik oynamalara yol agar. Bu sebeple sensitif immuno
metrikassay kullanilarak yapilan TSH 6l¢timi tiroid fonksiyonunu degerlendirmede tarama
testi olarak kullanilabilir. “Tirotropin (TSH)’ nin diurnal ritmi oldugundan dolay1 tersiyer ve
sekonder hipotiroidide TSH’nin inaktif formlar1 ortaya ¢ikabilir. Bunlar TSH degerlerinin
Ol¢timlerinde yliksek TSH diizeylerine sebep olabilir [9].”

4. Bulgular

Biitiin bu elde ettiklerimizi asagida sonug olarak ifade edelim: 55 yasinda A.E isimli kadin
hastanin bilinen tiroit hastaligi bulunmaktadir. Tiroit hastaligi bulunan T; =2.4ve T, =6
olan bu hastanin TSH (Tiroit Stimiilan Hormon) degerini tahmin eden bir bulanik sistem
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tasarlanacak olursa: Oncelikle sistem i¢in kullanilan iiyelik fonksiyonlari grafikleri sdyle
gosterebiliriz:
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0 . . . . 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105
Tirotropin (TSH)(mIU/L)

Cok Diisiik Diisuik Normal Yiiksek
(©)
Sekil 3. (a) Saglikl1 yetigkinlerde T3, (b) Saglikl yetiskinlerde T4, (c) TSH iiyelik
fonksiyonu.

Yukaridaki grafikler, bulanik sistemde yer alan bilgi tabaninin bir kismin1 gostermektedir. S6z
konusu bu kisim sistemde “veri taban1” olarak isimlendirilmektedir. Veri tabanini olusturulma
asamasindan sonra kural tabanini elde etmek i¢in bulanik kurallar tanimlanir.

Veriler (Hastanin Durumu)
T; :2.4 Normal ve Yiiksek

2x2 =4 kural gerekir.

T, :6Normal ve Yiiksek

“11” normal, “ 12” yiiksek T3 , “n1” normal, “n2” yiiksek T, anlamina gelmektedir.
Kurall: T; “i1”ve T, “ni”ise TSH yiiksek olmalidir.

Kural 2: T; “i2” ve T, “n1” ise TSH diisiik olmalidir.

Kural 3: T; “i2” ve T, “n2” ise TSH diisiik olmalidir.
Kural 4: T; “i1” ve T, “n2”ise TSH diisiik olmalidir.
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Sistemdeki veri tabani ve kural tabanindaki kurallar1 tanimladiktan sonra giris verisi
verildiginde sistem islemeye baslar.

Giris: T; =2.4ve T, = 6 olan bir hastanin TSH miktarin1 bulanik kiime teorisini kullanarak
tahmin edelim.

T; T, TSH
1. Normal Normal Subklinik Hipotiroidi 1
2. Yiiksek Normal T3 Toksikozu |
3. Yiiksek Yiiksek Primer Hipertroidi |
4, Normal Yiiksek Hipertroidi |
Kural 1:
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T5=0.833 T,=0.857 hesaplamalardan iiyelik fonksiyon degerleri bulunur.

Kural 2:
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T5=0.166 T,=0.85 hesaplamalardan iiyelik fonksiyon degerleri bulunur.
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T; = 0.166 T,=0.143 hesaplamalardan iiyelik fonksiyon degerleri bulunur.
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T; = 0.833 T,=0.143 hesaplamalardan iiyelik fonksiyon degerleri bulunur.

Sonug olarak ¢izilen grafiklerden ve hesaplanan iiyelik fonksiyon degerleri sonucunda olusan
grafiklerdeki alanlar birlestirilir. Birlestirildiginde bir bulanik deger elde edilir. Elde ettigimiz

4 sonucu durulastirdigimizda durulastirma yontemi olarak “Agirlikli Ortalama Y ontemini”
kullanacagiz. Ilk énce elde ettigimiz 4 sonucu birlestiririz.
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Z (TSH miktari)

Dort Bulamk Kiimenin Agirhkh Ortalamasi (durulastirilmis degeri) = Z*

Z*_ YiMiZ; _ 8x0.833+4+0.2x0.166+0.2x0.143+0.2x0.143
Yi kg 0.833+0.166+0.143+0.143

_ 6.664+0.0332+0.0286+0.0286
1.285

_ 6.754

"~ 1.285
= 5,256

T3 ve T4 arasindaki orana gore beklenen TSH degerini hesapladigimda 5,256 rakamina

ulastim. Bu grafikte durulastirma yontemlerinden agirlik merkezi yontemi uygulanarak
5,256 TSH miktar1 elde edilmis olur.

TSH 4-10 mIU/L arahginda olmasi1 durumunda hastaya Hafif subklinik hipotiroidi tanis
konulur.

Tedavi
Hastanin tedavisi tablet seklinde verilen “Levotiroksin” ilaci ile yapilir. Tedavi siirecinde
hastaya disaridan destek olarak tiroit verilmezse hastalik agik hipotiroidiye

doniiseceginden dolayi ilag 6nleyici olarak verilir. Levotiroksin ilact 25-75 mg/giin gibi
disiik dozlar yeterli olmaktadir. Sonug olarak dzetleyecek olursak, bizim bu ¢alismadaki
amacimiz subklinik hipotiroidi hastaliginin teshis ve tedavisini tesbit etmeye yarayan TSH
diizeyinin bulanik kiime yardimiyla tahmin eden bir bulanik sistem tasarlamaktir.
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5. Tartisma ve Sonuc¢

Bu model ile Tz ve T4 kan degerleri bilinen hastanin giinliik alacagi TSH (Tiroit Stimiilan
Hormon) doz miktar1 bulanik model ile hesaplanmistir. Genellikle bulanik mantik tip alaninda
kullanilan uygulamalarda teshis ve karar destek sistemlerinde yer almistir. Olusturulan bu
sistemler teshis koyma siirecinde uzmanlarin islerini kolaylastiran bir danigsma birimi gibi
kullanilmistir. Yapilacak islemlerle ilgili nihai karar alma yetkisi yine uzmanlara verilmistir.

Bulanik mantik insanin tecriibe ile 6grenme deneyiminin modellenmesi ve sézel verilerin dahi
matematiksel olarak ifade edilmesine imkan saglamasi sonucu genis uygulama alani
olusturmustur. Bilindigi tizere saglik alaninda da tecriibe son derece Onem tasimaktadir.
Nitekim saglik alaninda calisan kisilerin tecriibesinin artmasi basarisini da artirmaktadir.
Bulanik mantik, alaninda uzman kisilerin s6z konusu deneyimlerini kullanarak saglikli kararlar
verebilen sistemlerin olugmasina imkan vermesinden dolay1 saglik calisanlarinin g¢aligma
sahalarinda 6nemli katkilar saglamaktadir. Bulanik mantik uygulamasimin saglik alaninda
onemli bir avantaj1 gerek konunun uzmaninin farkl kararlar aldigr durumlarda gerekse benzer
sorunlara uzmanlar tarafindan farkli gériisler bildirildiginde bulanik mantik yoluyla olusturulan
sistemlerin bu kosullarda standart bir simiflandirma yapabilmesidir. Bulanik mantik
uygulamasinin diger bir avantaji ise bu alanda tecriibesi daha az olan saglik ¢alisanlarinin karar
vermesine katki saglayarak onlara yardim etmesidir. Sonug olarak 6zetlemek gerekirse, bulanik
mantik teorisinin laboratuvar ¢alismalarinda, veri analizlerinde ve teshis koymada karar destek
sistemlerinde son derece kullanish ve oldukga esnek bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
ozelligi sebebiyle saglik alaninda bulanik mantik uygulamalarinin artis gosterecegi
beklenmektedir.
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OZET

Fotovoltaik teknolojinin giderek gelismesi sayesinde, bir¢ok alanda giines enerjisi ile elektrik
iiretimi oldukg¢a yayin kullanilan bir enerji iiretim yontemi haline gelmistir. Bu ¢aligmada, ayni
yiizey alanma sahip (0.12 m?) polikristal, monokristal, esnek monokristal ve saydam olmak
iizere 4 farkli tip fotovoltaik giines panelini igeren sistemin elektriksel gii¢ liretim degerleri
ayni deney sartlar1 altinda incelenmis ve her bir panelin elde edilen gii¢ degerleri yapay sinir
ag1 (YSA) yontemi ile modellenmistir. Antarktika iklim sartlarinda test edilmek iizere
tasarlanan, TUBITAK 122G256 numarali proje kapsaminda temin edilen deney setindeki
paneller, Tiirkiye Balikesir iklim sartlarinda test edilmis ve elde edilen veriler kullanilarak
YSA modelleri olusturulmustur. YSA modellerinde, ¢evresel parametreler (sicaklik, nem,
riizgar hizi, giines radyasyonu) giris verileri, her bir panelin lirettigi elektriksel gii¢ verileri ise
cikis verileri olarak kullanilmistir. Yapilan deneylerde monokristal panel ortalama 19.1 Watt,
polikristal panel ortalama 12.8 Watt, esnek monokristal panel ortalama 10.5 Watt ve saydam
panel ortalama 18.6 Watt elektriksel gii¢ iretmistir. Ayrica olusturulan YSA modelleri ile her
bir panelin {rettigi giic tahmin edilmistir. YSA modelleri arasinda en az hataya sahip (0.015
MSE) polikristal panel icin yapilan model, en fazla hataya sahip (0.094 MSE) model ise
saydam panel i¢in yapilan model olmustur. Caligma sonucunda en fazla elektrik iireten giines
panelinin monokristal panel oldugu ve en az hataya sahip YSA modelinin polikristal panel i¢in

yapilan model oldugu bulunmustur.
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Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, fotovoltaik giines paneli, yapay sinir agi

1. GIRIS

Enerji, uluslararas1 alanda &nemli bir giictiir. Ulkelerin enerji ihtiyac1 artan teknoloji ile her
gecen yil artmaktadir. Enerjiye olan bu ihtiyag ve enerji kaynaklarin tiikkenmesi insanlar1 yeni
tiilkenmeyen enerji kaynaklarina yonlendirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari insanlarin
bu enerji ihtiyacini doganin kendi dongiisii igerisinde sunmaktadir. Yenilebilir enerji kaynaklar

tiilkenmemesi ve dogaya zarar vermemesi ve biitlin insanlia adaletli olmas: ile fosil yakitlara
biiyiik bir alternatif olmaktadir.

Ulkemiz bulundugu cografi konum nedeniyle yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahiptir.
Elektrik Isleri Etiit Idaresi (simdiki Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii) tarafindan
hazirlanan “Global Radyasyon Dagilim1” haritalari ile Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1
(GEPA) verilerine gore Tiirkiye’nin gilineslenme siiresi ve yatay ylizeye gelen toplam
radyasyon degerlerine ait bilgiler Gorsel 1 ve Gorsel 2°de gosterilmektedir. Enerji Bakanlig
tarafindan agiklanan verilere gore Tirkiye’nin yillik toplam gilineslenme siiresi 2,741 saat
(giinliik toplam 7,5 saat), ortalama toplam 1smim siddeti 1,527 kWh/m*y1l (giinliik toplam 4,18
kWh/ m?) oldugu agiklanmastir.

Global Radyasyon

(KWh/m*/yil)
m 634761
mm  761.888
. §88-1015
- 0151142
- 42-1269
- 269-1397
- 13971524

1524-1651
. 1651-1778
7781905

Gorsel 1. Tiirkiye icin Giines Radyasyon Dagilimi Haritasi
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Glneglenme Sires| (Saat)
1862 - 1969
1969 - 2076
2076 - 2201
2291 - 2505
2505 - 2719
2719 - 2033
2033 - 3147
3147 - 3361
3361 - 3575
3575 - 3789
3789 - 4003

Gorsel 2. Tiirkiye I¢cin Giineslenme Siiresi Haritasi

Glines enerjisinden 1s1 ve elektrik iiretimi i¢in faydalanilmaktadir. Giiniimiizde elektrik {iretimi
icin oldukca yaygin olarak kullanilan giines enerjisi i¢in birgok teknolojik calisma yapilmistir.
Ozden vd (2016). i¢ Anadolu'nun sartlarinda, dort yillik ¢alisma siiresinden sonra ayni iklim
kosulunda ti¢ farkli PV sisteminin test edilmesi iizerinde ¢aligmislardir. Sistemler bir mono-Si,
bir a-Si ince film ve bir CdTe ince film dizilerinden olusmustur. Bu ii¢ sistemin 44 aylik
ortalama etkinligini sirasiyla %11,86, %6,40 ve %5.30 ve bu sistemlerin bozunma oranlarin
sirastyla %0,40, %1,88 ve %10,60 olarak elde etmislerdir. ilk iki sistem icin hesaplanan
bozulma oranlar1 olduk¢a benzer olmasina ragmen literatiirde yer alanlara, CdTe sistemi,
literatiirde verilenlerden oldukg¢a yiiksek oldugunu belirtmislerdir [1]. Basoglu vd (2015).
Tiirkiye'nin kuzeybatisindaki izmit, Kocaeli hava kosullar altindaki ii¢ farkli fotovoltaik (PV)
modiiliin enerji performans analizini sunmaktadirlar. Izmit, Kocaeli'nin giines enerjisi
potansiyelini gostermek i¢in bazi karsilagtirmali analizler yapmislardir. Bu amagla, kristalli
(c¢Si), ¢ok kristalli (mc-Si) ve kadmiyum-telliirid (CdTe) modiilleri kullanarak, Kocaeli
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi catistna {ic adet on-grid fotovoltaik gii¢ sistemi
kurmuslardir. Bu fotovoltaik gii¢ sistemleri Ekim 2013 - Aralik 2014 arasinda izlenmistir.
Performans oranlarinin ortalama degerleri Mc-Si, c-Si ve Cd-Te dizileri i¢in sirasiyla 83.8%,
82.05%ve 89.76%olarak hesaplanmistir. Cd — Te dizilimi sirasinda en yliksek kapasite
faktorlerine sahip oldugundan tiim aylar boyunca Cd-Te dizisi izmit iklim sart1 altinda daha
giivenilir diziler olarak kabul edilebilir oldugu sonucuna varmislardir [2]. Cristina Cafiete et al.
(2013). Dort farkli fotovoltaik modiil teknolojisinin enerji performansini elde etmek icin bir yil
boyunca Giiney Ispanya'nin meteorolojik kosullar1 altinda karsilastirmali bir c¢alisma
yapmislardir. Ince film teknolojilerinin modiillerini analiz etmislerdir: amorf silisyum (a-Si),
amorf silisyumun tandem yapisi, mikro kristalli silisyum (a-Si / mc-Si) ve kadmiyum telliiriir
(CdTe). Ek olarak, bir polikristal silikon modiil (pc-Si) ¢alismiglardir. Modiiller, Akim-Gerilim
egrileri Olciilerek karakterize edilmistir. Performans karsilagtirmast sonucu, ince film
modiillerinin performansinin, polikristal silikon modiil performansindan daha iyi oldugunu
ortaya koymuslardir [3].
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Giliniimiizde yapay zeka yontemleri ile birgok sistem analiz edilmektedir. Genellikle sistemlerin
enerji performanslari, termal parametreler ve sistemlere ait 6l¢iim parametreleri yapay zeka
yontemleri ile modellenmektedir. Fotovoltaik giines panel sistemlerinde yapay zeka
uygulamalarini iceren literatiirdeki baz1 ¢alismalar asagida verilmistir. Kaya ve digerleri,
caligmalarinda ¢ok degiskenli dogrusal regresyon kullanarak ¢evresel ve isletme faktorlerinin
fotovoltaik (PV) panel verimliligi {iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Ayrica bu
caligmalarinda, PV panel verimliligi ile baz1 ¢cevresel ve isletme faktorleri (glines radyasyonu,
acik devre gerilimi, kisa devre akimi (Isc), gii¢, dolum faktori, dis sicaklik, nem, riizgar hizi ve
gerilim) arasindaki iliskiyi ¢ok degiskenli dogrusal regresyon kullanarak arastirmislardir.
Analizde kullanilan veriler, kis mevsiminde Aralik ayinda monokristal ve polikristal
panellerden elde etmislerdir. Tiim analizlerde regresyon degerlerinin 1'e yakin olmasi ile ikili
parametreler ile performans Ozellikleri arasindaki uyumun miikemmel oldugunu
gostermislerdir. Ayrica panel verimliligi ilizerinde en etkili {ic parametre sirasiyla giines
radyasyonu, maksimum gii¢ (Pmax) ve Isc olarak bulmuslardir [4]. Trigo-Gonzalez ve
arkadaslar1 ¢calismalarinda, Performans Orani1 (PR) faktorii kullanilarak, Kadmiyum Telluride
(CdTe) ve ¢ok kristalli silikon (mc-Si) gibi farkli teknolojilere gore iiretilmis fotovoltaik giines
panellerinin saatlik gii¢ tiretimini belirlemek i¢in Coklu Dogrusal Regresyon (MLR) modeli
sunmuslardir. Bu anlamda, San Pedro de Atacama ve Antofagasta gibi farkli Sili bolgelerindeki
birka¢ PV tesisinden elde edilen verileri incelemislerdir. Calismalarinda trettikleri modelin,
genel olarak, ortalama karekok hatasinin (RMSE) tiim durumlarda %16'dan daha diisiik
degerler sundugunu ve en iyi sonucu CdTe teknolojisine sahip oldugu farkli klimatolojik
yerlesimler i¢in tahmin edilebilecegini belirtmislerdir [5]. Gomez ve arkadaslari bir fotovoltaik
sistemden gii¢ tiretimini dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in Sayisal Hava Tahmini modelinden
gelen verileri makine 6grenme araglariyla birlestirmeyi amaglamiglardir. Sicaklik ve giines
1sinmm verilerini kullanarak Puglia'da (giiney Italya) bulunan gergek bir kurulumdan giic
ciktilarini tahmin etmek i¢in bir Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli kullanmislardir. Fotovoltailk
giines panelleri kurulumundan gelen gii¢ ¢ikislar1 ve hava durumu izleme verilerini, referans
veri seti olarak kullanmiglardir. Sonug olarak PV panelleri gii¢ degerlerini %10 dan az hata ile
modellemislerdir [6].

Sunulan bu ¢aligmada, ayni ylizey alanina sahip 4 farkli fotovoltaik panelin elektrik gii¢ tiretim
performansi ayni deneysel sartlar altinda incelenmistir. Elde edilen sonuglar ile her bir panelin
gii¢ liretimi, yapay sinir ag1 (YSA) yontemi ile modellenmistir. Elde edilen modellerin dogruluk
degerleri karsilagtirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Sunulan bu ¢alismada, dért farkli fotovoltaik giines paneli performans izlemek i¢in TUBITAK
122G256 numarali proje kapsaminda temin edilen deney setinin goriiniimii Gorsel 3°de
verilmigtir. Antarktika iklim sartlarinda calisacak sekilde tasarlanan deney seti i¢in Tiirkiye
Balikesir iklim sartlarinda 2023 Ekim ay1 igerisinde giinesli ve acik giinlerde panellerin
bulundugu ortamin sicakligi, hava hizi, nem degeri, panel yiizey sicaklig1 ve gilines radyasyon
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degeri her 5 dakikada bir oOlciilecek seklinde performans testleri gerceklestirilmistir.
Olgiimlerde kullanilan cihazlar Cizelge 1 de verilmistir.

Gorsel 3. Deney Seti

Cizelge 1. Deneylerde Kullanilan Olciim Elemanlarimin Ozellikleri

Parametre Olciim Aleti Model Belirsizlik Degeri
Sicaklik Lazer sicaklik sensorii DFRobot +0.01°C

Nem Nem Sensor Eliwell - EWHS 2840 +%)5

Hava Hizi Hiz Transmitteri Dwyer +%4

Glines Radyasyonu Isinim Olger HUKSEFLUX +0.5 Wm™
Elektrik Gilicii Giig analizorii KYORITSU 8309 +%]1

Deneylerden elde edilen veriler ile her bir panelin elektrik tiretim kapasitesi, ¢evresel
parametrelere bagli olarak YSA yontemi ile modellenmistir.

2.1. Verilerin Yapay Sinir Aglari ile Modellenmesi

Sistemde, yapay sinir aglar1 bes giris ve bir ¢ikis olarak modellenmistir. Cevre sicaklig (T),
bagil nem (H), giines radyasyonu (UV), riizgar hiz1 (V) ve PV panel ylizey sicaklig1 (Ts) giris
bilgisi olarak alinmistir. Cikis bilgisi PV panel elektriksel gii¢ (P) kullanilmistir. Toplam olarak
6 katmandan olusan modelin girdi katman1 5 girdi i¢in 5 noron, birinci gizli katman 5 ndron,
ikinci gizli katman 5 noéron, li¢lincili gizli katman i¢in 5 ndron, dordiincii gizli katmani i¢in 1
noron ve ¢ikti katmani i¢in bir néron igermektedir. Olusturulan YSA modelinin yapis1 Gorsel
4’de verilmistir.
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Gorsel 4. YSA Ag Yapis1 Gorseli

Elektriksel giic degerlerinin yapay sinir ag1 ile modellenmesinde MATLAB 2023b yazilimi
kullanilmistir. Bilgi kiimesinde 500 adet giris ve 100 adet ¢ikis bilgisi bulunmaktadir. Bu
bilgilerden 420 tanesi egitim isleminde, 180 tanesi ise test isleminde kullanilmistir. Ogrenme
algoritmas1 olarak Feed Forward Back Propagation (ileri dogru beslemeli ve geriye yayilim)
algoritmast kullanilmigtir. Egitim i¢in Levenberg Marquardt algoritmasi kullanilmistir.
Transfer fonksiyonu olarak Tangent Sigmoid Transfer, aktivasyon fonksiyonu olarak Logsig
fonksiyonu kullanilmistir. YSA ile PV panel elektriksel glic modellenmesinden elde edilen
sonucun dogruluk oranini belirlemek i¢cin Mean Square Error (MSE) hata analizi kullanilmistir.

n

MSE = lz (DATAexpi - DATAANN i)z
"= | | ®

3.BULGULAR

Sunulan bu ¢alismada 4 farkli PV panelin ayn1 iklim sartlarinda trettikleri elektriksel giic YSA
yontemi ile modellenmistir. PV panellerin trettikleri elektriksel giic degerleri Gorsel 5°de
verilmistir.
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PV Panel Elektriksel Gii¢ Uretimleri
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Gorsel 5. PV panellerin elektriksel gii¢ degerleri

Burada PP polikristal, PM Monokristal, PE esnek mono kristal ve PS ise saydam fotovoltaik
panellerin trettikleri elektriksel giigleri gostermektedir. Gorsel 5’de goriilecegi lizere ortalama
19.1 Watt elektrik iiretimi ile Monokristal PV panel en fazla performansa sahiptir. Sirasi ile
polikristal panel ortalama 12.8 Watt, monokristal panel ortalama 19.1 Watt, esnek monokristal
panel ortalama 10.5 Watt ve saydam panel ortalama 18.6 Watt elektriksel gii¢ tiretmislerdir.

Sistemde bulunan PV panellerin iirettikleri elektriksel gii¢ degerleri, ¢evre sicakligi (T), bagil
nem (H), gilins radyasyonu (UV), riizgar hiz1 (V) ve PV panel yiizey sicakligi (Ts) degerlerine
bagli olarak YSA yontemi ile modellenmis ve her bir panelin iirettigi elektriksel giic tahmin
edilmistir. Tiim panellerin gercek elektrik tiretim degerleri ile tahmin degerleri Gorsel 6-9°da
verilmistir. Gorsellerden goriilecegi tlizere gercek degerleri ile tahmin degerlerin birbirlerine
cok yaklastig1 durum polikristal panel i¢in yapilan YSA modelinde (Gorsel 6) olmustur. Ayni
sekilde gercek degerler ile tahmin degerlerinin en fazla uzaklastigi durum saydam panel icin
yapilan YSA modelinde (Gorsel 9) ortaya ¢ikmustir.
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Polikristal Panel Deneysel ve ANN Tahninsel Gii¢
Degerleri
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Gorsel 6. Polikristal Panel YSA Model ve Deneysel Sonuglar:
Monokristal Panel Deneysel ve ANN Tahninsel
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Gorsel 7. Monokristal Panel YSA Model ve Deneysel Sonuclar:
Esnek Monokristal Panel Deneysel ve ANN
Tahninsel Gii¢ Degerleri
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Gorsel 8. Esnek Monokristal Panel YSA Model ve Deneysel Sonug¢lari
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Gorsel 9. Saydam Panel YSA Model ve Deneysel Sonuglari
Yapilan YSA modellerinin hata sonuglar1 Cizelge 2°de verilmistir. Cizelgeye gore en az hata

degers Polikristal panel i¢in yapilan YSA modeline aittir. En fazla hata ise Saydam panel i¢in
yapilan YSA modelinde ortaya ¢ikmuistir.

Cizelge 2. YSA Modellerinin Hata Analiz Sonuclari

AT]gf?zi Polikristal Panel | Monokristal Panel | E.Monokristal Panel | Saydam Panel
MSE 0.015 0.027 0.054 0.094
4. SONUCLAR

Bu caligmada ayni1 yiizey alanina sahip 4 farkli fotovoltaik panelin elektrik tiretim performansini
belirlemek i¢in deneyler yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler ile YSA
modelleri olusturulmustur. Elde edilen YSA modelleri, tiim panellerin elektriksel gii¢ {iretimini
tahmin etmistir. Ayn1 deney sartlarinda en fazla elektriksel gii¢ iireten panel Monokristal tip
olmasina karsilik, en az hata degerine sahip YSA modeli, polikristal panel i¢in yapilan model
olmustur. Kisaca deneysel olarak en fazla gii¢ tireten panel ve YSA modeli olarak en az hataya
sahip olan model belirlenmistir.

TESEKKUR
Bu ¢alisma TUBITAK 122G256 numarali proje kapsaminda imal edilen deney seti kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tiim yazarlar desteklerinden otiirii TUBITAK ’a tesekkiir etmektedirler.
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OZET

Teknolojinin gelismesi ile birlikte bircok giivenlik ac¢ig1 ortaya ¢ikmistir. Bu agiklardan bir
tanesi de igerisinde tehlikeli yazilimlar barindirabilecek olan zararli baglantilardir. Baglanti
icerisinde bulunan zararli yazilimin bireylerin cihazlarima ulagmasi durumunda bireylerin
kimlik bilgileri ¢calinabilir, bireyler maddi ve manevi agidan zarara ugrayabilir, kisisel dosyalari
ele gecirilebilir, kotii niyetli kisiler tarafindan tehdit edilebilir. Bu nedenle baglantilarin
giivenliginin saglanmasi ¢ok Onemlidir. Calismanin amaci zararli baglantilar hakkinda
literatiirde yer alan ¢alismalarin en ¢ok hangi anahtar kelimeleri barindirdigini incelemek, en
cok atif alan yazarlari, kurumlar1 ve ilkeleri incelemektir. Bu dogrultuda Vosviewer paket
programi kullanilarak, scopus veri tabaninda bulunan, zararl baglantilar ile ilgili 2612 ¢alisma
analiz edilmistir. Analiz sonucunda en ¢ok kullanilan anahtar kelimenin ‘machine learning’
kavrami oldugu goriilmiistiir. Zararh baglanti kavramu ile ilgili en ¢ok atif alan iilke Amerika
Birlesik Devletleri’dir. Calismanin sonu¢ kisminda gelecek calismalar i¢in birka¢ Oneri
bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zararli Baglanti, Bibliyometrik analiz, Siber Giivenlik, Zararli Yazilim

1. GIRIS

Zararl1 baglantilar, bireylerin kisisel bilgilerini ve cihazlarini hedef alan kotii niyetli olarak
hazirlanan baglantilardir. Zararli baglantilar e-mail, SMS veya sosyal medya platformlarinda
bulunan sohbet kismi gibi yollarla bireylere ulagsmaktadir. Zararli baglantilar ¢cogunlukla sosyal
miihendislik uygulamalari kullanilarak hazirlanir, bireylerin giivenini kazanabilmek adina gercekei
icerikler ile hazirlanan zararli baglantilar, tiklanmasi durumunda kisisel bilgileri calinabilir,
bireyler tikladiklar1 siteden farkli bir sahte web siteye gonderilebilir ve bireylerin kredi karti
bilgileri gibi finansal bilgilerini ele gecirebilmektedir. Zararli baglantilar, siber korsanlar tarafindan
siklikla kullanilan saldir1 yontemlerinden birisidir ve bireylerden biiylik sirketlere kadar uzanan
genis bir hedef hacmine sahiptir. Zararli baglantilar, maddi ve manevi agidan bireyleri zarara
ugratabilmektedir. Zararli baglantilarin barindirdig1 bir diger tehdit ise tiklanmasi1 durumunda
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cihazlara zararli yazilimlarin yiiklenmesidir. Zararli yazilimlar cihazlarin performansini
diigiirebilmektedir. Zararli yazilimlar ayn1 zamanda ¢esitli viriislerin cihaza girmesini saglayarak
fidye yazilimi, Trojan gibi saldirilarin da bir pargasi olabilmektedir. Ornegin fidye yazilimlari cihaz
kullanicilarinin dosyalarini kilitleyebilmektedir bu sayede istenen miktarda fidye ddenmeden
bireylerin tekrar dosyalarina erigsmelerini engellemektedir (Celiktas & Celik, 2018). Siber
korsanlar, cogunlukla hedef aldiklar1 web sitesine benzer bir web sitesi hazirlamaktadirlar. Hedef
aldiklar1 cihaz kullanicilarinin bilgilerini ele ge¢irmek veya cihazlarina erisim saglayabilmek adina
bireyleri, hazirlamis olduklar1 sahte web sitesine yonlendirilmeye calisirlar (Arslan, 2021).
Baglantilar, dosya yolu, alan ad1 ve protokol boliimlerinden olusmaktadir (Altikardes vd., 2021).
URL igerisinde bulunan dosya yolu boliimii, erisim saglanan dosyanin dizinini belirtmektedir. Web
sitesini hazirlayan kisi veya kisiler dosya yolu iizerinde biitiin yetkilere sahiptir ve siber korsanlar
da dosya yolunu hedefleri dogrultusunda manipiilasyona ugratabilmektedirler (Buber vd., 2017).
Protokol tarafi incelendiginde ise https protokolii sanal ortamda internet iizerinden veri aligveriginin
giivenli bir sekilde gerceklesmesini saglamayr amaglayan onemli bir aragtir. Ancak https
protokoliiniin kullanilmasi, web sitesinin tamamiyla giivenli oldugu anlamina gelmez. Siber
korsanlar tarafindan hazirlanan zararl web siteleri de https protokoliine sahip olabilmektedir. Https
protokoliinii barindirmak yalnizca veri iletiminin sifrelenmis oldugu anlamina gelmektedir.
Hazirlanan web sitesinin hangi amaca hizmet ettigi hakkinda bir bilgi saglamamaktadir. Zararh
baglantilar, siber korsanlar tarafindan siklikla kullanilan saldir1 yontemlerinden birisidir ve
bireylerden biiyiik sirketlere kadar uzanan genis bir hedef hacmine sahiptir. Zararli baglantilar,
maddi ve manevi acidan bireyleri zarara ugratabilmektedir. Kullanicilarin bu konuda
bilinglendirilmesi, olasi zararli baglantilarda tiklamaktan kaginmasi ve cihazlarindaki giivenlik
uygulamalarini giincel tutmalar1 olas1 zararlarin 6niine gegilmesine 6nemli bir katki saglamaktadir.
Literatiirde zararli baglantilar hakkinda pek ¢ok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarin niteligi,
zararli baglantilarin ciddiyetini ortaya koymaktadir. Akademik alanda zararli baglantilar ilgi
gormektedir. Bu calismada, ge¢mis yillarda zararli baglantilar hakkinda yapilan akademik
caligmalarin bibliyometrik analizi gerceklestirilmistir.

1.2 Benzer Calismalar

Vosviewer paket yazilimi kullanilarak gerceklestirilen diger ¢aligmalar incelendiginde, (Demir &
Gedik, 2022) gerceklestirmis olduklar1 ¢calismada, vosviewer paket yazilimi kullanarak ‘engellilik’
konusunda VoS veri tabaninda ge¢mis yillarda gergeklestirilen ¢alismalarin hangi anahtar kelime
ile baglantili oldugunu incelemistir. Bu dogrultuda, “Journal of Intellectual Disability Research”
ve Disability and Rehabilitation” dergilerinde yayinlanmis olan calismalarin bibliyometrik
gostergeler dogrultusunda analizini gergeklestirmistir. (Kazak M. & Kazak G., 2023)
gerceklestirmis olduklari ¢calismada, ‘saglik turizmi’ temasi ile ilgili WoS veri tabani igerisinde yer
alan 2012-2023 yillar1 arasindaki ¢aligmalarin ortak yazarlik, anahtar kelime, ortak atif analizi ve
ortak atif temalari dogrultusunda saglik turizmi hakkinda geg¢mis yillarda gergeklestirilen
caligmalarin bibliyometrik analizini gerceklestirmislerdir. (Dirik vd., 2023) gerceklestirmis
olduklar1 ¢alismada, post-truth kavrami hakkinda WoS veri tabaninda 2006-2023 yillar1 arasinda
gergeklestirilen c¢alismalarin bibliyometrik analizleri gerceklestirilmistir. Post-truth kavramina
dair gergeklestirilen calismalarin yogunlastig1 yillari, en ¢ok atif alan yazar, iilke ve kurumlari,
anahtar kelime analizini ve yayin tiirlerinin analizini gergeklestirmistir. (Kahraman, 2024)

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK 297




QNFERE,
S
Y

&

ansns

KARADENIZ 16th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
AUGUST 16 - 18,2024 - BARTIN
ISBN NR: 978-625-6283-62-6

RCADE Y,

|

www,skademikongre.org

gergeklestirmis oldugu calismasinda, 2001-2024 yillar1 arasinda ‘e-devlet’ konusu ile ilgili gegmis
yillarda gerceklestirilen c¢alismalar bibliyometrik yontemle analiz edilmistir. Gergeklestirilen
calismada, WoS veri tabani icerisindeki ‘e-government’ anahtar kelimeleri ile baslik aramasi
yapilarak totalde elde edilen 1665 ¢alisma incelenmistir. Analiz sonucunda, 2005 yil1 sonrasinda
e-devlet konusu ile ilgili caligmalarin yaym sayisinda artis oldugu gozlemlenmistir. ABD,
incelenen yayinlarin biiylik cogunlugunu kapsamaktadir. (Cakir, 2024) ise gerceklestirmis oldugu
calismasinda, ‘saglik haberciligi’ kavramina dair ge¢mis yillarda gerceklestirilen ¢aligmalarin
bibliyometrik analizi saglanmigtir. Web Of Science veri tabaninda ‘saglik haberciligi’ anahtar
kelimesi ile gergeklestirilen inceleme sonrast elde edilen verilerin {ilkeler, kurumlar ve
arastirmacilar tarafindan analizleri gergeklestirilmistir.

2.YONTEM

Bu boliimde ¢alismanin amaci ve analizlere yer verilmistir.

2.1. Caligmanin Amaci

Calismada, zararli baglanti kavramina yonelik yapilan caligmalarin bibliyometrik analizi
gerceklestirilmis olup, bu kavram ile ilgili calismalara genel bir bakis saglanarak bireyler ve
aragtirmacilar i¢in 6nemli bulgular sunulmasi hedeflenmistir.

2.2 Neden Scopus?

Analiz islemini i¢in kaynak belirlemeye dair gergeklestirdigimiz ¢alisma sonucunda wos ve scopus
olmak iizere iki veri tabani secilmistir fakat iki veri tabaninin ayni ¢aligmada kullanilmasi ayni
verinin birden fazla kullanimina yol agacaktir (Isin, 2022). Scopus veri tabani, yalnizca makalelere
erisim saglamakla kalmayarak, makalelerde bulunan referanslara da erisim saglayarak
arastirmacinin ileri ve geri tiim zaman dilimlerinde arastirma yapmasina olanak saglamaktadir
(Burnham, 2006) ayn1 zamanda Scopus veri tabani, wos veri tabanina gore daha kapsamlidir
(Martin vd., 2018).

Scopus veri tabani giincel igerikleri biinyesinde barindirmaktadir ve yayinlarin atif sayilari,
yazarlarin bilgileri, ¢alismalarin yaymlandiklar1 dergiler gibi pek cok bibliyometrik veriyi
sunmaktadir. Bu sayede bibliyometrik analizler i¢in gerekli detaylar elde edilmektedir. Bu nedenler
dogrultusunda scopus veri tabaninin ¢alismada kullanilmasina karar verilmistir.

2.3 Analiz

Literatiirde yapilan bibliyometrik analiz c¢aligmalarinda pek c¢ok farkli analiz araglan
kullanilmaktadir. Fakat bu calismada, vosviewer programi tercih edilmistir ¢linkii VOSviewer
programi, bibliyometrik analizler ve bilimsel ¢alismalarin haritalanmasi i¢in kapsamli ve etkili bir
yazilim aracidir. VOSviewer yazilimi, karmasik veri setlerini gorsellestirerek analiz isleminin
gerceklesmesini kolaylastirmaktadir. Gorsellestirme yetenegi, esneklik ve kullanim kolayligi,
giiclii veri setlerini dahi isleyebilme ve bibliyometrik harita olusturabilmesi nedeniyle zararh
baglantilar iizerinde yapilan c¢alismalarin bibliyometrik analizinde VOSviewer kullanilmasina
karar verilmistir.

Calismamizda, “malicious url” anahtar sézciigii scopus veri tabaninda aranmistir ve 2612 adet
sonuca ulasilmistir. Calismalarin detaylar1 incelendiginde, anahtar s6zciigii iceren en eski ¢alisma
2007 yilinda, en yeni c¢alisma ise 2024 yilinda gerceklestirilmistir. Disiplinler agisindan
incelendiginde gerceklestirilen c¢alismalarin 2,325 tanesi Bilgisayar Bilimleri alaninda
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gergeklestirilmistir. Arama sonucunda elde edilen ¢alismalar sonucunda, 1,335 konferans bildirisi,
1,062 makale, 102 kitap boliimii, 74 tanesi derleme makalesi, 22 konferans degerlendirmesi, 9
kitap, 6 geri ¢ekilmis veya iptal edilmis makale, 1 kisa anket ve 1 editoryal yaz1 eserlerine
ulagilmistir. Ulagilan veriler scopus veri tabanindan alinmis olup, atif, yazar, dergi, kurum, iilke ve
anahtar s6zciik degerleri iizerinden incelenmistir.

3. BULGULAR

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara bu baslik altinda yer verilmistir.
3.1 Ulkelerin Atif Analizi

Zararl1 baglant1 anahtar kelimesi ile yapilan ¢aligmalarin gerceklestirildigi tilkeler incelendiginde,
ABD, 362 eser ve 10497 atif ile ilk sirada bulunmaktadir. Ikinci iilke ise 577 eser ve 9621 atif sayis1
ile Cin olmustur. Hindistan ise 677 eser ve 4807 atif sayisi ile {igiincii siradadir. Analiz islemi en

az 1 atif kriteri ve 1 yayin iceren iilkeler belirlenerek gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda elde
edilen ag haritas1 gorsel 1 ‘de gosterilmistir.

united states

south korea

camraun /fischisnscen belgium
. russianggllgeatian i
(]

dnite@gdcm' o china
cpata 1 alaysia pas
. hamgkon;
FWY, oman
frapce T australia
ausria polgnd
e i

>>>>>

Gorsel 1. En ¢ok atif alan iilkeler

3.2 Es yazarlilik Analizi

Ortak yazarlik analizi islemi en az 1 yayin ve atif kriteri belirlenerek gergeklestirilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen ag haritas1 gorsel 1°de gosterilmistir.
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Gorsel 2. En ¢ok is birliginde bulunan yazarlar

3.3 Yazar Atif Analizi
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Yazarlarin atif aglarini analiz etmek amaciyla en az 1 yayin ve atif kriteri ile analiz ag1 haritasi

cikartilmigtir. 5704 birim iizerinden yapilan analiz sonucunda en fazla atif alan yazar 707 atif ile
Vinayakumar, Ravi olmugstur. 366 atif ile Soman, k.p. 2. Siradadir. Akiyama ise 262 atif ile

bulunmaktadir.
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Gorsel 3. En ¢ok atif alan yazarlar

3.4 Anahtar S6zcuk Analizi

Zararlt baglanti kavramu ile ilgili en ¢ok kullanilan anahtar soézciikler incelendiginde, machine
learning (makine 6grenmesi) kelimesi 653 kere kullanilmistir. Bu say1 ile machine learning
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kelimesi en ¢ok kullanilan anahtar sézciik olmustur. Ikinci olarak ise deep learning (derin dgrenme)
anahtar kelimesi 365 kere kullanilmistir. En fazla kullanilan {i¢tincti anahtar kelime ise 252 kez
kullanilan phishing (oltalama) anahtar s6zciigii olmustur. Anahtar sozciik analizi en az 3 kez

bulunan 539 gézlem birimi ile gerceklestirilmistir
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Gorsel 4. En ¢ok kullanilan anahtar kelimeler

3.5 Kurumlarmm Atif Analizi
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Kurumlar arasindaki atiflar analiz edilmek {izere en az 1 eser ve atif yapan kurumlar secilmistir.
En ¢ok atif alan kurum 1058 atif ile Kaliforniya Universitesi olmustur. IBM Thomas J. Watson
Arastirma Merkezi ise 1004 atif sayis1 ile ikinci sirada yer almaktadir. Centre Of Information

Security kurumu ise 783 atif ile 3. Siradadir.
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Gorsel 5. En cok atif alan kurumlar

4. Sonuc ve Degerlendirme

Bu bildiride ‘zararli baglanti’ kavrami ile ilgili geg¢mis yillardaki literatiir ¢alismalarinin
VOSviewer yazilimi ile bibliyometrik analizi gergeklestirilmistir. Bibliyometrik analiz kavrami,
herhangi bir alana veya anahtar kelimeye bagl olarak ge¢miste yayinlanan literatiir calismalarinin
gelisiminin incelenmesinde 6nemli rol almaktadir (Hotamishh & Erem, 2014). Scopus veri
tabaninda bulunan ¢alismalar analiz edildiginde, en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler Machine
Learning (653), Deep Learning (365) ve Phishing (252) olarak tespit edilmistir. Machine learning
(makine 6grenmesi) kavrami, zararli baglantilarin sorgulanmasi ve siniflandirilmasi kisminda
kullanilan yapay zeka modelidir. Bu sebeple en c¢ok kullanilan anahtar kelime olmustur. Deep
learning kavrami da ayni seklilde makine 6grenmesi kavramlarindan bir tanesidir fakat phishing
kavramu ilk iki kavramdan farklidir. i1k iki anahtar kelime daha ¢ok yapay zeka alan ile ilgilidir
fakat phishing kavrami ise bir sosyal miihendislik saldiris1 olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde
phishing saldirilar1 ¢ok yaygin olarak kullanilan siber giivenlik sorunudur. Siber korsanlar
tarafindan hazirlanan phishing saldirilart ¢ogunlukla zararli yazilim igerebilir veya kandirmaca
amagli hazirlanmis olabilir (Hekim, 2015).

Calismada gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen bilgilerden bir digeri ‘zararli baglantr’
kavramu ile ilgili en ¢ok atif alan iilkelerdir. ABD, bu kavram ile ilgili en ¢ok atif alan iilke
konumundadir. Amerika Birlesik Devletleri, hazirlamis oldugu 362 eser ile 10497 atif almaya hak
kazanmustir.

Zararl1 baglant1 kavran ile ilgili en ¢ok atif alan kurumlar, Kaliforniya Universitesi (1058), IBM
Thomas J. Watson Arastirma (1004). Centre Of Information Security(783) seklinde
siralanmaktadir. Yazarlarin atiflar1 analiz edildiginde ise, Vinayakumar, Ravi(707), Soman,
K.P(366), Akiyama(262) seklinde siralanmaktadir. Hazirlanan ¢aligmalarin biiyiik bir cogunlugu
Bilgisayar Bilimleri kapsami altinda hazirlanmugtir.

Calismada yalnizca scopus veri tabaninin kullanilmasi diger veri tabanlarinda bulunan ¢aligmalarin
analiz kapsamina alinmamasi ¢alismanin 6nemli bir kisitidir. Diger veri tabanlari da analiz
kapsamina dahil edilerek daha farkli bir sonug elde edilebilir.
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OZET

Tarim sektorii, sarap sanayii ve turizm sektoriiniin birlesmesi sonucunda ortaya ¢ikan karma bir
sektor olan “sarap turizmi”, liziim baglar1 ve sarap imalathaneleri i¢in Onemli bir gelir
kaynagidir. Sarap tadimu turlari, konaklama ve yeme-igme gibi faaliyetler, yeni i imkanlarinin
yaratilmasina, altyapmin gelistirilmesine ve kirsal kalkinmaya katki sunmaktadir. Anadolu
“Bagbozumu Senlikleri” ile sarap turizminin ilk yapildig1 cografyalardan biridir. Alternatif
turizm cesitlerinden olan “sarap turizmi” kavrami cercevesinde diinyadan ve Tiirkiye’den
ornekler ile bag rotalarinin incelendigi bu ¢alismada, Tiirkiye ve diinya iiziim {iretim alanlari,
iizim ve sarap liretim miktarlari ile sarap dis ticaret verileri karsilastirmali olarak ele alinmastir.
Tiirkiye’nin liziim ve sarap iiretimi ile sarap turizmi potansiyeli, ayrica sarap sanayii ve turizm
sektorlinlin sorunlari, istatistik veriler ve daha Once yapilmis calismalar cercevesinde
degerlendirilmistir. Yiksek kaliteli saraplara, gelismis altyapi, pazarlama ve tanitim
faaliyetlerine sahip Fransa, Italya ve Ispanya gibi iilkelere kiyasla daha az gelismis durumda
olan Tiirkiye'nin sarap turizminin gelisme potansiyeli yiiksek olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Turizm, Sarap Sanayii, Bag Rotasi, Tarim-Sanayi-Turizm Entegrasyonu

1.GIRiS

Insanlar1 seyahate yonelten en Onemli etkenlerden biri olan turizm, 20. yiizyilin ikinci
yarisindan sonra kitle iletisim araglarinin ve ulagim olanaklarinin hizla gelismesiyle biiyiik bir
degisim ve gelisim gostermistir. Kiiresellesmenin etkisiyle turizmde yaganan yogun arz ve talep
artiglar1 bolgelerin ekonomik ve sosyal kalkinmasinda etkili olurken; destinasyonlardaki arz ve
talebin doyum noktasina ulagmasi, turistik alanlarin tahrip edilmesi, kaynaklarin kiiresel ve
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bolgesel azalisina bagl olarak turistik bolgelerin yerlisi olan kisilerin yogun turistik talepten
bunaldiklar1 “asir1 turizm” kavramini da ortaya c¢ikarmistir (Kasaroglu vd., 2021). insanlarm
seyahat etme sebepleri, sekilleri ve siirelerindeki farkliliklar, turistik eylemlerin de farkli
sekillerde gerceklesmesine yol agmaktadir (Yildiz, 2009). Turizmin diinya ¢apinda gelismesi
ile kitle turizmine alternatif turizm tiirleri ulusal ve uluslararasi boyutlarda gelismekte ve her
gecgen giin farkl turistik deneyimler ortaya ¢ikmaktadir (Bilge vd., 2019). Alternatif turizm,
kitlesel turizm hareketlerine bir alternatif olarak temelinde doganin ve kaynaklarin korunmasi
olan turistik faaliyetleri icermektedir (Kasaroglu vd., 2021).

Sarap, tarih boyunca insanligin en Onemli ve keyif veren iceceklerden biri olmustur.
Giliniimiizde diinya sarap sanayii, genis bir liretim ve tiiketim agina sahip milyarlarca dolarlik
bir ekonomiyi kapsamaktadir (Yiincii, 2010). Binlerce yildir sarap tiretiminin yapildig1 Anadolu
da sarabin diger uygarliklara yayilmasina aracilik etmistir. Hititler’de goriilen bagbozumu
senlikleri, sarap turizminin ilk formu olarak yine Anadolu’da ortaya ¢ikmistir (Y1ldiz, 2009).

Sarap turizmi, sarap pazarlamasinin bir araci ve turizmde yeni bir alternatif olarak 6ne ¢ikan,
tiiketici davranislarini hedef alan bir destinasyon gelistirme stratejisi olarak kapsamli bir ticari
alan yaratmaktadir (Soydas ve Giirler, 2019). Tarim sektorii-sarap sanayii ile turizm sektoriiniin
is birliginden karma bir sektdr olarak ortaya ¢ikan sarap turizmi, bag ve sarap igletmeleri ile
turizm igletmelerinden yararlanmaktadir (Yiincii, 2010). Modern tarihi ge¢misi yeni olsa da
hizla biiyliyen bir sektor olan sarap turizmi, diinya genelinde birgok bdlge i¢in ¢esitlendirme ve
turizmi faaliyetlerini artirma, yerel ekonomik kalkinmayi tesvik etme, farkli profesyonel
sektorleri igerme ve birincil sektdre yeni kaynaklar getirme firsatt sunmaktadir (Bazzani vd.,
2024). Sarap turizmi, gliiniimiizde bagciliktan sarap iiretimine, sarap tadimindan sarap egitimine
bir dizi hizmeti barindiran bir alternatif turizm tiirii olarak gelisimini devam ettirmektedir
(Teyin, 2023). Sarap turizmi katilimcilarina baglarin ve sarap liretim tesislerinin gezilmesi, bag
bozum festivallerine ve tadim etkinliklerine katilmasi, farkli konaklama ve gastronomik
deneyimler yasatmasi gibi olanaklar saglayan nitelikli turiste yonelik bir turizm etkinligi olarak
katma deger yaratmaktadir (Duran vd., 2019). Nitekim, bag-sarap ve turizm is birligi ile katma
deger yaratma siirecinde, sarap turizmi yerel pek ¢ok girisimi ve kaynak kullanimini etrafinda
toplamaktadir. Sarap evleri, ziyaretcilerine konaklama ve yeme-igme hizmetlerinin yaninda
egitimlere katilma, tadim ve cesitli etkinliklerle farkli deneyimler yasatma olanaklar1 da
sunmaktadir. Sarap turizmi; strdiiriilebilirligi 6n planda bulunduran, tiiketicilerin deger
yaratma, yaraticilik ve benzeri siireclere etkin katilimini da saglayan ekonomik, sosyal, kiiltiirel
ve cevresel boyutta ¢cok yonlii bir etkinlik olarak degerlendirilebilir (Yildiz, 2009). Sarap
iiretimi, belirli cevresel etkileri olan bir tarim kiiltiirii oldugu i¢in, sarap turizminin ¢evresel
etkileri, bolge halkinin turizme katilimi ve destegi ile baglantilidir. Bu nedenle, destinasyon
tizerindeki olumlu ve olumsuz gevresel etkileri ve bolge halkiyla olan iligkisini izlemek ve
gelistirmek onemlidir (Flores da Silva vd., 2024).

Bu c¢aligmada, alternatif turizm kavramina yogunlasilip; “sarap turizmi” ve “bag rotalar1”
cercevesinde diinyadan ve Tiirkiye’den oOrnekler incelenmistir. Calismada materyal olarak
konuyla ilgili daha once yayinlanmis makaleler ve tezler ile istatistik veriler bir araya
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getirilmistir. Istatistiksel veriler FAO, TUIK, TAPDK, OIV verileri ve sektdr raporlari ile ilgili
kurum ve kuruluslarin web sayfalarindan yararlanilarak elde edilmistir. Diinya ve Tiirkiye sarap
iiretim ve dis ticaret verilerinde son 10 yillik (2013- 2022) dénem dikkate alinmistir. Verilerin
alindig1 kaynaklara bagl olarak bazi boliimlerde, daha eski veya daha giincel verilere de yer
verilmistir. Elde edilen veriler ortalama ve yilizde hesaplamalar ile ¢izelge ve grafiklerde
gosterilmigtir.

2. DUNYADA VE TURKIYE UZUM URETIiMi

Uziim meyvesinin ¢ikis noktasinin Kafkasya, Hazar Denizi nin giineyi ve Kuzeydogu Anadolu
oldugu kabul edilmektedir. Arkeolojik kazilardan elde edilen bulgular s6zii edilen cografyanin
liziim tretilen ilk alanlar oldugunu kanitlamaktadir. Anadolu’da elde edilen buluntularda ve
toprakta var olan kalintilarda ¢ikan iizim c¢ekirdekleri binlerce yildan bu yana Anadolu
cografyasinda insanlarin {iziim yetistiriciligi yaptigim gozler dniine sermektedir (Omiir, 2016).
Arkeobotanistlere gore iiziim ilk olarak Dogu Anadolu, Giircistan, Ermenistan ti¢geninde
kesfedilmistir. Yakin tarihte gerceklestirilen arkeolojik kazilardan elde edilen buluntularin
analizlerine gére M.O. 6000 yilinda Dogu Anadolu’da, Toros daglarmin daglik bélgelerinde,
Kafkas daglarinda ve Iran’in kuzey daglarinda iiziim yetistirildigi ve bu iiziimlerden sarap
iiretildigi belirtilmektedir (Tiirker ve Alaeddinoglu, 2016).

Diinyada 2022 verilerine gore toplam 6.730.181 hektar alanda, 74.942.573 ton iizlim tiretimi
yapilmistir. Diinya baglarinin yaklasik %40°1 Ispanya, Fransa ve Italya olmak {izere Avrupa
Birligi (AB) tilkelerinde bulunmaktadir. Cin, diinya bag alanlar1 iginde %9,7 ile dordiincii sirada
olmasina ragmen, liziim lretiminde birinci sirada yer almaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1: Diinya Uziim Uretim Alam1 ve Miktar1 (2022)

Ulkeler | Uretim Alami (ha) | % Ulkeler Uretim Miktar1 (Ton) %
Ispanya 922920 | 13,71 | Cin 12.600.000 | 16,81
Fransa 757.550 | 11,26 | italya 8.437970 | 11,26
Italya 709.890 | 10,55 | Fransa 6.199.950 8,27
Cin 652.477 | 9,69 | ispanya 5.902.040 7,88
Tirkiye 384.537| 5,71 | ABD 5.372.800 7,17
ABD 364.221 5,41 | Tirkiye 4.165.000 5,56
Arjantin 207.047 | 3,08 | Hindistan 3.401.000 4,54
Sili 176.948 | 2,63 | Sili 2.402.686 3,21
Portekiz 175.790 | 2,61 | Giiney Afrika 2.064.742 2,76
Hindistan 163.000 | 2,42 | Arjantin 1.936.803 2,58
Diger 2.215.801 | 32,92 22.459.582 | 29,97

Kaynak: FAOSTAT data. Erigim Tarihi 17.03.2024.

Ispanya {iziim iiretim alam ile diinyada ilk siray1 (%13,71) alirken; Fransa, Italya ve Cin’den
sonra Tiirkiye (% 5,71) besinci sirada bulunmaktadir (Grafik 1).
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Grafik 1: Ulkelere Gore Diinya Uziim Uretim Alam Dagilhimi (%) (2022)
Kaynak: FAOSTAT data. Erisim Tarihi: 17.03.2024.

Diinya iiziim iiretim miktar1 agisindan Cin %16,81 ile diinyada birinci sirada olup; Italya,
Fransa, Ispanya ve ABD’den sonra Tiirkiye (%5,56) altinc sirada bulunmaktadir (Grafik 2).
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Grafik 2: Ulkelere Gore Diinya Uziim Uretim Miktar1 Dagilimi (%) (2022)
Kaynak: FAOSTAT data. Erigim Tarihi 17.03.2024.

Tiirkiye’de 2013-2023 yillar1 arasindaki sofralik, kurutmalik ve saraplik {iziim tiretiminde azalis
oldugu goriilmektedir. Son 10 yillik iiretim miktarlar incelendiginde en ¢ok azalig sofralik
iizlimde ortaya ¢ikmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2: Tiirkiye Uziim Uretimi (2013-2023)

Yillar Sofralik Kurutmahk Saraphk Toplam %

2013 2.132.602 1.423.578 455.229 4.011.409 11,3
2014 2.166.749 1.563.480 445.127 4.175.356 10,7
2015 1.891.910 1.334.563 423.527 3.650.000 11,6
2016 1.990.604 1.536.862 472.534 4.000.000 11,8
2017 2.109.000 1.603.000 488.000 4.200.000 11,6
2018 1.945.262 1.524.091 463.647 3.933.000 11,8
2019 2.050.000 1.599.000 451.000 4.100.000 11,0
2020 2.218.056 1.534.499 456.353 4.208.908 10,8
2021 1.856.929 1.430.160 382.911 3.670.000 10,4
2022 2.099.859 1.681.808 383.333 4.165.000 9,2
2023 1.799.050 1.304.344 296.606 3.400.000 8,7

Kaynak: TUIK bitkisel iiretim istatistikleri. Erisim Tarihi:10.03.2024.
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Tiirkiye iizim iiretim alanlar1 da son 10 y1l i¢inde yaklasik % 20 oraninda azalmistir (Grafik 3).

4,000,000

“ hhhhhhhhhhh

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
m Sofralik ® Kurutmalik B Saraplik
Grafik 3: Tiirkiye Yillara Gore Uziim Uretim Alam (ha)
Kaynak: TUIK bitkisel iiretim istatistikleri. Erisim Tarihi:10.03.2024.

Alan (ha)

Tiirkiye mevcut bag alani itibariyle diinyada % 5,7’lik oran ile besinci sirada, {iziim tiretiminde
ise altinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de liziim iiretimi yapilan bag alanlarinin sadece %
15’inde toplam iiretimin % 9’u kadar saraplik iiziim iiretilmistir. Uretilen {iziimlerin % 90 dan
fazlasi sofralik ve kurutmalik olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye tizlim iiretiminde yillar

icinde % 1-12 olan saraplik tizlimiin pay1, 2023 itibariyle % 9 olarak ger¢eklesmistir (Grafik 4-
5).

Saraphk, 9% Saraphk, 15%
N\

Kurutmalik, 38% Sofrahk: 53% Kurutmahk, 34% Sofralik, 51%

m Sofralik ®Kurutmalik ®Saraplik m Sofralik ® Kurutmalik ™ Saraplik

Grafik 4: Tiirkiye Uziim Uretimi (ton) (2023)  Grafik 5: Tiirkiye Uziim Uretim Alam (ha) (2023)
Kaynak: TUIK bitkisel iiretim istatistikleri. Erisim Tarihi:10.03.2024.

3.DUNYA VE TURKIYE SARAP URETIMi

Sarap, liziimden elde edilen siranin etil alkol fermantasyonu ile iiretilen bir ickidir (Mutafcilar

ve Kaptan, 2021). Diinyanin en eski igkilerinden olan sarap medeniyetler boyunca kutsal bir
icecek olarak dini ritiiellerde de kullanilmistir.

Diinya sarap iiretiminin yaris1 AB iilkeleri tarafindan iiretilmektedir. Italya en biiyiik sarap
iireticisi olarak %18,9’luk oran ile birinci sirada, Fransa ve Ispanya %13,8 ile ikinci ve iigiincii
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sirada yer almaktadir. (Cizelge 3). ABD, Cin, Avusturalya, Sili ve Arjantin diinyanin diger

onemli sarap lireten llkeleridir.

Cizelge 3: Ulkelere Gore Diinya Sarap Uretim Miktar1 ve Dagihmi (2021)

Ulke Uretim (ton) %

Italya 5.088.500,00 18,9
Fransa 3.713.200,00 13,8
Ispanya 3.700.588,00 13,8
ABD 2.057.021,03 7,7
Cin 1.814.400,00 6,8
Avustralya 1.482.000,00 5,5
Sili 1.343.729,00 5,0
Arjantin 1.248.155,00 4.6
G. Afrika 1.133.300,00 4.2
Portekiz 718.547,00 2,7
Diger 4.571.061,64 17,0
Toplam 26.870.501,67 100,0

Kaynak: FAOSTAT data. Erigim Tarihi 17.03.2024.

Tiirkiye’de 2023 yili alkollii icki dagitim yetki belgesine sahip isletme sayis1 186 adettir
(Cizelge 4). Tekirdag, Izmir ve Canakkale isletme sayis1 agisindan en yiiksek iller arasinda

bulunmaktadir.

Cizelge 4: Tiirkiye’de Sarap Ureten isletme Sayis1 (2023)

ACADEMY GLOBAL PUBLISHING HOUSE - NEW YORK

Il Isletme Sayis %
Tekirdag 32 17,2
[zmir 28 15,1
Canakkale 24 12,9
Denizli 15 8,1
Manisa 10 5,4
Nevsehir 10 5,4
Mugla 9 4,8
Kirklareli 8 4.3
Ankara 7 3,8
Balikesir 5 2,7
Edirne 5 2,7
Elazig 4 2,2
Mardin 4 2,2
Aydin 4 2,2
Diyarbakir 3 1,6
Antalya 3 1,6
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Usak 2 1,1
Mersin 2 1,1
Van 1 0,5
Sirnak 1 0,5
Aksaray 1 0,5
Amasya 1 0,5
Bursa 1 0,5
Artvin 1 0,5
Hatay 1 0,5
Isparta 1 0,5
Istanbul 1 0,5
Malatya 1 0,5
Tokat 1 0,5
Toplam 186 100,0

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanlig1, Tiitiin ve Alkol Dairesi Bagkanligi. Erisim Tarihi:20.03.2024.

Isletme sayilarinin bolgelere gére dagiliminda %41 ile Marmara Bolgesi ve %32 ile Ege
Bolgesi 0n sirada yer alirken; Orta Anadolu %18 ve Dogu — Giineydogu Anadolu Bolgeleri ise
%?9 oraninda paya sahiptir (Grafik 6).

— Isletme Sayis1 (%)
Ege Bolgesi 32% ‘\ [ Orta Anadolu Bolgesi 18%

Dogu-Giineydogu Anadolu Bolgesi 9%

Marmara Bolgesi 41%

Grafik 6: 2023 Tiirkiye Sarap Isletme Sayilar1 Bolgesel Dagilimi
Kaynak: Tarim ve Orman Bakanligi, Tiitiin ve Alkol Dairesi Bagkanligi. Erisim Tarihi:20.03.2024.

Tiirkiye’de Tarim ve Orman Bakanlig: Tiitiin ve Alkol Dairesi Baskanligi 2022 y1l1 verilerine
gore 77.442.462 litre sarap liretimi yapilmis; ithalatla birlikte 80.899.897 litre sarap piyasaya
arz edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5: Tiirkiye’nin Sarap Uretimi ve Toplam Arz Miktan (litre) (2004-2022)

il U_retlmden Ic Il_:halattan I¢ ihracat Toplam I¢ Piyasaya
Piyasaya Arz Piyasaya Arz Arz

2004 27.961.642 423.457 2.983.572 28.385.099

2005 26.004.883 825.485 2.696.959 26.830.368
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2006 22.265.371 1.145.886 2.698.119 23.411.257
2007 21.921.703 919.092 2.512.268 22.840.795
2008 36.981.293 926.226 2.342.914 37.907.519
2009 45.162.887 980.151 2.415.059 46.143.037
2010 57.952.540 1.503.069 2.190.795 59.455.609
2011 57.128.955 1.513.780 2.468.222 58.642.735
2012 54.597.133 1.813.781 2.593.281 56.410.914
2013 60.410.206 1.829.832 2.774.409 62.240.038
2014 60.416.965 2.441.235 2.629.956 62.858.199
2015 61.681.318 1.945.323 2.811.045 63.626.641
2016 49.582.818 1.710.183 2.922.481 51.293.001
2017 64.368.310 2.059.432 2.934.197 66.427.742
2018 75.388.304 1.809.395 2.736.241 77.197.699
2019 72.544.277 2.293.793 3.179.805 74.838.070
2020 65.539.320 2.528.928 1.759.590 68.068.248
2021 80.102.753 3.290.981 1.896.744 83.393.734
2022 77.442.462 3.457.435 2.687.830 80.899.897

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanlig1, Tiitiin ve Alkol Dairesi Bagkanligi. Erisim Tarihi:20.03.2024.
4. DUNYADA VE TURKIYE’DE SARAP DIS TICARETI

2022 yili verilerine gore diinya sarap ihracatinin yarisindan fazlasi italya, ispanya ve Fransa
tarafindan yapilmistir. Fransa ihracat miktarinda ticlincii sirada bulunurken, ihracat degerinde
ilk sirada yer almaktadir (Cizelge 6). Diinya sarap ihracat degeri toplaminin yaklasik 1/3’iinii
elinde bulunduran Fransa, diinyanin en yiiksek katma degerine sahip saraplarini iiretmektedir.
Fransa Ispanya’dan daha az sarap ihracat: yapmasina karsilik ihracat degeri agisindan dort kat
fazla gelir elde etmektedir.

Cizelge 6: Ulkelere Gore Diinya Sarap ihracat Miktar1 ve Thracat Degeri (2022)

) Thracat Miktar ) Ihracat Degeri
Ulke (ton) % Ulke (1000%) %
Italya 2.179.937 20,3 | Fransa 12.924.615 32,1
Ispanya 2.118.019 19,7 | Italya 8.247.379 20,5
Fransa 1.445.175 13,5 Ispanya 3.141.681 7,8
Sili 833.067 7,8 Sili 1.909.741 4,7
Auvustralya 643.092 6,0 | ABD 1.462.905 3,6
G. Afrika 437.999 4,1 | Avustralya 1.454.260 3,6
Almanya 353.480 3,3 | Zelanda 1.422.134 3,5
Portekiz 326.052 3,0 | Almanya 1.098.255 2,7
Y. Zelanda 295.677 2,8 | Portekiz 988.196 2,5
ABD 278.230 2,6 | Arjantin 813.682 2,0
Diger 1.827.174 17,0 | Diger 6.789.250 16,9
Toplam 10.737.902 100,0| Toplam 40.252.098 100,0
Kaynak: FAOSTAT data. Erigim Tarihi 17.03.2024.
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Tiirkiye’nin son 10 yillik sarap dis ticareti verilerine gore ihracat miktar1 degisim gostermezken,
ithalat miktarinda ii¢ katindan fazla artis ortaya ¢iktig1, ithalat ve ihracat degerleri agisindan
ithal edilen saraplarin birim degerinin ihra¢ edilen saraplarin birim degerlerinden yiiksek
oldugu belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7: Tiirkiye Sarap Dis Ticaret Miktari ve Degeri (2013-2022)

vil ithalat Ihracat
Miktar (ton) Deger (1000 $) Miktar (ton) Deger (1000 $)
2013 1.957 9.646 4.542 11.641
2014 2.741 15.528 4.209 11.114
2015 2.208 11.386 4.426 10.390
2016 2.040 7.024 4.166 10.103
2017 2.430 8.093 4.228 9.761
2018 2.666 8.758 4.159 10.146
2019 4.105 20.819 4.905 14.745
2020 3.288 12.197 2.538 6.850
2021 5.355 24.772 2.848 8.543
2022 7.934 43.103 4.536 13.625

Kaynak: FAOSTAT data (Erisim: 27.02.2024).

Sarap dis ticaret verilerinin yillara gore dagilimi incelendiginde ihracat miktari, ithalatin iki
katina yakin iken ithalatin 2019 yilindan baslayarak hizla artis gosterdigi ve ithracatin 6niine
gectigi goriilmektedir (Grafik 7).

Turkiye Sarap Dis Ticareti
10,000

0 W

20132014 5015
2016 2017

2020

m ithalat Miktar1 (ton) ® [hracat Miktari (ton)

Grafik 7: Tiirkiye Sarap Ihracat ve ithalat Miktarlar
Kaynak: FAOSTAT data (Erisim Tarihi: 27.02.2024).

5. TARIM-SANAYI VE TURIZM SEKTORLERININ i$ BiRLiGI
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Tiirkiye; diinyadaki en genis bag alanlari i¢inde besinci sirada bulunmasi, bagciliga uygun iklim
ozelliklerine ve Bogazkere, Okiizgdzii gibi kaliteli saraplik iiziim ¢esitlerine sahip olmasr ile
diinya sarap sektorii iginde degerlendirebilecek dnemli bir potansiyele sahiptir (Utku, 2022).
Aslinda Tiirkiye, diger bir¢ok turizm sekli (deniz, kiiltiir, saglik, spor, inang vb.) agisindan da
diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasindadir. Alternatif turizm tiirlerinden 6zel ilgi turizmi
icerisinde degerlendirilen sarap turizmini kitle turizminden ayiran en énemli 6zellik, doganin
tim unsurlarmi siirdiirtilebilirlik ilkelerine bagl kalarak kullanan ve buna yonelik ¢esitli
hizmetler veren bir tlir olmasidir (Soylu,2022). Bag rotalarin1 da kapsayan sarap turizmi,
bolgelerin dogal yapisin1 ve yerel 6zelliklerini, korumay1 hedeflerken, tarim sektorii, sarap
sanayii ve turizm sektorlerini birlestirme 6zelligiyle, bolgesel ve ulusal siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri icin entegre bir ara¢ olarak degerlendirilebilir (Siier ve Keskin, 2023). Bolgesel
ozellikleri yansitan kaliteli ve 6zgiin saraplar ile sarap ekseninde yaratilan kiiltiirel ve dogal
ozelliklerin yarattig1 turistik c¢ekiciligin gelistirdigi sarap turizmi, 6zel ilgi turizminin, kiltiir
turizmi, kirsal turizm, agro-turizm ve eko-turizm &zellikleri gosteren, karmasik ve biitiinlesik
bir tlirtidiir (Kasaroglu vd., 2021). Etkin katilim gerektiren ve kisisellestirilmis bir tirlin sunan
sarap turizmi, sarap sever turistler i¢in yeni bilgi ve deneyim kazanma olanaklari taniyan bir
turistik iirlin ¢esidi olarak da degerlendirilebilir. Sarap turizmi, sarap iireticilerine yeni firsatlar
ve sorumluluklar getiritken, sarap bolgelerinin cevresel, ekonomik ve sosyal
stirdiiriilebilirligine katkilar1 ile ulusal ve bdolgesel siirdiiriilebilir turizm gelisimi planlarinda
onemli bir rol oynama potansiyeline sahiptir (Ilhan,2008).

Sarap turizminin arz boyutunda, turistlerin sarap turizmi amaciyla faydalandigi tiim kaynaklar
ve bu kaynaklari bir turizm iiriiniine doniistiiren isletme ve kurumlar bulunmaktadir. Isletme ve
kurumlar igerisinde tarim sektoriinden baglar; sarap sektoriinden saraphaneler, festivaller ve
fuarlar; turizm sektoriinden sarap turlari, bag/sarap rotalari, konaklama ve yeme igme
isletmeleri ile ciftciler, sarap fireticileri ve turizm c¢alisanlar1 gibi insan kaynaklar1 yer
almaktadir (Yiinct, 2010). Sarap ile ilgili diizenlenen giin ve olaylar, marka degerini ve
bolgelerin bag ve sarap iireticilerinin prestijini arttirmaktadir.

5.1. Tarim Sektdrii-Sarap Sanayii ve Turizm Sektorii Is Birligi: Bag Rotalarina Farkh
Ulkelerden Ornekler

Sarap rotasi, temel olarak belirli bir bolgede bulunan g¢esitli sarap miilklerini ve sarap
imalathanelerini birbirine baglayan turist rotasi olarak tanimlanmaktadir. Bu rota; dogal cazibe
merkezleri (daglar ve diger manzaralar), fiziksel cazibe merkezleri (sarap imalathaneleri gibi
tesisler), lizim baglar1 ve turistleri bireysel sarap isletmelerine ydnlendiren yollar ve
isaretleyiciler ile karakterize edilen bir kavramdir. Aym1 zamanda sarap rotasi; bolgedeki
baglardan ¢ikan iizlimlerden iretilen saraba farkli bir karakter veren topraklari, iklimi ve
kiiltiirel miras1 vurgulayan bir terim olarak da ele alinmaktadir (Bruwer 2003).

Kiiresel diizeyde turizm sektoriiniin diger pargalarindan daha hizli oranda biiylime gdsteren
sarap turizminin dzellikle Fransa, Italya gibi iilkelerde 6ne ¢ikt181 goriilmektedir. Bu baglamda
cekim yerlerine &rnek olarak Fransa’da “Sampanya, Burgundy ve Bourdeux”, Italya’da
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“Toskana”, Amerika Birlesik Devletleri’nde “Napa ve Sonoma Vadileri”, Giiney Afrika’da
“Paarl, Stellenbosh ve Franschoek™ ve Yeni Zelanda’da “Hawk’e Bay” gosterilebilir. Bu sarap
turizmi bolgeleri oldukca hizli bir sekilde gelismistir. Ayn1 zamanda bulunduklari konum ve
mekanlarin tarihsel/kiltlirel degerler ve giizel manzara gibi ilgi ¢ekici alanlara yakinligi da sz
konusu rotalar1 destekleyici unsurlar olarak dikkat ¢ekmektedir (Beames, 2003).

5.2. Tarim Sektorii-Sarap Sanayii ve Turizm Sektorii Is Birligi: Bag Rotalarina
Tiirkiye’den Ornekler

Tiirkiye’de bag rotalar1 bagci ireticilerin girisimleriyle olusturulmaya baslanmistir. Tarim-
sanayi ve turizm is birligine 6rnek olusturan baslica rotalar Trakya Bag Rotasi, Urla Bag Yolu
ve yeni olusturulan Cal Bag Yolu’dur (Cabaroglu, 2023).

Tiirkiye'nin ilk bag rotasi projesi, Trakya Turizm Isletmecileri Dernegi tarafindan, bolgede
faaliyet gosteren 12 butik iireticinin destegi ile olusturulan Trakya Bag-Sarap Rotas1 Yolu’dur.
Rota; Tekirdag, Kirklareli ile baslayip; Gelibolu Yarimadasini, Canakkale, Bozcada ve
Gokgeada’yr kapsayan genis bir yol izlemektedir. Arcadia, Chamlija, Umurbey, Vineyard
Corvus Vineyards, Amadeus, Camlibag, Suvla ve Melen, bolgenin 6dnde gelen saraphaneleri
arasinda yer almaktadir.

Ege Bolgesi’nde bag rotalar1 iginde izmir 6ne cikarken, son yillarda Denizli de baslica bag
rotalar1 arasindaki yerini almistir. Izmir’de tarim sektorii, sarap sanayii ve turizm sektorii
acisindan One c¢ikan Urla’nin yani sira, Torbali ve Selcuk ilgeleri de onemli rotalari
barindirmaktadir. Urla Sarapgilik, Usca Sarapecilik, Lucien Arkas Baglar1 ve Sevilen Saraplari
one ¢ikan bag ve tadim noktalarina sahiptir.

Pamukkale Sarapcilik ile son yillarda adint duyuran Denizli, Tiirkiye nin en taninmis sarap
tiretim bolgelerinden biridir. Ozellikle Cal Bélgesi iiziim ve sarap iiretimi bakimindan dikkat
cekmektedir. Bu baglamda olusturulan Cal Bag Rotasi, sarap lreticileri ve baglarin yani sira
sarap mirast ile ilintili destinasyonlar1 da kapsamaktadir (Zeren, 2023). Doluca ve Kavaklidere
gibi biiytik treticilerin de baglar olusturarak pazara dahil olmalari, yerel sarap iireticilerinin
bliyiimelerini tesvik ederek, Cal Bag Yolu’nun Onemli sarap rotalari arasina katilmasini
saglamistir.

I¢ Anadolu Bélgesi, Kapadokya’nin turizm potansiyelini Ankara ¢ikisli Doluca, Kavaklidere,
Turasan ve Diren gibi Tiirkiye’nin dnde gelen sarap firmalar1 ve Kocabag, Vinkara gibi yerel
firmalarla birlesimini kapsamaktadir.

6. SONUC VE ONERILER

Bag rotalar1 kapsaminda ortaya cikan tarim sektorli, sarap sanayii ve turizm sektori is
birliklerinin gelisimi ve bag rotalarindan beklenen katkilarin saglanmas biiytik 6l¢iide sektorler
arasindaki entegrasyon diizeyinin basarisina baglidir. Entegrasyonda etkinligin saglanmasi ise
entegre olan her bir faaliyet alaninin kendi i¢indeki teknik ve ekonomik sorunlari
asabilmeleriyle ilgilidir. Bu yaklasim diinya sarap rotalar1 i¢cin oldugu kadar, Tiirkiye’de yeni
yeni gelisen bag rotalari i¢in de gegerlidir.
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Tiirkiye’de sarap turizmi genellikle butik iiretim yapan tireticilerin kendi 6zel bag alanlarindan
elde ettikleri {iziimlerle iiretilen saraplardan olusmaktadir. Ureticilerin hammadde olan {iziimde
kendi kaynaklariyla otonom ve kontrollii bir yapiya sahip olmalar1 olumlu bir faktor iken,
kapasitelerini arttirmak istemeleri durumunda disardan {liziim taleplerinde miktar ve kalite
sorunlar1 yasamalar1 giindeme gelebilmektedir. Nitekim, Tirkiye’de endiistriyel sarap
imalatc¢ilart ile saraplik liziim iireticilerinin ¢ogunlukla farkli kisilerden olusmasi hammadde
tedarik beklentileri ve sarap kalitesinde standartlarin olusturulmasinda zorluklara neden
olabilmektedir.

Tiirkiye’de sarap turizmi kapsamindaki isletmeler genellikle kiiciik 6l¢ekli bir yapiya sahiptir.
Bu durum, Tiirkiye’de maliyet acisindan bir sorun olarak goriilmekteyken, sarap iiretiminde
onde gelen iilkelerin ¢ogunda butik iiretimin, seri liretime nazaran daha ¢ok talep gdrmesi ve
daha yiiksek fiyatlardan alici bulmasi avantaj olarak goriilmektedir (Senuyar vd., 2014).

Tiirkiye’de sarap sanayiinin dniindeki en biiyiik engel Ozel Tiiketim Vergisi’nin (OTV) ¢ok
yliksek olmasi ve vergi oranlarinda yilda iki kez yapilan artiglarin kayit disi tiretimi arttirmasi
olarak gosterilmektedir (Cabaroglu, 2023). Son yillarda gerceklesen yiiksek OTV artislari
karsisinda tiretici isletmeler, tiiketicinin alim gilicii nedeniyle talebin etkilenmesinin Oniine
gecebilmek i¢in, satis fiyatlarina ayni dl¢iide yansitamadiklart kismi kendileri finanse etmeye
caligmis, bu durum da karlarinin azalmasina sebep olmustur (Utku, 2022). Alkolli igkilerden
alian agir vergi ylikiiniin satis fiyatlarina yansiyarak talebi sinirlandirmasi sektoriin gelismesi
icin yapilabilecek yatirimlarin etkilenmesine de neden olmaktadir. Bu durum hem endiistriyel
hem de butik {iretim i¢in gecerlidir.

Sarap sanayii ile ilgili bir diger kisit, ithalatin tamamen serbestlestirilmesi ve toplumda ithal
iiriinlere olan ilgiye bagl olarak son yillarda sarap ithalatindaki artiglardir. Tiirkiye’de higbir
destege sahip olmayan yerli isletmeler, daha diisiik maliyetlerle sarap {iretebilen ve
bulunduklar1 iilkelerde devlet tarafindan desteklenen sarap isletmeleri ile rekabette
zorlanmaktadir (Giimiis ve Giimis, 2009).

Sektoriin ontindeki ikinci biiyiik engel tanitim ve reklam yasagina yonelik engelleyici yasal
diizenlemeleri kapsayan 11.06.2013 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan 6487 sayili Yasa ve
buna bagli ¢ikarilan TADAB yonetmelikleridir. S6z konusu yasa ve yonetmelikler; sektorde her
tiirlii reklam, tanitim, nihai tiiketiciye yonelik tadim ve fuarlar, alkollii ickilerin satis ve sunum
alaninin digsardan goriinmesi, alkollii icki markalarinin alkolsiiz iirlinl