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OZET

Bu ¢alismada, Esox lucius’un Mogan Goli’ndeki (Ankara) populasyonunda morfometrik ve meristik 6zellikleri ile boy-
agirlik iligkileri aragtirilmigtir. Ankara ili i¢in 6nemli bir rekreasyon alani olan Mogan Golii bazi ¢evresel kirleticilerinde
tehdit ettigi sulak alanlardan biridir. Calisma Ocak-Aralik 2014 tarihleri arasinda avlanan 32 bireyde yapilmistir. Boy-
agirhik iliskisi arastirilmis, viicut 6zelliklerinin degisim katsayilar1 ve standart boy ile iliski diizeyleri belirlenmistir.
Agirlik 641,91+£200,58g (317-1064) total boy 468,31+67,17mm (286-640) bulunmustur. Boy-agirlik iligkisinin
fonksiyonel denklemi W=0,0064L187%, ve korelasyon degeri R?=0,8291 olarak hesaplanmistir. Morfometrik degerlerin
standart boya oraninda en diisiik degerin GC %3,63, en yiiksek degerin ise Anal Mesafe %77,02 oldugu belirlenmistir.
Bu ozellikler arasinda en az degisimin Dorsal Mesafe’de %8,86, en fazla degisimin ise Goz Capi’nda %18,80 oldugu
anlasilmistir. Morfometrik ézellikler ile standart boy arasindaki iliskide korelasyon degerinin en diisiik inter Orbital
Uzunluk (0,3522), en yiiksek degerin ise DM’de (0,9201) oldugu goriilmiistiir. Omur sayisi 59, yanal ¢izgi pul sayisi ise
115-130 araliginda belirlenmistir. Meristik 6zelliklerde en diisiik degisimin yanal ¢izgi alt1 pul sayisinda %0,98, en yiiksek
ise pelvik ylizge¢ dallanmamis 1sinlarinda %20,51, oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mogan goélu, Esox lucius, morfometrik, meristik, boy-agirlik iligkisi

MORPHOMETRIC AND MERISTIC FEATURES AND LENGTH-WEIGHT RELATION
OF ESOX LUCIUS LINNAEUS, 1758 POPULATION LIVING IN MOGAN LAKE
(ANKARA)

ABSTRACT

This study deals with the determination of the morphometric and meristic features and length-weight relation of Esox
lucius population in Mogan Lake (Ankara). Mogan Lake, an important recreational area for Ankara inhabitants, has been
one of the many wetlands under the threat of some environmental pollutants in recent years. The study was carried out
upon 32 samples caught between January and December 2014. The length-weight relation and the variation coefficients
of anatomical features and their relation levels with standard length were determined. Some of the data were as follows:
Average weight and total length were 641.91+200.58g (317-1064) and 468.31+67.17mm (286-640). The functional
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equation W-L equation was W=0.0064L1%7°2 with a correlation coefficient of R?=0.8291. Within the morphometric
features the smallest and highest ratios to the standard length were determined in eye diameter and anal distance with
3.63% and 77.02 %. Among these features the lowest and the highest changes were observed in dorsal distance 8.86%
and eye diameter with 18.80%. The lowest and highest correlation coefficients in the relations of the morphometric
features with standard length were observed to be interorbital distance with 0.3522 and dorsal distance with 0.9201. The
vertebrae and linea lateral scale numbers were found to be 59 and 115-130. The corresponding values in meristic features
were found to be scale number under linea lateral with 0.98% and pelvic fin unbranched rays with 20.51%.

Key Words: Mogan Lake, Esox lucius, morphometric, meristic, length-weight relation

GIRIS

Balik populasyonlarinda biyolojik 0Ozellikleri belirleme ¢alismalari, faunistik degerlendirme,
biyogesitliligin korunmasi ve devam ettirilmesinde 6nemlidir. Bir tiirtin farkli su sistemlerindeki
diagnostik 6zelliklerinin belirlenmesi, tiiriin hem habitati hem de ekolojisi ve taksonomisi hakkinda
degerlendirme yapilmasina imkan vermektedir (Vatandoust vd. 2014). Ozellikle stok calismalari,
asilama ve su kaynaklar1 yonetimi konularinda bu aragtirmalardan yararlanilmaktadir. Ekonomik
degeri olan tiirlerin bazi biyolojik 6zelliklerinin periyodik ve farkli sucul alanlarda arastirilmasi tiiriin
ekosistemdeki etkilerini ve olas1 korunma statiilerinin belirlenmesinde yararli olmaktadir.

Turkiye, i¢ su potansiyeli ve barindirdigi balik tiir sayisinin zengin olmasina karsin bu potansiyelden
yeterince yararlanilmamaktadir. EKonomik yetistiricilik ve yayilmac tiirler ile miicadele amagli gol
ve goletlere farkli tarihlerde Esox lucius ve Sander lucioperca gibi predator balik tiirleri agilanmus,
ancak bu su sistemlerinde yerel ve endemik tidrlerin de bu durumdan olumsuz etkilendikleri
goriilmiistiir.  Turler arasindaki rekabet, ortamin fiziko-kimyasal parametrelerindeki olumsuz
degisimler bu canlilar iizerinde onemli etkilere sebep olmakta ve populasyon yapilari giderek
bozulmaktadir. E. lucius, ekonomik degeri yiiksek olan ve itizerinde ciddi av baskisi ile birgok su
sisteminde giderek azalan turlerden biridir. Tip lokalitesi Avrupa olan E. lucius ¢ok sayida gol ve 2
baraj goliine asilanmis, sucul ekosistemlerde istilaci 6zelligi ile bilinen tiirler ile miicadele amagl da
kullanilan predator bir tiirdiir. Avrupa tathisu ekosistemlerinde de yaygin olup ekonomik onemi
vardir. Sicaklik toleransinin ytiksek oldugu, bu nedenle farkli su kalite parametrelerine sahip alanlara
adapte olabildigi bildirilmektedir (Craig 2008). Ulkemiz igsularinda genis bir yayilima sahiptir.
Turkiye’de Kiigiik Cekmece, Sapanca, Aksehir, Isikli, Eber, Apolyont, Ladik, Manyas, Iznik Gol,
Sakarya Nehri, Seyhan Nehri, Kuzey Anadolu sular1 ve ¢ok sayida su sisteminden kayit verilmektedir
(Geldiay ve Balik 2007). E. lucius’un son yillarda bazi sucul alanlarda populasyon yogunlugunun
azaldig1 ve ekonomik deger kaybina ugradigi belirtilmektedir (Uysal vd. 2008).

E. lucius’un biyolojik 6zellikleri kapsaminda faunistik, biiylime, iireme, beslenme, boy-agirlik,
morfometrik ve meristik 6zelliklerine iliskin Mogan Goli’de dahil olmak tizere c¢esitli sucul
habitatlarda ¢ok sayida aragtirma yapilmistir (Tanyolag ve Karabatak 1974; Aksun 1987; Karabatak
1993; Yalgin 1995; Sahin 1998; Altindag vd. 1999; Cubuk vd. 2000; ilhan ve Balik 2003; Kiiciik ve
Guclu 2004; Cubuk vd. 2005; Erdem vd. 2007; Uysal vd. 2008; Berber vd. 2011; Yazicioglu 2016;
Benzer ve Benzer 2016; Giil vd. 2017). Ozellikle su sistemlerine kaynagi belli olmayan yollardan
giren ve hizla yayilan Atherina boyeri, Pseudorasbora parva ve Carassius gibelio gibi istilaci-
yayilmac tiirler, ekonomik tiirlerin populasyon gelisimi iizerinde olumsuz etkilere sahip olmaktadir.
Ankara ili i¢in 6nemli bir rekreasyon alani olan Mogan Go6lii de barindirdigi balik tiirleri agisindan
bu problemler ile kars1 karsiyadir. Gélde Cyprinus carpio, Alburnus escherichi, E. lucius, Tinca tinca,
A. boyeri, P. parva ve C. gibelio gibi ekonomik, istilact, omnivor ve predator 6zellikteki balik tiirleri
bir arada bulunmaktadir (Gul vd. 2017). Bu tiirlerin biyolojik 6zelliklerinde habitatlarindaki degisime
bagl olarak farklilasmalar oldugu bilinmektedir. I¢ sularimizdaki ekonomik tiirlerden yeterince
yaralanabilmek, ortam sartlarin1 kendi lehine degistiren tiirlerin etkilerini belirleyebilmek, turtin
biyolojik 6zelliklerinin takibi ve izlenmesi tiirlerin gelecegi agisindan yararh olacaktir. Gélde dnceki
yillarda E. lucius’un baskin oldugu ve S. glanis’in de bulundugu, ancak sonraki yillarda C. carpio ve
T. tinca’nin baskin duruma gegctigi, S. glanis’in de artik bulunmadig: belirtilmektedir (Anonim 2002;
Gul vd. 2017). Son yillarda gole, kaynagi belli olmayan yollardan giren istilaci tiirlerin tiim balik
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populasyonlari tizerinde etkili oldugu, bunun i¢in de Mogan Go6li balik populasyonlarinin bu
degisimden etkilenme diizeylerinin belirlenmesi yararli olacaktir.

Farkl1 biyolojik karakterli turler ile 6zellikle istilaci tiirlerin de birlikte bulundugu Mogan Golii balik
faunas1 populasyon yapilar1 agisindan siirekli degisim gostermektedir. Golde bulunan tiim balik
tirlerinin biyolojik 6zelliklerinin arastirilmas1 ve elde edilen sonuglara gore periyodik izleme
caligmalarinin yapilmast 6nemli gortlmektedir. E. lucius ekonomik 6zelligi, predator olusu, diger
tirler ile rekabeti ve ekolojik hosgorii genisligi nedeniyle tatlisu baliklar1 arasinda énemli bir yere
sahiptir. Bu arastirmada Mogan Goli’ndeki E. lucius populasyonunun boy-agirlik iliskisi ile
morfometrik ve meristik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Mogan Golii’'nden (Sekil 1) Ocak-Aralik 2014 tarihleri arasinda avlanan 32 E. lucius
bireyinde yiiriitiilmiistiir. Gol Ankara’nin 20 km glineyinde 39° 47" 16 K ve 32° 40" 01" D
koordinatlarinda olup, rakimi 972 m’dir. Tektonik ve s1g bir goldiir. Uzunlugu yaklasik 6 km, eni 900
m, ortalama derinligi 2,8-4 m ve 5,4 km? yiizey alanna sahiptir (Sandsten vd. 2005). Belirli
mevsimlerde gol yiizey alaninin biiyiik bir boliimiinde makrofit hakimiyeti olmaktadir. Bazi alanlarin
zemininde batik makrofitler de bulunmaktadir. Bu su alt1 bitkilerinin su kalitesinin korunmasinda
etkili oldugu belirtilmektedir. GOl yakin mesafedeki Eymir Go6li ile baglantili oldugu igin iki gol
arasinda su sirkiilasyonu vardir. Yakin yillara kadar gole yeni balik stoklama ¢alismasi yapilmadigi
bilinmektedir (Sandsten vd. 2005).

Balik 6rneklerinin avlanmasinda olta ve gesitli goz a¢ikligina sahip aglar kullanilmistir. Avlanan balik
ornekleri %4’liik formaldehit igerisinde laboratuvara getirilmis ve teshisleri yapilmistir (Kuru 1980;
Geldiay ve Balik 2007). Orneklerin fotograflari ¢ekilmis, agirliklar1 0,01 g hassasiyetli terazi ile 3
tartilmig, Sekil 2°de verilen morfometrik ve meristik dl¢timleri yapilmstir. Elde edilen 6lgtimlerin
istatistiksel olarak ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerleri ile varyasyon
katsayilar1 ve standart boyun yiizdesi belirlenmistir. Viicut 6zelliklerinin degisim durumunu
belirlemek i¢in %VK=(S.S./Ort.)x100 formili ile varyasyon Katsayisi hesaplanmistir (Avsar 1998).
Morfometrik Ozelliklerin standart boya gore degisim durumunu belirlemek amaciyla o6zellikler
arasindaki iliski diizeyi ve regresyon denklemi hesaplanmistir. Baligin boy (total boy)-agirlik
degerleri arasindaki fonksiyonel iliski icin W= alL® formiilii kullanilarak boy-agirlik iliskisi
belirlenmistir (Ricker 1975).

Ankara-Konya Yolu

H==—Dereler
O Batakhk
o Kamighk

Eymir Deresi
r 4

Sekil 1. Mogan Goli
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1. Total Boy: TB, 2. Catal Boy: CB, 3. Standart Boy: SB, 4. Dorsal Mesafe: DM, 5. Anal Mesafe: AnM, 6. Bas Uzunlugu: BU, 7. Preorbital Uzunluk:
POU, 8. Géz Capi: GC, 9. Postorbital Bas Uzunlugu: PBU, 10. Interorbital Uzunluk: 10U, 11. Dorsal Yiizge¢ Uzunlugu: DYU, 12. Anal Yiizgeg
Uzunlugu: AYU, 13. Kuyruk Sap1 Yiiksekligi: KSY, 14. Ligne Lateral Pul Sayis, 15. Ligne Lateral Ustii Pul Sayisi, 16. Ligne Lateral Alt1 Pul Sayzst,
17. Viicut Yiiksekligi: VY

Sekil 2. E. lucius’ un (orijinal) morfometrik ve meristik 6zellikleri

BULGULAR

E. lucius’un Mogan Goli’ndeki populasyonunda boy, agirlik, morfometrik ve meristik 6zelliklerine
ait degerler belirlenmis ve istatiksel degerlendirmeler yapilmistir. Avlanan 32 6rnegin 12’si disi, 20’si
erkektir. Bu ¢alismada disi ve erkek bireyler birlikte degerlendirilmistir. Agirlik dagilimi 317-1064 g
olup, ortalama deger 641,91+200,58 g bulunmustur. Total boy degerleri ise 286-640 mm
araligindadir. Bu degerlere gore boy-agirlik iliskisi hesaplanmis; korelasyon degeri R?=0,807 ve
fonksiyonel iliski denklemi W=0,0039L1%4"® bulunmustur (Sekil 3). Buna gore korelasyon degerinin
iyi diizeyde oldugu goriilmiistiir, 4

1100

1000 W = 0,0039.19476
900 r R2=0,807
800 |
700 |
600 |
500 |
400 f
300 | o
200 f
100 L L L L y

200 300 400 500 600 700

Agirlik (g)

Boy (mm)

Sekil 3. E. lucius populasyonunda boy-agirlik iligkisi

Sekil 2’de verilen viicut ozelliklerine gore belirlenen morfometrik 6l¢iim degerleri ve istatistiksel
sonuglari Tablo 1°de verilmistir. Morfometrik degerler ile standart boya oran degeri arasinda en diisiik
GC %3,63, en yiiksek AnM %77,02 olarak belirlenmistir. Populasyondaki bireylerin morfometrik
ozellikleri arasinda en az degisimin DM’de %8,86, en fazla degisimin ise GC’da %18,80 oldugu
belirlenmistir. Morfometrik 6zelliklerin varyasyon katsayisi degerleri arasindaki farkliliklarin boy-
agirlik iligkisine gore beklenen degerler araliginda oldugu goriilmuistiir.
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Tablo 1. Mogan G6li E. lucius populasonunda morfometrik dlgtiimler

: +

Mortometric O Minwax oism  Yaesen
B 468,31+67,17 286-640 - 14,34
CB 447,90+57,93 337-621 - 12,93
SB 409,34+64,95 259-597 - 15,87
DM 302,75+26,83 262-362 74,52 8,86
AnM 313,71+33,62 270-381 77,22 10,72
BU 115,91+12,22 100-145 28,56 10,54
POU 49,28+5,75 40-63 12,13 11,67
GC 13,46+2,53 10-19 3,31 18,80
PBU 55,32+8,56 43-75 13,62 15,47
iou 29,50+2,95 25-35 7,26 10,00
DYU 54,28+8,86 40-72 13,36 16,32
AYU 43,82+7,16 31-58 10,79 16,34
KSY 29,67+3,98 25-38 7,30 13,41 5
VY 69,03+6,38 55-85 16,99 9,24

Meristik ozelliklere iliskin bulgularin istatistiksel degerleri ve varyasyon katsayilart Tablo 2’de
verilmistir. Bu 6zelliklerden pektoral yiizge¢ basit 15in sayisinin ve omur sayisinin tiim bireylerde
ayni oldugu anlasilmistir. Bunlarin digindaki meristik 6zelliklerde en diisiik degisimin linea lateral
alt1 pul sayisinda (%0,98), en yiiksek degisimin ise sirasiyla pelvik ve anal yiizge¢ dallanmamis 1s1n
sayilar1 (%20,51, %17,30) ile linea lateral pul sayisinda (%15,40) oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Mogan G6lu E. lucius populasyonunda meristik élgimler

Meristik Ozellikler Ortalama+SS ~ Min-Max ng:;i?rg% )
Linea lateral pul sayisi 121,03+18,64 115-130 15,40
Linea lateral iistii pul sayisi 14,25+1,05 13-16 7,37
Linea lateral alt1 pul sayist 15,33+0,15 15-16 0,98
Dorsal ylizgeg dallanmamis 151n sayist 7,23+0,17 6-9 2,35
Dorsal yiizgec dallanmus 1s51n sayisi 14,96+0,75 13-16 5,01
Anal ylizge¢ dallanmamis 151n sayis1 5,49+0,95 4-7 17,30
Anal yiizgeg¢ dallanmus 1511 sayisi 13,64+1,17 12-15 8,58
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Pektoral yiizge¢ dallanmamis 1g1n sayist 140 1 -
Pektoral yiizgec dallanmus 151n sayisi 14,51+0,72 13-16 4,96
Pelvik ylizgec dallanmamis 151n sayist 1,56+0,32 1-2 20,51
Pelvik ylizgec dallanmis 151n sayist 9.12+0,75 8-10 8,22
Omur sayist 59+0 59 -

E. lucius bireylerinde morfometrik Ozelliklerin standart boya gore durumunun tespiti amaciyla
aralarindaki iliski diizeyi (r?) ve regresyon denklemi hesaplanmustir (Tablo 3). Standart boy ile iliski
duizeyinde korelasyon degerinin en diisiik IOU igin (0,3522), en yiiksek degerin ise DM igin (0,9201)
oldugu goriilmiistiir. Diger 6zelliklerden VY ’nin de standart boy ile iligkisinin zay1f oldugu (0,3726)

belirlenmistir.
Tablo 3. E. lucius’un morfometrik ¢zelliklerinin

korelasyon ve regresyon degerleri

I_\_/Iorfc_)metrik (1?) Regresyo_n

Ozellikler Denklemi

DM 0,9201 30,244+0,671SB

AnM 0,8889 -16,143+0,812SB 6

BU 0,8684 -1,201+0,288SB

POU 0,7642 0,803+0,110SB

GG 0,6790 -5,508+0,470SB

PBU 0,5513  3,209+0,128SB

iou 0,3522 18,029+0,028SB

DYU 0,6669 -10,972+0,161SB

AYU 0,5427 0,924+0,106SB

KSY 0,5662 4,790+0,061SB

A% 0,3726 21,667+0,117SB
TARTISMA VE SONUC

E. lucius tip lokalitesi Avrupa olan ve iilkemizdeki su sistemlerinde genis bir yayilim godsteren,
predator ve ekonomik bir tlrdir. Diger balik tiirlerinden kolayca ayrilabilen morfolojik 6zelliklere
sahiptir. Ordek gagasim andiran disli agi1z yapisi, torpil seklinde sarmsi-yesil renkte viicuda sahip
olmasi ve viicutta vertikal uzanan kahverengimsi veya yesilimsi bant ve lekeleri ile kolaylikla
taninmasini saglar (Geldiay ve Balik 2007).

Farkli su sistemlerinde E. lucius’un boy, agirlik parametrelerine iliskin degerler Tablo 4’de, meristik
ozelliklere iliskin degerler ise Tablo 5’de verilmistir. Bu calismadaki korelasyon degeri diger
arastiricilarin sonuglarindan diisiik bulunmustur. Boy-agirlik iliskiSi parametrelerinden b degerinin
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Terkos Baraj Golii’nden biiyiik, diger arastirma sonuglarina gore kii¢iik oldugu goriilmektedir. Buna
gore Mogan Golu E. lucius populasyonunda boy ve agirlikga biiyiimenin diger su sistemlerine gore
daha diistik seviyede oldugu anlasilmistir. Boy-agirlik iligkisinde b degeri ortamin ekolojik kosullar
ve baligin viicut sekli ile ilgili bilgi verebilmektedir. Bu degerin tiirlere ve habitatlarindaki
farkliliklara gore genellikle 2,5-4,0 arasinda degisim gosterdigi bildirilmektedir (Brown 1957).
Mogan Golii E. lucius popiilasyonunda b degeri 1,8702, korelasyon degeri ise r>=0,8291 olup,
bunlarin diger arastiricilarin bulgularina gore diisiik oldugu anlasilmistir. Bu farkliligin, avlama
mevsimi, ornek sayisi, habitatin fiziksel ve kimyasal 0zellikleri, tiirler aras1 etkilesime dayali besin
rekabeti ve istilaci tiirlerin ortam tzerindeki etkilerinden kaynaklandig: ifade edilebilir.

Tablo 4. E. lucius’un boy-agirlik iliskisi parametrelerine iliskin bazi1 ¢alismalar

Total Boy Agirlhik Boy-Agirlik ilis}(isi
Arastima Arastirma (mm) © Parametreleri
Alanm

Min-Max Min-Max a b r?
Altindag vd. 1999 Kesikkopri Baraj G. 165-530 260-1140 -1,4473 2,6907 0,998
Karabatak 1993 Aksehir G. 270-710 220-320
Aksun 1987 Karamik G. 345-705 367,2-4250
Gubuk vd. 2000 Uluabat G. 328-708 296-3106
Gubuk vd. 2005 Karamik G. 225-500 220-1139 0,0059 3,0972
ilhan ve Balik 2003 Isikli G. 202-440 55,3-903,9
Kiguk ve Gugli 2004 Capali G. 205-475 84-747 0,0226 2,7195 0,9478
Erdem vd. 2007 Uluabat G. 292,5-616,2 250,87-1620,19 - - -
Uysal vd. 2008 Isikli G. 228-660 929-3342 0,0043 3,208 0,981
Kahraman vd. 2014 Sakarya Nehri 402-703 689.40 3421.50 0.0659 2.481 0,944
Gaygusuz vd. 2006 Terkos Baraj G. 289-541 - 2.8931 1.0489 0,939
Benzer ve Benzer 2016  Mogan G. 275-700 200- 820 0.00010 2,58 0,94
Bu ¢aligma Mogan G. 286-640 317-1064 0,0039 1,9476 0,807
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Tablo 5. E. lucius’un meristik dzelliklerine iliskin bazi1 ¢alismalar

Meristik Ozellikler (Min-Max)

— o g
Arastirma Arastirma = 2 % o = g = g g X z
gz 5: ES z g% = %
alani I 2 F 2 o 2 < &3 & S
13-17/ V-1X 11-VI
Geldiay ve Balik, 2007 - 120-138
12-15 13-16 13-15
) VI-VIII VI-VII
Ugurlu vd., 2009 Ladik G. 120-134
15-16 13-14
) VI-X VIV | I
Ozulug, 1999 Buyukcekmece  120-122 15/14
14-15 11-14 14-15 9-11
Giiglii vd., 2013 Blyuk 128 16/13 V14 V15
" Menderes
H-111 |
Berber vd., 2011 Uluabat G. - - 15
7-8 9-10
V-VIiI V-VII
Girlek vd., 2010 Zamant1 Cay1  124-136
11-14 10-13 8-12
Kottelat ve Freyhof, 2007 105-148 - 17-25 10-22 - - 57-65
13/16 VI-IX IV-VII | I-11
Bu ¢alisma Mogan G. 115-130 59
15/16 13-16 12-15 13-16 8-10

Bu caligmada belirlenen linea lateral pul sayisi ve omur sayisi ile diger ¢aligmalardaki sonuglar
birbirine yakin degerler araligindadir. Ancak Kottelat ve Freyhof (2007)’ un belirttigi yanal ¢izgi pul
sayisi ile dorsal ve anal ylizge¢ dallanmis 1s1n sayisi degisim araliginin diger ¢alismalara gore daha
genis degisim araliginda oldugu anlasilmistir. Bu sonuglara gore habitat farkliliklarinin morfometrik
ve meristik Ozelliklerin degisim araliginda etkili oldugu belirtilebilir. Mogan Goli E. lucius
populasyonunda boy-agirlik iliskisi degerlerinin diger su sistemlerine gére daha diisikk diizeyde
oldugu anlagilmistir.

Arastirma siiresince az sayida E. lucius bireyinin avlanmasi bu tiir iizerine yogun segici avcilik
yapildigin1 diisindiirmektedir. Mogan GOl ekosisteminin saglikli olarak siirdiiriilebilirligi igin
koruma ve izleme calismalarinin periyodik olarak yapilmasi gerekli goriilmektedir.
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TRAKYA BOLGESINDE TARIMSAL ATIKLARIN BiYOGAZ ENERJI
POTANSIYELI

Esra TINMAZ KOSE

Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Béliimii,
Corlu/Tekirdag/Tiirkiye

OZET

Fosil kaynaklarin yerine yenilenebilen enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlasmasi hem kaynaklarin etkili
kullanimi hem de g¢evresel agidan biiyiik 6neme sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitle
enerjisi, hem Diinya’da hem de Ulkemizde olusturulan enerji politikalarmda dnemle ele alinan bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tarimsal atiklarin biyokiitle olarak enerji tiretiminde kullanilmasi hem de atiklardan enerji
eldesi hem atik bertarafi konularinda etkin bir atik yonetim stratejisidir. Bu ¢alisma kapsaminda, Trakya
Bolgesi’ndeki tarim alanlarindaki tarimsal atiklardan olusan bitkisel biyokiitlenin biyogaz potansiyeli ve enerji
degeri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun 2017 yili bitkisel iiretim verileri kullanilarak hesaplanmis ve
Bolge’de bitkisel biyokiitleden elde edilebilecek biyogazin miktar1 ve enerji degeri sirasiyla, 20037585.44 m?®
10861.89 TEP/y1l olarak bulunmustur. Boylelikle bélgenin enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi adina alternatif bir
enerji kaynaginin potansiyelini ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Biyogaz potansiyeli, Biyokitle, Enerji, Tarimsal atik, Trakya Bolgesi

ABSTRACT

The widespread use of renewable energy sources instead of fossil resources has great importance both for the
efficient use of resources and for the environment. Biomass energy, which is one of the renewable energy sources,
is an important issue that is dealt with in energy policies created both in the world and in our country. The use of
agricultural wastes in energy production as a vegetable biomass is an effective waste management strategy in terms
of both waste disposal and energy generation. In this study, the biogas potential and energy value of the vegetable
biomass occurring from agricultural areas in the Thrace Region were calculated according to vegetable production
data of the years of 2017 obtained from Turkish Statistics Agency (TUIK) and the amount and energy value of
biogas were found 20037585.44 m® and 10861.89 TEP/year, respectively. Thus, the potential of an alternative
energy source has been demonstrated in order to meet the energy needs of the region.

Key words: Biogas, Biogas potential, Biomass, Energy, Agricultural waste, Thrace Region

GIRIS
Diinya nufusundaki hizli artisa paralel olarak artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi ve gin
gectikce azalan dogal kaynaklarin etkin kullaniminin saglanabilmesi amaciyla yenilenebilir

enerji kaynaklarmin degerlendirilmesi ve enerji verimliliginin artirtlmasina yonelik
politikalarin ve stratejilerin belirlenmesine yonelik ¢alismalara agirlik verilmistir [1]

Enerji liretimi i¢in dogal siire¢lerden yararlanilan, kullanilan kaynaklarin tiikkenme hizindan ¢ok
daha hizli bir siirede kendini yenileyebilen enerji kaynaklar1 olarak tanimlanan yenilenebilir
enerji kaynaklari, hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz
(¢Op gaz1 dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan kaynaklari ifade eder [2].

Gunumuzde, kiresel enerjinin ylizde 80’1 komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlardan elde
edilmektedir [3]. Ulkemizde ise bu oran %86’dir ve ihtiya¢ duyulan enerjinin 73’ii ithal
edilmektedir [4]. 2013 yilinda, diinyada tiiketilen enerjinin %91,1°’lik kisminin (11662,6
MTEP) vyenilenemez enerji kaynaklarindan, %8.9’luk kisminin (1144,6 MTEP) ise
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yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandigi goriilmistiir [5]. 2014 verileri incelendiginde
ise tiketilen enerjinin %90,7’sinin (11732,5 MTEP) yenilenemez enerji kaynaklarindan,
%9,25’inin (1195,9 MTEP) ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandig1 belirlenmistir
[5]. Diinya genelinde 2020 yilinda yenilenebilir kaynaklardan yapilacak tiretim 2,3-3,3 MTEP
(milyon ton petrol esdegeri) sinirlarinda bulunacaktir [6]. Tiirkiye’de 2014 yili birincil enerji
tilketim miktar1 degerlendirildiginde; toplam tiikketimin biiyiik bir kisminin yenilenemez enerji
kaynaklarindan karsilandigi (%90,5), toplam tiiketimin %2,72, yenilenemez enerji tiketiminin
%6,7, yenilenebilir enerji tiiketim miktarinin ise azaldigi (2013 yil1 15,7 MTEP, 2014 y1l1 11.9
MTEP) tespit edilmistir [5]. 2023 yili i¢in olusturulan enerji strateji planlari kapsaminda
yenilenebilir enerjinin elektrik tiretimindeki payinin %30’a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir [3].
Enerji talebinin karsilanmasinda konusundaki disa bagimliligin ekonomik bask1 unsuru olmasi
nedeniyle iilkemizde enerji kanununda ¢esitli diizenlemeler yapilmis ve enerji konusunda tesvik
uygulamalar1 giindeme gelmistir. Bu kapsamda biyokiitle ve giines enerjisine en yiiksek
tesvikler verilirken, en diisiik tesvikler riizgar enerjisi ile hidroelektrik enerjisine verilmektedir
[71.

Cevre kirliligi yaratmayan ve siirdiiriilebilirligi yiiksek olan enerji kaynaklari siralamasinda ilk
siralarda yer alan biyokitle enerjisi, bircok yerde iiretilebilme kolaylhigi, Uretim ve ¢evrim
teknolojileri hakkinda sahip olunan bilgi diizeyi, her dl¢ekte enerji iiretimine imkan verebiliyor
olmasu, diisiik diizeydeki 151k siddetlerinin ve 5-35°C arasindaki sicakliklarin liretim i¢in yeterli
olmasi, depolanabilme o&zelligi, sosyoekonomik faydalari, atmosferde CO2 dengesinin
saglanmasi konusundaki olumlu etkileri, asit yagmurlarina neden olmamasi ve diger enerji
kaynaklarina gore daha az sera etkisine neden olmasi gibi konulardan dolay1 ¢cevre dostu enerji

kaynagi olmasi, biyokiitle enerjisini diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir adim 6niine
¢ikarmaktadir [8, 9].

Organik karbon kaynagi olan biyokiitle, bir tiire veya ¢esitli tiirlerden olusan bir topluma ait
yasayan organizmalarin belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak tanimlanabilir.
Baslica biyokiitle kaynaklar1 Tablo 1’de 6zetlenmistir [10].

Tablo 1 Biyokiitle Kaynaklari

Bitkisel Biyokiitle | Bitkisel ve tarimsal artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, v.b.)
Kaynaklar Elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, miskantus, v.b.)
Protein bitkileri (bezelye, fasulye v.b.)

Seker ve nisasta bitkileri (patates, bugday, misir, seker pancari v.b.)
Yagli tohumlu bitkiler (kanola, ay¢icek, soya v.b.)

Hayvansal Biyokdtle | Hayvansal druinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar
Kaynaklar1 Mezbahane atiklari,

Sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin diskilar.

Organik ¢opler, Sehir | Belediye ve biiyiik sanayi tesisleri atiklari

ve Endustriyel | Endistriyel ve evsel atik sular,

Atiklardan Elde Edilen | Kagit, sanayi ve gida sanayi atiklari,

Biyokiitle Kaynaklar1 | Kanalizasyon ve dip camurlari.

Orman ve Orman | Odun ve orman atiklari (enerji ormanlar1 ve enerji bitkileri, ¢esitli
Uriinlerinden  Elde | agaclar)

Edilen Biyokitle
Kaynaklari
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Turkiye’nin atik biyokitle potansiyelinin yaklagik 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve
iiretilebilecek biyogaz miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir. isletmede bulunan
695 MW'lik toplam kurulu giice sahip biyokiitle kaynakli elektrik iiretim santrallerinden, 2018
Haziran ay1 sonu itibariyla 1.610 GWh elektrik iiretimi gergeklestirilmistir [10].

Erzincan ilinde, ekimi yapilan tarimsal {iriinlerin atiklarinin ortalama tarimsal biyokiitle enerji
potansiyelleri hesaplanmig ve tahillardan 9.225 MW, yem bitkilerinden 2.524, kuru
baklagillerden 876 MW, seker pancarindan 749 MW, sebzelerden 463 MW, meyvelerden 455
MW olmak uUzere toplam 14.292 MW enerji elde edilebilecegi belirlenmistir. Bu degerin
Tirkiye biyokitle enerji potansiyelinin %0,59'una, Dogu Anadolu Bolgesi'nin de %5.76'sina
esit oldugu saptanmigtir [11].

Mersin ilinde tahillardan 21.717 MW, meyvelerden 14.445 MW, sebzelerden 4.212 MW, kuru
baklagillerden 3.246 MW, yagli tohumlardan 1.608 MW olmak {izere toplam 45.228 MW
tarimsal biyokiitle enerjisi elde edilebilecegi belirlenmistir. Mersin ili icin elde edilen bu
degerin Tirkiye biyokitle enerji potansiyelinin %1,93’0ne, Akdeniz Bdlgesi’nin de
%15,86’s1na esit oldugu ortaya konulmustur [12].

Bursa’da biyokiitleden elde edilebilecek biyogaz miktar1 636.654.505 (m® /y1l) ve biyogazin
enerji esdegeri 13.370 (TJ/y1l) [13], Hatay’da yillik 18 bin ton pirina atiginin enerji degeri 320
TJ [14], ve Kahramanmaras’ta bazi tarimsal atiklarin elde edilebilecek yillik toplam biyogaz
enerji potansiyeli yaklasik 2.177 TJ/yil [15], ve Diyabakir'da tarimsal kaynakli biyogaz
potansiyeli 827,4 GWh/y1l biyogazdan elde edilecek enerji degeri ise 1623,37 GWh/yil
[16] olarak hesaplanmustir.

Trakya Bolgesi, nifusun ve sanayilesmenin yiiksek bir ivmeyle artis sergiledigi bir bolge
olmakla birlikte enerji ihtiyacinin da yiiksek oldugu bir bolgedir. Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerindeki elektrik talep gelisimi Sekil 1°de [17] verilmistir.

—Fdirne = Kirklareli Tekirdag

Sekil 1. Trakya Bolgesi Elektrik Talep Gelisimi

Trakya Kalkinma Ajansi’nca hazirlanan Trakya Enerji Raporu’na [17] gore Tekirdag ili Edirne
ve Kurklareli illerinin toplamindan daha fazla enerji tiketmektedir ve ayn1 zamanda enerji
tilketim artis oraninda da diger illere gore 6n siradadir. 2002-2010 yillar1 arasinda Tekirdag,
Edirne ve Kirklareli illerinin elektrik tiiketimleri y1llik ortalama sirasiyla %11, %6 ve %2 olarak
gerceklesmistir.
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Bolge genelinde tarim faaliyetlerinin yogun olarak siirdiiriilityor olmas1 ve tarimsal iirlinlerin
bugday, aycicegi ve ¢eltik gibi enerji potansiyeli yiiksek {iriinler olmasi, biyokiitle enerjisini
One ¢ikarmaktadir.

Bolge genelinde tarim iirlinlerinin hasadindan sonra tarlada kalan sap, saman vb. atiklarin
yakilmasi veya hayvancilikta yem olarak kullanilmasi siklikla uygulanan bir yontemdir.
Saplarin yakilmasi, topragin verimsizlesmesine ve sera gazi emisyonlarinda artisa neden
olmaktadir.

Kiiresel iklim giindemini desteklemek tizere AB, 2020 yili ig¢in baglayict iklim ve enerji
hedefleri benimsemis, 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarini %80-95 oraninda indirme ve
diisiik karbonlu bir ekonomiye gecis i¢cin genel girisimlerinin bir pargasi olarak 2030 yilina
kadar baz1 hedefler teklif etmistir. 2020 y1l1 i¢in ilk olarak iklim ve enerji hedefleri kapsaminda
sera gazi emisyonlarmin %20 indirilmesi (1990 diizeylerine kiyasla), enerji tliketiminin
%20’sinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi ve enerji verimliliginde %20 iyilestirmeye
ulagilmasi yer almaktadir [18].

Ayrica, Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik [19]. , yiriirliige girdigi tarihten
itibaren 5 yil icerisinde depolanacak olan biyobozunur atik miktarinin, 2005 yilinda iiretilen
toplam biyobozunur atik miktariin agirlik¢a %75’ ine, 8 yil i¢inde % 50’ sine ve 15 yil iginde
ise %35’ine diisiiriilmesini 6ngérmektedir

Bu calisma kapsaminda, Trakya Bélgesi sinirlarindaki Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illeri ve
bunlara bagli olan toplam 28 ilgedeki tarim alanlarindaki tarimsal atiklardan olusan bitkisel
biyokiitlenin biyogaz potansiyeli ve enerji degeri incelenmis, elde edilen sonuglar
degerlendirilmis ve enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi adina alternatif bir enerji kaynaginin
potansiyelini ortaya konulmustur. Bolge’nin enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarma Onem verilmesi, geleneksel elektrik enerjisi tiretim
sistemlerine olan ihtiyacin azalmasi, dogal kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasi agilarindan
olumlu kazanimlar saglayabilecektir. Tarlada kalan bitkisel biyoktlenin yenilenebilir enerji
kaynagi olarak kullanimi hem sera gazi emisyonlarinin, hem de depolanacak biyobozunur atik
miktarinin azaltilmasi konularindaki hedeflere ulasilmasi anlaminda etkili olacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) [20] Trakya Bélgesi sinirlarindaki Edirne,
Kirklareli ve Tekirdag Illeri ve bunlara bagl olan toplam 28 ilgeye ait 2017 y1l1 bitkisel iiretim
istatistik verileri kullanilmistir. Bu kapsamda, ekilen alan ve hasat edilen alan verileri ¢alisma
alaninda oncelikli bitkisel iiriinlere bagl olarak belirlenmistir.

2017 verilerine gore, Tirkiye’deki toplam tarim alan1 233.850.926,5 dekar ekilen alan ise
155.363.201 dekardir (toplam alanin %66’s1) (Tablo 2). Tiirkiye’deki toplam tarim alanlarinin
%4,05’1, ekilen alanlarin ise %5,88’1 Trakya Bolgesi’ndedir (Tablo 3) . Trakya Bolgesi’nde yer
alan Iller bazinda, Illerin toplam tarim alanlarinin ve ekilen alanlarinin Trakya Bolgesi’ndeki
toplam alan ve ekili alanlara oranlari, sirasiyla, Tekirdag igin %41,93 ve %41,73; Edirne igin
%33,20 ve %33,16 ve Kirklareli i¢in %24,87 ve %25,11°dir (Tablo 4).
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Tablo 2. Tlrkiye’de Tarimsal Alanlar (dekar)

Sebze Meyveler, icecek ve | Sus
Toplam alan | Ekilen alan | Nadas bahceleri alan1 | baharat bitkileri alan1 | bitkileri alan1
Turkiye 233850926,5 | 155363201 | 36974137 | 7982650 33481004 49934,458
Trakya 9460956,38 | 9138621 18821 123183 177746 2585,38
Tekirdag | 3966715,38 | 3813813 0 43682 109135 85,38
Edirne 3140980 3030472 6548 57444 44016 2500
Kirklareli | 2353261 2294336 12273 22057 24595 0

Tablo 3. Trakya’daki Tarimsal Alanlarin Tirkiye’deki Tarimsal Alanlara Gore Oransal

Dagilimi, %

Sebze . Sus
Meyveler, icecek ve
Toplam alan | Ekilen alan | Nadas | bahgeleri alan1 | baharat bitkileri alan1 | bitkileri alani
Trakya 4,05 5,88 0,05 1,54 0,53 5,18
Tekirdag | 1,70 2,45 0,00 0,55 0,33 0,17
Edirne 1,34 1,95 0,02 0,72 0,13 5,01
Kirklareli | 1,01 1,48 0,03 0,28 0,07 0,00
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Tablo 4. Rekirdag, Edirne ve Kirklareli’deki Tarimsal Alanlarin Trakya’daki Tarimsal Alanlara
Gore Oransal Dagilimi, %

Sebze . Sus
Meyveler, icecek ve
Toplam alan | Ekilen alan | Nadas | Bahceleri alan1 | baharat bitkileri alan1 | Bitkileri alani
Tekirdag | 41,93 41,73 0,00 35,46 61,40 3,30
Edirne 33,20 33,16 34,79 | 46,63 24,76 96,70
Kurklareli | 24,87 25,11 6521 | 17,91 13,84 0,00

Bitkisel drlnlerin ekim alanlarinin oransal dagilimi Tablo 5°te verilmistir. Trakya bdlgesinde
yaygin olarak iiretimi yapilan iiriinler bugday ve aycicegidir. Bolge genelinde bugday ve
aycicegi ekilen alanlarin ortalamasi sirasiyla %49,53 ve %32,12°dir (Tablo 5). Bugday ve
ayciceginin toplam ekim alanlari %81,68’dir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda bugday ve
aycicegi ele alinmistir. Edirne’de celtik iiretimi de yapilmakla birlikte oransal olarak bugday ve
aycicegine gore ¢ok daha diislik miktardadir. Ayrica iretilen celtigi diger tirtinler icindeki orani
Trakya Bolgesi igin sadece %5,10’dur. Bolge genelinde iiretim oraninin diisiik olmasi nedeniyle
celtik tiretiminden kalan atiklar ¢calisma kapsaminda degerlendirilmemistir.
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Tablo 5. Trakya Bélgesi Illerinde EKimi Yapilan Tahillarm ve Diger Bitkisel Uriinlerin EKim
Alanlarinin Oransal Dagilimi, %

. R | . RN A
Tahillar ve Diger S = = > Tahillar ve Diger 2 = = >
Bitkisel Uriinler 5 = o < Bitkisel Uriinler 5 = 5 <

L M, = ~ L 2 = ~

Bugday, Durum | 4591 | 49,38 | 52,59 | 49,53 | Tiitiin, Islenmemis) 0,00 0,01 | 0,00 | 0,00
Bugday1 Haric
Misir 0,66 1,11 0,02 0,53 Fig (Adi) (Yesil Ot) 0,00 1,33 | 0,00 | 0,38
Arpa (Diger) 1,62 1,84 3,79 2,54 Fig (Macar) (Yesil Ot) 0,42 2,46 | 0,65 | 1,09
Cavdar 0,09 0,13 0,11 0,11 Fig (Diger) (Yesil Ot) 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Yulaf 0,08 0,97 0,33 0,43 Yonca (Yesilot) 0,65 0,93 | 043 | 0,64
Kus Yemi 0,00 0,00 0,00 0,00 Korunga (Yesilot)) 0,01 0,01 | 0,00 | 0,01
Triticale 0,39 1,07 0,09 0,47 Yulaf (Yesilot) 0,14 460 | 037 | 1,51
Fasulye, Kuru 0,06 1,24 0,03 0,38 Sorgum (Yesilot) 0,00 0,05 | 0,00 | 0,01
Bakla, Kuru (Insan | 0,00 0,00 0,00 0,00 Triticale (Yesilot) 0,21 0,16 | 0,01 | 0,12
Tiiketimi Igin)
Nohut, Kuru 0,04 0,01 0,04 0,03 Misir (Hasil) 0,00 0,00 | 0,01 | 0,00
Mercimek, Kuru | 0,00 0,00 0,00 0,00 Misir (Slaj) 2,97 525 | 1,26 | 2,95
(Yesil)
Borllce, Kuru 0,00 0,00 0,00 0,00 Hayvan Pancari 0,00 0,01 | 0,00 | 0,00
Yerfistigi, Kabuklu 0,06 0,00 0,00 0,02 Yem Salgami 0,01 0,01 | 0,00 | 0,01
Kanola Veya Kolza | 0,48 0,21 2,20 1,08 Bugday (Hasil/Yesilot) | 0,33 1,20 | 0,00 | 0,45
Tohumu
Susam Tohumu 0,01 0,00 0,00 0,00 Arpa (Yesilot) 0,11 0,00 | 0,00 | 0,04
Aycicegi Tohumu | 31,07 25,88 37,52 32,12 Cavdar (Yesilot) 0,03 0,04 | 0,00 | 0,02
(Yaghk)
Aspir Tohumu 0,00 0,05 0,00 0,02 Bezelye (Yemlik) 0,12 0,07 | 0,30 | 0,18
Celtik 14,39 | 1,49 0,11 5,10 Italyan Cimi (Yemlik) 0,02 0,00 | 0,01 | 0,01
Patates (Tatli Patates | 0,01 0,40 0,01 0,12 Adagay1 0,00 0,00 | 0,03 | 0,01
Harig)
Seker Pancari 0,11 0,10 0,08 0,09 Lavanta 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

Biyogaz potansiyelinin hesaplanmasinda dncelikli olarak biyogaz uretiminde kullanilacak atik
miktar1 belirlemistir. Bu amagla yaygin olarak iiretimi yapilan tarimsal triinlerin Tarkiye
Istatistik Kurumu’nca belirlenmis (TUIK) [20] ekim alani verileri kullamlmstir. Ekilen alanda
hasat sonrasinda kalan ve biyogaz iiretimi i¢in kullanilabilecek atik miktar1 her bir {iriin i¢in
ekilen alana bagli olarak Tablo 6’daki veriler [15, 21, 22, 23] baz alinarak hesaplanmustir.

Tablo 6. Tarla bitkilerinin kullanilabilir atik miktarlar1 (Basgetin vd, 2006; Aybek vd, 2015;
Anonim 2011)

Bitki Bugday Aygicegi

Kullanilabilir atik miktar1 (kg/da) 37 248

Hasat sonrasi tarlada kalan sap ve samandan elde edilebilecek biyogaz miktar1 hesabinda, 20
m? biyogaz/ton atik [15, 22, 23] kabulli yapilmistir.

Biyogazin %60 metan igerigine sahip olmasi durumunda enerji degerinin 22,7 MJ/m? kabuli
ile tarlada kalan atiklardan elde edilecek biyogazin enerji degeri hesaplanmustir [15, 21, 25, 26].
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BULGULAR VE TARTISMA

Trakya Bolgesi’nde yer alan iller ve ilgeleri bazinda tarim alanlarindaki oncelikli tiriinler olan
bugday, ayc¢iceginin hasat edilmesi sonucunda tarlada kalan sap, saman ve benzeri atiklardan
elde edilebilecek biyogazin miktar1 ve enerji degeri hesaplanmig ve sonuglar
degerlendirilmistir.

Edirne’de bitkisel iriinlerin ekim alanlarimin % 45,9’unda bugday ve % 31,07’sinde ise
ayciceginin ekildigi goriilmiistiir. Edirne’de bugday ve ay¢igeginden elde edilebilecek biyogaz
miktar1 ve biyogazin enerji degeri Tablo 3’te verilmistir. Bu sonuglara gore Edirne’de bugday
atiklarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 1.033.173,94 m*/y1l ve biyogazin enerji degeri
23,45 TJ/yil’dir. Aygicegi atiklarindan elde edilebilecek biyogaz 5.000.245,44 m? ve enerji
degeri 113,5 TJ/y1l olarak hesaplanmustir (Tablo 7).

Kirklareli’de tarimsal alanlarin % 49,38’inde bugday ve % 25,88’inde ayg¢icegi ekilmektedir.
Bugday ve aygiceginin biyogaz potansiyeli sirasiyla 935.788,46 m*/y1l ve 3.871.731,36 m*/y1l
bulunmustur. II smirlari igindeki atiklar elde edilebilecek biyogazin enerji degerleri bugday ve
aycicegi icin sirastyla 21,25 TJ/y1l ve 87,88 TJ/yil olarak hesaplanmistir. Kirklareli’ye ait
sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tekirdag’da bugday ve aygicegi ekimi yapilan alanlarin toplam tarimsal alana oran sirasiyla
%52,59 ve %37,52°dir. Bugday ve aygicegi atiklarinin biyogaz potansiyelleri sirasiyla
1.422.694,4 m®/y1l ve 7.773.951,84 m®/y1l iken biyogazin enerji degeri yine ayn1 sira ile 32,3
TJ/y1l ve 176,45 TJ/yr1l’dir. Tekirdag icin hesaplanan degerler Tablo 9’da gdsterilmistir.

Bolge geneline bakildiginda bugdaydan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli 3.391.656,8
m®/y1l ve ayciceginden elde edilebilecek biyogaz potansiyeli 16.645.928,64 m3/yil olarak
hesaplanmustir (Tablo 10). Toplam biyogaz potansiyeli 20.037.585,44 m3/y1l’dir ve bu degerin
yaklagik % 17’°si bugdaydan, % 83’1 ayciceginden elde edilebilecektir. Bugday ve aycicegi
atiklart i¢in de en yiiksek biyogaz potansiyeline sahip il Tekirdag’dir. Bolgede bitkisel
biyokutleden elde edilebilecek enerji degeri 454,83 TJ/yil olarak hesaplanmistir. Bu deger
10.861,89 ton petrol esdegeridir. Bolge’deki ilgeler bazinda elde edilebilecek biyogazin enerji
degeri Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Trakya Bélgesi’nde Ilgeler Bazinda Bitkisel Biyokiitleden Elde Edilecek Biyogazin
Enerji Degeri
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Tablo 7. Edirne 1li’nde Bitkisel Biyokiitleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktar1 ve Enerji Degeri

Enez Havsa Kesan | Lalapasa | Merig Merkez Siiloglu | uvznkepr | Ipsala TOPLAM
Bugday
Ekilen alan, daa/yil 57.560 193.080 249.600 | 134800 | 45.247 232.119 72.455 249.000 | 162.320 1.396.181
Tarlada kalan, ton 212972 | 7.14396 92352 | 49876 1.674,139 8.588,403 2.680,84 9213 6.005,84 10.303.938,16
Biyogaz, m*/yil 425044 | 1428792 | 184704 | 99.752 33.482,78 171.768,06 | 53.616,7 184260 | 1201168 | 1.033.173.94
Enerji, TV/yil 097 324 419 226 0,76 3,90 1,22 418 273 2345
Enerji, TEP/y1l 23,09 77,45 100,12 54,07 1815 93,11 29,06 99,88 65,11 560,04
Aycicegi
Ekilen alan, daa/yil 27.700 167.400 198.000 | 68.850 61.876 174.728 30930 192500 | 86.130 1.008.114
Tarlada kalan, ton//yily1l | 6.869,6 415152 49.104 17.0748 | 15345248 43332544 | 7.670,64 47.740 21.36024 | ©8.869.12648
Biyogaz, m*/yil 137.392 | 830.304 982.080 | 341496 | 306.90496 | 866.650,88 | 1534128 | 954.800 | 427.2048 | 500024544
Eneriji, TV/yil 312 18,85 22,29 7,75 6,97 19,67 348 21,67 9,70 1135
Enerji, TEP/y1l 74,48 450,09 532,36 185,12 166,37 469,79 83,16 517,57 231,58 2.710,52
Bugday ve Ayc¢icegi Toplanu
Enerji, TJ/y1l 4,09 22,09 26,48 10,01 7,73 23,57 47 25,85 12,43 136,95
Enerji, TEP/y1l 97,57 527,54 632,48 | 239,19 | 184,52 562,9 112,22 617,45 | 296,69 3.270,56

Tablo 8. Kirklareli ili’nde Bitkisel Biyokiitleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktar1 ve Enerji Degeri

Babaeski | pemirksy | Kofcaz Lileburgaz Merkez Pehlivankdy | Pmarhisar | Vize TOPLAM
Bugday
Ekilen alan, daa/yil 272670 0 45.869 456.540 189.900 45.600 150.000 | 104.000 | 1.264.579
Tarlada kalan, ton/y1l | 10.088,79 | 0 1.697,153 | 16.891,98 7.026,3 1.687,2 5.550 3.848 1.742.245,27
Biyogaz, m3/y1l 201.7758 | 0 3.3943,06 | 337.839,6 140.526 33.744 111.000 | 76.960 935.788,46
Enerji, TJ/y1l 4,58 0,00 0,77 7,67 3,19 0,77 2,52 1,75 21,25
Enerji, TEP/y1l 109,38 0,00 18,40 183,13 76,18 18,29 60,17 41,72 507,27
Aycicegi
Ekilen alan, daa/yil 178.550 12.129 264.447 195.435 22.530 36.800 70.700 780.591
Tarlada kalan, ton/y1l | 44.280,4 | O 3.007,992 | 65.582,856 48.467,88 | 5.587,44 9.126,4 | 17.533,6 | 6.8715.843,72
Biyogaz, m*/yil 885.608 0 60.159,84 | 1.311.657,12 | 969.357,6 | 111.748,8 | 182.528 | 350.672 | 3.871.731,36
Enerji, TJ/y1l 20,10 0,00 1,37 29,77 22,00 2,54 4,14 7,96 87,88
Enerji, TEP 480,07 0,00 32,61 711,02 525,47 60,58 98,94 190,09 2.098,78

Bugday ve Aygigegi Toplami
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Enerji, TJ/y1l 24,68 0 2,14 37,44 25,19 3,31 6,66 9,71 109,13

Enerji, TEP/y1l 589,45 0 51,01 894,15 601,65 78,87 159,11 231,81 2.606,05
Tablo 9. Tekirdag Ili’nde Bitkisel Biyokiitleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktar1 ve Enerji Degeri

Ergen | Hayrabol Malka | M.Ere Sara | Stleyma | Cerkez | Corl | Sark6 | TOPLAM
e u Kapakli | ra glisi Muratht | y npasa kdy u y

Bugday

Ekilen

alan,

daa/yll 158.315 368.981 64.000 373.150 85.000 163.534 175.000 322.780 30.000 140.000 41.800 1.922.560

Tarlada

kalan,

tOn/yll 5.857,655 13.652,297 2.368 13.806,55 3.145 6.050,758 6.475 11.942,86 1.110 5180 1546,6 25.606.284,01

Biyogaz,

ma/yll 117.153,1 273.045,94 47.360 276.131 62.900 121.015,16 129.500 238.857,2 22.200 103.600 30.932 1.422.694,4

Enerji,

Tl/yil 2,66 6,20 1,08 6,27 143 275 2,94 542 0,50 2,35 0,70 323

Enerji,

TEP/y1l 63,51 148,01 25,67 149,68 34,10 65,60 70,20 129,48 12,03 56,16 16,77 771,21

Aycicegi

Ekilen

alan,

daa 133.300 353.974 34.344 287.350 39.015 129.590 120.800 309.875 15.941 117.000 26.140 1.567.329

Tarlada

kalan,

29.958,

ton/yll 33.058,4 87.785,552 8.517,312 71.262,8 9.675,72 32.138,32 4 76.849 3.953,368 29.016 6.482,72 100.544.673,4

Biyogaz,

ma/yll 661.168 1.755.711,04 170.346,24 1.425.256 193514,4 642.766,4 599.168 1.536.980 79.067,36 58.0320 129.654,4 7.773.951,84

Enerji,

TJ/yll 15,01 39,85 3,87 32,35 4,39 14,59 13,60 34,89 1,79 1317 2,94 176,45

Enerji,

TEP/y1l 358,40 951,73 92,34 772,60 104,90 348,43 324,79 | 833,16 42,86 31458 | 7028 421407

Bugday ve Ayc¢icegi Toplanmu

Enerji 17,67 46,05 4,95 38,62 5,82 17,34 16,54 40,31 2,29 15,52 3,64

TJ/y1l 20875

Enerji 421,91 1.099,74 118,01 922,28 139 414,03 394,99 962,64 54,89 370,74 87,05

TEP/y1l 4.985,28
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Tablo 10. Trakya Bolgesi’nde Bitkisel Biyokiitleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktar1 ve Enerji Degeri

Edirne Kirklareli Tekirdag Trakya toplami
Bugday
Ekilen alan, daa/yil 1.396.181 1.264.579 1.922.560 4.583.320
Tarlada kalan, ton/y1l 10.303.938 1.742.245.27 25.606.284 37.652.467.44
Biyogaz, m3/yil 1.033.174 935.788.46 1.422.694 3.391.656.8
Enerji, TJ/y1l 23.45 21.25 323 77
Enerji, TEP/y1l 560.04 507.27 771.21 1.838.52
Aycicegi
Ekilen alan, daa/yil 1.008.114 780.591 1.567.329 3.356.034
Tarlada kalan, ton/y1l 58.869.126 68.715.843.7 100.544.673.4 228.129.643.6
Biyogaz, m3/y1l 5.000.245 3.871.731.36 7.773.952 16.645.928.64
Enerji, TJ/y1l 113.5 87.88 176.45 377.83
Enerji, TEP/y1l 2.710.52 2.098.78 4.214.07 9.023.37
Bugday ve Ayc¢icegi Toplanu
Enerji, TJ/y1l 136.95 109.13 208.75 454.83
Enerji, TEP/y1l 3.270.56 2.606.05 4.985.28 10.861.89

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Trakya Bélge’sindeki Iller ve ilgeler bazinda, TUIK’in 2017 yili bitkisel iiretim
verileri baz alinarak bolge genelinde agirlikli olarak ekimi yapilan bitkilerden bugday ve ayc¢iceginin
hasat sonrasinda tarlada kalan atiklarinin biyogaz retiminde kullanilmasi1 durumunda iiretilebilecek
biyogazin miktar1 ve enerji degeri arastirilmistir. Elde edilebilecek biyogaz miktar1 20.037.585,44
m3/y1l ve biyogazin enerji degeri 10.861,89 TEP olarak hesaplanmistir.

Trakya Bolgesi'nde ekilen alanlarin Tirkiye’deki ekili alanlara oranmi %5.88 oldugu
diisiiniildiigiinde, Ulkemizde bitkisel biyokiitle enerjisinin dnemli bir yenilenebilir enerji kaynag
oldugu goriilmektedir.

Nifusun ve sanayilesmenin hizla arttigi bolgede enerji ihtiyact ve ¢evre sorunlar1 da ayni hizla
artmaktadir. Bu nedenle atiklarin enerji iiretiminde kullanilmasi hem enerji kaynagi olusturmasi
hem de atiklarin bertarafinin saglanmasi agisindan onemlidir. Tarlada kalan atiklarin biyogaz
tiretiminde kullanilmasi ile elde edilen fermente iiriiniin ayn1 zamanda toprak iyilestirici olarak
kullanim1 da miimkiin olabilecektir.
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ABSTRACT

Infiltration of small mature-appearing atypical B lymphocytes is a malignancy manifesting with two commonly known

distinct entities, chronic lymphocytic leukemia (CLL) and small lymphocytic lymphoma (SLL), which are distinguished
based on clinical and laboratory findings and their localization in blood, bone marrow, and lymph nodes. SLL typically
presents as a systemic disease and also has nodal and extranodal forms.

For CLL, however, the presence of clinically significant infiltration of CLL lymphocytes outside the bone marrow
regardless of the presence of systemic diseases is defined as extramedullary CLL in some studies. CLL, which is
frequently seen in developed countries among the individuals aged between 40-70 years, has an increasing incidence.
Moreover, CLL remains largely incurable and is characterized by marked clinical heterogeneity.

Primary and secondary involvement of the gallbladder in leukemia and lymphomas is rare. However, gallbladder wall
infiltration in the presence of cholecystitis or cholelitiasis, or no symptoms has been shown in non-Hodgkin lymphomas.
The present case, who was previously diagnosed with CLL, presented to our clinic with sudden-onset abdominal pain
with no jaundice and was operated on with a prediagnosis of cholecystitis and cholelitiasis. Pathological examination of
surgical specimens of the gallbladder and the surrounding lymph nodes indicated CLL infiltration.

Existence of CLL/SLL and follicular lymphoma in the gallbladder and bile ducts is highly rare while diffuse large B-cell
lymphoma, marginal-zone lymphoma, and MALT lymphomas are commonly seen in these sites. Moreover, gallbladder
involvement without jaundice, as seen our patient, is much rarer. Therefore, gallbladder involvement should be considered
in the differential diagnosis of the CLL/SLL patients presenting with symptoms such as cholecystitis. Further studies are
needed to investigate whether gallbladder infiltration is an extension of the infiltration of surrounding lymph nodes and/or
liver in such patients.

Key words: Leukemia/Lymphoma infiltration, Gallbladder, Jaundice

SARILIK iZLENMEKSIZIN SAFRA KESESINDE KRONIK LENFOSITIiK LOSEMIi
INFILTRASYONU (NADIiR OLGU SUNUMU VE LITERATUR TARAMA)

OZET

Matiir gériinimlii kiigiik atipik B lenfositlerin infiltrasyonu; kan, kemik iligi ve lenf nodu yerlesim yerleri ile klinik-
laboratuvar bulgularla ayrimlanan, kronik lenfositik 16semi (CLL) / kii¢iik lenfositik lenfoma (SLL) olarak iyi bilinen iki
farkli antite seklinde karsimiza ¢ikan bir malignitedir. SLL sistemik hastalik ya da lokalize hastalik olarak karsimiza
¢ikabilirken, nodal ve ekstranodal formlar1 da vardir. Ayrica CLL igin; kemik - kemik iligi disinda herhangi bir yerde
infiltrasyonun saptanmasini, sistemik hastalik var ya da yok, ekstramediiller CLL olarak adlandiran literatiir de mevcuttur.

Gelismis tlkelerde sik rastlanan, 40-70 yas arasinda goriilen CLL'nin; gittikge yiikselen bir insidanst mevcuttur.
Genellikle iyilestirilemez ve belirgin klinik heterojenite ile karakterizedir.

Safra kesesinin, 16semi ve lenfomalarda; primer ve sekonder tutulumu nadirdir. Bununla beraber; kolesistit / kolelitiazis
benzeri bir tablo esliginde veya semptomsuz safra kesesi duvar infiltrasyonu daha dnce non-Hodgkin lenfomalarda kayda
gecmistir.
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Bu olgu eski CLL tanili bir hasta olup; sarilik izlenmeden ani baglayan karin agrisi ile hastaneye basvurmus, kolesistit ve
kolelitiazis 6n tanilartyla opere edilmistir. Operasyon materyali olan safra kesesi ve gevre lenf nodlarinda; patolojik
inceleme sonrasi, CLL infiltrasyonu tanisi aldi.

CLL/SLL ve follikiiler lenfoma safra kesesi ve safra yollarinda oldukg¢a nadir goriiliirken; diffiiz biiyiik B hiicreli lenfoma,
mantle zon lenfoma ve MALT lenfomalar bu lokasyonda daha sik prezente olur. Mevcut olgudaki gibi sarilik olmadan
safra kesesi tutulumu ¢ok daha nadir gériilmektedir. Bununla beraber kolesistit benzeri semptomlarla bagvuran CLL/SLL

tanil1 hastalarin ayirict tanisinda safra kesesi tutulumu dikkate alinmalidir. Safra kesesi infiltrasyonu ile prezente olgularin;

cevre lenf nodlar1 ve/ veya karaciger infiltrasyonunun bir uzanimi olup olmadiginin da arastirilmasi gerekir.

Anahtar Kelimeler: Losemi/lenfoma infiltrasyonu, Safra kesesi, Sarilik

GIRIS

Kronik lenfositik 16semi (CLL); kan, kemik iligi ve lenfoid dokularin kiigiik matiir gériiniimlii, CD5
pozitif B lenfositlerinin infiltrasyonu ile karakterize malignitesidir (1). Gelismis iilkelerde sik

rastlanan, 40-70 yas arasinda goriilen CLL nin, yilda 100.000°de 0,7°den 21’e yiikselen bir insidansi
mevcuttur (2). Tam remisyon elde edilemeyebilir ve belirgin klinik heterojenite ile karakterizedir (2).

Bazi kaynaklarda sistemik hastaligin eslik ettigi veya etmedigi, kemik - kemik iligi disinda herhangi
bir yerde infiltrasyonun saptanmasina; CLL'nin nadir bir formu olarak "Ekstramediiller CLL"
denmistir(3). Ayrica bu tanimin gdrece yeni bir tanim oldugu; yeni tan1 almis hastalarla, relaps ile
gelen hastalar arasindaki prognostik farkin literatiirde netlestirilemedigi ifade edilmistir(3).
Ekstramediiller CLL'li hastalarin degerlendirildigi bir ¢alismada; en sik deri ve santral sinir sisteminin
tutuldugu, bunlarin ardindan da azalan sirayla gastrointestinal sistem, genitoiiriner sistem/jinekolojik
trakt, akcigerlerde ve gdzde hastaligin saptandigi belirtilmistir(3).

Literatiirde ekstramediiller CLL i¢in hasta yasi, etnik kdkeni, prognostik belirtegler, evre, beyaz kiire
sayiminin da i¢inde oldugu bazi énemli laboratuvar bulgulari, tedavi alip almadigi gibi prognostik
faktdrler disinda; bulundugu bolgeye gore prognozun degisebilecegi one siiriilmektedir. Ornegin
santral sinir sisteminde goriilen ekstramediiller CLL en kétii prognozlu iken gastrointestinal sistemde
gorulen ekstrameddiller CLL nin ise prognozunun ¢ok iyi oldugu bildirilmektedir (3).

Gastrointestinal sistemde en ¢ok mukoza iligkili lenfoid doku (MALT) lenfoma ve diffiiz biiyiik B
hiicreli lenfoma (DLBCL) goriiliir (4). Losemik infiltratlar; hemoraji, {ilser ve nekroz gibi bulgularla
izlenmektedir (5). Safra kesesinde MALT lenfoma, DLBCL ve lenfoplazmositik lenfoma sirasiyla en
sik goriilen lenfoma tipleri olup; siklikla akut kolesistit benzeri tablo olustururlar (6).

Safra kesesinde MALT lenfomanin, midede Helicobacter pylori enfeksiyonuna ve konjonktivada
kronik bir bakteriel enfeksiyona sekonder goriildiigiine benzer sekilde; kolelitiazis gibi kronik
inflamatuar bir siire¢ sonucunda geligebilecegi diisliniilmektedir (7,8,9).

Losemi ve sistemik lenfomalarda safra kesesinin sekonder tutulumu nadirdir(10). Bununla beraber;
kolesistit/kolelitiazis benzeri bir tablo veya semptomsuz safra kesesi duvar infiltrasyonu daha once
non-Hodgkin lenfoma (NHL)’larda kayda ge¢mistir. Yapilan arastirmalarda safra kesesi tutulumu
olan MALT lenfomali hastalarin, MALT dis1 lenfoma tanili hastalara gore siirveyi daha uzun oldugu
bildirilmektedir (6).

OLGU

Ani baglayan karin agris1 ve bulanti sikayeti ile poliklinige bagvuran, eski CLL tan1 ve tedavili, 66
yasinda erkek hastanin laboratuvar sonuglarinda; beyaz kiire yiiksekligi, hemoglobin ve
trombositlerde azalma izlenmis, bilirubinleri normal saptanmistir. Ultrasonografik bulgular;
splenomegali, safra kesesinde biiyiigii 1,5 cm ¢apli multipl kalkdil, portal hilus ¢evresinde biiyiigi 3,5
cm ebatli ve batinda biiyligii 5 cm ebatli multipl LAP formasyonudur. Kolesistektomi materyalinin
makroskopik incelenmesinde mukozada erozyonlar ve kadifemsi goriiniim kaybi, duvarda kalinlasma
izlendi. Histopatolojik incelemede; safra kesesinde transmural (Resim: 1 ve 2) ve kese ¢evresinden
gonderilen 2 adet lenf nodunda diffiiz atipik lenfositik infiltrasyon goriildii. Safra kesesindeki cidarda
tam kat izlenen infiltrasyonda hiicrelerin biiyiik bolimi mitotik aktivitesi diisiik kiiclik yuvarlak
niikleuslu kiimelenmeler gosteren kromatine sahip lenfositlerden olugmakta idi. Lenf nodunda normal
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yapiy1 ortadan kaldiran atipik infiltrasyonun diffiiz oldugu ve normal germinal merkezlerin
izlenmedigi belli belirsiz nodiilarite dikkati ¢ekti. Yapilan immiinhistokimyasal incelemede bu atipik
lenfoid hiicrelerde CD20, CDS5, CD23 ve bcl-2 ile diffiiz boyanma izlenirken (Resim: 3-6); CD10,
Siklin-D1 ve bcl-6 ile anlamli boyanma goriilmedi. Bu bulgular esliginde olgu “CLL infiltrasyonu”
olarak raporlandi.

LITERATUR TARAMA

Ekstranodal lenfoma; lenfoma hastalarinin yaklasik %40’m1 olusturur ve hemen her organda
goriilebilir (11). Azalan sirayla gorildiigii organ sistemleri ve organlar; dalak, karaciger,
gastrointestinal trakt, pankreas, abdominal duvar, genitotiriner trakt, siirrenal bez, periton boslugu ve
bilier sistemdir (12,13,14,15).

Ekstranodal lenfoma; NHL’larda hodgkin lenfomalara gore daha yaygin goriiliir ve genellikle orta
ve yliksek histolojik grade sahiptirler (12,13). Benzer sekilde; AIDS iligkili lenfomalar ile
posttranslasyon lenfoproliferatif hastaliklar genelde ekstranodal prezente olurlar ve yiiksek histolojik
gradeli olmaya meyillidirler (12,13,14).

Primer ekstranodal lenfomalar, siklikla gastrointestinal sistemde goriiliirler; vakalarin %50’sinden
fazlas1 bu lokasyonda prezente olurlar (16,17).

Ancak primer safra kesesi NHL’lart olduk¢a nadirdir (18) ve higbiri de preoperatif tani
alamamislardir. Evreleme prosediirleri tamamlanmamis oldugu i¢in, her ne kadar bir kismi gercek
primer lenfoma olmayabilirse de, glinimiize kadar primer safra kesesi NHL olgusu sadece 20 adet
olarak Ingiliz literatiiriine gecmistir (19,20,21,22,23).

Oldukga nadir izlenen safra kesesi lenfomalari intraluminal polipoid kitle seklinde, diffiiz mural
kalinlagsma seklinde ya da tamamen safra kesesinin yerini alan kocaman kitle seklinde karsimiza
cikabilir (24). Hatta bazen safra kanalinin da tutulumuyla beraber, bilier striktiire sebep olarak,
kolanjiokarsinom benzeri tablo bile olusturabilirler (25).

1269 vakanin gozden gecirildigi bir calismada (26) safra kesesine lenfoma invazyonu izlenen
yalnizca 30 vaka (%2.4) saptanmis olup, sistemik lenfomalarin sekonder safra kesesi invazyonu da
nadir goriilen bir antite olarak degerlendirilmistir. Ayn1 ¢calismada safra kesesi tutulumu histolojik
patterninin, primer/sekonder lenfoma ayirimi yapilmasinda faydali olmayacagi da iddia edilmistir.

Safra kesesi lenfomalar1 non-spesifik kolesistit semptomlartyla karsimiza ¢ikarken; obstriiktif sarilik
genelde safra kanali tutulumuyla beraberdir (4).

TARTISMA VE SONUC:

Safra kesesi ve yollarinda CLL/SLL ve follikiiler lenfoma olduk¢a nadir goriiliir. Bununla beraber
CLL/SLL'nin safra kesesi infiltrasyonu genelde yaygin hastalikta sekonder olarak izlenirken, sarilik
olmadan prezente olan vakalar ¢cok nadirdir (26).

Bir ¢aliymada (27) CLL tamisindan 5 yil sonra safra kesesi tutulumu olan RAI evre4 bir hastada,
mevcut olgudan farkli olarak, safra tasi saptanmamistir. Ancak RAI evre4 hastada, mevcut olguya
benzer sekilde transmural tutulum s6z konusudur.

Safra kesesinde DLBCL saptanan bir baska calismada (28) bu infiltrasyon CLL’nin Richter
transformasyonu olarak raporlanmistir. Bu infiltrasyon akut kolesistit benzeri tablo ile prezente
olmasi, hem safra kesesi duvar tutulumu hem de hiler lenf nodlar1 tutulumu arz etmesi ile mevcut
olguya benzemektedir. Hastaya 53 ay dnce CLL tanis1 konmus, ancak Richter transformasyonundan
3 ay sonra hasta kaybedilmistir. Hatta yazarlar CLL hastalarinda bilier kolik benzeri tablonun kaseksi
gibi bazi bulgularla beraber goriildiigiinde Richter sendromunun ayirici tanida dikkate alinmasi
gerektiren semptomlar olabilecegini 6ne stirmiisler.

Safra kesesinde DLBCL gibi yiiksek gradeli lenfomalar daha ¢ok solid, biiyiik kitle olusturmakla
birlikte; CLL ve folikiiler lenfoma gibi diisiik gradeli lenfomalar ise, mevcut olguda oldugu gibi, safra
kesesi duvarinda belirgin irregiiler kalinlasma olustururlar(29,30)
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Safra kesesinde CLL, daha ¢ok kolesistit benzeri tablo olustursa da obstriiktif sarilik yaptigi da
bilinmektedir. Bununla beraber mevcut olguda oldugu gibi, sarilik olmadan prezente olan CLL nin
safra kesesi tutulumu ¢ok daha nadir goriilmektedir(31).

Karaciger tutulumunu saptama teknikleri lizerine yapilan bir ¢alismada; tedavi edilmemis Hodkin
lenfoma ve NHL olgularindan relaps lenfositik lenfomali bir hastada sarilik gelismistir. Uygulanan
peritoneoskopide asir1 sismis safra kesesine eslik eden diffiiz hepatik infiltrasyon ve
lenfadenomegalilere sekonder ekstrahepatik obstriiksiiyon saptanmugtir. Bolgesel radyoterapi ile
sarilik semptomu gerilemistir (32). Dolayisiyla mevcut olgudaki gibi safra kesesi infiltrasyonu ile
prezente olgularin; ¢evre lenf nodlar1 ve/veya karacier infiltrasyonunun bir uzanimi olup
olmadiginin da arastirilmas1 gerekmektedir.

Adenokarsinomlar safra kesesinin en sik goriilen kanserleridir ve patogenezlerinde birden fazla
faktor rol oynar, ancak etyolojilerinde safra taglariin da rolii vardir (33). Safra kesesinde MALT
lenfoma ve DLBCL saptanan olgularinin %42’sinde safra tasi varlig1 saptanan bir ¢alismada; safra
kesesi adenokarsinomu ile safra tasi arasindakine benzer bir iliskinin safra kesesi primer NHL’lar1 ile
safra tas1 arasinda da var oldugunu iddia etmislerdir (6). Ilging sekilde mevcut vakada da safra tasi
bulunmaktadir. Safra tasinin; safra kesesine sekonder lenfoma/losemi infiltrasyonunu kolaylastirict
bir etken olup olmadig1 yoniinde daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir.

FOTOGRAFLAR:
Resim 1: (H-E X40) Resim 2: (H-E X400)
Resim 3: CD20 X400 Resim 4: CD5 X400
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Resim 5: CD23 X400 Resim 6: Bcl2 x400
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ABSTRACT

Diclofenac sodium (DS) is a nonsteroidal antiinflammatory (NSAID) drug that has analgesic, antipyretic and anti-
inflammatory effect. Thymogquinone, the active constituent of Nigella sativa, has bright yellow crystal. The aim of this
study was to investigate the effects of diclofenac sodium and thymoquinone applied in pregnancy on the number of
spermatogonium cells by stereological methods. Pregnant rats were separated into Control, Saline (SF), Diclofenac
Sodium (DS), Thymoquinone (TQ) and Diclofenac Sodium + Thymoquinone (DS + TQ) groups. DS and TQ was given
between days 5and 15 of gestation. At the end of the postnatal tenth week, rats were perfused under anesthesia and the
right testes were removed. it was embedded in the paraffin. Sections were examined with light microscope.
Stereologically, the physical disector method for total cell number of spermatogonium, and the Cavalieri principle for
total testis volume were applied. As a result, diclofenac sodium and thymoquinone not caused a significant change on
total cell number of spermatogonium in ten week old rats (p >0.05).

Keywords: Diclofenac sodium, Rat, Spermatogonium, Stereology, Thymoquinone
INTRODUCTION

The effect of nonsteroidal antiinflammatory drugs(NSAID) t is weaker than steroid antiinflammatory
drugs. NSAID are preferred in many painful diseases such as headache, myalgia, arthralgia, dental
pain. Because of it is not caused narcotic conditions such as drug dependence, numbness and
confusion. NSAID inhibite the cyclooxygenase (COX-1 and COX-2) enzymes that catalyze the
formation of prostaglandins (PG) in tissues (D6kmeci, 2000; Kayaalp, 2005).

Nigella sativa (NS) is a herbaceous plant species of the family Ranunculaceae, native to southern and
eastern Europe and eastern Mediterranean countries (Gad et all., 1963; Al-Gaby, 1998; Khan, 1999).
Much research has been done on the materials obtained from the seeds and seeds of the nigella sativa
. It has been widely used in the treatment of asthma, headache, colds, jaundice, gas remover, diuretic,
many rheumatic and inflammatory diseases among the people in the Far East and many Asian
countries in the past (Houghton et all., 1995; Badary et all., 1998; Worthen et all., 1998; Badary,
1999; Burits ve Bucar, 2000; Morsi, 2000; Al-Ghamdi, 2001; EI-Abhar, 2003).

MATERIALS AND METHODS

In the study, 20 adult Albino Wistar female rats weighing 200-300 g were obtained from the
laboratory and application center of Van Yiiziincii Y1l University and 5 male rats were used for
mating. For mating, each cage was placed with 4 female and 1 male rat. The animals were fed
standard food, tap water and ad libitum in a 12 hour light and dark environment. As a result of daily
vaginal plague control, the day when the vaginal plague was seen was accepted as the zero day of
the pregnancy.

Pregnant rats were divided into 5 groups as Control, Saline, Diclofenac sodium, Thymoquinone and
Diclofenac Sodium+Thymoquinone. There was no administration to the control group. Between 5-
15 days of gestation; serum physiological group was given daily 1ml/kg Saline/day (ip), diclofenac
sodium group 5 mg / kg DS (IM), thymoquinone group 5mg/kg TQ dissolved in drinking water in
the, Diclofenac sodium + thymoquinone group 6.1mg/kg DS (IM) and 5mg/kg dissolved in drinking
water.

7 male rats from each group were perfused under the deep anesthesia (ketamine-xylazine) by opening
the thorax region for 10 weeks after birth. After perfusion, the right scrotum was removed from the
incision made in the scrotal region and fixed in the Bouin solution. After the fixation, half of the

Year 2 (2018) Vol:4 Issued in October 12, 2018 www.ejons.co.uk

29



mailto:fikretaltindag@yyu.edu.tr

EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences

fraction were used. It was embedded in paraffin after being passed through alcohol and xylene series.
Consecutive sections with a thickness of 4um were taken in the microtome. The first pair was
randomly selected and the other pair was systematically taken every 80th step. Thus, 10-14 cross-
sectional pairs were taken from each tissue block. Tissue pairs were stained with hematoxylin-eosin
stain and then examined under light microscope. For the total volume of tissue, the Cavalieri’s
Principle, for the cell number the physical disector counting method was applied.

In the systematic random sampling of cross-sections, field sampling with 50um x 50um step size in
the horizontal and vertical positions was performed in the first field in the field restricted to an
unbiased counting frame with 1064,782 um? area, and cells without the second section were counted
(Figure 1). The dotted area measurement scale was used to calculate the total volume (Figure 2).

The following formula was used for cell counting; N = Nv . Vref

N : Total particle number, Nv : Numerical density of particle, Vrer : Total volume of the
structure.

Vet =>P.a(p).t

> P: Total number of dots corresponding to the structure, a(p): Area covered by a point, t:
Cross section thickness

o= "‘: ‘. ‘. = 5 G e A e o\ S =
2 P ‘ﬁoé Figure 1. Unbiased counting frame Figure 2. The dotted area
measurement scale

RESULTS

There was no significant difference in total volume (Table 1 and Figure 3) and but total
spermatogonium cell number (Table 2 and Figure 4) compared to the control group (p> 0.05)

Table 1. Total volumes of groups (mm?) descriptive statistics and comparison results

Groups Median Mean St.Dev. | Min. | Max. | p.
TOTAL CONTROL | 813 875.86 279.32 | 593 | 1237
VOLUME 478
(mm?3) SF 909 926.14 220.02 | 647 | 1252 |-

DS 1117 1061.17 | 179.81 | 815 | 1237

TQ 870 901.57 86.73 828 | 1037

DS+TQ 928 885.14 14393 | 692 | 1102
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Figure 3. Total volume of the groups.

Table 2. Descriptive statistics and comparison results of total spermatogonium numbers of the
groups.

Groups Median Mean St. Dev. Min. Max. p.
CONTRO | 173694 18725263. | 3493847. 150158 244547
SPERMAT L 00 29 09 58 12
O- SE 166873 19025263. | 4901544. 137455 246694 | .14
GONIUM 96 57 85 25 36 8
DS 181396 17808428. | 2264851. 139306 202777
63 83 98 74 70 3 1
TQ 215330 24111110. | 6056530. 187716 | 3731826
55 14 87 38 8
177799 17585826. | 2649177. 129921 211925
DS+TQ | 2 00 32 46 62
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Figure 4. Spermatogonium cell number of the groups
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Flgure5 The microscopic images of testis. A: Control B: DS, C: TQ, D: DS+TQ
DISCUSSION

DS damage to different tissue types. It is estimated that this property results from the bioactivation
effect of the formation of reactive oxygen species such as Oz, HO and H202 (Mohan ve Sharma,
2011).

In our Literaur search, it was determined that studies on the effects of the DS on the testes in
pregnancy were very few. However, there are many scientific studies related to the effects on the
nervous system and other tissues (Ragbetli et all., 2007; Canan et all., 2008; Ozyurt et all., 2011).

A study of histopathologic studies showed that DS (14 mg / kg) increased abnormal sperm cell count,
decreased in Sertoli cell counts and left the spermatogenic serial cells (Mohan ve Sharma, 2011). It
was observed that DS (9 and 18 mg/kg) caused significant decrease in the spermatogonium cell count
by the sterolologically (Aslan et all., 2016)

In our study, it was observed that the DS (6.1 mg/kg) and TQ (5 mg/kg) ) did not cause a significant
differences on spermatogonium cells in rats.
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OZET

Stratejik ve ticari 6nemi olan Trabzon limanini i¢ kesimlere baglayan en kisa yol Zigana ge¢idi ile Glimiishane tizerinden
gecen karayoludur. Uluslararasi bir yol olan Trabzon-Giimiishane karayolunun cografi olarak en zor kisimlarindan biri
Giimiigshane (zerinden gegen kismudir. Cografi zorluklari kaldirmak i¢in Trabzon-Giimiishane arasina irili ufakli 15 in
iizerinde delme patlatma yontemi kullanilarak tiinel agilmaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda Giimiishane ¢evre yolunun Km: 0+410.000- 11+239,323 arasinda yapilacak olan 5 adet tiinelin
kilometre artisina gore ikinci blyuk tlinel durumunda olan ulasim tiineli ¢alisilacaktir. Bu tinel Km: 3+450'de baslayip
Km: 4+330'da biten toplam 880 metre uzunlugunda ve ¢ift tup olmasi planlanmaktadir.

Tiinel giizergah1 boyunca Yeni Avusturya Tinel Agcma (NATM) yontemi uygulanacaktir ve kazi islemi delme-patlatma
yontemi ile gerceklestirilecektir. Calisma konusu tiinel sehir merkezinden gegtigi i¢in ¢aliyma alaninda ¢ok sayida
yerleske bulunmaktadir. Bu ¢caligmada tiineldeki farkl kaya kiitle siniflarina gore delme patlatma tasarimi yapilmistir ve
bu delme patlatma dizayninin uygulanmasi durumunda g¢evre yerleskelere verecegi zarar irdelenmistir. Ayrica kazi ve
tahkimat ¢alismalar1 belli bir ayrint1 dahilinde incelenmis ve bazi istatistiki sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler; Karayolu, Kazi, Patlatma, Tiinel

ROADWAY TUNNEL CONSTRUCTION WITH DRILLING-BLASTING METHOD:;
GUMUSHANE ENVIRONMENT ROAD EXAMPLE

ABSTRACT

The shortest route linking the Trabzon port with its strategic and commercial importance is the highway passing through
Zigana Passage and Giimiishane Passage. One of the most difficult geographical parts of Trabzon-Gumushane highway
which is an international road is the part passing through Glimiishane. In order to remove the geographical difficulties,
there are 15 more tunnels between Trabzon and Giimiishane. This tunnel is opened using the drilling blasting method.

Within the scope of this study, 5 tunnels to be constructed between the first and eleventh kilometries of the Glimiighane
environment road will be operated with the second tunnel, which is the second largest tunnel according to the increase in
kilometers. This tunnel is planned to be a double tube with a total length of 880 meters starting at Km: 3 + 450 and ending
at Km: 4 + 330.

New Austrian Tunneling (NATM) method will be applied along the tunnel route and excavation will be carried out by
drilling-blasting method. Because the work is through the tunnel city center, there are many campuses in the study area.
In this study, a drilling blasting design was made according to different rock mass classes in the tunnel and the damage
to the surrounding settlements was examined in case of application of this drilling blasting design. In addition, the
excavation and fortification works were examined within a certain detail and some statistical results were obtained.

Keywords: Highway, Blasting, Excavation, Tunnel

GIRIS

Bu ¢alisma Giimiishane ili, Merkez Camlica mahallesinden gecen Giimiishane cevre yolu tiinel agma
caligmalarinda kaya siniflamasi ve kaya sinifina uygun patlatma dizaynini kapsamaktadir.
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Calisma Alanina Ait Genel Bilgiler

Calisma alani, Giimiishane ili, Merkez Camlica mahallesinde yer almaktadir. Calisma alani yer
bulduru haritas1 Sekil 1°de verilmistir.

TR
o iI| i ba
1 i

Sekil 1. Yer bulduru haritasi

Tiinel giizergah ekseni konum olarak kuzeyde Trabzon, doguda Bayburt, batida Giresun ve giineyde
Erzincan ile Erzurum arasinda sinirlanmis bir bélgede Glimiishane'nin kuzey yamaglarindadir. Tiinel
glizergahi, Km: 4+505'de Viyadiik-3'den ¢ikarak sagda ve solda yarma kazilariyla ilerleyen giizergah
Km: 4+700'de T-3 Tiineli’ne girip, Km: 5+310°’da tiinelden ¢ikarak Km: 5+390'da Viyadiik-4'e
baglanmaktadir.

K-2 Kavsak kolu tiineli’nin giris taban kotu 1250 m. ¢ikis taban kotu 1270 m. olmak tzere %-1,38
egimle devam etmektedir. K-2 Kavsak kolu tiinelinin toplam uzunlugu 130 m olup heyelanl bir
sahada ilerleme gostermektedir.

Proje sahasina en yakin yerlesim birimi merkeze bagli Camlica Mahallesi, merkeze bagli Hasanbey
mahallesi ve merkez Yesildere kdyii olup, en yakin duyarli yapi ise Camlica Mahallesi’ne bagh
konutlar ve meslek lisesidir.

Inceleme alani, Ketin (1955) tarafindan tanimlanan Tiirkiye Tektonik Birlikleri’nden Pontid Tektonik
Birligi’nin Dogu Pontid Kuzey Zonu kesiminde yer almaktadir. Calisma alanindaki birimlerin
yayilim ve konumlari, kaya tiiri 6zellikleri, yaslari, ayrintili bir sekilde belirlenmeye ¢aligilmistir.
Dogu Pontid Tektonik Birligi Giiney Zonu’nda yer alan ve genelde volkanik ve tortul kayaglarin
egemen oldugu c¢alisma alaninda, en yasl kayaclar1 Paleozoyik yashi Giimiishane Granitoidi, Liyas
yaslt Senkdy Formasyonu olusturur (Sekil 4). Birim Dogger-Malm-Alt Kretase yasli Berdiga
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Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iistlenir. Geg¢ Kretase yasli Kermutdere Formasyonu bu birim
iizerine uyumsuz olarak gelir. Tiim bu birimler Eosen yash Alibaba Formasyonu tarafindan uyumsuz
olarak iistlenir. Inceleme alaninin en geng birimini Kuvaterner yasl aliivyonlar olusturur (Sekil 2).

= AT r——

Sekil 2. Proje alan1 ve ¢evresinin jeolojik durumu

ARASTIRMA ve BULGULAR
1. Tiinel Giizergah1 Kaya Siniflamasi

Jeoloji ile ilgili yapilan ¢alismalar ve laboratuvar deneyleri neticesinde elde edilen bilgiler ile tiinel
giizergahinda karsilagilan kaya formasyonlari, uluslararasi tiinelcilikte kabul gérmiis kaya siiflama
sistemlerinden Q (Barton, Lien ve Lunde 1974, Barton 1993), RMR (Bieniawski 1973-1989) ve 36
ONORM B 2203 (NATM) ’e gore asagidaki tabloda verildigi lizere siniflandirilmistir.

Tablo 1: Tiinel Giizergah1 Kaya Siniflamas1 Ozet Tablosu

. - Eksen | Eksen ll Eksen lll
Kesit Giris Portal Kesimi Kesimi Kesimi Cikis Portali
Q Degeri 0,084 0,424 1,444 0,6375 0,1275
R 33 33 60 40 40
ederi
NATM B3* B3 B2 B3 B3
Sinifi

Ulastirma, Denizcilik Ve Haberlesme Bakanligi Karayollar1 Genel Miidiirliigiliniin belirlemis oldugu
teknik sartnamede kaplamasiz tiinel boyutlari; taban uzunlugu yaklasik 10 m, yiikseklik 6,80 m,
olarak belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Proje alanindaki tiinel i¢ kesitleri

2. Onerilen Patlatma Delik Dizaym ve Sarj Miktar1

Nitelikli bir patlatma i¢in en uygun tane boyundaki malzemeyi, yer sarsintisi, firlayan kaya ve titresim
gibi ¢evre sorunlar1 olmadan elde etmek ile miimkiindiir. Patlatmay1 basarili kilan iki temel faktor
vardir, bunlardan biri delige konulan optimum patlayict madde miktar1 digeri ise uygun delik

dizenidir.
o 37

Tiinelin agilmasi klasik yontemle gerceklestirilecektir. Yani delikler delik delme makinesi (jumbo)
ile delindikten sonra patlayict madde doldurulup patlatilmak suretiyle kazi caligmalar yiiriitiilecektir.
Gumiishane ¢evre yolu K-2 Kavsak kolu tiineli patlatma ile tiretim yapilacaktir. Saha genel olarak
ayrismig taneli Gilimiishane Granitoyidin den olusmaktadir ve B3 kaya smiflama sistemine
girmektedir. Saha genel olarak sehir merkezinde olmasi ve patlatma kaynakli sorunlarin olusa
bilecegi gdz oniin de tutularak Sekil 4’de ki patlatma paterni tasarlanmis ve asagida belirtilen patlayici
miktarinin kullanilmasi 6nerilmistir (Sekil 4).

B3 KAYA SINIFI
. e,
200 10 Y
20 m. ‘ o o
e e
208 10g~ 2 2@ | 2@ 60 O, yamn (TEORK HAT)
209 3@ 19 }1 ® 3@ 0
2 2
17 @ 50 30 L4 , . ® ¢ 50 o7
g L 10
17 @ . e i sm. [ 14
.7. 5@ 3@ 20 Py ‘1. 2@ 3@ 50 7('
o7

! 17
USTYARI ® g @950 0. _20.__ 10 ‘1. 2Q--20.-50-70 90 @10

7@ ¢-o & -0 -¢--¢- ¢l 4% g% -g? o g -d' -d -8 @7

17 @ \ @7
&1l 31 31 31 31 31 31 31 3 3
-0 -0 -0 00 . -0 0@
|
|
ALTYARI |
|
|
-1.75 ogo 1.75

Sekil 4. Proje alaninda ki tiinelde 6nerilen patlatma paterni
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SONUC

Yapilan ¢alisma sonucuna gore Giimiishane ¢evre yolu K-2 Kavsak kolu tiinelinde yapilan kazi
calismasinda aynada B3 kaya smifi icin sekil 4 de goriildiigi sekilde ortalama 109 adet delik
delinmelidir ve bu delikler toplam 14 ayr1 sira halinde patlatilmalidir. 11k olarak orta cekme igin 1
nolu delik patlatilmali, bunu 2, 3, 5, 7, 9, 10, 12, 14, 17, 20, 23, 27 ve 31 seri numarali kapsiillerin
yerlestirildigi diger patlatma delikleri takip etmelidir. Baska bir deyisle patlatma isleminde her bir
seri kapsiil aras1 100 ms olan toplam 14 gecikme araligi uygulanmalidir. Toplam patlatilan miktar
yaklagik 126 kg mertebesinde olup, her bir gecikme araliginda patlatilacak miktar 5 ila 15 kg arasinda
degismelidir (Tablo 2). 1 ve 31 nolu gecikme deliklerinden patlatilacak maksimum patlayict miktari
15 kg olmalidur.

Tablo 2. Tiinel patlatmasinda kullanilmasi 6nerilen gecikme araliklari ve patlayici miktarlari.

N Toplam .| Topal
. | Kapsil | Delik | Pinamit dinamit |1 dinamit} 50 o
Delik Yeri SIra 1o savisi miktari miktar: agirhg asirhion
YU (Lokum adeti) | (kgladet) | 288!
(adet/delik) (kg/delik)

1.Cektirme |1 Numara | 10 3 30 0.5 15
2.Cektirme | 2 Numara | 8 3 24 0.5 12
3.Cektirme | 3 Numara | 8 2 16 0.5 8
4.Cektirme | 5 Numara | 6 2 12 0.5 6
5.Cektirme | 7 Numara | 6 2 12 0.5 6
6.Cektirme | 9 Numara | 6 2 12 0.5 6
Taban Usti 12 > 2 10 0.5 >

14 10 2 20 0.5 10
Dis c¢evre | 17 10 2 20 0.5 10
hatt 20 10 |2 20 0.5 10

23 6 2 12 0.5 6
Ic  ¢evre | 10 8 2 16 0.5 8
Taban 27 6 3 18 0.5 9

31 10 3 30 0.5 15
TOPLAM | - 109 |- 252 - 126

Ateslemelerde patlayict madde olarak anfo, anfonun yemlenmesinde ise jelatinit dinamit
kullanilacaktir. Patlatmalarda yiizey geciktirme kapsiilii ve elektrikli tavikli kapsiil kullanilacak olup,
boylece bir gecikme araligindaki patlayici madde miktar1 (anlik sarj) da diistiriilecek, atesleme sonucu
olusacak hava ve yer vibrasyon seviyeleri 6nemli dl¢iide azaltilacaktir. Patlatma esnasinda gerekli
emniyet tedbirleri alinacaktir. Bu sistemde delikler tek tek patlatildigindan vibrasyon etkisi minimize
edilecek ve cevreye yayilan titresim en az seviyeye inilecektir.
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ABSTRACT

Coloring Materials are among the pollutants that must be removed from the waste water due to their carcinogenic effects.
With adsorption, we can effectively and cheaply remove such contaminants. Adsorption is carried out using porous
materials such as pumice, clay or activated carbon.In this study, it is aimed to remove Rhodamine B dye from waste water
by using Van pumice. The samples were taken and applied to Freundlich and Langmuir isotherm models and the process
was found to be compatible with the Freundlich isotherm model. In addition, thermodynamic parameters were calculated
and it was calculated that the adsorption process was spontaneous and endothermic.

Keywords: Thermodynamics, Isotherm, Rhodamine B, Dyestuff, Van Pumice, Adsorption
INTRODUCTION

Environmental pollution has become a major problem for humanity as a result of the rapidly
developing industry. As a result, increasing pollution pollutes environment, groundwater and all
living things are affected negatively. The material used to make the surface of the objects look more
beautiful is called paint. The materials applied to make the materials such as fabric and fiber colored
are called the dye. The dye' structure may be inorganic or inorganic, undissolved, crystalline or
perticular. They can be separated by scouring from the surface they are applied to. However, since
the dyestuffs are organic and interact with the surface,they do not separate from the surface by
washing or scouring (Yagiz, 2016).

Rhodamine B is a dyestuff used for industrial dyeing.
1. Rhodamine B

Rhodamine B (RB) is defined as rhodamine basic violet 10, rhodamine 610. Rhodamine B is highly
soluble in water. It is generally found in the group of dye substances with basic properties but at the
same time Rhodamine B has amphoteric properties. Rhodamine B is commonly used as a coloring
agent in the textile industry, food industry, pharmaceutical industry and microbiological studies.
However, due to the fluorescent effect, it is used for hydrogeological studies in order to follow the
waterways (Baran, 2012).

2.- Adsorption

Adsorption is divided into different sub-parts in the form of physical adsorption, chemical adsorption,
displacement adsorption. Physical adsorption occurs by adhesion of the substance to be adsorbed to
the solid surface as a result of weak Van der Waals forces. During chemical adsorption, a chemical
bond is formed between the substance adsorbed and the surface. This requires high energy for this
and it is usually irreversible. Displacement adsorption is the phenomenon of the dissociation of solute
ions in the solution by electrostatic forces into the surface-charged regions. For equally charged ions,
molecular size determines the choice of adsorption, usually smaller ions are preferred (Tantekin,
2006).
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3. Pumice

Pumice is a light, porous and heat insulated rock type which is formed as a result of the lava emerging
to the earth and then suddenly cooling down and the gases leaving the structure. As in many places,
pumice is often used as building material in our country. Pumice named with more than one name;
Also known as pumice, heel stone, tuff or pumice stone. Turkey ranks second in the world in terms
of total reserves of pumice. The significant seams are located in Tatvan and Ahlat, Nigde-Nevsehir
vicinity, Igdir and Kars, Mollakasim (Van), Ercis (Van), Gudiil (Ankara), Dogubeyazit (Agr1) and
Cumaovasi (Izmir). The pores in the pumice are smaller than 1 mm. The pores are irregular and
spherical, oval, elongated tubular (Benek, 2015). Pumice is also used in adsorption processes due to
its porous structure. In this study, we used Van Pumice which is found in the Van area.

MATERIAL AND METHOD

1. The milling process: Pumice was primarily pulverized into powder and then sieved through a 230
mesh screen. After being stirred for 3 hours in 1 liter of water, pumice was placed in storage containers
for use in experiments after it was dried by oven drying method at 45 ° C.

2. Preparation of the solution: 1 g of Rhodamine B was taken and it was completed to 1 liter in
volumetric flask thus 1000 ppm stock solution was prepared. In adsorption equilibrium studies 2 g of
pumice were treated with 1000 L Rhodamine B solutions. In 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm and 60 ppm
concentrations, Rhodamine B solutions prepared at pH 5, were shaken at 298 K, 308 K and 318 K
temperatures and at different times (5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150,
200, 240, 300 minutes). Concentration was studied depending on temperature and time by keeping
the Rhodamine B adsorption pH constant at 5 inside the pumice sample. All adsorption measurements
were made with T80 + UV / VIS model spectrophotometer.

RESULTS AND DISCUSSION

1. Isometric studies of pumice on Rhodamine B

Adsorption studies were conducted on the Langmuir and Freundlich isotherm model.
1.1. Freundlich isotherm model

The Freundlich isotherm model is used to describe the heterogeneous surface of the adsorbent (Koylu
et al., 2015). The linear shape of the Freundlich isotherm model is as follows. (Khan et al., 2011):

logq.= log KF+% logC,_

(1)

Here KF represents the power of the relationship between adsorbed and adsorbent. High values of
KF show that the proximity of the adsorbent material to the adsorbed material is very high for each
other. ge is the amount of adsorbed material on the unit adsorbent (mg/g), Ce is the heavy metal
concentration remaining in solution after adsorption (mg/L) and n is the expression of the adsorption
intensity. Generally, n values between 1 and 10 is a good indication that it is a good adsorption. The
1/n value is the heterogeneity factor and takes values in the range 0-1.When the n value is close to
zero, it shows that the surface heterogeneity is high. The KF and n constants are found with graphical
casting of the alteration of logge against logCe. The y-axis cut point of the line obtained from the
graph gives Log KF and its slope gives 1/n.

1.2. Langmuir isotherm model

Langmuir isotherms are based on assumptions that molecules adsorbed on the surface are in a single
layer and that there is no covering on all sides of the surface but the holding energy is the same
throughout the surface. Langmuir isotherm model is shown below.
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q — qmXKLXCe
€ 1+K|_XCe (2)

Here, gm shows the maximum adsorption capacity of adsorbent (mg/g), KL shows the Langmuir
adsorption constant and Ce shows the amount of the substance remaining after the solution is
adsorbed (mg/L). If necessary corrections are made in the equation;

Ce__ 1 ,Ce
Qe amX K L Om (3)
is obtained. If the Ce/ge value is plotted against the Ce value, then the slope will be 1/gm.; The shift

will give a value of 1/gmKL. Table 1 gives the Langmuir and Freundlich isotherm data calculated
using the above links.

Langmuir Freundlich
T (K)
b (L/mg) dm (Mg/q) R? n Ke (mg/q) R?
298 -22,59 1,5105 0,886 0,1272 7,5x10710 0,9730
303 24,005 -3,5580 0,870 0,2366 0,000056 0,9500
308 -0,0405 -5,000 0,583 0,2930 0,00074 0,8000

Table 1. Calculated Freundlich and Langmuir parameters

1,50
1,00 - F/./-
@
o
>
S 0,50
0,00 I I I I I I T T \
1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28 1,29 1,30 1,31 1,32

logCe

Figure 1: Freundlich graph (308 K) drawn for the adsorption of Van Pumice on Rhodamine B
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Figure 2: Langmuir graph (308 K) drawn for the adsorption of Van Pumice on Rhodamine B,

When we look at the isothermal data of Van pumice calculated on Rhodamine B it was observed that
adsorption is more appropriate to Freundlich isotherm and the best result was found to be at 303 K
with R2 = 0.9156.

3.2. Thermodynamic studies of Pumice over Rhodamine B

The enthalpy, entropy and free energy changes for the adsorption process can be determined using
the equilibrium constant. These thermodynamic parameters are shown in the following equations.

AG=—RTInKc 4)
LnKc= -AH/RT + AS/R (5)

Here, AG is the standard Gibbs release energy, AH is the standard enthalpy, and AS is the standard 4 3
entropy. AH and AS, respectively, is calculated from the slope and cut-off point of 1/T graph against
InKc. Adsorption equilibrium constant is expressed as:

Kc¢=Cads/Ce (6)

Here, Cads is the concentration of adsorbed dye at the moment of equilibrium (mg/L), Ce is the
concentration of the residual dye in solution at the time of equilibrium (mg/L). The thermodynamic
parameters calculated using the above equations are given below.

298 1,4492 -154,2237
308 1,5414 -179,8765 0,0113 0,0320
318 1,6890 -217.8933

Table 2. Thermodynamic calculations of pumice on Rhodamine B
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Figure 3: Thermodynamic graph of the pumice calculated on Rhodamine B (50 mg / L)

The positive value of AS indicates that the entropy increases so that the process is spontaneous. The
AG value is negative for all temperature values and tends to decrease as the temperature increases.
This is another finding indicating that the process is spontaneous. We can see the positive value of
AH and say that the adsorption process is endothermic.

3. Kinetic Study Of Rhodamine B From Waste Water Using Van Pumice

It is very important to clarify the mechanism of an event and depending on this elucidation the
interpretation of the experimental data for the processes to be designed. For this, it is essential to
find the speed determination station of the event. With the understanding of adsorption kinetics
effective adsorbent - adsorbent contact time /the retention period is found. Kinetic is an important
step in understanding the adsorption steps that affect the speed of the adsorption process. The
equations used to determine the adsorption speed are:

* First-order pseudo Reaction speed equilibrium, Lagergren equality:

Log(ge-qt) = log ge — (k1/2.303) t (7

To use this equation in the results obtained from experiments, ge (adsorption capacity in balance)
value must be found in advance by extrapolating the experimental data for t = oo.

» Second-order pseudo Reaction speed equilibrium, Ho equality:
t/qt=[1/k2qe?®] + (1/qe) t (8)
here,
k1 Lagergren, Second-order pseudo, Adsorption speed constant (dk?)
k2 Ho Second-order pseudo Adsorption speed constant (g/mg.dk)
ge Amount of adsorbed material on the unit adsorbent(mg/g)
gt The amount of dye adsorbed in time t (mg/g)

Log (qge - qt) values are plotted separately against t value of t and t/gt values and then k1 and k2 values
are calculated. (Kayacan, 2007).
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Experimental ge

T (K) k> Theoric g. (mg/g) (ma/g) R?
298 0,0013 17,9179 14,7925 0,9624
308 0,0023 17,1229 15,1630 0,9829
318 0,0034 17,1020 15,7030 0,9939

Table 3. Second order kinetic calculations (50 mg/L)

_l_us,)—m—LeouK_qe_ngLg;_ueneysa_qe_ng.Lg.)—uz_

298 0,0258 17,7807 14,7925 0,9691
308 0,0477 25,4731 15,1630 0,8590
318 0.0396 19,4911 15,7030 0,9608

Table 4. First order kinetic calculations (50 mg /L)

DISCUSSION AND CONCLUSION

In this study, the adsorption study of Rhodamine B on Van pumice was examined. The resultant was
applied to the Langmuir and Freundlich isotherms and adsorption was found to conform to the
Freundlich isotherm. As a result of adsorption, when AH is greater than zero it indicates that the
process is endothermic, and when AS is also greater than zero it indicates that the irregularity in
adsorption increases. The process is spontaneous and this can be explained by the fact that AG is
negative. All these results show that the Rhodamine B adsorption process on Van pumice is a
appropriate method. Our work has been directed towards the removal of Rhodamine B from waste
water using Van pumice. The resulting samples were centrifuged at the end of the study. These were
then read in a spectrophotometer. And values have been applied to first-order pseudo-and second-
order pseudo-kinetic equations. When we look at the data, because the correlation value of the
process is large, it is concluded that it is appropriate to second order kinetic model.
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ABSTRACT

Concrete filled steel tube beams is a structural composition that brings the advantages of the combination of the surrounding
steel with the core concrete, this structural member had been investigated under different conditions but still, there is a
significant difference among the well-known design codes provisions and limitations. Assessing the limit states of the codes
can be conducted based on structural reliability analysis. Bending capacity of the beams can be characterized by the reliability
index in terms that can be readily understood by structural engineers with only a basic knowledge of probability theory. In
this study, First-order Reliability Method (FORM) was used in assessing the selected tested specimens. More than 250
concrete filled steel tube beams of square and rectangular cross-section had been collected from recently introduced literature
(from 2000 up to 2018); moreover, the selected specimens were compared with the provisions of many codes. The judgment
was based on the convergences between the calculated beams load capacity in term of bending strength according to
mentioned codes and the recorded load capacity that obtained from the experimental work. Different parameters were
evaluated from the selected beams, while the geometry of the beams were the main parameters, the tube thickness is ranging
between 1 to 12 mm, the width of the beams were ranging between 20 to 450 mm, this lead to a different relative (b/t and L/h)
up to 105 and 50 respectively. The material properties are also altered in order to evaluate its effect on the beam strength,
where the concrete compressive strength was ranging between 17 to 154 MPa, and the steel yield strength was less than 560
MPa. The results show that both codes (Eurocode 2004 (EC4-2004) and American Institute of Steel Construction 2010
(AISC360-16)) have percentages of error within the unsafe zone, and EC4-2004 is less conservative than the AISC360-16,
moreover, The reliability in percentages were 55.7 and 54% for the predicted moment resistance based on the EC4-2004 and
AISC360-10, respectively, while the C.0.Vs the specimens predicted according to EC4-2004 was 0.37 compared to 0.31
according to AISC.

Keywords: CFST beams, Bending strength, Design codes, FORM, Reliability

INTRODUCTION

Steel-concrete composite beams have been widely used in different structures, because of its considerable
advantages such as high load holding capacity, ductility, rigidity, and stability due to homogeneous
materials using in construction. Concrete Filled Steel Tube (CFST) is one of the most used types of
composite member, which has the advantages of ductility and high strength of the steel plate surrounding
the high loading capacity of concrete [1], The strength of concrete solves the rigidity of CFST tube,
where, there are statistics suggesting that the increase in concrete strength may increase the strength of
the composite beams [2]. The use of these types of CFST results in significant reduction of the beam size
when compared to regular reinforced concrete beams needed to carry the same load. Therefore,
considerable economic savings can be obtained. Also, the beam size reduction is Advantageous where
floor space is at a premium, such as in car parkings and office blocks. In addition, closely spaced
composite columns connected to the spun-Outside a skyscraper for lateral load resistance by a flat
concept [3]. There are five types of steel-concrete a) Encased Steel b) CFST c¢) combination of CES d)
hollow CFST section and, €) double skin section.
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Any structures shall be designed and constructed with an appropriate degree of reliability that holds the
expected load, serviceable, and durable. The level of the reliability is based on the consequences of
damages of the structure, EN 1990-2002 adopted three classes of reliability (RC) based on the reliability
index (B) with a minimum value ranging between 3.3 for RC1 and 4.3 for RC3 all for 50 year reference
period. FORM is a common method used to assess the structural analysis, which is in turn related to the
reliability of the safety factor adopted by many standards. In the reliability analysis, the adopted
limitations produce stable results if the estimated parameters modified in various situations. Certain
quality inspections are determined by acquiring an accurate variety range at the scale that must be
possible by determining the relationship between the scores obtained from the different organizations of
the scale. Thus, if the relationship in the reliability survey is high, the scale gives predictable results and
thus is safe [2].

In this research, 158 experimental results of CFST rectangular beams were evaluated. The effect of the
cross-sectional area, materials strength and the relative size effects on the beams moment strength were
introduced. Moreover, based on the comparison between the calculated moment capacity according to
the EC4-2004 and AISC-360-16 provisions, and the actual test result, many points were concluded.

Elected Experimental Data

The data are collected from 14 sources found in the literature, which are included 139 CFST rectangular
beams were elected with different strength of concrete (ranging between 17 and 154 MPa), steel yield
strength (ranging between 86 and 560 MPa), and relative size as listed in Table1-3 show the reliability
percentage for all samples and reliability percentage for each article.

The elected data that imported from the literature review were tested under laboratory condition by
References [4-15],

Table 1 specimens relative size range

Relative size | B/H B/t H/t L/B | L/H

Max. 2.00 | 105.26 | 105.26 | 50.00 | 50.00

Min 0.26 | 1250 | 12.50 | 5.00 | 5.00

Table 2 The reliability percentage for all specimen

Myest | Otest | Mcode | Ocode p pf R%

EC4 | 86.01 194.0067 | 54.91 93.39192 | -0.14441 | 0.4443 | 55.57

AISC | 86.01 194.0067 | 61.64 122.7774 | -0.10611 | 0.4602 | 53.98
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Table 3 The reliability percentage for each article

Source NO.of sample | Bgca | PF | R% | Baisc Pf R%

M.F. Hassanein 2017; [4] 6 0.99 | 0.83 | 1690 | -1.063 0.144 | 85.54
M.R. Bambach 2008;[5] 3 -0.14 | 0.44 | 55.57 | -0.216 0.420 | 58.00
Yulin Zhan et at all 2016;[7] 8 -3.12 { 0.00 | 99.91 | -2.013 0.023 | 97.72
Ran Feng a at at all 2017;[8] 20 -0.07 | 0.47 | 52.79 | -0.348 0.366 | 63.31
lin han 2004; [9] 6 2.20 | 0.97 | 0.03 2.351 0.980 | 2.00

A. SILVAa, et at all 2016;[10] 2 -2.26 | 0.01 | 98.90 0.462 0.677 | 32.28
Wei-Hua Wang 2014;[11] 4 -0.84 | 0.20 | 79.95 | -0.884 | 0.189 | 81.06
F.W. Lua 2007;[12] 3 -3.87 | 0.00 | 99.99 | -3.433 | 0.001 | 99.97
Cheng Fang 2018;[13] 10 0.30 | 0.62 | 38.30 | 0.468 0.677 | 32.30
L.-H. Han et al 2006;[14] 18 -0.24 | 0.41 | 59.48 | -0.588 | 0.281 | 71.90
L.-H. Han et al 2004;[9] 2 -1.13 | 0.13 | 87.10 | -3.236 | 0.001 | 99.93
Arivalagan 2008;[15] 15 -2.26 | 0.01 | 98.81 | -1.354 | 0.088 | 91.15
Lin han 2004 ;[16] 10 -0.56 | 0.29 | 71.23 | -0.294 | 0.385 | 61.41
Zhijian Yang 2017;[17] 8 -0.36 | 0.36 | 64.06 | -1.11243 | 0.1357 | 86.43
A. SILVAa 2016;[10] 8 -0.35 | 0.37 | 63.40 | -0.35369 | 0.3632 | 63.68
Wei-Hua Wang 2014;[11] 2 -3.71 | 0.00 | 99.99 | -3.85022 | 0.0001 | 99.99
M.F. Hassanein 2017;[4] 2 1.02 | 0.84 | 16.00 | -1.06328 | 0.144 | 85.6

Methodology

The reliability index (B) used in this research is calculated based on the following equation:

M, —M
B:¥ Eq.1

0%+ 02
where, M is the mean of bending moment strength, and ¢ is the standard deviation, the subscript r and s
refer to the moment obtained from the adopted codes calculation and actual moment resistance that
recorded from the experimental work, respectively.
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The reliability percentage (R%) can be calculated based on the corresponding probability of failure Pt
that can be introduced in a cumulative distribution function of the standard normal distribution function
in term of the B (Pf=o[-p ])) as follows;

R% = (1 — P;) x 100 Eq.2

Where ® = Cumulative distribution function of the standard ordinary variant taken from z-table. The reliability
percentage.

Two codes methods are used to predict the strength of the CFST rectangular beam. The first is the plastic
stress distribution method that adopted by AISC360-16 and the second is based on the EC4-2004
provisions. In order to consider all the constraints cases found in the literature, and the relative size (B/t
and H/t) that govern the slenderness limit, three cases can be found in rectangular beams that is compact
with limit Ap, non-compact with limit Ar, and slender flanges same cases are available for web but without
slender web, these cases determine the behavior of the steel in both tension and compression based on
the compactness and non-compactness limits Ap and Ar, respectively, where the CFST beam is governed
by the steel yielding and the local buckling. The nominal flexural strength Mn can be calculated as plastic
moment My as follows.

t t a H-—a
M, = M, = F,bt; (ap - Ef) + Fybitf(H —a,— Ef) +Fyay2t, (3) + Fy(H- ap)ZtW( . p)

a, —t
+085f(ap — t)b (o) forA<n, a3

tf Zay d
M, = M, = Fybt; (ay - E) + Fybty (H ay — E) + 0.5 Fya, 2ty ( 3 ) + Fy(H —ay)2t, (5)
2(a
+0.35f"(ap, — tf)b< (3p f)>

forA = A, Eq.4

_ (Mp — My)oL — Ap)

P A — A

M, =M forA, <A <A, Eq.5

p
where, a is the neutral axis, H, b, t are the tube depth, width, and thickness, the subscript w and f refer to
the web and the flange.[18]

As mentioned previously, the second analysis method is that what adopted by EN1994-1-1-2004, the
code suggested a design procedure based on the slenderness and three different buckling curves that
introduced in EC3-1-1, each curve is dependent on the reinforcement ratio, in order to design the hollow
section filled with plain concrete exposed to the plastic moment resistance (Mp) with zero axial loads for
the case of simply supported. My can be calculated as follows;

Mp = 1:y(Wa - Wan) + O-Sfc(wc - ch) + fs(Ws - Wsn) Eq.6

where, fy, fs, are the yield strength of the steel and reinforcement, respectively. fc is the concrete
compressive strength, Wa , W¢ , and W5 is the plastic section moduli for steel section, concrete, and the
reinforcement, and Wan , Wen , and Wsn the plastic section moduli of the section distance 2h from the
neutral axis.[19]
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Evaluation of the Codes’ Equations

As a first step of the evaluation, the of the effectiveness of the codes prediction of the ultimate moment
resistance is by evaluating the effectiveness of the main parameters such as the relative size of the
composite materials (concrete and steel). Figure 1 shows the effect of variation of the moment of inertia
of the concrete core with respect to the moment of inertia of the surrounding steel on the ultimate
moment. The comparisons between the two codes (EC4-2004 and AISC360-16) shows that the EC4-
2004 is less conservative than the AISC360-16, where the 23% of the elected specimens was
overestimated by the code, while 14% of the specimens were overestimated based on the AISC360-16.
Although the mean of the normalized moments (Mn,test/ Mngca) is 25% more than the unit and the Mn test
/ Mn,aisc is 31% more than the united, but the coefficient of variance (C.0.V) of Mntest/ Mnecs was 0.37
compared to the less C.0.V of the proportion Mntest/ Mnaisc (0.31). This is may be due to the sensitivity
of the C.0.V to the small change in the mean.

Figure 2 shows the effect of the differences in the materials’ strength on the normalized moments. In
spite of the confinement of the concrete is increasing the compressive strength, but the low differences
between the steel and concrete strength show a significant influence on the prediction of the moment
resistance for both codes, AISC360-16 shows significant scattering for low fy/f’c compared to EC4-2004.

Variation of the relative size does not have significant effect of the prediction of the moment resistance
according to both codes, which is agreed with Zhichao, 2014 [6], except for L/H, where the increase in
L/H are decreases the error between the predicted moments, this is clearly can be seen in AISC360-10.
Figure 3 illustrated the effect of the relative size (B/H, B/t, L/B, and L/H) on the normalized moment
resistance.

Comparison between the assessment based on the C.O.V and the FORM shows that the linear
approximation errors may be magnified by the FORM because it is underestimated the confidence
percentages in term of probability of failure, due to considering the contribution of the zone between the
design and experimental [20], where the reliability in percentage was 55.7 and 54% for the predicted
moment resistance based on the EC4-2004 and AISC360-16, respectively, i.e. less than 3% variation.
While the differences in C.0.V was 19% for differences between the two codes as mentioned above.

4 - 4 9

T EC4 ] AISC

33 & 3.5

3 +

= $ o
= 2.5 A
2 H
7 2 1 $
=
=

(a) (b)

Figure 1 effect of the composite size on the normalized ultimate moment according to a) EC4-2004 b)
AISC360-16
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Figure 2 effect of the materials strength percentages on the normalized ultimate moment according to a)
EC4-2004 b) AISC360-16

1. Conclusion

Data collected from the literature are used in assessing the reliability of the moment resistance of the
CFST rectangular beam according to EC4-2004 and AISC360-16, moreover, the effect of the cross-
sectional area (in term of the moment of inertia), the materials’ strength, and the relative size were
compared. From the aforementioned calculation and comparison following points can be concluded,;

- FORM has underestimated the differences between the predicted methods between the two codes,
may be the second order reliability method is more convenient.

- The reliability in percentages were 55.7 and 54% for the predicted moment resistance based on
the EC4-2004 and AISC360-16, respectively, while the C.0.Vs the specimens predicted according to
EC4-2004 was 0.37 compared to 0.31 according to AISC360-16.

- Comparisons between the two codes provision showed that both codes have percentages of error
within the unsafe zone, and EC4-2004 is less conservative than the AISC360-16.

- Increasing the strength of the steel compared to the concrete, are decreases the differences
between the predicted in designed specimens for both codes.
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Figure 3 effect of the relative size on predicted moment resistance according to EC4-2004 and AISC360-
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ABSTRACT

In this study, the allelopathic effects of water extract obtained from ground parts of Cardaria draba (L.) Desv.
plant on seed germination and seedling growth of different cultivated plant species were investigated. For this
purpose, C. draba plants were collected in 2016 from Kirsehir province. After drying them the shadows, the
plants were pulverized with a grinder. A 20% stock solution was prepared by placing 200gr plant sample in 1 It
water. Lactuca sativa L., Lepidium sativum L. and Triticum vulgare L. seeds (25 piece) were homogeneously
distributed in two layers of fitler paper in 9 cm diameter petri dishes placed and the filter papers were
thoroughly moistened using distilled water(control) for 1%, 5%, 10% and 20% extract doses. The petri dishes
were tightly wrapped with parafilm and petri dishes were incubated at 12 hours dark -12 hours light periods with
an average temperature of 24 °C+1 for two weeks. At the end of this period, seed germination rates, root and
shoot lengths of the test plants were determined. Plant extracts of C. draba were completely inhibited seed
germination, root and shoot development with 5% dose of L. sativum and 10% dose of L. sativa. The extracts of
C. draba inhibited seed germination, root and shoot growth of T. vulgare significantly compared to control To
conclude, C. draba plant which is naturally distributed in our country was found phytotoxic on cultivated
plants.

Keywords: Cardaria draba (L.) Desv., Kirsehir, allelopathic effects, water extract

INTRODUCTION

Weeds compete with culture plants for CO2, O2, light, and nutrients and some release
phytotoxic compounds and negatively affect the growth of plants (Shah et al., 2017). Through
these secondary compounds with allelopathic effects, some plants may negatively affect the
germination and other developmental processes of plants (Taiwo and Makinde, 2005).

These compounds are called allelochemicals and affect other plants, inhibit their growth, and
thereby negatively affect yields (Alam and Islam, 2002). Phytotoxins inhibit or slow the
growth and development of other plants and are found in the leaves, shoots, fruits, seeds, and
rhizomes of plants (Zeng et al., 2008). They are released into the environment and soil
through volatilization, root secretions, wash-off from aerial organs, and decomposition of
plant residue (Fujii et al., 2004; Arikan and Elibiiytik, 2015). In addition to their detrimental
effects on culture plants due to the competition stemming from their broad distribution across
culture areas, the phytotoxic effects of weeds on culture plants reduce yields.

Cardaria draba (L.) Desv. is a perennial and highly competitive weed that causes problems
in natural habitats and agricultural lands (Al-Ahmed, 1982; Qasem, 2004). C. draba is
distributed in almost every region of Turkey (Anonymous, 2018). The C. draba plant
contains toxic compounds with allelopathic properties called glucosinolates in its shoots and
roots (Mclnnis et al., 1993; Kiemnec and Mclnnis, 2002). The hydrolytically decomposed
products of these chemicals were determined to have seed germination and plant growth-
inhibiting bioactivity (Brown and Morra, 1997).
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Different researchers have reported the phytotoxic or allelopathic effects of some common
weeds on culture plants (Qasem, 2001; Obaid and Qasem, 2002; Obaid and Qasem, 2005). In
light of previous studies, this study investigates the allelopathic effect of C. draba water
extract, which is an important weed species, on the Lactuca sativa L., Lepidium sativum L.,
and Triticum vulgare L. culture plants.

MATERIAL AND METHODS
Plant materials

The Cardaria draba plants were collected from Kirsehir Province in 2016 vegetation period.
Plants were collected in the flowering stage. The plants were dried and kept in the shade.

The preparation of the plant water extracts

The dried plant material was ground and powdered in a plant grinding mill. A 20% stock
solution was prepared by adding 200 g of the plant material to 1 L pure water. The solution
was shaken in an orbital shaker at 120 rpm for 24 hours and, then, solid wastes were removed
using filter paper. The extracts were kept at +4 °C until use (Yilar et al., 2014).

The Effect of The Plant Extracts on The Seed Germination and Seedling Growth of The
Test Plants

The phytotoxic effects of the plant extracts on the seed germination and seedling growth of

the test plants were observed in 9 cm-diameter petri dishes. Two layers of blotting paper were

placed in petri dishes and the seeds of the test plants were homogeneously distributed in the

dishes (25 seeds each). Using pure water, doses of 1%, 5%, 10%, and 20% were prepared

from the previously prepared stock solution (20%). The petri dishes were thoroughly 5 6
moistened with the plant extracts at different concentrations and pure water for control
(5ml/petri dish). The petri dishes were incubated at an average temperature of 24°C+1 for two

weeks. At the end of this period, the germination rates and radicle and shoot lengths of the

test plants were determined (Yilar et al., 2014). The experiments were carried out in three
replicates and two repetitions.

Data Analysis

The significance levels of the differences between the treatments were determined using
variance analysis (ANOVA) and the mean results were compared using the DUNCAN test.
The statistical analyses were carried out using the SPSS 13 software.

RESULTS

The tables and figures given below show the results for the allelopathic effects of the
Cardaria draba plant water extract, which is a commonly distributed weed species in the
agricultural lands in Turkey, on three culture plants as L. sativum, L. sativa, and T. vulgare.

The results showed that the test plants were negatively affected by the C. draba water extract.
However, the level of its effects on the test plants varied depending on the species. The L.
sativum plant was the most susceptible species to the extract, followed by L. sativa and T.
vulgare, respectively. Moreover, the negative effect of the extract increased with increasing
doses. At the dose of 5%, the C. draba extract completely inhibited the seed germination and
root and shoot development of garden cress (Table 1, Figure 1,2,3).
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Table 1. The effects of the Cardaria draba plant water extract on the seed
germination and seedling growth of L. sativum.

Doses | Germination(%) Root Length(mm) Shoot Length(mm)
Control | 100.0a"+0.00 28.9a+6.44 13.9a+1.48

1% 97.3b£1.33 13.1b+1.98 10.4b+1.13

5% 0.0c+0.00 0.0c+0.00 0.0c+0.00

105 0.0c+0.00 0.0c+0.00 0.0c+0.00

20% 0.0c+0.00 0.0c+0.00 0.0c+0.00

* Means in the same column with the same letter were not significantly different by ANOVA (a = 0.05)

Furthermore, albeit the most tolerant plant to the C. draba extract, the seed germination and
root and shoot development of T. vulgare were reduced when compared with the control
group. The seed germination of T. vulgare was inhibited by 33.4% along with 92.53%
inhibited root development and 87.88% inhibited shoot development compared with the
control group (Table 2; Figure 1,2,3). As another test plant in the trial, L. sativa was also
negatively affected by the C. draba plant water extract. The seed germination and root and

shoot development of L. sativa was completely inhibited by the C. draba extract at the dose 57
of 10% (Table 3; Figure 1,2,3).

Table 2. The effects of the Cardaria draba plant water extract on the seed
germination and seedling growth of T. vulgare

Doses | Germination(%) Root Length(mm) Shoot Length(mm)
Control | 100.0a"+0.00 45.5a+0.35 49.5a+0.30

1% 97.3a+2.66 30.8b+0.16 44.1b+0.10

5% 94.6a+3.52 11.4c+0.02 10.8¢+0.07

105 82.6b+2.66 9.5d+0.20 7.7d+0.04

20% 66.6c+3.52 3.4e+0.28 6.0e+0.02

* Means in the same column with the same letter were not significantly different by ANOVA (a = 0.05)
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Table 3. The effects of the Cardaria draba plant water extract on the seed
germination and seedling growth of L. sativa

Doses | Germination(%) Root Length(mm) Shoot Length(mm)
Control | 100.0a"+0.00 4.9a+0.07 2.9a+0.02
1 85.3b+2.66 4.2b+0.04 2.9a+0.05
5 36.0c+4.61 1.0c+0.01 2.2b+0.03
10 0.0d+0.00 0.0d+0.00 0.0c+0.00
20 0.0d+0.00 0.0d+0.00 0.0c+0.00

* Means in the same column with the same letter were not significantly different by ANOVA (a = 0.05)
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Figure 1. The inhibition% of the Cardaria draba plant water extract on the
seed germination of the test plants

100,00 //
_E 20,00 /
=]
£
:E
= 60,00
z 0 7 _
S — | sQtiVUmM
<]
@ 40,00 T. vulgare
B /
e | _sativa

20,00
* 7

0,00

1% 5% 10% 20%
Dose

Figure 2. The inhibition% of the Cardaria draba plant water extract on the
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Figure 3. The inhibition% of the Cardaria draba plant water extract on the
shoot growth of the test plants

DISCUSSION

As shown by the study carried out in a laboratory using petri dish experiments, the Cardaria
draba plant water extract negatively affected the seed germination and root and shoot lengths
of the seedlings of the test plants depending on the application dose and type of the culture
plant. Other researchers have also carried out studies investigating the phytotoxic effects of
plant extracts and essential oils on culture plants. Yilar M. (2014) reported varying levels of
phytotoxicity caused by Salvia officinalis, S. cryptantha, and S. tomentosa essential oils and
different plant extracts (Beta vulgaris L.) in the pepper (Capsicum annuum L.), cucumber
(Cucumis sativus L.), alfalfa (Medicago sativa L.), lettuce (Lactuca sativa L.), garden cress
(Lepidium sativum L.), tomato (Lycopersicum esculentum Mill.), common wheat (Triticum
vulgare L.), and white clover (Trifolium repens L.) culture plants. Viecelli and Cruz-Silva
(2009) reported that S. officinalis inhibited the germination and growth of Lactuca sativa.
Other researchers showed that the S. officinalis water extract reduced the seed germination of
Hordeum vulgare (barley) and Portulaca oleracea (purslane) (Bajalan et al., 2013). It was
shown that the water extract derived from the leaves, shoots, and roots of Calotropis procera
had a phytotoxic effect on the growth of wheat (Triticum vulgare L.) (Shah et al., 2017). The
phytotoxic effects determined in this and similar studies differed depending both on the
plants used to derive the extracts and test plants.

There are also studies investigating the phytotoxic effects and allelopathic activity of the C.
draba plant. It had allelopathic effects on the seed germination and root and shoot growth of
barley (Hordeum vulgare cv. Eram), commen bean (Phaseolous vulgaris cv. Naz), redroot
amaranth (Amaranthus retroflexus), and dandelion (Taraxicum officinalis) (Miri et al., 2013).
Kiemnec and Mclnnis (2002) reported that the root extract of C. draba reduced the seedling
growth and root lengths of winter wheat (Triticum aestivum L.), alfalfa (Medicago sativa L.),
crested wheatgrass (Agropyron cristatum (L.) Gaertn), and bluebunch wheatgrass
(Pseudoroegneria spicata (Pursh) A. Love). Again, the shoot water extract and essential oil
of C. draba significantly inhibited the seed germination and seedling growth of the cabbage,
carrot, cucumber, onion, pepper, squash, and tomato test plants (Obaid and Qasem, 2002).
The potentially strong allelopathic effects of Cardaria draba (L.) Desv. and Salvia syriaca L.
against the most susceptible vegetable species including cabbage (Brassica oleracea L. var
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Capitata cv. Pronzwik), onion (Allium cepa L. cv. Texas Early Grana), and tomato
(Lycopersicum esculentum Mill cv. Special Back) were reported (Qasem, 2001). Kaya et al.
(2015) showed that, depending on its concentrations, the methanol extract derived from the
shoots, roots, and leaves of Lepidium draba had phytotoxic effects on the seed germination
and growth of corn (Zea mays) and redroot pigweed (Amaranthus retroflexus).

CONCLUSIONS

The study showed that the C. draba water extract had varying levels of allelopathic effect on
different culture plants. The results of the study agree with the results obtained in similar
studies and should be supported with the results obtained with future studies carried out using
pots and field experiments.
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MAGNEZYUM SULFAT (MgSO.) VE SODYUM SULFATIN (Na2SO4) BETON
DAYANIMINA ETKIiLERININ INCELENMESI

Mensur SUMER

Dog. Dr. Sakarya Universitesi, msumer@sakarya.edu.tr
OZET

Beton Turkiye’de giiniimiiz yapilarinda en fazla kullanilan kompozit bir yap1 malzemesidir. Demirli ve demirsiz olarak
kullanilabilir. Beton ¢ekme gerilmesi ¢ok diisiik oldugundan yapilarda donatt ile birlikte kullanilirlar. Betonarme yapilar
olarak adlandirilan yapilarda beton basing dayanimini karsilarken ¢elik donatilar ise ¢ekme ve kesme dayanimlarini
kargilamaktadir. Gegmisten giiniimiize kadar gegen yiizyillar boyunca insanoglu cesitli amaglarla cesitli yapilar
olusturmustur. Eglence amagli yapilar, stadyumlar, su depolari, barajlar, kopriiler, tiineller, konut yapilar1 vs. gibi
yapilarda beton kullanilmaktadir. Beton yapilarin 6ncelikle amacina hizmet etmesi istenir. Betonarme yapilar normal
sartlarda 100~150 y1l omiirleri vardir. Betona higbir dis etki olmasa dahi zamanla yorulma, siinme, rétre ve deprem
hareketlerinden dolay1 yapilarda zamanla hasarlar olusur ve giivenlikleri azalir. Ayica yapilar gerek amaglar1 nedeniyle
gerekse disaridan gelen etkiler nedeniyle kaliciliklarinda dnemli 6lgiide azalma olur ve yapilar kullanilmaz hale gelebilir.
Ornegin amaci su ile temas gerektiren barajlar, su depolar1 gibi yapilar, deniz alt1 ve iistiinde olusturulan képriiler ve
limanlar gibi yapilar zamanla karsilastiklari atik sularda bulunan kimyasal maddelerden zarar gériirler. Beton bu kimyasal
maddelerle reaksiyonlara girerek genlesen bilesikler olusturarak betonlarin kisa siirede bozulmasina ve yapilarin hizmet
Omiirlerinin kisalmasina neden olabilmektedirler.

Bu ¢alismada kimyasal maddelerden en 6nemlilerinden olan siilfat iyonlari igeren magnezyum siilfat ve sodyum siilfatin
beton dayanimlart ve dayanikliligina olan etkileri incelenmistir. Bu amagla gesitli kalitede betonlar iiretilmis ve bir yil
stiren deneyler yapilmistir. Yalniz suda, magnezyum silfat ve sodyum sulfatta kiir edilen numunelerden elde edilen
basing dayanim deneylerinde, suda bekletilen numuneler zamanla dayanim kazanmaya devam etmiglerdir. Magnezyum
slfat ve sodyum siilfatta kiir edilen numunelerde 6 ay iginde belirgin bir dayanim kaybina rastlanmamis 6 aydan sonra
1 yil sonunda yaklasik %20’ye yakin dayanim kayiplar1 olmustur. Bu sonuglardan siilfatli sular beton dayanimini ve
dayaniklih@imi 6nemli 6lgiide azalttigi anlagilmaktadir. O nedenle beton ve betonarme yapilar siilfath sulardan uzak
tutulmalidur.

Anahtar Kelime : Siilfat,dayaniklilik.beton,¢imento,korozyon
ABSTRACT

Concrete is the most widely used building material in the composite structure in Turkey today. Ferrous and non-ferrous.
Since the concrete tensile stress is very low, they are used with structures in buildings. In buildings called as reinforced
concrete structures, the concrete meets the compressive strength while the steel reinforcements meet the tensile and shear
strength. Throughout the centuries from the past to the present, human beings have formed various structures for various
purposes. Recreational buildings, stadiums, water tanks, dams, bridges, tunnels, housing structures etc. Concrete is used
in such structures. Concrete structures are primarily asked to serve their purpose. Reinforced concrete structures have 100
~ 150 years of service life under normal conditions. Even if there is no external effect on concrete, due to fatigue, creep,
shrinkage and seismic movements over time, damage to buildings and their safety is reduced. In addition, due to both
their purpose and external influences, the structures are significantly reduced and their structures become unusable. For
example, structures such as dams that require contact with water, structures such as reservoirs, bridges and ports on the
sea and above, are damaged by the chemicals in the wastewater that they face in time. By reacting with these chemical
substances, concrete can form expanded compounds and may cause the concrete to deteriorate in a short time and shorten
the service life of the structures.

In this study, the effects of magnesium sulphate and sodium sulphate, which is one of the most important chemical
substances, on the strength and durability of the sulphate were investigated. For this purpose, various quality concretes
were produced and one-year experiments were carried out. In the compressive strength tests obtained from samples cured
in water, magnesium sulphate and sodium sulphate, samples kept in water continued to gain strength over time. Samples
with magnesium sulphate and sodium sulphate had no significant loss of strength in 6 months. It is understood from these
results that the sulphate waters significantly reduce the strength and durability of concrete. Therefore, concrete and
reinforced concrete structures should be kept away from sulphated waters.

Key Word : Sulfate, durability .concret, cement, corrosion
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GIRIS

Betonarme yapilar hizmet omiirleri boyunca kimyasal, mekanik, biyolojik ve fiziksel dis etkilerin
etkisindedir. Betonlarda zamanla biiziilme ve terleme gibi fiziksel, donati korozyonu, asit etkisi, siilfat
etkisi, karbonatlagma gibi kimyasal ve biyolojik, siinme, zemin oturmasi gibi mekanik etkilere maruz
kalabilmektedirler. Bu etkiler sonucunda betonda meydana gelen i¢ gerilmeler nedeniyle 6nce mikro
catlaklar olusmakta ve zamanla bu catlaklar biiyliyerek makro ¢atlaklar haline gelmaktedir. Beton
daha gegirimli olmakta ve dis etkilerin etkisinin siddeti artmaktadir. Bunun sonucunda beton
0zelligini kaybetmekte ve hizmet dmrii kisalmaktadir.

Betonda en ¢ok tahribat yapan dis etkiler kimyasal etkilerdir. Cesitli sivi ve sularda bulunan kimyasal
maddelerden silfat iyonlari ve bilesikleri betonlari zamanla bozmaktadirlar.

SULFAT KAYNAKLARI VE ETKi MEKANIiZMASI

Betona sulfat etkileri topraktan, ¢imentodan (Alg1 tasi, SO3z), deniz suyundan, kimyasal
atiklardan,kanalizasyon sularindan ve yer alt1 sularindan gelmesi muhtemeldir. Cimento iiretiminde
¢imentoda olusan SO3 iyonlar1 ¢imentonun hidratasyonu sonucu agiga ¢ikan Ca(OH)2 kristalleri ile
birleserek hacim artis1 olusturan bilesikler meydana getirmektedir.

Bu reaksiyonlari soyle gosterebiliriz.
SOs3 + Ca(OH)2 +H20 — CaS0a4 . 2H20 [%124 hacim artis1 olur]
Na2S04 . 10H20 + Ca(OH)2 — CaSO4 . 2H20 + 2NaOH + 8H20

Bu reaksiyonlar sonucu meydana gelen CaSOa4 . 2H20 alg1 tag1 C3A ile reaksiyonlara
girerek farkli tiirde genlesen tuzlar olusturur.

3[CaS04 . 2H20 ] + 3CaOAIl203 . 12H20 + 20H20 — 3Ca0Al1203 .3CaS04 . 32H20
[%227 hacim artis1 yapan etrenjit tuzu] 6 3

2(3Ca0Al2 O3 . 12H20 + 3Na2 SO4 . 10H20) — 3CaOAl2 O3 . 12H20 . 3CaS04
(31~32)H20 + 2AI(OH)3 + 6NaOH + 17H20 (Etrenjit tuzu)

MgSOa4 iin etkisi daha siddetli olmaktadir. CsA ve Ca(OH): ile yaptig1 bilesikler disinda
direk CSH (kalsiyum silikat hidrote) ile reaksiyona girerek betonu tahris etmektedir.

3Ca0SiO2 +MgS0O4 . 7TH20 — CaSO4 . 2H20 + Mg(OH)2 + SiO2 . nH20

Reaksiyonlari olusturarak CSH yi ¢6zmektedir. O nedenle Na2SO4 gore etkisi daha siddetli
olmaktadir.

TS EN 200-1 Standardinda sularda ve topraklarda bulunabilecek SO4 iyonlarini asagida verildigi
gibi siirlamstir.

TOPRAKLARDA SULARDA
Hafif (XAL) 2000-3000 mg/lt 200-600 mg/lt
Siddetli (XA2) 3000-12000 mg/lt 600-3000 mg/It
Cok Siddetli (XA3) 12000-24000 mg/It 3000-6000 mg/It

Binalarin temas ettigi toprak ve sularda SO4 iyonlar1 ne kadar fazla olursa etksi de o derece
siddetli olmaktadir. Calismamizda etkinin kisa slirede gorulebilmesi icin %10 Na2SOa4 erigi ve %
10 MgSOs erigi olusturulmustur. Yani ¢ok siddetli hale getirilmistir.

DENEYSEL CALISMA

Deneysel ¢caligmada beton dayaniminin etkisini de gorebilmek i¢in C16/20 ve C30/37 siniflarinda iki
farkli beton iiretilmistir. Boylece siilfat etkisinin diisiik dayanimli ve yiiksek dayanimli betonlarda
etkisinin ne mertebede olacagi da arastirilmistir.
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Bu amagla 1 yil siirmesi planlanan ¢alismada her iki beton sinifinda 57 ser adet 10x10x10 cm
boyutlarinda C16/20 ve C30/37 siniflarinda beton numuneler iiretilmistir. Tiim numuneler 28 giin
boyunca suda bekletilmistir. 28 giinden sonra bunun 18 tanesi normal sartlarda suya, 18 tanesi
stilfiirik asite, 18 tanesi de sodyum siilfath erigik i¢ine konulmustur. Zaman zaman erigik
karigtirilmistir. 28 giin sonra suda bekletilen numunelerden 3 tanesi beton basing dayanimina tabi
tutulmus, daha sonra 60, 90, 150, 180, 270 ve 360 giin sonunda suda, sulfirik asitte ve sodyum
stilfatta bekletilen 3 er adet numuneler basing deneyine tabi tutulmuslardir.

DENEYIN SONUCLARI

Deneylerden elde edilen basing dayanim degerleri Tablo.1, ve Tablo.2 de verildigi gibi
bulunmustur.

Basin¢ Dayanimlar: (Mpa)

28 |60 90 150 180 270 360

Suda |45 [44.50 44.60 47.60 47.90 48.20 50.30

Na.SO4 |0 [48.20 46.10 47.10 42.00 39.20 38.00

MgSO4 |0 |43.83 44.05 43.69 40.20 38.18 36.20

Tablo-1 C30/37 Betonlarinin Basing Dayanimlari

60

Basig¢ Dayanimi
(MPa

Suda
m Na2S04
®m MgSO4

Gin
28 60 90 150 180 270 360

Sekil-1 C30/37 Betonlarinin Basing Dayanimlari

64
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Basin¢ Dayanimlar1 (Mpa)

28 60 90 150 180 270 360

Suda [26.7 |27.80 27.40 28.60 28.70 29.00 30.20

Na2SO4 |0 29.80 28.90 28.10 26.50 25.20 24.30

MgSQO, |0 27.73 27.56 27.43 26.20 24.30 23.00

Tablo-2 C16/20 Betonlarinin Basing Dayanimlari

35

Basin¢ Dayanimi

(MPa
30

25

20 Suda

H Na2so4
15
m MgS04

10

Gun

28 60 90 150 180 270 360

Sekil-2 C16/20 Betonlarinin Basing Dayanimlari

DENEYSEL SONUCLARIN IRDELENMESI

Deneysel calisma sonucglarindan betonlarin 28 giin normal dayanimlarina ilaveten 1 yil boyunca
hidratasyon yapabildigi ve dayanimlarin arttig1 goriilmistiir. Yalnizca suda kiir edilen C16/20 simifi
betonlarda 28 gunden sonra 1 yilsonunda %13, C30/37 smifi betonlarda ise %11 oraninda dayanim
artis1 olmustur. Na2SO4 ve H2SO4 ¢ozeltilerinde birakilan betonlarda ilk aylarda SO4 tuz etkisi
ortaya ¢ikmaya baslamis ve 1 yilsonunda dayamimlarda ortalama %20 oraninda bir azalma
saptanmustir. Ik aylardaki dayanim artisini genlesen tuzlarin bosluklar1 doldurdugu, daha sonraki
aylarda i¢ gerilme olusturarak ¢atlamalara neden oldugu sdylenebilir.

1 yilsonunda betonlarda yer yer ylizeysel catlaklarin da olustugu gozlemlenmistir. NaSOa4
¢ozeltisinde bekletilen diisiik mukavemetli betonlarda da yil sonunda dayanim % 9, yiksek
mukavemetli betonlarda %16’lik bir azalma gozlenmistir. Siilfiirik asitli suda bekletilen betonlarda
diisiik dayanimli betonlarda %14, ylksek dayanimli betonlarda yaklasik %20 mertebesinde dayanim
azalmas1 goriilmiistiir. Yiiksek dayanimli betonlarda etki daha belirgin olmustur. Nedenini agiga
cikan Ca(OH)2 daha fazla olmas1 gosterilebilir.

SONUC

Betonarme yapilar ¢esitli dis etkilerin etkisinde olabilir. Fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mekanik
etkileri zamanla betona zarar verirler. Bu ¢alismada da goriildiigii gibi kimyasal sularda bulunan
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siilfat iyonlar1 ¢imentonun ana bileseni C3A ve agiga ¢ikan Ca(OH)2 ile reaksiyonlara girerek
genlesen tuzlar olusturmaktadir. I¢ gerilme sonucunda betonda mikro olarak baslayan catlaklar
zamanla artarak kilcal ve makro catlaklar olusturarak betonun dayanikliligini azaltirlar.

O nedenle betonarme yapilar kimyasal madde igeren sular ve atiklardan uzak tutulmalidir. Bunun
icinde ya gegirimsiz pas payt yiiksek yapi elemanlart tiretmek, yada yapi elemanlarini esitli
maddelerle yalitmak gereklidir. Ayrica ¢imento se¢imine ve C3A si1 diisiik ¢cimentolari tercih etmek
gereklidir.
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OZET

Insaat sektoriinde yapilarin siva, boya, 1s1 yalitimi, kaplama vb. dis cephelerinde yapilan uygulamalarda dis cephe
iskeleleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Iskeleler yapilarda cesitli yiikleri desteklemek ve yapilarin dis cephelerinde
yapilan uygulamalara kolaylik saglamak amaci ile kurulan gegici elemanlardan olusmaktadir. Bu ¢alismada 6n yapimli
bilesenlerden olusan dis cephe iskele bilesenlerine ve iskelelerin kullanim amacina gore simiflandirilmasina yer
verilmistir. Ayrica dis cephe iskele kurulumunda kullanilan 6n yapimli ¢elik ve aliiminyum alasimli bilesenlerin ¢evresel
etkilere, statik ve dinamik olarak her tiirli yiike kars1 dayanabilecek kapasitede tasarlanarak kurulmasi gerektiginden
dolay1 6n yapimli bilesenlerin santiyelerde kullanilmadan 6nce santiye ortaminda maruz kalacagi yiikklemelere ve dig
etkilere kars1 test edilmesi ile ilgili deney ¢alismalarinin neler olduguna yer verilmistir. 2017 yili igerisinde Ankara’nin
Elmadag ilgesinde 6n yapimli gelik dis cephe iskele iiretimi yapan bir firmanin TS EN 12810-1 Iskele standardina gére
gerceklestirilen belgelendirme incelemesinde iiretim yerinde yapilmasi gereken deneyler incelenmistir. Ayrica firmanin
laboratuvara yaptirmig oldugu deneyler de TS EN 12810-1 standardinin gerekliliklerine gore incelenmistir. Caligmanin
sonug boliimiinde ise mithendislik hizmeti almadan, standartlarin istedigi yeterlilikte olmayan bilesenlerle kara diizen
kurulan dis cephe iskelelerinin yerine standartlara uygun dis cephe iskele kullanimimnin is saglig1 ve giivenligi agisindan
Onemi anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: insa ekipmanlari, gegici is donanimlari, cephe iskeleleri, giivenli iskele sistemi

EXTERIOR SCAFFOLDS OF PREFABRICATED COMPONENTS, LOADS AFFECTING
SCAFFOLDS AND SCAFFOLD EXPERIMENTS

ABSTRACT

In the construction sector, constructions, painting, heat insulation, coating and so on. Outside facade scaffoldings are
widely used in outdoor facade applications. The floats consist of temporary elements which are designed to support
various loads in the constructions and to provide convenience for the applications made on the exterior sides of the
constructions. In this study, exterior scaffold components consisting of prefabricated components and classification of
scaffolds according to the purpose of use are included. Furthermore, since pre-fabricated steel and aluminum alloy
components used in exterior scaffold installation need to be designed and installed in a capacity that can withstand all
kinds of loads statically and dynamically with respect to environmental impacts, what is required of the test works related
to testing of the prefabricated components against loads and external influences exposed in the site environment before
they are used in the sites. In 2017, a company that manufactures prefabricated steel exterior scaffolding in ElImadag district
of Ankara has examined the tests that should be done at the production site in accordance with the TS EN 12810-1
Scaffolding certification. Experiments that the laboratory has been done in laboratory have also been examined according
to the requirements of TS EN 12810-1 standard. In the conclusion part of the work, the importance of external scaffolding
in terms of occupational health and safety has been explained instead of the external scaffoldings which are laid out with
the inadequate components required by the standards without the engineering.

Keywords:Building equipment; temporary work equipment; facade scaffoldings; safe scaffolding system

GIRIS
Ulkemizde ve diinyada insaat sektoriinde yapilarm siva, boya, 1s1 yalitimi, kaplama vb. dis

cephelerinde yapilan uygulamalarda dis cephe iskeleleri yaygin olarak kullanilmaktadir [1]. iskeleler,
yapilarda cesitli yiikleri desteklemek ve yapilarin dis cephelerinde yapilan uygulamalara kolaylik
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saglamak amaci ile kurulan gecici elemanlardan olugmaktadir [1]. Ahsap, bambu gibi farkli dogal
malzemeler gecmiste iskelelerde yapit malzemesi olarak kullanmilmistir [2]. Ahsap bilesenlerden
olusan dis cephe iskelelerinin kullanimi1 azalarak bazi bolgelerde devam etmektedir. Ancak son
zamanlarda diger malzemelere gore dayanimi ve tekrar kullanilabilirligi acisindan c¢elik ve
aliminyum 6n yapimli bilesenlerden olusan iskeleler tercih edilmektedir [3].

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 (2014) yiiksekligi 13,5 m’yi gecen yapilarda ahsap dis cephe iskelesi
yerine O0n yapimli bilesenlerden olusan celik ve aliiminyum iskelelerin kullanilmasi gerektigini
belirtmistir [1].

Insaatlarda kullamlan iskele malzemelerinin standartlarin istedigi yeterli dayanimda olmasi ve
kurulumu yapilacak olan iskelenin statik olarak tasariminin yetkin miihendislerce yapilmis olmasi,
ozellikle de iskele iizerinde calisan is¢ilerin glivenligi, iskelenin kullanimu siiresince ¢evresinde her
tiirlii giivenlik tedbirinin alinmasi, iskele kurulumunun ve sokiilmesinin bu konuda tecriibeli kisilerce
yapilmasi giivenli bir iskele icin dnemlidir.

D1s cephe iskele kurulumunda kullanilan 6n yapiml ¢elik ve aliiminyum alasimli bilesenlerden
olusan parcalarin statik ve dinamik agidan her tiirlii yiike dayanabilecek kapasitede tasarlanip
kurulmas1 gereklidir. Genellikle iskelelerin riizgar yiikiinii de iceren yanal yiiklere, calisanlarin
agirligina, yap1 malzemelerinin ve yap1 ekipmanlarinin tesir ettigi dikey yiiklere, darbe etkilerine gore
tasarlanmalar1 gerekmektedir [2].

Her bir iskele alaninda calisanlar i¢in giivenli ortam olusturulmalidir. Kullanilan malzeme ve
donanimlarin giivenli bir sekilde muhafazas1 saglanmalidir. Iskelelerin alt katlarinda calisanlar ve
iskele ¢evresinde bulunanlar1 yukaridan diisebilecek cisim ve malzemelere karsi koruyacak sekilde
tedbirler alinmalidir. Iskele bilesenlerinin baglantilar1 kazara ¢ikmayacak sekilde yapilmis olmalidir.

Bu calismada, dis cephe iskelelerinde kullanilan 6n yapimli bilesenlerin standartlara uygun asgari
tasimasi gereken ozelliklerinin neler olmasi gerektigi, ornek bir iskele tireticisinde Uretim yerinde
yapilan incelemeler ve deneysel calismalar ile iskele bilesenlerinin standartlara uygunlugunda nelere
dikkat edilmesi gerektigi ve standartlara uygun iskele bilesenlerinin dis cephe iskele siteminde
kullaniminin is saglig1 ve glivenligi agisindan énemi anlatilmstir.

MALZEME VE METOT
Malzeme ve Ozellikleri

Iskele bilesenlerinde kullamlan 6n yapimli celik ve aliiminyum malzemenin tasimasi gereken
ozellikler Cizelge 1 ve Cizelge 2°de verilmistir [4].

Cizelge 1. Celik icin malzeme degerleri

Elastisite  moduli Kesme moduli Dogrusal 1s11 | Yogunluk (kg/m®)
(MPa) (Mpa) genlesme katsay1si
(1/K)
210000 81000 1.2x10° 7850
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Cizelge 2. Aliiminyum i¢in malzeme degerleri

Elastisite  modull Kesme modulu Dogrusal isil | Yogunluk (kg/m3)
(MPa) (Mpa) genlesme katsayisi
(1/K)
70000 27000 2.3x10° 2700

Ozel Malzemeler ve Gereksinimleri
On yapimli bilesenlerden olugan borular(Dikmeler)

Iskele dikmesi olarak kullanilacak malzeme ¢elik veya aliiminyum alasimli olmasi durumunda
borularin anma dis ¢ap1 48,3 mm olmalidir [5].

Celik borular (dairesel)
Anma dis ¢ap1 48,3 mm dis ¢apindaki celik dikme borular ¢izelge 3’de verilen 6zelliklere uygun

olmalidir [5].

Cizelge 3. 48,3 mm dis ¢apa sahip ¢elik borularin et kalinliklar1 ve akma gerilmeleri

Anma et
kalinlig1 (mm)

En kuguk akma
gerilmesi (Mpa)

Et kalinliginin eksi toleransi

(mm)
2,7<t<2,9 315 0,2
t>29 235 EN 10219-2’ye uygun

Allminyum borular (dairesel)

Anma dis ¢ap1 48,3 mm dis ¢apindaki aluminyum dikme borular cizelge 4’de verilen Ozelliklere

uygun olmalidir [5].

Cizelge 4. 48,3 mm dis ¢apa sahip aliiminyum borularin et kalinliklar1 ve akma gerilmeleri

Anma et En kiclk akma Et kalinliginin eksi toleransi
kalinlig1 (mm) gerilmesi (Mpa) (mm)
3,2<t<3,6 250 0,2
36<t<4,0 215 0,2
t>4,0 195 EN 755-8’e uygun

69

Anma dis cap1 48,3 mm’den farkli borularda, yan koruma disinda kullanilan borular, asagida verilen
anma karakteristik degerlerine sahip olmalidir [5].
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- Et kalinlig1 >2mm
- Akma gerilmesi ReH > 235 N/mm2
- Uzama, A > %17

Celik Gevsek Gegmeli Borular

Celikten mamul anma dis ¢ap1 48,3 mm olan gevsek ge¢meli borularin en kii¢lik akma dayanimi 250
N/mm2 ve en kiicik anma et kalinlig1 3,2 mm olmalidir [5].

Aliiminyum Alasimli Gevsek Ge¢meli Borular

Aliiminyum alagimli anma dis ¢ap1 48,3 mm olan gevsek gecmeli borularin en kiigiik akma dayanimi
195 N/mm?2 ve en kiiclik anma et kalinligi 4 mm olmalidir [5].

Yan Korumalar

Yan Korumalar calisanlarin giivenligi ve malzemelerin diismesini engellemek i¢in 6nem arz
etmektedir. En az bir adet ana korkuluk, bir adet ara korkuluk ve topuk tahtasindan olugsmalidir. Celik
ve aliiminyum bilesenlerden olusan iskelelerde yan korumalar da bu malzemelerden Uretilmelidir.
Ancak topuk tahtasi ahsap esasli malzemeden iiretilebilmektedir [5].

Celik Yan Korumalar

Yan Koruma amaci ile kullanilan (Topuk tahtasi hari¢) ¢elik elemanlarin anma et kalinhig 1,5
mm’den kii¢clik olmamalidir. Topuk tahtasi i¢in kullanilan elemanlarda ise et kalinli1 en az 1 mm
olmalidir [5].

Aliiminyum Alagimli Yan Korumalar
Yan koruma amaci ile kullanilan bilesenlerin et kalinlig1 en az 2 mm olmalidir [5].
Platformlar

Celik ve aliminyum platformlar ve platform ara destek bilesenleri en az 2 mm anma et kalinliginda
olmalidir[6]. Platform bilesenleri kazara yukari kalkmalara karsi kilitli olmalidir [6]. Platform
bilesenlerinin yiizeyi kaymay1 engelleyecek sekilde olmalidir [5].

Taban Plakast

Diiseyligi ayarlanabilen taban plakalari en az 200 mm ayar kapasitesine sahip olmalidir [6]. Taban
plakasinin alani en az 150 cm2, en kiigiik genigligi 120 mm olmalidir [5]. Ayar mili boyutlari, ytiksiiz
durumda taban plakasinin boru yuvasi ekseni ile dikme ekseni arasindaki egim farki % 2,5°1
asmayacak oOlciilerde olmalidir. Ayarlamanin her sathasinda, en kiigiik bindirme uzunlugu, gévdenin
toplam uzunlugunun % 25’1 veya 150 mm’den hangisi daha biiyiikse en az o kadar olmalidir. Ug
olan bu plaka ile ayni olmalidir [6].

METOT

Dig Cephe Iskelelerine Etkiyen Yiikler

Dis Cephe is iskelesi, giivenli olarak kullanilabilecek big¢imde kazara hareket etmeyecek veya
gocmeyecek tarzda tasarlanmis, insa edilmis, bakimi yapilmis ve korunmus olmalidir. Iskele,
kullanim amacina uygun se¢ilmeli, iskelede calisan kisiler ve iskele ¢cevresindekilerin zarar gérmesini
engelleyecek sekilde tasarlanmalidir.

Iskele kurulmadan &nce zeminin stabilitesi saglanmalidir. Iskele zemininin suyla olan etkisi en aza
indirilmelidir. Iskele ¢evresinde yapilacak kazilarda zemin ¢okmelerine karsi 6nlemler alinmalidir

[8].
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D1s cephe iskelelerinin kayma, devrilme, donme ve yukar1 dogru kalkma tahkikleri yapilmalidir.
Iskeleye riizgar yiikii etkimesi durumunda yatay kararlilig1 tahkik edilmelidir. Iskele yatay kuvvetleri
giivenli bir sekilde zemine aktarabilecek sekilde enine ve boyuna desteklenmis olmalidir. Iskelenin
tasiyici sistemi maruz kalabilecegi en elverissiz yiik kombinasyonuna dayanabilmelidir. En elverissiz
yiik kombinasyonlar1 ¢alisma sartlarina gore belirlenmelidir. Iskelenin tasarlanan amaci disinda
kullanimina miisaade edilmemelidir. Iskelenin kuruldugu bina ayni1 zamanda yatay yiiklere kars
mesnet gorevi gorliyorsa sabitleme ankrajlarinin yeterliligi kontrol edilmelidir [5].

TS EN 12811-1 “Gegici Is Donanimlari-Boliim 1:Is Iskeleleri-Performans Gerekleri ve Genel
Tasarim” [5] standardina gore iskele ilizerinde dikkate alinmasi gereken ii¢ ana yiikleme tipi
mevcuttur.

Ucg ana yiikleme tipi asagida verilmistir:

e Kaha yiikler: Asansor kuleleri gibi yardimci yapilar ile platformlar, yan korumalar, topuk
tahtas1 ve diger koruyucu yapilar gibi biitiin bilesenler dahil iskele yapisinin kendi agirligi

[5].

e Degisken yiikler: Servis ylikleri (¢calisma alan1 iizerindeki yiikler ve yan koruma iizerindeki
yiikler), riizgar yiikleri ve varsa kar ve buz yiikleri (Milli sartnamelerde kar ve buz
yuklerinin dikkate alinmasi gerekli goriilmiisse, bu hiikme uyulmalidir) [5].

e Kazara olusan yiikler: Herhangi ana veya ara Kkorkuluklar, mesnetlenmesine
bakilmaksizin 1,25 kN noktasal yiike dayanabilmelidir. Bu sart ara agikliklar1 50 mm olan
1zgara korkuluklar1 gibi ana ve ara korkuluk yerine kullanilan kenar koruma bilesenleri i¢in
de gecerlidir. Bu yiik, kaza sonucu ortaya ¢ikan bir yiik olarak kabul edilmeli ve asagiya
dogru en elverigsiz konumda, diiseyden  10°’lik sapma sinirlari i¢erisinde kalacak sekilde
uygulanmalidir [5].

Yiik siniflar

TS EN 12811-1 “Gegici Is Donanimlari-Boliim 1:1s Iskeleleri-Performans Gerekleri ve Genel
Tasarim” [5] standardina gore farkli caligma kosullarina gore alt1 yiik sinifi verilmistir. Servis yiikleri
Cizelge 5’de verilmistir. Yiik sinifi belirlenirken iskele iizerinde yapilacak gercek calismalar dikkate
alimmalidir.

Yiik smifi 1’e dahil is iskeleleri iizerine konulan malzemeler, Cizelge 5’de verilen servis yiiklerine
dahil degildir.
Diizgiin yayili servis yiikii

Is iskelesi iizerindeki her bir platform, Cizelge 5’de verilen diizgiin yayil yiik q1°i tasimaya yeterli
olmalidir [5].

Tekil yuk

Her bir platform, aynit anda olmamak iizere Cizelge 5’de belirtilen 500 mm x 500 mm’lik alan
iizerinde diizglin yayili F1 yiikii ile 200 mm x 200 mm’lik alan {izerinde diizgiin yayil1 F2 yiikiinii
tastyabilecek yeterlilikte olmalidir. Yiikiin uygulandigi kisim, yiiklerden kaynaklanan kuvvetleri
dikmelere iletebilecek yapida olmalidir. Her yiikiin konumu, en elverissiz sartlar1 olusturacak sekilde
secilmis olmalidir. Platform biriminin genisliginin 500 mm’den kiigiik oldugu durumlarda, Cizelge
5’de verilen F1 yiikii, higbir durumda 1,5 kN’dan az olmamak {izere platform genisligi ile orantili
olarak azaltilabilir [5].

Kismi alan yiikii
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Yiik sinifi 4, yiik sinifi 5 ve yiik sinifi 6’ya dahil her bir platform, diizgiin yayili servis yiikiinden daha
biiyiik bir yiikleme durumu olan q2 diizgiin yayili kismi alan yiikiinii tagimaya yeterli olmalidir [5].

Cizelge 5. Calisma alani tizerindeki servis yiikleri [5]

Yuk Duzgln 500 mm x 200 mm x Kismi alan yiikii
sinifi yayil yiik 500 mm 200 mm
ql alan alan
2 Uzerindeki Uzerindeki
(N/M) | Cekilyik | tekil yik
g2 Kismi alan
F1 (kN) F2 (kN) (KN/m?) katsay1s1 ap
1 0,75 1,50 1,00
2 1,50 1,50 1,00
3 2,00 1,50 1,00
4 3,00 3,00 1,00 5,00 0,4
5 4,50 3,00 1,00 7,50 0,4
6 6,00 3,00 1,00 10,00 0,5

Yiik 1 sinifi iskelelerde kullanilan platformlar yiik 2 sinift diizgiin yayil yiiklerini tagimaya yeterli
olmalidir. Ancak bu durum iskelenin tamamu i¢in gegerli degildir. Diizgilin yayih yiik, tekil ytik, kismi
alan ylku ve yan korumalar {izerine gelen ylikler ¢alisanlarin belli bir yiikseklikten platform ya da
yan koruma iizerine diismesi sonucu olusan etkileri veya c¢alisanlarin bu elemanlar iizerinde
ziplamasindan kaynaklanan etkileri kapsamaz [5].

Yan koruma Uzerine gelen yukler
Asagr Dogru Diisey Yiikleme

Ana veya ara korkuluklar 1.25 kN’luk noktasal ylike dayanmalidir. Bu yiik kaza ile ortaya ¢ikabilecek
bir yuk olarak kabul edilmelidir [5].

Yatay Yukleme

Topuk tahtasi hari¢ yan korumalar 0,3 kN’luk noktasal yatay yiike dayanmalidir. Topuk tahtasi
noktasal olarak 0,15 kN’luk yatay yiike dayanmalidir [5].

Yukart Dogru Diisey Yiikleme
Topuk tahtasi hari¢ yan korumalar 0,3 kN’luk yukar1 dogru diisey yiiklemeye dayanmalidir [5].
Dinamik Yukleme

Calisma alam iizerine konulan malzeme ve donanimin agirligi, ¢alisma alani {izerinde kullanilan
harici gii¢ kaynagiyla calistirilan makinalardan kaynaklanan dinamik etkiler, ¢calisma alani iizerinde
el ile yatay olarak calistirilan araglardan gelen yiiklerdir [5].

Dinamik etkilerden kaynaklanan ylklemelere es deger statik yiikler asagidaki gibi segilebilir.

e Calisanlar harig, harici giic kaynagiyla calistirilan makinalardan kaynaklanan dinamik
etkiler, gii¢ kaynagi ile calistirilan makina agirliginin % 20 artirilmas: ile temsil edilebilir.
e (Calisanlar harig, el ile yatay olarak calistirilan araglardan gelen dinamik etki, el ile

calistirilan aracin agirliginin % 10’una karsilik gelen bir es deger statik kuvvet ile temsil
edilebilir.
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e Yiik smiflart iskelenin kullanim amacina bagl olup Cizelge 6’da bazi yiik siniflart igin
kabul edilebilecek yiiklemeler verilmistir [10].

Cizelge 6. Caligsma alani lizerindeki servis yiikleri i¢in 6rnek yiikleme tipleri

Yiik sinifi 1 ve 2 Malzeme ylklemesinin Temizlik ve bakim isleri
olmadigi, hafif is aletlerinin gibi
olabilecegi yiikleme tipi
Yiik Sinifi 3 Hafif agirlikli Boyama ve yalitim isleri
malzemelerin gegici olarak gibi

depolandigr ylikleme tipi

Yiik Sinifi 4-5 Agir malzemelerin Tugla duvar oriilmesi
depolandig yiikleme tipi gibi
Yiik Sinifi 6 Daha agir malzemelerin Agir taglar gibi

depolandig1 yiikleme tipi

Kar ve Buz Yukleri

TS EN 12811-1 “Gegici Is Donanimlari-Boliim 1:Is Iskeleleri-Performans Gerekleri ve Genel
Tasarim” standard1 kar ve buz ylikleri i¢in milli sartnamelere atif yapmaktadir [5]. Kar yiikleri i¢in
TS 498 “Yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap degerleri” standardina
gore kar yukul hesaplanabilir [11].

Razgar Yukleri

Riizgar yiikii, iskele cephesine dik ve paralel olarak ayri ayr1 uygulanmalidir. Kaplanmamis sistem
konfigiirasyonlarinda merdiven, asansor gibi ulagim bilesenleri de dahil tiim iskele bilesenleri g6z
oniinde bulundurulmalidir [6].

Yiik Kombinasyonlar

TS EN 12811-1 “Gegici Is Donanimlari-Boliim 1:1s Iskeleleri-Performans Gerekleri ve Genel
Tasarim” standardina gore dis cephe iskelesi tasiyict sistemi, en elverissiz yiik kombinasyonuna
dayanabilecek saglamlikta olmalidir[5]. Yiik kombinasyonlari calisma sartlarina gore belirlenmelidir.
Iskelenin hangi amacla kullanilacag1 konusunda net bilgiler mevcut degilse cephe iskelesinin yapisal
tasariminda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir[5].

Cephe iskelesinin hizmette bulunmasi halinde

Cephe iskelesinin kendi agirligi, diizgiin yayili servis yiikii, birden fazla yiikseklikte ¢ikma bulunmast
halinde ¢ikmanin bir sonraki alt veya {ist seviyesindeki ¢alisma alanina etkiyen yiik diizglin yayili
yukun %50 si ve calisma riizgar ylikii alinmalhidir [5].

Cephe iskelesinin hizmette bulunamamasi halinde

Cephe iskelesinin kendi agirlig1, en biiyiik riizgar yiikii, diizgilin yayili servis yiikiiniin belli bir yilizdesi
alinmalidir [5].

Bu ylizde deger asagidaki siniflara gore belirlenebilir.
Smif 1: %0 (Calisma alani lizerinde diizgiin yayili yiik olmamasi durumu),

Sinif 2 ve Sinif 3: % 25 (Calisma alani iizerine konulmus bazi malzemelerin
olmas1 durumu),

Smif 4, Sinif 5 ve Sinif 6: % 50 (Calisma alani iizerine konulmus bazi malzemelerin olmasi
durumu).
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DENEYSEL CALISMALAR
Platform Deneyleri
Diisme Deneyi

Diisme deneyi ile amag platform ve mesnetlerinin diisme etkisi ile olusacak direncini test etmektir.
Bu deney 0,5 m ¢apa ve 100 kg lik bir agirliga sahip ¢elik bir kiirenin 2,5 m yiikseklikten platforma
birakilmasi ile gerceklesmektedir. Celik kiirenin platformu iizerine diisecegi alana 0,5m x 0,5 m
ebatlarinda kalinligi1 0,25 m den fazla olmayan bir minder konulur. Deney li¢ kez tekrarlanabilir ve
carpma noktalar1 farkli olmalidir. Her bir deney diizenegi i¢in yeni bir platform kullanilabilir [7].
Belgelendirme incelemesi yapilan firmada yapilan diisme deneyinde diizenegin celik bilye ile
uygulanan yiikii tasidigr gorilmiistiir. Deney sonrasi platformda kabul edilebilir kalici sekil
degistirme olmustur. Ancak herhangi bir kopma ve yirtilma olmamustir.

Sekil 1. Diisme deneyi

Sekil 2. Diisme deneyi
Tekil Yk Deneyi

Her bir platform birimi ayn1 anda olmamak {izere yiik sinifina gére 500mm X 500mm alan lzerinde
Cizelge 5°de yer alan tekil F1 yiikiinii ve 200mm x 200mm alan iizerinde de F2 yiikiinii tastyabilecek
kapasitede olmalidir [7]. Belgelendirme incelemesi yapilan firmada yapilan tekil yiik deneyinde H
tipi iskele igin 2.5 metrelik gelik platformlar Gizerinde yapilan deneylerde platformlarin Cizelge 5°te
yer alan F1 ve F2 yiiklerini tasidig1 goriilmiistiir. Ilgili firma Cizelge 5’te yer alan yiik sinifi 4’e gore
basvuru yapmistir
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Sekil 3. Tekil ytiik deneyi

Diizgiin yayil yiik deneyi

Her bir platform birimi Cizelge 5’de yer alan diizglin yayili yiik ql’i tasiyabilecek kapasitede
olmalidir [7]. Belgelendirme incelemesi yapilan firmada H tipi iskelede kullanilan platformlarin
yapilan deneylerde yiik sinifi 4’ e gore ¢izelge 5’te verilen 3,00 kN/m2 yiikii tasidig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4. Diizgiin yayil yiik deneyi
Yiik sinifi 4-5 ve 6 icin kismi alan yiikii deneyi

Yiik sinifi 4-5 ve 6’ya dahil bir platform diizgiin yayili yiik q1 den daha biiytik bir yiik olan q2 diizgiin

yay1l1 kismi alan yiikiinii tastyabilecek kapasitede olmalidir. Kismi alan, ¢ikma alan1 A ile kismi alan

faktorii olan ap nin ¢arpimi ile elde edilir. ap i¢in alinacak degerler Cizelge 5 *de verilmistir. A alani

ise, her bir platformun genisligi ve uzunlugunun ¢arpimu ile hesaplanir [5]. Belgelendirme incelemesi

yapilan firmada H tipi iskelede kullanilan platform Cizelge 5° e gore yiik sinifi 4 ig¢in 5.00 kN/m?
yiiklenmig ve platformun bu yiikii tasidigi tagidigr goriilmiistiir.

Merdiven Deneyleri

Iskelelerde katlar aras1 ulasim igin kullanilan merdivenlerin basamak ve sahanliklari asagida verilen
yiikleme durumlarindan en elverissiz olanini tasiyabilecek kapasitede olmalidir. Merdivenler 10 m
yiikseklikteki biitiin basamak ve sahanliklar iizerine etkiyen;

1,5 kN luk tekil yiikiin 200mm X 200mm lik bir alana etkidigi
1,0 kN/m2 lik diizgiin yay1ili bir yiikiin etkidigi durum [5].
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Sekil 5. Merdiven deneyi

Belgelendirme incelemesi yapilan firmada merdiven deneyinde ¢elik merdivenin 1,5 kN’luk tekil
ylkleme ve 1,0 kN/m2 lik diizgiin yayili yiiklemeye dayanikli oldugu goriilmiistiir.

Sehim Deneyleri
Platformlarin sehimi

Cizelge 5°de yer alan F1 ve F2 tekil ylklere maruz kalan platformun sehimi agikligin 1/100’tinii
asmamalidir. Ayrica tekil yiik yiiklendiginde yiiklii ve yiiklii olmayan birbirine komsu platformlarin
sehim farki 25 mm’yi gegmemelidir [5]. Belgelendirme incelemesi yapilan firmada 2,5 metrelik ¢elik
platform F1: 3.00 kN’luk yiik altinda 6 mm, F2: 1 kN’luk yiik altinda ise 4 mm sehim yapildig1 tespit
edilmistir. iki komsu platform birimi arasindaki sehim farki 25 mm’ yi asmamustir.

Yan Korumalarin Sehimi
Asagi dogru diisey yiikleme durumu

Herhangi bir ana veya ara korkuluk mesnetlenme yonii 6nemli olmaksizin 1,25 kN’luk tekil bir
uygulanmast durumunda herhangi bir noktadan 300 mm’den fazla bir sehim yapmamalidir [5].
Belgelendirme incelemesi yapilan firmada H tipi iskelelerde kullanilan korkuluklarin 1,25 kN
noktasal yiike dayandig1 goriilmiistiir. Meydana gelen azami sehim degeri 15 mm olmustur.

Sekil 6. Yan koruma diisey sehim deneyi
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Yatay Yukleme Durumu

Yan korumalarda topuk tahtasi hari¢ diger tiim bilesenler 0,3 kN’luk yatay noktasal yiike dayanacak
bi¢cimde tasarlanmalidir. Topuk tahtas1 i¢in bu yiik degeri 0,15 kN’dur. Ana korkuluk, ara korkuluk
ve topuk tahtasi yatay yiiklere maruz kaldiginda en fazla 35 mm sehim yapmalidir [5]. Belgelendirme
incelemesi yapilan firmada yan korumalarin 0.3 kN’luk yatay nokta yiike dayandig1 goriilmiistiir.
Meydana gelen azami sehim degeri 15 mm’dir. Topuk tahtasinda ise 16 mm sehim olmustur.

Sekil 7. Yan koruma yatay sehim deneyi

Izgara Korkuluklarinin Sehimi

Izgara kismi 0,3 kN’luk yatay yuklemede mesnetlerine gére 100 mm’den daha fazla sehim
yapmamalidir [5]. Tlgili firmada 1zgara korkuluk iiretilmemektedir.

Boyut Muayenesi

Iskelede kullanilacak olan bilesenlere ait muayene iiretim yerinde kurulacak iskele drnegi iizerinde
yapilmaktadir. Belgelendirme incelemesi yapilan firmada, dikmeler, platform, korkuluk, c¢apraz,
topuk tahtasi, platform yiizeyleri ve taban plakasinda yapilan boyut kontrollerinde ilgili bilesenlerin
TS EN 12810-1 standardinin sartlarini sagladigr goriilmiistiir [6].

Laboratuvar Deneyleri

Iskele ve bilesenlerinin imalatindan kullanilan ¢elikten mamul boru ve i¢i bos kesitler, profiller, levha
ve serit mamuller, aliiminyum plakalar ve levhalar, aliiminyum ekstrude boru ve profiller ve diger
metal malzemeler icin “TS EN 12811-2 Gegici Is Donanimlari-Bolim 2:Malzeme Bilgileri”
standardina gore ¢cekme deneyi, akma ve kopma deneyleri ile malzeme dogrulamalari yapilmalidir[4].
Belgelendirme incelemesi yapilan firmanin dikmeler, yan koruma, capraz bilesenler ile ilgili TSE
Makine Laboratuvarmma yaptirdigi deney sonuglarinin TS EN 12810-1 standardimin sartlarin
sagladig goriilmiistiir [6]. Uretim yeri disinda bir laboratuvarda veya iiretim yerinde drnekleme ile
yapilmasi gereken muayene ve deneyler asagida verilmistir [10].

Galvaniz kalinliginin élciilmesi

Galvaniz kaplama kalinligi 6l¢iimii her parti {irlinden en az 3 adet iiriinde bir olmak iizere
yapilmalidir. Iskelede malzemenin paslanmasini 6nlemek amaci kullanilan hareketli parcalarin 15
um’luk, diger pargalarin ise 50 pm’luk sicak daldirma galvanizle kaplanmasi gereklidir [10].
Belgelendirme incelemesi yapilan firmada H tipi ve iskele bilesenleri iizerinde yapilan 6l¢timlerde
hareketli parcalara ait galvaniz kalinliginin 15 pm degerinden, diger parcalara ait galvaniz
kalmligimin 50um degerinden yiiksek oldugu gorilmiistiir.

Year 2 (2018) Vol:4 Issued in October 12, 2018 WWW.ejons.co.uk

77




EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences

Sekil 8. Galvaniz kalinlig1 6l¢timii
Birlestirme elemanlarinin degerlendirilmesi

Bag kelepgeleri, TS EN 74-1 standardinin sartlarin1 saglamalidir [12]. Belgelendirme incelemesi
yapilan firmada birlestirme elaman ile ilgili TSE Makina Laboratuvarina yaptirilmis uygun test
raporu gorilmistiir.

Sekil 9. Birlestirme elemani

Taban plakalarinin degerlendirilmesi

Taban plakalari, TS EN 74-3 standardinin sartlarini saglamalidir [13]. Belgelendirme incelemesi
yapilan firmada TSE Makina Laboratuvarina yaptirilmis test raporunda taban plakasinin kuvvet yer
degistirme egrisi TS EN 74-3 standardinda belirtilen egrinin altinda oldugu goriilmiistiir.

Ankrajlarin en az C20 betonu ile aderans kuvvetinin ol¢iilmesi

Iskele sistemini kurulmus oldugu yapiya sabitlemek amact ile kullanilan her bir ankraj en az C20
beton siifi ile yeterli aderans kuvveti olusturmalidir [10]. Ilgili firmanin {iniversite laboratuvarina
yaptirmis oldugu uygun deney raporu goriilmiistiir.
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Sekil 10. Aderans kuvvet 6lgum
Titresim deneyleri (Flansh Iskeleler icin)

Bu deney, flansh dis cephe iskelelerinde kullanilan kamal1 baglanti elemanlarinin tersinir yiik etkisi
altinda gevsemediginin kanitlanmasi1 amaciyla yapilmasi gerekmektedir. Belgelendirme incelemesi
yapilan firmada kamali baglant1 olmadigi i¢in titresim deneyi kontrolil yapilmamastir.

Ergitme Kaynag

Metal malzemelerin ergitme kaynagi TS EN ISO 3834-3 “Metalik malzemelerin ergitme kaynagi i¢in
kalite sartlari- Boliim 3:Standard kalite sartlar1” standardinin istedigi gereklilikleri saglamalidir [14].
Belgelendirme incelemesi yapilan firmada Metalik malzemelerin ergitme kaynagi i¢in kalite sartlar
asgari TS EN 1SO 3834-3 ‘e uygun olarak belgelendirildigi gorilmiistiir.

SONUCLAR

Dis cephe iskelelerinde sistemin korozyona ugramis bilesenlerden olugmasi, standartlara uygun 6l¢ii
ve teknik Ozellikte dikmeler, yan korumalar, ¢aprazlar, platformlar, taban plakasi, topuk tahtasi ve
ankrajlarin kullanilmamasi; dis cephe iskele sisteminin kullanim sirasinda etkilenebilecegi dis
etkilere ve yliklemelere kars1 tasarlanmamasi, iskele sisteminde kullanilan ¢elik ve aliiminyum gibi
malzemelerin standartlarin istedigi yeterli dayanimi saglamamasi giivenli bir iskele kurulumunu
onlemektedir. Yeni yapilacak olan insaatlarda ve mevcut yapilarin dis cephelerinde yapilacak islerde
kullanilacak olan iskele bilesenlerinin standartlarin istedigi asgari sartlar1 saglayan bilesenlerden
olusmas1 &nemlidir. Onceden bir ¢cok kez kullanilmis ve mevsimsel sartlar basta olmak iizere
depolamanin uygun yapilmamasindan dolay1 yipranmis bilesenler kullanilmamalidir. Standartlara
uygun olarak iretilen iskele bilesenleri fabrika iiretiminin ardindan kullanim 6mrii belirlenerek
yipranmis bilesenlerin kullanimi engellenebilir. Biiyiik ¢capli insaat islerinde standartlara uygun iskele
kullanim1 yaygindir. Ancak daha kiiclik ingaat isleri 6rnegin; mevcut binalarin dis cephe yalitim
islerinde standartlara uygun iskele bileseni kullanimi azdir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi(2014)
tebligine gore 6n yapiml bilesenlerden olusan dis cephe iskelelerinin TS EN 12810-1 standardina
uygun olmasi gerektigi ayrica ingaat yapi ruhsati almadan 6nce iskelenin statik projelerinin ilgili
belediyelerce kontrol edilmesini istemektedir. Ancak statik projesi her ne kadar belediyelerce kontrol
edilse de wuygulama da projeye uygun malzeme kullanimin1t ve kurulumu yeterince
denetlenmemektedir. Bu konuda denetimler ne kadar siki olursa olsun denetimi gergeklestiren kisi
veya kisilerin iskele kullanimint siirekli izleyemeyecegi igin self-checking (kendiliginden kontrol)
yontemi gelistirilmelidir. Iskele bilesenlerinin {iretimden sonra izlenebilirligi saglanabilir.
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ISLETME YONETICILERININ MEZUN OLDUKLARI OKULLLARA VE BOLUMLERE
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OZET

Ozellikle 2006 yilindan sonra birgok ilde yeni iiniversitelerin kurulmasi iiniversiteye yerlesen dgrenci sayisini da
arttirmugtir. Ozellikle eski iiniversitelerin 6grenci sayisinin ¢ok yiiksek oldugu isletme, iktisat, muhasebe gibi boliimlerin
yeni kurulan iiniversitelerde de agilmasi zaten yiiksek olan 6grenci sayisini daha da yiikseltmis ve mezun olan dgrenci
sayilar1 da buna bagl olarak artmugtir. Asil amaci isletme yoneticisi yetistirmek olan [IBF béliimlerinin verdigi egitimlerin
oldukca 6nemli oldugu diistiniildiigiinde su anda istihdam edilen genel miidiir, CEO veya genel miidiir yardimecilar1 gibi
yoneticilerin hangi okullardan ve boliimlerden mezun olduklart 6nemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla
caligmamizda halka acik sirketlerde genel miidiir, CEO veya genel miidiir yardimcist olarak caligan yoneticilerin
6zgecmisleri, sirketlerin web sitelerinde, faaliyet raporlarinda ya da sirket ile ilgili haberler incelenmek sureti ile bu
calisanlarin hangi okul ve boliim mezunu olduklart belirlenmeye ¢alisilmistir. Boylece 6zellikle halka agik sirketlerin
yoneticilerini segerken hangi okul ve boliimleri tercih ettikleri de ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Calismanin sonucunda
ozellikle ODTU, Istanbul Universitesi, Bogazici Universitesi ve ITU gibi koklii iiniversitelerden mezun olan kisilerin
halka agik sirketlerde yonetici pozisyonunda istihdam edildikleri ortaya ¢ikmistir. Béliim olarak bakildiginda toplam 928
yoneticinin 463°ii {IBF mezunu iken 341 y&netici, miihendislik mezunudur. Miihendislik fakiiltelerinden ise en fazla
isttihdam edilen boliimler sirasi ile makine miihendisligi, endiistri mithendisligi ve ingaat miihendisligidir. Sonug olarak;
[IBF mezunu yénetici fazla olmasina ragmen miihendislik fakiiltelerinden mezun olan yoneticiler de azimsanmayacak
sayidadir. Yoneticilerin isletme egitimi almasalar bile lisans egitimlerinde sonra Isletme alaninda yiiksek lisans
yapabilmeleri veya yurt diginda MBA programlarindan mezun olabilmeleri idari gorevlerde bulunmalarinda biiyiik katki
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Halka Acik Sirket, Yonetici, Universite, Egitim.

ANALYSIS OF BUSINESS ADMINISTRATORS BY GRADUATES AND
SCHOOLS

ABSTRACT

Especially after 2006, the establishment of many new universities in the country has also increased the number of students
who have settled in the university. In particular, the number of students in business, economics and accounting
departments, where the number of students of old universities is very high, has already increased even higher in newly
established universities and the number of graduated students has increased accordingly. It is important to note which
schools and departments managers have graduated from, such as general manager, CEO or assistant general managers,
who are currently hired because the trainings given by the departments of the IIBF, which is the main aim to train business
managers, are thought to be very important. For this purpose, we have tried to determine which schools and department
graduates of these employees are working by examining the CVs of managers working as general manager, CEO or
assistant general manager in public companies, company websites, activity reports or company reports. In this way, it has
been tried to find out which schools and departments preferred by publicly traded companies in selecting managers. As a
result of the study, it has emerged that people graduated from well-established universities such as ODTU, Istanbul
University, Bogazi¢i University and iTUare employed as managers in public companies. When we look at the
departments, 463 of the total 928 managers are [IBF graduates and 341 of them are engineering graduates. Among the
engineering faculties, the most frequently employed departments are mechanical engineering, industrial engineering and
civil engineering. As a result; Despite the fact that the administrators who graduated from the Faculty of Economics and
Administrative Sciences are too many, the managers who graduated from the engineering faculties will also be
underestimated. Even if managers receive business training, they may be able to graduate in Business Administration
after undergraduate training or graduating from MBA programs abroad, make a great contribution to their administrative
duties.

Keywords: Public Company, Executive, University, Education.
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GIRIS

Kiiresellesme ile birlikte rekabet ortaminin hizla gelismesi isletmeler agisindan karliliklarini
arttiracak ve siirdiiriilebilirliklerini saglayacak bir ydnetim anlayisim da getirmektedir. Isletme
yonetim anlayisi, ekonomik ve sosyal gelismeler ve degismelerin sonucunda fonksiyonlarinda
farkliliklar ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu fonksiyonlarindan biri, kendine 6zgii bir uzmanligi
gerektirmesidir. Bir baska fonksiyonu, isletmede miilkiyet, kontrol ve yoneticiligin ayrilmasi ile
isletmelerin karmagik ve genis bir yapiya sahip olmaya baglamasi ve bunun sonucunda da profesyonel
yoneticilik kavraminin ortaya ¢ikmasidir. Diger bir fonksiyonu ise; yonetime katilma anlayisinin
artmast ile birlikte ydnetimin yeni bir boyut kazanmasidir (Can ve Ibicioglu, 2008, 254).

Yonetim; amaglarin etkili ve verimli bir bi¢imde gerceklestirilmesini saglamak igin bir insan
grubunda is birligi ve koordinasyon saglamaya yonelik faaliyetlerin tiimiidiir (Eren, Kizar ve
Yildirim, 2016, 136).

Yonetici ise; bir kurum ya da érgutte bir birimin ya da hizmetin sorumlusu konumunda gérev yapan
ve bu gorevi ile ilgili olarak giinliik, tekrar eden ve kosullar belli islemlerin digina tasan kararlar
alan, gozetim ve denetimde bulunan iist olarak tanimlanabilir (Bulut ve Bakan, 63). Y0neticinin bir
baska tanimi da; bir zaman dilimi i¢inde amaclara ulasmak i¢in insan, para, hammadde, malzeme,
makine, demirbas gibi iiretim araclarini bir araya getiren, onlar arasinda uygun bir bilesim,
uyumlasma ve ahenklestirme saglayan kisi olarak yapilabilir (Oztiirk, 2008, 111). Yoneticilerin belirli
yeteneklere sahip olmasi, etkili ve basarili bir yonetim i¢in gereklidir (Eren, Kizar ve Yildirim, 2016,
136). Yoneticilerin yeteneklere sahip olmasinin yaninda yeterli egitimlere de sahip olmasi rekabetin
hizla yogunlastigi giinlimiiz isletmeleri icin vazgecilmez bir unsurdur. Aslinda biitiin olarak
bakildiginda egitim sistemi sadece isletme yoneticileri i¢in degil iilkeler agisindan da ¢ok dnemlidir.

Egitim sistemi, bir toplumun kalkinmasi, gelismesi ya da geri kalmasmin sebeplerinden en
onemlisidir. Egitim sistemi ya da uygulanan egitim programlart iilkenin geri kalmighiginin
Onlenmesini ya da toplumda istenen nitelikte bireyler yetistirilmesini saglayan en 6nemli aragtir
(Aykag, 2014,1). Egitim sisteminin isgiicli piyasasinin gerektirdigi sayida ve nitelikte eleman
yetistirebilecek sekilde sekillendirilmesi gerekir (Kilig, 2014, 420).

Egitimin tanimu ise; bireyde istendik yonde davranig degistirme siireci olarak yapilabilir. Egitim 6miir
boyu devam eden bir siirectir. Egitim aile ile baslamakta, daha sonra bireyin yasadigi sosyal
ortamlarda ve okulla devam etmektedir. Egitimin belli bir plan ve program dahilinde okulda yiiriitiilen
kismina ise ‘‘6gretim’’ denilmektedir (Aykac, 2014, 2).

Meslek edindirmek amaci ile yapilan {iniversite egitimi ise; tamamen meslege yonelik egitim
alinmasim saglayan ve profesyonel meslek elemani yetistiren kurumlardir. Isletme y®neticisi
yetistiren programlar ise; iiniversitelerin IIBF béliimlerinde bulunan isletme, iktisat, uluslararas
iligkiler, kamu yoOnetimi gibi boliimler olmaktadir. Muhendislik ise; bilim ve matematiksel
prensipleri, tecriibe, karar ve ortak fikirleri kullanarak insana faydali tiriinler ortaya koyma sanatidir.
Belli bir ihtiyaci karsilamak i¢in gerekli iiriin ve sistemi liretme siirecidir. Calismamizin amaci da
isletme yoneticilerinin isletme ya da miithendislik boliimlerini se¢gme oranlarinin arastirilmasidir.

Bu konu ile ilgili herhangi bir akademik calisma yapilmamasina ragmen, Data Expert tarafindan
yapilan bir arastirmada 3850 iist diizey yoneticinin iiniversite tercihlerine bakilmistir. Bu yoneticilerin
%14’iiniin ODTU, %12’sinin Bogazici ve %10 ununda iTU mezunu oldugu gériilmektedir. ODTU
ve ITU miihendislik alaninda mezun verirken, Bogazici Universitesi [IBF alaninda daha fazla mezun
vermektedir. Dérdiincii ve besinci sirada ise; Marmara ve Istanbul Universiteleri gelmektedir. Diger
siralamaya bakildiginda ise; Hacettepe Universitesi, Bilkent Universitesi, Y1ldiz Teknik Universitesi,
Kog Universitesi ve Ankara Universitesi olarak ilk on tniversite yer almaktadir.

Bu iiniversitelerin hangi béliimlerinden mezun olduklarina bakildiginda ise; Isletme, Endiistri
Miihendisligi, Insaat Miihendisligi, Makine Miihendisligi, Bilgisayar Miihendisligi, Iktisat,
Uluslararast Iliskiler gibi boliimlerin yer aldig1 goriilmektedir.
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Yapilan bu ¢alismada yoneticilerin aynt zamanda yasina da bakilmig; 45 yag iistii yoneticilerin
sayisinin daha fazla oldugu ortaya ¢ikmustir.

ARASTIRMANIN AMACI

Bilgi Universitesi’nden Prof. Dr. Ali Nesin bir yazisinda ‘‘miihendislik fakiilteleri dolup tasarken,
iiniversitelerimizin temel bilim boliimleri teker teker kapaniyor. Ciinkii 6grenciden talep gelmiyor.
Ogrenci ¢ekebilmek icin diinyanin bagka yerinde gérmedigim matematik miihendisligi boliimii icat
edildi’ demektedir. Aslinda sadece matematik, kimya, biyoloji gibi temel bilimlere degil, isletme
gibi bolumlere de 6grenci talebinin azaldigi goriilmektedir. Bu amagla biz ¢alismamizda; temel amaci
yonetici yetistirmek olan isletme boliimlerinden mezun olan yonetici sayilarini belirlemeye ¢alistik.
Ozellikle miihendislik boliimlerinden mezun olup, isletme alaninda yiiksek lisans ya da doktora
yapmak sureti ile isletmelerde {ist diizey yonetici olarak gdrev yapanlarin sayisi azimsanmayacak
kadar coktur. MBA (Master of Business Administration); kurumlarin her diizeyinde gdérev yapan ve
bilgilerini yenilemek, giincellestirmek isteyen iiniversite mezunlariin katilabilecegi isletme ytiksek
lisans programi ¢ok fazla talep gérmektedir. Ozellikle yurt disinda MBA egitimi alan yonetici sayisi
da fazladir.

ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu c¢alismada IMKB’ye kayitl 500 halka agik sirkette genel miidiir, CEO veya genel mudir
yardimcist olarak ¢alisan yoneticilerin 6zge¢misleri; sirketlerin web sitelerinde, faaliyet raporlarinda
ya da sirket ile ilgili haberler incelenmek sureti ile hangi okul ve bolim mezunu olduklar
belirlenmeye caligilmistir. Bu amagla halka agik sirketlerin web sitelerinden Ust diizey yonetici
statlisiinde gorev yapanlarin isimlerine bakilmis, faaliyet raporlarinda ya da sirket haberlerinde yer
alan 6zge¢cmislerinden egitim hayatlar1 ve yaslar ile ilgili bilgiler alinmistir. Toplam 928 yoneticinin
Ozgeemisine ulasilmis, bazi sirketlerde yonetim kurulu bilgileri yer alirken, st diizey yonetici
bilgilerine yer verilmediginden say1 biraz diisiik kalmustir.

ARASTIRMANIN VERILERI

Arastirma verilerine bakildiginda yoneticilerin mezun olduklar1 okullara gére okul ve boliim olarak
asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmistir.
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Tablo 1: ODTU Mezun Sayilar

ODTU
1 Isletme 26
2 Kamu Yonetimi 17
3 Ekonomi-iktisat 15
4 Uluslararasi Iliskiler 1
5 Makine Miihendisligi 15
6 Insaat Miihendisligi 14
7 Makine Miihendisligi 10
8 Elektronik Miihendisligi 10
9 Endiistri Miihendisligi 8
10 Kimya Miihendisligi 7
11 Istatistik 6
12 | Metalurji Miihendisligi 5 &84
13 Bilgisayar Miihendisligi 6
14 Matematik 2
15 Sosyoloji 2
16 Maden Miihendisligi 2
17 Mimarlik 1
18 Psikoloji 1
19 Rehberlik ve Psikolojik Danigmanlik 1
20 Istatistik 1
21 Fen-Edebiyat Fakiltesi 1
TOPLAM 151

Tablo 1’de de goriildiigu gibi 928 yoéneticinin 151°1 ODTU mezunudur. Toplam mezun say1st 151
olan ve birinci sirada yer alan ODTU miihendislik alaninda en fazla mezun veren iiniversitedir. [IBF
mezunu 59 iken; Muhendislik mezunu sayis1 87; Sosyal Bilimler Mezunu sayisi ise 5°dir.
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Tablo 2. istanbul Universitesi Mezun Sayilar

ISTANBUL UNIVERSITESI
1 Isletme 39
2 Ekonomi-iktisat 38
3 Uluslararast Iliskiler 3
4 Kamu Yonetimi 2
5 Bankacilik 1
6 Maliye 1
7 Istanbul iktisadi ve Ticari Ilimler Akademisi 6
8 Hukuk Fakultesi 20
9 [letisim Fakiiltesi 1
10 Eczacilik Fakiiltesi 3
11 Kimya Miihendisligi 1
12 Ekonometri 1
13 Fen Bilimleri Enstitusi 1

TOPLAM 117

Tablo 2’de 117 mezunu ile en fazla mezun veren ikinci iiniversite Istanbul Universitesi yer
almaktadir. Istanbul Universitesi [IBF alaninda en fazla mezun veren iiniversitedir. [IBF mezun sayis1

90, muhendislik mezun say1s1 6 ve sosyal bilimler mezun sayis1 21°dir.

Tablo 3. Bogazici Universitesi Mezun Sayilari

BOGAZICi UNIVERSITESI
1 Isletme 32
2 Iktisat-Ekonomi 12
3 Uluslararasi Iliskiler 3
4 Sosyal Bilimler Fakiltesi 2
5 Miitercim-Terctimanlik 1
6 Makine Miihendisligi 22

85
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7 Endiistri Mithendisligi 17
8 Insaat Miihendisligi 7
9 Elektrik- Elektronik Miihendisligi 7
10 Bilgisayar Miihendisligi 4
11 Kimya Miihendisligi 3
12 Matematik 2
13 Matematik Ogretmenligi 1
14 Fizik 1
TOPLAM 113

Tablo 3’de goriildigi 113 mezunu ile en fazla mezun veren igiincii Universitemiz Bogazici
Universitesi’dir. Bogazi¢i iiniversitesi de ODTU gibi miihendislik alaninda en fazla mezun vermistir.
IIBF mezun sayis1 47 iken; Mihendislik mezunu sayis1 63, Sosyal Bilimler mezun sayisi ise 3’tur.

Tablo 4. istanbul Teknik Universitesi Mezun Sayilari

ISTANBUL TEKNIiK UNIVERSITESI (iT0) 86
1 Isletme Miihendisligi 17
2 Makine Miihendisligi 25
3 Endiistri Miihendisligi 17
4 Insaat Miihendisligi 12
5 Matematik Miihendisligi 5
6 Mimarlik 4
7 MetalUrji 4
8 Elektrik-Elektronik Miihendisligi 5
9 Kimya Miihendisligi 3
10 Bilgisayar Miihendisligi 2
11 Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi 2
12 Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi 2
13 Gemi Insaat: Miihendisligi 1
14 Tekstil Miihendisligi 1
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15 Matematik 1

16 Petrol Bolumi 1

17 Fizik BOlumu 1
TOPLAM 103

Tablo 4°de goriildiigii gibi ITU en fazla miihendislik alaninda mezun vermistir. isletme Miihendisligi
alaninda 17, Mihendislik alaninda 86 mezun veren iiniversite toplam 103 mezunu ile dordiincii sirada
yer almaktadir.

Tablo 5. Ankara Universitesi Mezun Sayisi

ANKARA UNIVERSITESI

1 Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Iktisat-Maliye 34
2 Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Isletme 22
3 Iktisadi ve Ticari ilimler Akademisi S)
4 Uluslararas: Iliskiler 2
5 Kamu Y0Onetimi 1 87
6 Maliye 1
7 Hukuk Fakultesi 6
8 Sosyoloji 1
9 [letisim Fakiiltesi 1
10 Politik Bilimler 1
11 Kimya Miihendisligi 2
12 Fizik 1
13 Mimarlik 1
14 Ziraat Fakultesi 1

TOPLAM 79

Tablo 5’te goriildiigii gibi Ankara Universitesi IIBF alaninda 65, mihendislik alaninda 5 ve sosyal
bilimler alaninda 9 mezun vermistir. Ankara iniversitesi en fazla mezun veren (Universite
siralamasinda besinci sirada yer almaktadir.
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Tablo 6. Marmara Universitesi Mezun Sayisi

MARMARA UNIVERSITESI

1 Iktisat-Ekonomi 19
2 Isletme 18
3 Kamu Y0Onetimi 7
4 Maliye 1
5 Hukuk 2
6 Halkla Tliskiler 1
7 [lahiyat Fakiiltesi 1
8 [letisim Fakiiltesi 1
9 Yabanci Diller 1
10 Basin Yaym Yiiksekokulu 1
11 Teknik Egitim Fakiiltesi 1
12 | Endiistri Miihendisligi 1 88

TOPLAM 54

Marmara Universitesi en fazla mezun veren iiniversite siralamasinda altinci sirada yer almaktadir.
IIBF mezun sayis1 45, mihendislik mezun sayis1 2 ve sosyal bilimler mezun sayis1 ise 7°dir.

Tablo 7. Anadolu Universitesi Mezun Sayisi

ANADOLU UNIVERSITESI

1 Iktisat 16
2 Isletme 11
3 Eskisehir Iktisadi ve Ticari Ilimler Akademisi 3
4 Maliye 3
5 [IBF Yiiksekokulu 1
6 Turizm Otelcilik Ytikseokulu 1
7 Ic Mimarlik 1

TOPLAM 37
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En fazla mezun veren iiniversite siralamasinda 37 mezunu ile Anadolu Universitesi yedinci sirada yer
almaktadir. [IBF mezun sayisi 34, mithendislik mezun sayisi 1 ve sozel bélimler mezun sayisi ise
2°dir.

Tablo 8. Dokuz Eyliil Universitesi Mezun Sayisi

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
1 | Isletme 9
2 | iktisat 7
3 Uluslararas: iliskiler 1
4 Maliye 1
5 Calisma Ekonomisi 1
6 Endiistri Miithendisligi 3
7 Insaat Miihendisligi 1
8 | Makine Miihendisligi 1
9 Elektrik-Elektronik Miihendisligi 1
10 | Bilgisayar Programciligi 1 8 9

TOPLAM 27

En fazla mezun veren sekizinci Gniversitemiz ise Dokuz Eyliil Universitesi’dir. Universite; 1iBF
alaninda 20, mihendislik alaninda 7 mezun verirken sosyal bilimler alaninda mezun vermemistir.

Tablo 9. Yildiz Teknik Universitesi Mezun Sayisi

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
1 | Ekonomi 3
2 | Makine Miihendisligi 7
3 | Elektrik Miihendisligi 4
4 | insaat Miihendisligi 4
5 | Elektronik ve Telekominikasyon Miihendisligi 2
6 | Kimya Miihendisligi 2
7 | Mimarlik 1
8 | Bilgisayar Miihendisligi 1
9 | Endiistri Miihendisligi 1

TOPLAM 25
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IiBF alaninda sadece 3, mihendislik alaninda 22 mezun veren Yildiz Teknik Universitesi toplam
mezun sayisi agisindan dokuzuncu sirada yer almaktadir.

Tablo 10. Hacettepe Universitesi Mezun Sayisi

HACETTEPE UNIVERSITESI
1 | iktisat-Ekonomi 6
2 | Isletme 6
3 Elektrik-Elektronik Miihendisligi 3
4 Bilgisayar Miihendisligi 2
5 Kimya Miihendisligi 2
6 [statistik 1
7 | Fransiz Dili ve Edebiyati 2
8 Ingiliz Dili ve Edebiyati 1
9 Sosyoloji 1
10 | Edebiyat 1 90
TOPLAM 25

Toplam 25 mezunu ile onuncu sirada yer alan Hacettepe Universitesi [IBF alaninda 12, miihendislik
alaninda 8 ve sosyal bolimler alaninda ise 5 mezun vermistir.

Tablo 11. Bilkent Universitesi Mezun Sayisi

BILKENT UNIVERSITESI
1 Isletme 7
2 Iktisat 6
3 Isletme Miihendisligi 1
4 Kamu Yonetimi 1
5 Uluslararas: Iliskiler 1
6 Bankacilik ve Finansman 1
7 Turizm Otelcilik 1
8 Bilgisayar Miihendisligi 4
9 Elektrik- Elektronik Miihendisligi 3
TOPLAM 25
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Toplam 25 mezunu ile onuncu siray1 Hacettepe Universitesi ile paylasan Bilkent Universitesi ise
IIBF’den 25, mihendislikten 7 ve sosyal boltimler alaninda 1 mezun vermistir.

Tablo 12. Gazi Universitesi Mezun Sayis

GAZI UNIVERSITESI
1 | isletme 10
2 | Maliye 2
3 | Kamu Yonetimi 2
4 | Endiistri Miihendisligi 2
5 | Elektrik Miihendisligi 1
6 | Insaat Miihendisligi 1
7 | Makine Miihendisligi 1
8 | Ingiliz Dili ve Edebiyat: 1
TOPLAM 20 9 1

Toplam 20 mezunu ile on birinci sirada yer alan Gazi Universitesi, IIBF alaninda 14 mihendislik
alaninda 5 ve sosyal bolimler alaninda 1 mezun vermistir.

Tablo 13. Uludag Universitesi Mezun Sayisi

ULUDAG UNiVERSITESI
1 Isletme 7
2 Iktisat 2
3 Kamu Y onetimi 1
4 Uluslararas: iliskiler 1
5 Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi 1
6 Elektronik Miihendisligi 1
7 Endiistri Miihendisligi 1
8 Ekonometri 1
9 Yabanci Dil Egitimi 1
10 | ingiliz Dili 1
TOPLAM 17
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Toplam 17 mezunu ile on ikinci sirada yer alan Uludag Universitesi [IBF alaninda 11, mihendislik
alaninda 4 ve sosyal bolimler alaninda ise 2 mezun vermistir.

Tablo 14. Ege Universitesi Mezun Sayisi

EGE UNIVERSITESI
1 | isletme 2
2 | Ekonomi 1
3 Tekstil Miihendisligi 2
4 Kimya Miihendisligi 2
5 Bilgisayar Miihendisligi 2
6 | Istatistik 1
7 | Ziraat Fakultesi 1
8 Gida Miihendisligi 1
9 Insaat Miihendisligi 1 9 2
10 | Edebiyat Fakultesi 1
TOPLAM 14

Toplam 14 mezunu ile on iiglincii sirada yer alan Ege Universitesi; {IBF alaninda 3 miihendislik
alaninda 10 ve sosyal bolimler alaninda 1 mezun vermistir.

Tablo 15. Cukurova Universitesi Mezun Sayisi

CUKUROVA UNIVERSITESI
1 [IBF 6
2 Mekanik Miihendisligi 2
3 Insaat Miihendisligi 1
4 Jeoloji Miihendisligi 1
TOPLAM 10

Toplam 10 mezunu ile on dérdiincii sirada yer alan Cukurova Universitesi; [IBF alaninda 6 ve

muihendislik alaninda ise 4 mezun vermistir.
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Tablo 16. Karadeniz Teknik Universitesi Mezun Sayisi

KARADENIZ TEKNiK UNIVERSITESI
1 | Rize Meslek Yuksekokulu Muhasebe 1
2 | Makine Miihendisligi 3
3 | Insaat Miihendisligi 1
4 | Elektrik- Elektronik Miihendisligi 1
TOPLAM 6

Toplam 6 mezunu ile on besinci sirada yer alan Karadeniz Teknik Universitesi; IIBF alaninda 1 ve
Miuhendislik alaninda ise 5 mezun vermistir.

Tablo 17. Diger Universitelerin IIBF Béliimlerinin Mezun Sayilar

Universite Adi Bolum Say1
1 Sakarya Universitesi Kamu Yonetimi 1 03
2 Trakya Universitesi Isletme 2
3 Ondokuz May1s Universitesi MYO Muhasebe 1
4 Kara Harp Okulu Isletme 1
7 Hava Harp Okulu Isletme 1
6 Kog Universitesi Isletme 4
7 Kog Universitesi Ekonomi 1
8 Gediz Universitesi Isletme 1
9 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Isletme 1
10 | Dogu Akdeniz Universitesi Iktisat 1
11 | Erciyes Universitesi Isletme 2
12 | Lefke Avrupa Universitesi Isletme 1
13 Sabanci Universitesi Ekonomi 1
14 Afyon Kocatepe Universitesi Maliye 1
TOPLAM 19
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Diger [IBF mezunlarmin mezun olduklari {iniversiteler ise Tablo 17°de goriildiigii gibi; Sakarya
Universitesi, Trakya Universitesi, Ondukuz Mayis Universitesi MYO, Kog¢ Universitesi, Gediz
Universitesi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Dogu Akdeniz Universitesi,  Erciyes
Universitesi, Lefke Avrupa Universitesi, Sabanc1 Universitesi, Afyon Kocatepe Universitesi ve
Askeri Subay okullaridir. Toplam mezun sayis1 19°dur.

Tablo 18. Diger Universitelerin Miihendislik ve Sosyal Bilimler Mezunlar

Universite Ad1 Bolim Say1
1 Deniz Harp Okulu Makine Mithendisligi 2
2 Istanbul Kiiltiir Universitesi Ingaat Miihendisligi 1
3 Cumhuriyet Universitesi Makine Miihendisligi 1
4 Deniz Harp Okulu Elektrik-Elektronik Mithendisligi 1
5 Mimar Sinan Universitesi Mimarlik 1
6 Mimar Sinan Universitesi Istatistik 1
7 Kara Harp Okulu Sistem Miihendisligi 1
8 Atatirk Universitesi Ziraat Fakultesi 2
9 Selguk Universitesi Ingaat Miihendisligi 1
10 Erciyes Universitesi Makine 1
11 Kara Harp Okulu Makine Mithendisligi 1
12 Gaziantep Universitesi Makine Miihendisligi 1
13 Kog Universitesi Matematik 1
14 Kocaeli Universitesi Elektronik ve Haberlesme 1
15 Mimar Sinan Universitesi Matematik 1
16 Firat Universitesi Ingaat Miihendisligi 1
17 Afyon Kocatepe Universitesi Endistri Miihendisligi 1
18 Bilgi Universitesi Iletisim Fakiiltesi 1
19 Kog Universitesi Psikoloji 1
20 Bahgesehir Universitesi Hukuk Fakiiltesi 1
21 Jandarma Subay Okulu 1
22 Lise Mezunu 1
23 Yurtdisi Lisans Mezunu 62
TOPLAM 86
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Tablo 18’de goriildiigii mithendislik ve sosyal boliimler alaninda mezun veren diger tiniversiteler;
Istanbul Kiiltiir Universitesi, Cumhuriyet Universitesi, Mimar Sinan Universitesi, Atatiirk
Universitesi, Selcuk Universitesi, Erciyes Universitesi, Gaziantep Universitesi, Kog Universitesi,
Kocaeli Universitesi, Firat Universitesi, Afyon Kocatepe Universitesi, Bilgi Universitesi, Bahgesehir
Universitesi, Askeri Subay okullaridir. Toplam 86 mezundan biri lise mezunu iken yurtdis lisans
mezunu olanlarin sayisi ise 62°dir.

Tablo 19. Yiiksek Lisansim Isletme ya da MBA Olarak Yapan Mezun Sayilar

1 Yurtdist 72
2 Istanbul Universitesi 34
3 Marmara Universitesi 19
4 Kog Universitesi 17
5 Istanbul Teknik Universitesi 11
6 Sabanci Universitesi 11
7 Bilkent Universitesi 8
8 Bilgi Universitesi 7
9 Bogazigi Universitesi 6
10 Yeditepe Universitesi 6
11 oDTU 3
12 Galatasaray Universitesi 2
13 Bahgesehir Universitesi 2
14 Okan Universitesi 1
15 Uludag Universitesi 1
16 Atatirk Universitesi 1
17 Yildiz Teknik Universitesi 1
18 Maltepe Universitesi 1
19 Gazi Universitesi 1
20 Ozyegin Universitesi 1
21 Fatih Universitesi 1
22 Gebze Yiksek Teknoloji Enstitiisi 1
23 Kemerburgaz Universitesi 1
24 Istanbul Ticaret Universitesi 1
TOPLAM 199
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Yiiksek lisansim Isletme alaninda ya da MBA olarak yapanlarin toplam sayis1 199°dur. Bu kisilerin
72’si yurtdisinda egitimin tamamlamistir. Diger mezun olunan iiniversitelere bakildiginda ise; sirast
ile en fazla mezun sayisina gore Istanbul Universitesi 34, Marmara Universitesi 19, Kog Universitesi
17,1TU ve Sabanci Universitesi 11, Bilkent Universitesi 8, Bilgi Universitesi 7, Bogazi¢i Universitesi
ve Yeditepe Universitesi 6, ODTU 3, Galatasaray Universitesi ve Bahgesehir Universitesi 2 mezun
vermistir. Birer tane mezun veren iiniversiteler ise; Uludag Universitesi, Atatiirk Universitesi, Yildiz
Teknik Universitesi, Maltepe Universitesi, Gazi {iniversitesi, Ozyegin Universitesi, Fatih
Universitesi, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Kemerburgaz Universitesi ve Istanbul Ticaret

Universitesi’dir.
Tablo 20. Diger IiBF Alanlarinda Yiiksek Lisans Yapan Mezun Sayilar

[IBF alanlarinin isletme digindaki béliimlerinde yiiksek lisansini yapan 20 kisinin mezun olduklar
iiniversiteler Tablo 20’de gosterildigi gibidir.

www.ejons.co.uk

1 Marmara Universitesi Bankacilik Ekonomi ve Isletmeciligi 3
2 Bogazigi Universitesi Finans Miihendisligi 1
3 Istanbul Universitesi Tktisat 2
4 Bilkent Universitesi Ekonomi Hukuku 1
5 Canakkale Onsekiz Mart | Iktisat 1
Universitesi
6 Ankara Universitesi Ekonomi 1
7 Sabanci Universitesi Ekonomi 1 9 6
8 | Attlhm Universitesi Kamu Y&netimi ve Siyaset Bilimi 1
9 Bogazici Ekonomi 1
10 | Bilkent Universitesi Finans 1
11 | Galatasaray Universitesi Ekonomi Hukuku 1
12 | Istanbul Universitesi Ekonomi 1
13 | Ahmet Yesevi Yonetim ve Organizasyon 1
Universitesi
14 | Gazi Universitesi Bankacilik Egitimi 1
15 | Bogazici Universitesi Ekonomi 1
16 | Istanbul Universitesi Para ve Sermaye Piyasalari 1
17 | ODTU Ekonomi 1
TOPLAM 20
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Tablo 21. Sosyal Bilimlerin Diger Alanlarinda Yiiksek Lisans Yapan Mezun Sayilar:

1 | Ankara Universitesi AB Hukuku 1
2 | Galatasaray Universitesi | Iletisim Stratejileri ve Halkla 1
Hiskiler
3 | Ankara Universitesi Hukuk Fakultesi 1
4 | Bilkent Universitesi Hukuk Fakiiltesi 1
5 |ITU Kontrol ve Otomasyon 1
6 | Ege Universitesi Sosyoloji 1
7 Bogazici Universitesi Siyaset Bilimi ve Uluslararasi 1
igkiler
8 | Bilgi Universitesi Is Hukuku 1
9 | Bilgi Universitesi Ekonomi Hukuku 1
TOPLAM 9

Sosyal bilimlerin diger alanlarindan mezun olan 9 kisinin mezun olduklar1 tiniversiteler Tablo 21°de

gosterildigi gibidir.

Tablo 22. Muhendislik Alanlarinda Yiiksek Lisans Yapan Mezun Sayilari

1 Marmara Universitesi Endiistri Miihendisligi 6
2 Bogazici Universitesi Endustri Miihendisligi 4
3 Bilkent Universitesi Makine Miihendisligi 3
4 ITo Makine Miihendisligi 3
5 oDTU Bilgisayar Miihendisligi 1
6 Atilim Universitesi Bilgisayar Miihendisligi 1
7 Dokuz Eyliil Universitesi Mekatronik Miihendisligi 1
8 Bahgesehir Universitesi Bilgi Teknolojileri 1
9 Gedik Universitesi (Istanbul) Mekatronik 1
10 oDTU Endiistri Miihendisligi 1
11 Bogazici Universitesi Kimya Miihendisligi 1
12 Bogazici Universitesi Makine Miihendisligi 1
13 Gebze Yiksek Teknoloji Enstitiisi Bilgisayar Miihendisligi 1
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14 iTo Kimya Miihendisligi 1
15 Istanbul Universitesi Ingaat Miihendisligi 1
16 Bogazici Universitesi Kimya Mihendisligi 1
17 Bogazigi Universitesi insaat Miihendisligi 1
18 Bogazici Universitesi Yap1 Mekanigi 1
19 Istanbul Universitesi Makine Miihendisligi 1
20 ITU Endustri Mithendisligi 1
21 Dokuz Eyliil Universitesi Makine Miihendisligi 1
22 oDTU Insaat Miihendisligi 1
23 Gukurova Universitesi Elektrik- Elektronik Miihendisligi 1
24 Sabanci Universitesi Enerji ve Teknoloji Yonetimi 1
25 oDTU Metaliirji 1
26 Ege Universitesi Istatistik 1
27 Karadeniz Teknik Universitesi Makine Miihendisligi 1
28 Yurtdis1 Yiiksek Lisans 83
TOPLAM 122 9 8

Tablo 22°de goriildiigi gibi Miihendislik alanlarinda yiiksek lisans yapan 122 kisinin 83’1 yurtdisinda
yiiksek lisansini tamamlamistir. Marmara Universitesi Endiistri Miihendisligi’nden 6, Bogazigi
Universitesi Endiistri Miihendisligi’nden 4, Bilkent ve ITU Universitelerinin Makine Miihendisligi
boéliimlerinden mezun olanlarin sayilar1 Uger kisidir. Diger iiniversitelerden mezun olanlarin sayisi
birer kisidir.

Tablo 23. Doktora Egitimi Alanlarin Sayilari

1 Marmara Universitesi Isletme 1
2 Dokuz Eylil Universitesi Isletme 1
3 | Istanbul Aydin Universitesi Isletme 1
4 Istanbul Universitesi Isletme 1
5 Marmara Universitesi Iktisat 1
6 Yeditepe Universitesi Finansal Ekonomi 1
7 Istanbul Universitesi Uluslararas: Iliskiler 1
8 Kadir Has Universitesi Finans ve Bankacilik 1
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9 |ITU Bankacilik ve Finans 1
10 | Marmara Universitesi Bankacilik ve Sigortacilik 1
11 | Marmara Universitesi AB Ekonomisi 4
12 | ODTU Insaat 1
13 | ODTU Metalurji 1
14 | Marmara Universitesi Miihendislik Yonetimi 2
15 |ITU Kimya Miihendisligi 1
16 | Bogazigi Universitesi Endiistri Miihendisligi 2
17 | ITU Endiistri Miihendisligi 1
18 | Yurtdisi Doktora 8
TOPLAM 30

Doktoray1 bitiren yonetici sayis1 30 kisidir. Isletme alaninda doktora yapan 4 kisi Marmara, Dokuz

Eyliil, istanbul Aydin ve istanbul Universitesi’dir. Marmara Universitesi Iktisat Béliimiinden bir kisi,
Yeditepe Universitesi Finansal Ekonomi boliimiinden bir Kisi ve uluslararasi iliskiler boliimiinden bir

kisi, Bankacilik ve Finans boliimlerinden mezun olan birer kisi Kadir Has, ITU ve Marmara
Universitesi mezunudur. Marmara Universitesi AB Ekonomisi Bolimii’nden ise 4 kisi mezun 99
olmustur. Miihendislik alanlarindan mezun olanlar ise Insaat, Metaliirji, Miihendislik Yonetimi,

Kimya Miihendisligi ve Endiistri Miihendisligi mezunlaridir. Mezun olduklar1 iiniversiteler ise;
ODTU, Marmara Universitesi, ITU ve Bogazi¢i Universiteleridir. Miihendislik alaninda doktora
yapanlarin sayis1 ise 8’dir.

YONETICILERIN YAS ARALIKLARI

Yoneticilerin 6zgegmisleri incelenirken 408 yoneticinin dogum tarihlerinin belirtildigi goriilmiistiir.
Bu yoneticilerin yas araliklar1 Tablo 24’de gdsterildigi gibidir.

Tablo 24. Yoneticilerin Yas Araliklari

30 yas alt1 2

31-35 yas 5

36-40 yas 33
41- 45 yas 73
46-50 yas 97
51-55 yas 85
56-60 yas 62
61-65 yas 25
65 yas ustii 26
TOPLAM 408
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Tablo 24’de gosterildigi gibi 408 yoneticinin 97’°si 46-50 yas araligindadir. 51-55 yas araligindaki
yonetici sayisi 85, 41-45 yas araligindaki yonetici sayist 73, 56- 60 yas araligindaki yonetici sayisi
62, 36- 40 yas araligindaki yonetici sayis1 3365 yas iistii yonetici sayisi 26 ve 61-65 yas araligindaki
yonetici sayist 25, 31-35 yas araligindaki yonetici sayis1 5°dir. 30 yas alt1 yonetici sayis1 2°dir.

SONUGC

Bu ¢alismada 2017 yilinda IMKB’ye kayitli 500 halka acik sirketin genel miidiir, CEO veya genel
miidiir yarimeist olarak gorev alan yoneticilerin 6zge¢misleri incelenmistir. Bu inceleme sirasinda;
sirketlerin web sitelerine, faaliyet raporlarina veya sirket ile ilgili haberlere bakilmistir. Boylece sirket
yoneticilerinin hangi okul ve bolim mezunu olduklari, ka¢ yasinda olduklar1 gibi bilgilere
ulasilmistir. Toplam 928 ydneticinin dzge¢misine ulagilmistir. Dogum tarihlerine ulasabildigimiz
yonetici say1st ise 408°dir. Sonuglara bakildiginda; 928 yoneticinin 463’ii [iBF, 341°i miihendislik ve
diger teknik bilimler ve 62’si diger sozel boliimlerden mezun olmustur. Yurtdisinda lisansini
tamamlayan yonetici sayist 62°dir.

Mezun olunan dniversitelere gore; yéneticilerin151°i ODTU, 117’si Istanbul Universitesi, 113’(
Bogazi¢i Universitesi, 103’1 ITU mezunudur. Besinci sirada 79 mezunu ile Ankara Universitesi yer
almaktadir.

Mihendislik boltimlerinden mezun olan yoneticilerin mezun olduklar1 bélimlere bakildiginda;
makine mithendisligi 74 kisi ile birinci sirada yer almaktadir. Endiistri mithendisligi 52 kisi ile ikinci
sirada yer alirken, ingaat miithendisligi 42 kisi ile {igiincii sirada ve elektrik- elektronik miihendisligi
36 kisi ile dordiincii sirada yer almaktadir. Mithendislik alaninda en fazla mezun veren universiteler
ise; ODTU, ITU ve Bogazigi Universiteleridir.

Isletme ya da MBA alaninda yiiksek lisansini tamamlayan yénetici sayist 199°dur. Bunlarin 79’u
yurtdisinda egitimini tamamlamistir. Tiirkiye’deki iiniversitelerden mezun sayisina gore siralamada
Istanbul Universitesi, Marmara Universitesi, Ko¢ Universitesi, ITU, Sabanc1 Universitesi en fazla
mezun veren Universiteler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Diger 1IBF béliimlerinde yiiksek lisans egitimini tamamlayanlarin sayis1 20°dir. Sosyal bilimlerin
diger alanlarinda yiiksek lisans egitimini tamamlayanlarin sayis1 9’dur. Miihendislik alanlarinda
yiiksek lisans egitimini tamamlayanlarin sayis1 122°dir. Miihendislik alanlarinda da yiiksek lisans
mezunu veren iiniversiteler siralamasinda Marmara Universitesi, Bogazi¢i Universitesi, Bilkent
Universitesi ve ITU ilk siralarda yer almaktadir.

Doktoray1 bitiren yonetici sayisi ise 30’dur. IIBF alanlarinda mezun olanlarin sayis1 14 iken;
mithendislik alanlarinda doktora egitimini tamamlayanlarin sayist 8’dir. Yurtdisinda doktora
yapanlarin sayisi da 8’dir. Yoneticilerin en fazla bulundugu yas araligina bakildiginda; 46- 50 yas
araligindaki yonetici sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Data Expert tarafindan yapilan aragtirma ile bizim c¢alismamiz karsilastirildiginda; Data Expert
tarafindan yapilan arastirmada en fazla mezun veren iiniversiteler sirasi ile ODTU, Bogazici, ITU ve
Marmara Universitesi olarak ortaya ¢ikmistir. Bizim ¢alismamizda ise; ODTU, istanbul Universitesi,
Bogazici Universitesi ve ITU olarak ilk dort siralama yer almaktadir. Mezun olduklar1 bdliimler
siralamasinda Data Expert tarafindan yapilan arastirmada Isletme, Endiistri Miihendisligi, insaat
Miihendisligi, Makine Miihendisligi olarak siralama yer alirken; bizim calismamizda [iBF, Makine
Miihendisligi, Endiistri Miihendisligi, insaat Miihendisligi ve Elektrik- Elektronik Miihendisligi yer
almaktadir. Yonetici yas araliklarina bakildiginda; iki calismada da 45 yas iistii yonetici sayist daha
fazladir.
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OZET

DyAsQ4 ve TbAsO4 nadir toprak arsenatlar1 ailesinden ferroelektrik 6zellik gosteren bilesiklerdendir. Bu ¢aligmada
DyAsO, ve TbAsO,’iin baz fiziksel dzellikleri yogunluk fonksiyonel teorisiyle incelenmistir. Oncelikle bu bilesiklerin
yapisal optimizasyonu i¢in Brillouin bdlgesindeki optimal k noktalarin sayist ve kesme enerjisi degerleri hesaplandi.
Daha sonra kristal yapi igin optimize edilmig Orgii parametreleri hesaplandi. Optimal birim hiicre parametreleri
kullanilarak elektronik yap1 ve elektronik durum yogunluklar1 hesaplandi. Son olarak lineer dielektrik tensoriin reel ve
sanal bilesenleri ve kirilma indisi, enerji kayip fonksiyonu, etkin dielektrik sabit, sogurma, soniim katsayis1 gibi optik
bilesenler hesaplandi.

Anahtar Kelimeler: Disprozyum arsenat, Terbiyum arsenat, Elektriksel 6zellikler, Optik 6zellikler, Yapisal 6zellikler
ABSTRACT

DyAsQO, and TbAsO4 belong to the family of rare earth arsenates and exhibit ferroelectric property. In this study, some
physical properties of DyAsO4 and ThAsO, crystals have been investigated using the density functional theory. First, for
the crystal structure optimization of these crystals, the optimal number of k-points in the Brillouin zone and the value of
cutoff energy have been computed. Then, the optimized lattice parameters were computed for the crystal structures. The
electronic structure and the electronic density of states were calculated using the optimal lattice parameters. Finally, the
real and imaginary parts of components of the linear dielectric tensor and some optical constants of the crystals, such as
refractive index, loss function, effective dielectric constant, and absorption and extinction coefficients have been
computed.

Keywords: Dysprosium arsenate, Terbium arsenate, Electronic properties, Optical properties, Structural properties,
GIRIS

Nadir toprak elementleri giines enerjisi panelleri, elektrikli tasit, riizgar tiirbinleri gibi bir ¢ok temiz
enerji teknolojisi tirliniin yapiminda ayrica ilag ve tibbi cihaz endiistrisi, Savunma sistemleri ve
telekomiinikasyonu da kapsayacak sekilde genis bir teknolojik alanda kullanilmaktadir. Nadir toprak
elementlerin az miktar kullanimu, tiriiniin kalitesini 6nemli dlglide artirmaktadir. Yiiksek teknoloji
tirtinlerinde de kullanim miktar1 az olmaktadir. Ancak birim performansa etkisi kritik diizeydedir.
Renkli ekranlarda, mikrofonlarda cep telefonu devreleri ve Unitelerinin kiclik ve fonksiyonel
olmasinda 6nemli yer almaktadir. Yasam kosullarindaki degismelerle birlikte nadir toprak
elementlerine olan talebin artacagi diistiniilmektedir [1]. Nadir toprak elementleri, periyodik tabloda
on yedi adet kimyasal element olarak yer almaktadir. Atom numarasi 64-71 arasinda degisenler agir
nadir toprak elementi olarak adlandirilmaktadir. Agir toprak elementleri 4f tabakasinda ¢ift elektrona
sahiptir. Bu ¢alismadaki bilesiklerdeki nadir toprak elementleri Dy ve Tb agir nadir toprak elementleri
sinifindadir.

Nadir toprak arsenatlarinin polikristal numunelerinin dielektrik dl¢limleri lizerine yapilan deneysel
calismalar sonucunda bu bilesiklerin 25 +55 °C sicaklik araliginda ferroelektrik faza gegis yaptiklart
gozlenmistir [2]. Ferroelektrik malzemeler negatif ve pozitif yiikk merkezleri ¢akisik olmadigindan
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kendiliginden kutuplanabilen ve elekrik alan etkisiyle kutuplanma yonii degistirilebilen
malzemelerdir ayrica yiiksek dielektrik sabite sahiptirler ve tim bu 6zellikleri malzemeyi elektriksel
uygulamalar (elektronik devrelerde kicik boyutlu blylk kapasiteli devre elemani) ve bilgisayar
belleklerinde hafiza eleman1 olarak kullanabilmek i¢in elverisli kilmaktadir.

YONTEM

Malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi igin temel degisken olarak elektron yogunlugunun
alindigi ve Kohn —Sham denklemlerinin [3] ¢oziimiine dayanan yogunluk fonksiyonel teorisi
kullanilarak hesaplamalar yapan cesitli bilgisayar programlari mevcuttur. Wien2k hesaplamali
bilgisayar programi [4] kuantum sistemlerin fiziksel Ozelliklerinin hesaplanmasinda bu teori ve
yaklasimlar1 kullanan hesaplamali bilgisayar programlarindan biridir ve temel degisken olarak dalga
fonksiyonunu degil elektron yogunlugunu kullanmaktadir. Program yardimiyla katilarin; elektron
yogunlugu, durum yogunlugu, spin yogunlugu, enerji bant yapisi, toplam enerji, fermi yizeyleri,
elektrik alan gradyentleri, kararlilik sartlari, yapi1 optimizasyonu, x 1sin1 yaymim ve sogurma
spektralleri, fonon dispersiyonu, manyetik, mekanik ve optiksel 0Ozellikleri incelenir [4]. Bu
calismada hesaplamalar i¢in LAPW (Lineer Cogaltilmis Diizlem Dalga) metodu ve degis tokus ve
korelasyon enerjilerini eklemek igin de PBESol-GGA yaklasimlar1 kullanilmistir.

BULGULAR
1. Yapisal optimizasyon

Deneysel oOrgii parametreleri kullanilarak teorik Orgii parametreleri hesaplanmigtir. Teorik oOrgii
parametrelerini elde etmek i¢in uygun potansiyel olarak PBEsol-GGA yaklagimi kullanilmustir.

Cizelge 1. DyAsOQaq kristali igin 6rgli parametreleri

Orgui Sabiti (A) Bu ¢alisma Deneysel [2]
a 7.4948 7.0733
b 7.4948 7.0733
c 6.6643 6.3133

Cizelge 2. TbAsOq4 kristali igin 6rgl parametreleri

Orgii Sabiti (A) Bu ¢alisma Deneysel
a 7.5266 7.1025
b 7.5266 7.1025
c 6.6844 6.6170

Sekil 1.’de Enerji hacim grafiklerinde hacme kars1 enerjinin minimal degerleri alinmistir. Toplam
enerjinin minimum degerine karsilik gelen 6rgii sabiti kristal yapinin kararli 6rgii sabitidir. PBEsol-
GGA potansiyeli altinda bu kristal yapilarin en kararli olduklar1 durum yani minimum enerji
degerleri; DyAsOa igin -58922.03057 eV, TbAsO4 igin -57124.86701¢V olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 1. DyAsOs4, ve TbAsOs kristallerinin  PBEsol-GGA potansiyeli altinda hacim-enerji
degisimleri.

Hacim basing grafiklerinde (Sekil 2.) basincin sifir oldugu degerler enerjinin kararlt oldugu hacim
degerlerine karsilik gelmektedir. PBESOl-GGA potansiyeli altinda bu degerler; DyAsOas igin
1103.68952 Bohr® ve TbAsOs4 igin 1115.27657 Bohr®*tiir.
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DyAsO4 ve TbAsO4 kristallerinin PBEsol-GGA potansiyeli altinda hacim-basing degisimleri.

2. Elektronik Bant Yapisi

Bilesiklerin PBEsol-GGA potansiyeli altinda enerji bant yapist grafikleri incelenmistir. Sekil 3 ve
Sekil 4°de bu kristal yapilar i¢in yliksek simetri noktalari; I', A, H, N, Z, T', A, P seklinde alinmistir.
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Sekil 3. DyAsOu i¢in enerji bant yapisi.

DyAsOs i¢in iletim bandinin en diisiik degeri I' simetri noktasinda bulunmakta ve buradaki enerji
degeri 1.755 eV’dir. Valans bandin en yiiksek degeri A ve H simetri noktalar1 arasinda ve buradaki
enerji degeri -0.087 eV ve yasak bant araligi degeri 1.67 eV dir.
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Sekil 4. TbAsOs i¢in enerji bant yapist.

TbAsO4 igin iletim bandinin en diisiik degeri I" simetri noktasinda ve enerji degeri 1.7 eV’dir. Valans
bandinin en yiiksek degeri A ve H simetri noktalar1 arasinda ve bu nokta i¢in enerji degeri 0.186 eV
ve yasak bant aralig1 1.5 eV dir.

3. Optik Ozellikler

Bu bdliimde DyAsO4 ve ThAsOas kristal yapilarinin lineer optik 6zellikleri, dielektrik fonksiyonu
reel ve sanal kisimlari kullanilarak incelenmis, kompleks dielektrik fonksiyonu, hacim icin enerji
kay1p fonksiyonu, kirilma indisi, soniim katsayis1 ve sogurma katsayisi niceliklerinin foton enerjisine
kars1 degisimleri incelenmistir.

3.1. Kompleks Dielektrik Fonksiyonu

Kompleks dielektrik fonksiyonu iki kisimdan olugsmaktadir. Reel kisim kristalin gercek dielektrik
sabitine karsilik gelir yani malzemenin enerji depolama potansiyelini géstermektedir, sanal (imajiner)
kisim ise enerji kaybina dair bilgiler icermektedir.
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Bu c¢alismaya konu olan DyAsOs ve TbhAsSOas bilesiklerin tetragonal yapisal fazdaki o6zellikleri
incelenmistir. Tetragonal fazda {i¢ kristal ekseninin ikisi yoninde (x ve y koordinat eksenlerine
paralel a ve b kristal eksenleri yoniinde) ayni optik 6zellikler, diger yon olan z- koordinat ekseni (veya
c kristal ekseni) i¢in farkli optik 6zellikler s6z konusudur. Bu nedenle dielektrik fonksiyonun reel ve
sanal kisimlari i¢in de kristal eksenlerinin durumuna bagl olarak x ve y eksenleri i¢in ayn1 z ekseni
icin farkli degerler almaktadir.

Sekil 5 ve Sekil 6’da foton enerjisinin artisina karsilik reel dielektrik fonksiyonun artis gosterdigi
bolgeler normal dispersiyon karakteristigi, artan foton enerjisine karsilik dielektrik fonksiyonun reel
kisminin azaldigi bolgeler anormal dispersiyon karakteristigi gostermektedir.
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Sekil 5. DyAsOa igin x ve z eksenleri yonundeki kompleks dielektrik fonksiyonun reel ve sanal
bilesenlerinin foton enerjisi ile degisimi.
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Foton Enerjisi (eV) Foton Enerjisi (eV)
Sekil 6. TbAsOu4 igin x ve z eksenleri yonundeki kompleks dielektrik fonksiyonun reel ve sanal
bilesenlerinin foton enerjisi ile degisimi.
3.2. Etkin Optik Dielektrik Sabit

Etkin optik dielektrik sabit (€eff) sifir ile Eo enerji araliginda bantlar arasi gegislerin optik

fonksiyonlara yaptiklart katkiy1 belirler [5]. €ff degeri DyAsOs igin x ve y eksenlerinde 20 eV
civarinda, TbAsOs i¢in x ve y eksenlerinde 21 eV civarinda doyuma ulasir (Sekil-7).
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Sekil 7. DyAsO4 ve TbAsOs igin x ve z eksenleri yoniinde etkin optik dielektrik sabitin foton enerjisi

ile degisimi.

3.3. Enerji Kayip Fonksiyonu

Sekil 8’de DyAsO4 ve TbAsOa4 kristalleri icin enerji kayip fonksiyonu grafikleri kristali gecen
elektronlarin enerji kayiplarint gosterir. Burada hacim (Ln) i¢in hesaplama yapilmustir.
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Sekil 8. Hacim i¢in enerji kayip fonksiyonunun foton enerjisine gére degisimi.
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3.3. Kirilma indisi

Sekil 9°da DyAsO4 ve TbAsO4 kristallerinde x ve z eksenleri i¢in foton enerjisine kars1 kirilma indisi
degerleri gorulmektedir.
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Sekil 9. DyAsOa4 ve TbAsOas igin foton enerjisine karst x ve z yonlerindeki kirllma indisleri.
3.4. Sonim Katsayisi

DyAsO4 ve ThAsOg kristallerinin x ve z eksenleri yoniinde soniim katsayis1 degerleri Sekil 10°da
gorilmektedir. DyAsO4 kristalinde maksimum soniim katsayisina karsilik gelen foton enerji degeri

x ekseni i¢in 1.7441 eV, z ekseni igin 1.7647 eV’dir. Soniim katsayisi, 36.1 eV- foton enerji
degerinden sonra sifira gitmektedir. TDASO4 kristalinde maksimum soniim katsayisina karsilik gelen

foton enerji degeri x ekseni igin 1.692 eV, z ekseni i¢in 1.764 eV dir. S6niim katsayisi, 37.6 eV foton 1 0 8
enerji degerinden sonra sifira gitmektedir.
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Sekil 10. DyAsO4 ve TbAsOu igin x ve z yonlerinde foton enerjisine karsi soniim katsayisi.
3.5. Sogurma Katsayisi

DyAsO4 ve TbAsO4 kristallerinin x ve z eksenleri yoniinde sogurma katsayisi degerleri Sekil 11°de
gorilmektedir. DyAsOas igin sogurma katsayisinin X ekseni yonindeki maksimumu 29.025 eV ile
31.518 eV foton enerji degerlerinde, z ekseni yonindeki maksimumu 30.235 eV foton enerji
degerindedir. ThAsO4 igin sogurma katsayisinin x ekseni yoniindeki maksimumu ise 28.235 eV ile
30.8 eV foton enerji degerlerinde, z ekseni yonundeki maksimumu 29.384 eV foton enerji
degerindedir.

Sekil 11. DyAsO4 ve TbAsOu igin x ve z yonlerinde foton enerjisine karsi sogurma katsayilart.
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SONUC

Bu ¢alismada DyAsO4 ve TbAsO4 kristallerinin tetragonal fazda yapisal 6zellikleri, enerji bant
yapist ve bazi optik Ozellikleri WIEN2k bilgisayar programi ile incelendi. Enerji bant araligi
degerlerinden her iki bilesigin yariiletken dzellikte oldugu goriildii. Orgii parametrelerine iliskin
deneysel ve teorik bulgularin uyumlu oldugu saptandi. Yapilan bu g¢alismanin ile teknolojide
kullanim alani yaygin olan nadir toprak elementi katkili bilesiklerin fiziksel 6zelliklerine dair
muhtemel deneysel calismalara da kaynak olabilecegi diigiiniilmektedir.
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KLONAL ANAC ADAYI BAZI YABANI ERIK GENOTIPLERININ DOKU KULTURU iLE
URETILEBILME OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
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OZET

Bu c¢alisma, Kahramanmaras dogal ortamindan seleksiyon islahiyla elde edilen klonal ana¢ adayr bazi yabani erik
genotiplerinin in vitro kosullarda doku kiiltiiriiyle iiretilebilme olanaklarnim aragtirilmasi i¢in 2012 yilinda yiritilmustiir.
Calismada, Prunus spinosa, Prunus domestica ve Prunus divaricata’nin tiger adet olmak iizere toplam 9 adet segilmis klon
anag aday1 genotip ile kontrol bitkisi olarak Myrobolan 29C ve GF 677 standart anaglar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan
se¢ilmis anaglardan en yiiksek koklenme oran1 % 97.58 ile SP-1 (Prunus spinosa), % 97.56 ile SP-2 (Prunus spinosa) ve %
97.52 ile Myrobolan 29C anaglarinda belirlenirken, bu anaglar1 % 96.67 degeriyle GF 677 anac1 takip etmistir. En diisiik
koklenme orani ise Di-1 (Prunus divaricata), Di-3 (Prunus divaricata) ve Di-2 (Prunus divaricata) anaglarinda sirastyla %
11.30, % 14.38 ve % 27.00 seklinde olmustur. Genel anlamda, se¢ilmis anaglar igerisinde Prunus spinosa ’ya ait anag
adaylarinin diger segilen anaglara gore in vitro kosullarda daha iyi gogalabilme 6zelligi gosterdikleri sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Anag, erik, in vitro, Prunus.

INVESTIGATION OF PROPAGATION IN VITRO CULTURE CAPABILITIES OF SOME
WILD PLUM GENOTYPES AS CLONAL ROOTSTOCK CANDIDATE

ABSTRACT

This study was carried out at the 2012 year to investigate the possibilities of propagation with in vitro tissue culture conditions
some of the wild plum genotypes as a clonal rootstock candidate obtained by selection breeding from Kahramanmaras natural
environment. Total of 9 clonal rootstocks including Prunus spinosa, Prunus domestica, Prunus divaricata and Myrobolan
29C and GF 677 standart control rootstocks were used in this study. The highest rooting rate at SP-1 (Prunus spinosa) with
97.58%, SP-2 (Prunus spinosa) with 97.56% and Myrobolan 29C with 97.52% was determined, and these rootstocks by GF
677 rootstock with 96.67% were followed in the study. The lowest rooting rate at 11.30%, 14.38% and 27.00% the rootstocks
of Di-1 (Prunus divaricata), Di-3 (Prunus divaricata) and Di-2 (Prunus divaricata) respectively was determined. In general,
that propagation with in vitro tissue culture conditions of the rootstocks of Prunus spinosa better than other selected end
control rootstock was showed.

Key Words: Rootstock, plum, in vitro, Prunus.

GIRIS

Kahramanmaras farkli fitocografik bolgenin hakim oldugu (Mediteranian Irano-Turanian ve Euro-
Siberian) bir bolgedir. Bu farklilik nedeniyle oldukca zengin bitkisel ¢esitlilige rastlamak miimkiindiir
(Varol 2003). Cok yillik bitkiler i¢erisinde farkli bolgelerde Prunus spinosa, Prunus domestica ve Prunus
divaricata yabani erik tiirlerine de sik¢a rastlanmistir. Bu erik tiirlerinden yapilan seleksiyon 1slahi
caligmalariyla basta kayisiya anaglik 6zelligi olabilecek klon ana¢ aday1 genotipler secilmis, vejetatif
olarak iiretilebilme 6zellikleri arastirilmis, ¢elikle oldukga iyi sekilde {iiretilebilen klonlarin anag 1slahi
calismalarinda kullanilmasina karar verilmistir.
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Ulkemizde anag 1slah1 ¢alismalar1 heniiz yeni baslanmstir. Batili iilkelerde basta kayis1 olmak iizere sert
cekirdekli meyve gesitleri igin anag 1slahi ¢alismalarinda vejetatif olarak rahat tretilebilmesi, bodur
gelismeyi tesvik etmesi, farkli iklim ve toprak kosullarina dayanikli olabilmesi gibi nedenlerden dolay1
erik kokenli anaclarin kullanim1 oldukca yaygindir. Bu tiirler agisindan zengin olan iilkemizde anag 1slah
caligmalarinin erik kdkenli anaglarda yapilmasi zor olmayacaktir. Anag 1slahi ¢aligmalarinda erik tiirleri
icerisinde en yaygin olarak kullanilan anaglar P. cerasifera, P. persica, P. insititia ve P. domestica
igerisinden ¢ikmustir. Bu anaglara Marianna (P. cerasifera x P. munsoniana), Myrobolan (P. cerasifera)
, Pollizo ve Pixy (P. insititia) dérnek verilebilir (Moreno, 2009).

Anag 1slah1 ¢alismalarinda ve anag liretiminde vejetatif yolla iiretim ¢ogunlukla gelikle ve doku
kiiltiiriiyle yapilmaktadir. Klasik bir iiretim metodu olan ¢elikle Gretim mevsimsel olmakla beraber in
vitro kosullarda iiretim ise uygun eksplantlarla ve alt kiiltiir uygulamalariyla kesintisiz yapilabilmektedir.
(Howard ve ark., 1989; Jones ve Hadlow, 1989; Hammatt ve Grant, 1993;Grant ve Hammat, 1999).
Ayrica arastirma ¢alismalarinda homojen bitkilerin elde edilmesi, arastirilmak istenen faktorlerin daha
iyi goriilebilmesi agisindan in vitro kosullarda doku kiiltiiriiyle tiretim yapilmasi oldukga 6nemlidir.

Prunus domestica: Aga¢ boyu 4-6 m arasinda degismektedir. Genellikle dikensiz ya da az dikenli,
tilystiiz, dallar kirmiz1 kahverengi arasi, govde soluk griden kirmiziya kadar degisebilen renkte ve nadiren
tiiyliidiir. Bu tiir Kahramanmarag bolgesinde daha ¢ok 1200-1800 m rakimlarda goriilmektedir. Siirvey
calismalarinda her tiirlii toprak kosullarinda saglikli bireylere rastlanmistir. Asir1 sulak veya taban
suyunun yiiksek oldugu bolgelerde de bu tiiriin basarili bir vejetasyon donemi gegirdigi gézlemlenmistir.
Stirvey caligsmalan siirecinde yliksek rakimli bolgelerde yetisen bu tiiriin asir1 diisiik sicakliklardan
etkilenmeyecegi diistiniilmektedir.

Prunus divaricata: Ulkemizde yoz erik, yunus erigi, dag erigi, manik gibi isimlerle taninmaktadir (Son,
2010). P. cerasifera’nin bir alt tiirii olan P. divaricata’nin anavatan1 Dogu Asya, Orta Asya ve Kafkasya
olup Anadolu’da biiyiik bir form zenginligi gostermektedir. Dallar koyu gri renkte ve bazen egik olup
dalciklar koyu kirmizi renkte ve tiiysiizdiir. Iyi drene edilmis veya nem tutan topraklarda iyi yetismekle
birlikte Killi ve kirecli topraklarda da iyi yetisebilmektedir. Ormanlik alanlarda, akarsu kenarlarinda
vadilerde, mezarlik kenarlarinda, rakimm 800-2000 m arasinda oldugu her yerde bu tiire rastlamak
miimkiindiir. Birgok ¢esidinde amygdalin, prunasin, hidrosiyanik asit (siyanik veya prussik asit) gibi bazi
zehirli organik bilesikler bulunmaktadir. Yiizlek ve yayvan kokleri yaralandiginda basarili bir sekilde
kendini tamir etmektedir. Temmuz Agustos aylarinda alinan yar1 odun veya erken ilkbahar baslarinda
kesilen odun celikleriyle rahatlikla tiretilebilmektedir (Donmez, 2000). Bu tiir Kahramanmaras
bolgesinde daha ¢ok 500-1800 m rakimlarda goriilmektedir. Siirvey g¢alismalarinda her tiirlii toprak
kosullarinda saglikli bireylere rastlanmistir. Kirecin ve pH’ nin yiiksek oldugu bélgelerde de bu tiiriin
basarili bir vejetasyon donemi gecirdigi gozlemlenmistir. Siirvey ¢alismalari siirecinde bu tiiriin daha
genis yayilma alanina sahip oldugu dikkati ¢ekmistir. Farkli iklim ve toprak kosullarina adapte olmus bu
tirtin kuvvetli bir kok yapisina sahip oldugu distiniilmektedir.

Prunus spinosa: Ulkemizde Ege, Akdeniz I¢ ve Giiney Anadolu bolgelerinde yabani olarak
yetismektedir. Halk arasinda ¢akal erigi, mamik, dag erigi gibi adlarla bilinir. Mart ve Nisan aylarinda
beyaz ¢igek acar. Sik dalli ve 3-5 m boyundadir. Dikenli ve ¢ali goriiniimiindedir. Ancak uygun terbiye
yontemleriyle tek govde halinde yetistirilebilir. Bunun sebebi ise kok bogazindan itibaren dallanma
gostermesinden kaynaklanmaktadir. Bu tiir Kahramanmaras bolgesinde daha ¢ok 500-800 m rakimlarda
gorulmektedir. Siirvey ¢alismalarinda her tiirlii toprak kosullarinda saglikli bireylere rastlanmistir. Kireg
ve pH’nin yiiksek oldugu bolgelerde de bu tiirlin basarili bir vejetasyon donemi gecirdigi
gbzlemlenmistir. Siirvey ¢alismalarinda bu tiirin hem ¢ok sicak-kurak arazilerde hem de akarsu
kenarlarinda genis yayilma alanina sahip oldugu dikkati ¢ekmistir. Farkli iklim ve toprak kosullarina
adapte olmus bu tiiriin daha zayif ve yiizeysel kok yapisina sahip oldugu diisiiniilmektedir.
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Bu i tiir ile ilgili yapilan siirvey ¢aligmalarinda Prunus spinosa’nin bodurlastirict 6zelligi ile sicak ve
kurak toprak kosullarinda, Prunus domestica’nin bodurlastirict 6zelligi ve suya duygun toprak
kosullarinda, Prunus divaricata tiirii yabani erik tiirlerinin ise kuvvetli gelisen agaclar olusturup
kurakliga ve kiraca daha dayanikli olacagi 6ngorillmiistiir. Nitekim c¢alisma sonunda adi gegen tiirlere
asilanan kayisi ¢esitlerinde farkli gelisme kuvvetlerinin olustugu goézlemlenmistir.

Bu calisma ile Prunus spinosa, Prunus domestica, Prunus divaricata yabani erik tirleri cerisinde
seleksiyon 1slahi ile elde edilen klon anag¢ aday1 genotiplerin doku kiiltiirii ile tiretilebilme olanaklarinin
arastirilmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismanin materyalini ¢elikle koklendirme denemelerinde vejetatif olarak iiretilebilme olanag iyi olan,
Prunus spinosa, Prunus domestica ve Prunus divaricata tiiriinden Gcer adet olmak izere toplam 9 genotip
(Ugur ve Paydas,2017) olusturmustur. Baslangi¢c materyali olarak yeni siirdiiriilen nodlar kullanilmistir.
Baslangi¢c materyalinin ekimi 15 Aralik 2012 tarihinde gergeklestirilmistir.

Ydntem

15 Aralik 2012 ay1 itibariyle iklim odasinda odun celiginden siirdiiriilmiis yesil siirglinlerin, yapraklar
alindiktan sonra tiizerinde bir tomurcuk bulunduracak sekilde 20 mm’lik yesil c¢elikler seklinde
kesilmistir. Bu c¢elikler su kaybina ugramamalar i¢in; i¢inde su bulunan bir kapla laboratuvara
getirilmigtir. Laboratuvarda musluk suyu altinda fenolik bilesiklerin uzaklagtirilmasi i¢in 30 dakika
tutulan gelikler, yizey sterilizasyonu igin bir-iki damla Tween 20 igeren % 10’luk ticari gamasir suyu (%
0.525 NaOCl) igerisinde 25 dakika ylizey temizligine tabii tutulmustur. Daha sonra 5’er dakika siire ile
3 kez steril distile su ile yikanan geliklerin yiizey sterilizasyonu tamamlanmistir. Deneme materyalleri %
70°1ik etil alkol iginde 20 saniye tutulduktan sonra steril saf su ile durulanmistir. Sterilizasyonu
tamamlanan eksplantlar 1 mg It BA, 0.5 ml It GAs, 30 g I'! sakkaroz ve 7.5 g I agar igeren, pH’s1
5.6’ya ayarlanmig MS kiiltiir ortamina alinmistir. Calismada yaklasik 200 ml’lik magenta, igerisinde
yaklagik 40-50 ml civarinda besi ortami, eksplant olarak ise sadece yan tomurcuklar kullanilmistir.

Calismada kullanilan test tiipleri, petriler, pensler, bistiiriler ve magentalar 121°C’de, 1 atmosfer basing
altinda, 20 dakika siire ile otoklavda sterilize edilmistir. Calisma siiresince kullanilan pens ve bistiiriler
% 96’lik etil alkole batirildiktan sonra sterilizasyon aletinde sik sik sterilize edilmistir. Calismaya
baslamadan en az 15 dakika once steril kabin ¢alistirilmis, kabin i¢i % 70’lik etil alkol ile temizlenmis,
15 dakika siire ile UV lambasi agik tutulmus ve bdylece kabinin sterilizasyonu tamamlandiktan sonra
kabinde ¢alisilmaya baslanmistir. Hazirlanan besin ortamlar1 121°C’de, 1 atm basing altinda, 15 dakika
stire ile otoklavda sterilize edilmistir.

Baslangic materyalinden enfekteli olanlar ayiklandiktan sonra birer aylik aralarla alt kiiltiire
alinmuslardir. ikinci alt kiiltiiriin  tamamlanmasindan sonra bitkiler koklendirme ortamia
aktarilmislardir.  Siirgiin koklendirme besin ortami 0.5 mg I IBA (indole-3-bitirik asit), 30 g I*
sakkaroz, 5.5 g I'* agar iceren MS’den olusmustur. Koklendirme besin ortaminin pH’s1, sterilizasyondan
once 5.6” ya 1 N HCI veya 1 N NaOH ile ayarlanmistir.

In vitro kosullarda koklendirme ortaminda kiiltiire alinan mikro siirglinlerin kokleri yikanarak agardan
temizlenmis ve daha sonra 1:1 oraninda steril torf, perlit igeren plastik kaplara sasirtilmistir. Nemli bir
dis ortam saglamak amaciyla bitkiciklerin iizeri saydam kaplarla kapatilmistir. D1s kosullara alistirma
isleminin baglangicindan 3 hafta sonra kaplar her giin artan siirelerle (5-10 dk) agilarak, bitkicikler dis
kosullara aligtirllmaya calisilmistir. Sekiz hafta sonunda dis kosullara aligan bitkiciklerin canlilik oranlari
tespit edilerek, 1:1 oraninda torf, perlit karisimindan olusan ortam igeren 10x10 cm ebatlarindaki
saksilara aktarilmistir. Alistirma siiresince bitkiciklerin besin ihtiyaglari, haftada bir kez sulama suyu ile
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birlikte verilen ¥2 Hoagland besin ¢ozeltisi ile karsilanmistir. Koklendirme isleminden sonra kontrol
grubu anaglar1 da dahil olmak iizere yaklasik 500 adet fidan dis ortama aktarilmistir.

Doku kiiltiirii ile ¢ogaltilabilme olanaklarinin incelenmesinde anaglara ait bitkilerin; camsilasma, 6lme,
canli kalma, kardeslenme ve kdklenme durumlari asagidaki sekilde belirlenmistir:

Camsi Bitki Miktar: (%)

Birinci ve ikinci alt kiltlre, her tekerriirde 25 adet olmak Uizere toplam 75’er adet eksplant alinmis, her
kiiltiir yaklasik 20 giinde tamamlanmistir. Her iki alt kiiltiirde de camsilagsma gosteren bitkiler sayimla
belirlenmis, daha sonra iki sayimin ortalamasi alinmis ve bitkilerdeki camsilasma oran1 % olarak
hesaplanmustir.

Olii Bitki Miktari (%)

Kdltire alinan eksplantlardan tamamen 6lenler sayisal olarak belirlenmistir. Ayni uygulama ikinci alt
kiiltiirde de yapildiktan sonra iki sayimmin ortalamasi alinmis ve bitkilerdeki 6liim oran1 % olarak
hesaplanmustir.

Canh Bitki Miktar (%)

Birinci ve ikinci alt kiiltiirdeki eksplantlardan camsilasma ve 6lii bitki oranlarinin kiiltiire alinan toplam
bitkiden ¢ikartilmasi sonucunda canli kalan bitki sayis1 elde edilmistir. Bu bitkiler koklenme ortamlarina
alimmuslardir.

Kardeslenen Bitki Miktar1 (%)

Kiiltiire alinan eksplantlarin kag adet kardes olusturduklari sayisal olarak belirlenmistir. Ayn1 uygulama
ikinci alt kiiltiirde de yapildiktan sonra iki sayimin ortalamasi alinmis ve bitkilerdeki kardeslenme orani
% olarak hesaplanmustir.

Koklenen Bitki Miktari (%)

Koklenme ortamina alinan bitkilerden koklenenler sayilmis ve daha sonra bunlarin % degerleri
hesaplanmastir.

Analiz ve Degerlendirme Yontemleri

Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak kurulmus, her tekerriirde bes magenta,
her magenta’ da ortalama bes adet eksplant yerlestirilmistir. Varyans analizleri %5 6nem derecesinde
yapilmis, coklu karsilagtirmalar LSD ile belirlenmistir. Hesaplamayla elde edilen yiizde degerlere
varyans analizi yapabilmek igin ag¢1 transformasyonu uygulanmis, transforme degerler gizelgelerde
parantez icerisinde gosterilmistir.

Klon Ana¢ Adaylariin Isimlendirilmesi
Calismada kullanilan klon anag¢ adaylarinin klon numarasi ve tiir isimleri Cizelge 1’de verilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Doku kiiltiirii calismalarina ii¢ tiirden se¢ilmis 3 adet klon olmak iizere toplam 9 klon ile birlikte kontrol
bitkileri iki alt kiiltiire alinmistir. Alt kiiltiir calismalarinda metotta belirtildigi gibi her klondan yetmis
bes adet eksplant kullanilmistir. Iki alt kiiltiir calismasinda kardeslenme, siirgiin olusturma, camsilasma
(vitrifikasyon) ve canli kalma durumlari incelenmistir (Tablo -1). Ikinci alt kiiltirden sonra
kardeslenmeye alinan bitkiciklerin koklenme yiizdesi belirlenmistir. Doku kiiltiirii ¢calismalarinda elde
edilen veriler Cizelge 2’de verilmistir.

Doku kiiltiiriine alinan anaglarin besi ortaminda canli kalma oranlar1 % 36.93 ile % 96.49 arasinda
dagilim gdstermis olup, aralarindaki farklarin istatistiksel olarak % 1 diizeyde 6nemli oldugu saptanmigtir
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(Cizelge 2). En yiiksek canli kalma orani % 96.49 ile SP-1 anacinda saptanmis olup, bu anaci sirastyla
DO-2 (%95.47) ve SP-2 (% 90.62) anaglar1 izlemistir. En diisiik canli kalma oran1 ise DO-3, SP-3 ve
DI-2 anaglarinda sirasiyla % 36.93, % 53.46 ve % 73.45 seklinde olmustur. Se¢ilmis drt anacin kontrol
anaglarindan daha yiiksek oranda canlilik oranina sahip olduklar1 dikkat ¢ekmistir. Ayrica Cizelge 1’den
Prunus spinosa anaglarmin doku kiiltiiriinde diger segilmis ve kontrol anaglarina gore daha yiiksek
oranda canli kaldiklar1 anlagilmaktadir. Jain ve Babbar (2003), Syzygium Cuminii Skeels erik ¢esidi ile
yiiriittiikleri calismada, 30 yash agaglarin yillik siirglinlerinden aldiklart bogum eksplantlarinin siirgiin
gelisimi iizerine bitki biiylime diizenleyicilerin etkisini arastirmislardir. Calisma sonunda 33 adet koklii
bitkicikten % 75’inin dis kosullarda canliligin1 devam ettirebildigi bildirilmistir. Channuntapipat ve ark.
(2003), Nonpareil 15-1 ve Ne Plus Ultra badem gesitleri ile Titan X Nemaguard melez anacinin mikro
cogaltimi konusundaki ¢aligmalarinin sonucunda mikro asilama yapilan bitkiciklerin % 92 oraninda canli
kaldiklarini belirtmiglerdir. Espinosa ve ark. (2006), Prunus serotina’ya ait 3 genotip ile ydruttikleri
calismada, yaprak eksplantlarindan rejenerasyon elde etme yollarimi arastirmiglar ve koklenen
bitkiciklerin % 86’sinin dis kosullara aligabildiklerini rapor etmislerdir. Ayni sekilde Andreau ve Marin
(2005)’de ¢alismamizda kullandigimiz anaglarla yakin akraba olan Prunus institia alt tliriine ait Adesoto
101 anaciin araziden ve in vitro’ dan alinan explantlarin in vitro kosullarda tiretiminde gosterdigi
performanslari dlgmiislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada elde ettikleri canlilik yiizdelerini agikta alinanlarda %
yaklagik %635, in vitro’ da alinanlarda ise % 86 olarak 6lgmiiglerdir. Yapilan bu ¢alisma 6nceki ¢aligmalar
ile karsilagtirildiginda kullanilan ana¢ adaylarinin canli kalma oranlarinin diisiik olmadig1 sonucuna
varilabilir (Cizelge 2).

Anagclarin doku kiiltiiriindeki bitkilerinde camsilagsma oranlart % 3.50 ile % 61.68 arasinda dagilim
gostermis olup, aralarindaki farklarin istatistiksel olarak Onemli oldugu saptanmistir. En yiiksek
camsilagsma orani % 61.68 ile DO-3 anacinda belirlenirken, bunu sirastyla SP-3 (% 40.21) ve DO-1 (%
24.12) anaglar izlemistir. En diisiik camsilasma orani ise SP-1, DO-2 ve SP-2 anaglarinda sirasiyla %
3.50, % 4.52 ve % 9.38 seklinde gerceklesmistir.

Doku kiiltiirli caligmalarinda kullanilan anaglardaki 6lii eksplant oranlar1 % 0 ile % 12.73 arasinda
dagilim gostermis olup, aradaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir. En yiiksek 6lii
eksplant oranm1 % 12.73 ile Di-2 anacinda belirlenirken bunu sirastyla SP-3 (% 6.32) ve Di-1 (% 5.76)
anaglart izlemistir. Caligmada kullanilan diger biitiin anaclarin besi ortamlarina alinmasi sonrasinda
olusturduklar 6lii eksplant bitki miktarlar1 birbirlerine ¢ok yakin degerler vermistir.

Anaglardaki kardeslenme oranlari % 43.68 ile % 96.11 arasinda dagilim gostermis olup, aralarindaki
farklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir. En yiiksek kardeslenme orani1 % 96.11 ile SP-1
anacinda olurken, bu anaci sirasiyla kontrol anaclart Myrobolan 29C (% 91.84) ve GF 677 (% 92.21)
takip etmistir. En diisiik kardeslenme orani ise DI-2, Di-1 ve SP-3 anaglarinda sirastyla % 43.68, % 52.00
ve % 54.95 seklinde olmustur. Kontrol anaglarindaki kardeslenme orani SP-1 anaci haricinde diger tiim
sec¢ilmis anaglardan daha yiiksek ¢ikmustir.

Bazi Prunus’larin doku kiiltiirii ortamlarinda kardeslenme oranlarinin yapilan bu ¢alismadan elde edilen
degerlere yakin degerler ortaya koyduklar1 belirlenmistir. Perez-Tornero ve ark. (2000), Helena kayisi
cesidinin, 4.4-22.0 uM BAP’m 0.5-2.7 pM NAA ile 2.3-13.5 uM TDZ’nin 0.5-5.4 pM NAA
kombinasyonlarin1 kullandiklar1 ortamlarda % 24.3 oraninda kardeslenme oldugunu bildirmislerdir.

Gentile ve ark. (2002), P16C15, Babygold 6, 842 Standard, San Giorgio ve Yumyeong seftali ¢esitlerinin
yaprak eksplantlarindan adventif siirgiin olusturma olanaklarini arastirmiglardir. P16C15, Babygold 6,
842 Standard, San Giorgio ve Yumyeong ¢esitlerindeki rejenerasyon oraninin sirastyla % 17, % 13, %
13, % 17 ve % 23 oldugu saptanmustir.

Anaglardaki koklenme oranlar1 % 11.30 ile % 97.58 arasinda dagilim gostermis olup, aralarindaki
farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir. En yiiksek koklenme oran1 % 97.58 ile SP-1, %
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97.56 ile SP-2 ve % 97.52 ile Myrobolan 29C anaglarinda belirlenirken, bu anaglar1 % 96.67 degeriyle
GF 677 anaci takip etmistir. Bu dort anag istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer almistir. En diisiik
koklenme orami ise Di-1, Di-3 ve Di-2 anaglarinda sirasiyla % 11.30, % 14.38 ve % 27.00 seklinde
olmustur. Kontrol anaglarindaki kdklenme orani, SP-1 ve SP-2 anaclar1 haricinde diger tiim se¢ilmis
anaglardan daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak ¢alismada kullanilan (0.5 mg/l) IBA orani diginda Sadeghi ve
ark. (2015) Prunus domestica erik tiirii olan Tetra anacinin farkli hormon ve ortamlarda in vitro’da
tiretilebilme olanaklarini aragtirdiklart ¢alismada 2 MS ortami igerisine (0.5-1-1,5 ve 2 mg/l) hormon
konsantrasyonlarinda koklenme oranlarini % 100 olarak tespit etmislerdir. Bu durumun farkl tiirlerde
erik anag¢ adaylar kullandigimizdan kaynaklandig: diisiiniillmektedir.

SONUC VE ONERILER

1- Genel olarak doku kiiltiiriinden ¢ikan bitkilerin canli kalma oranlarinin tiirlerden ¢ok klonlara bagl
oldugu saptanmustir.

2- Prunus divaricata tiirtinden segilmis klonlarin camsilagsma oranlari kontrol anaglariyla benzer diizeyde
ve hatta istatistiksel olarak da ayni sinifta yer alacak sekilde olmustur. Ancak doku kiiltliriinde
camsilagsma bakimindan, Prunus domestica ve Prunus spinosa tiirlerinden segilen anaglarin belli bir
egilimlerinin olmadigi, ayni tiir igerisinde hem ¢ok yiiksek hem de c¢ok diisiik oranda camsilagmalarin
meydana geldigi dikkat ¢gekmistir.

3- Prunus divaricata anaglarinin 6lii eksplant bitki miktarlarinin diger segilmis ve kontrol anaglarina gore
daha yiiksek oranlarda oldugu belirlenmistir.

4- Prunus domestica ve Prunus spinosa anaglarinin orta seviyelerde, Prunus divaricata anaglarinin ise
daha diisiik seviyelerde kardeslenme gosterdigi izlenimi edinilmis olsa da kardeslenme oraninin tiirden
cok klonlara bagli oldugu Cizelge 2’den anlagilmaktadir.

PR

5- Koklenme oranmin tiirlerden ¢ok klonlara gore degistigi ancak Prunus divaricata anaglarinin
koklenme yeteneklerinin diisiik seviyelerde oldugu dikkat ¢ekmistir.

6- Tir bazinda Prunus domestica ve Prunus spinosa anag¢ adaylar1 doku kiiltiirii ile gogaltilabilir nitelikte
bulunmustur.

7- Klonal anlamda SP-1, SP-2, DO-1, DO-3 ve DO-2 anag adaylarinin doku kiiltiirii ile gogaltilmasi iyi
netice vermistir.

Genel olarak kiymetli materyallerin in vitro’ da klonal tiretiminde farkli besi ortamlari, hormon
konsantrasyonlari, vitaminler, selatlayici tuzlar, farkli explant kaynaklarmin kullanim1 sonucunda en iyi
ve ekonomik sonucun alinmasina ulagilmaya ¢alisilmistir (Antonopoulou ve ark 2007; Andreu ve Marin
2005; Chrysovalantou ve ark 2007.; Sadeghi ve ark. 2015; Petri ve Scorza 2010). Bu ¢alismalarin
bir¢ogunda 6zellikle kdklenme oranlarinin % 30-100 arasinda degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Bu
sonuglara gore ¢alismamizda kullandigimiz farkl tiirlerden eriklerde de buna benzer sonuglarin olustugu
goriilmektedir. Ancak bu yeterli olmayacak, klonal olarak bu ana¢ adaylariin farkli uygulamalarda nasil
netice vereceginin arastiritlmasina devam edilmelidir. Boylece yerli anaglarin 1slah1 ve ekonomik
yollardan {iretiminin 6nii biraz daha ag¢ilmis olacaktir.
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Sekil ve Cizelge Listesi

Cizelge 1. Klon anag adaylarinin klon adi ve ait oldugu tiir isimleri.

Klon Adi Tiir Ad1

DO-1 Prunus domestica

DO-2 Prunus domestica

DO-3 Prunus domestica

SP-1 Prunus spinosa

SP-2 Prunus spinosa

SP-3 Prunus spinosa

Di-1 Prunus divaricata 1 1 8
Di-2 Prunus divaricata

DI-3 Prunus divaricata

GF-677 Prunus amygdalus x Prunus persica
Myrobolan 29C Prunus cerasifera

Year 2 (2018) Vol:4 Issued in October 12, 2018 Www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences

Cizelge 2. Doku kiiltiiriine alinan anag ve anag aday1 klonlarm vegetatif gelisme durumlari”

Anag¢ Adayr | Canh Bitki (%) | Camsi Bitki (%) Ol Bitki (%) Kardeslenme (%) Koklenme (%)
o 75.87 24.12 0.00 80.66 92.01
DO-1
(61.00) ef (29.66) c (0.00) e (64.32) b (50.36) bc
D02 95.47 4.52 0.00 77.09 50.61
(79.01) ab (12.48) f (0.00) e (61.74) bc (45.47) be
D03 36.93 61.68 1.38 72.34 64.46
(36.54) h (52.05) a (6.62) d (59.15) bc (53.65) b
o1 96.49 3.50 0.00 96.11 97.58
(80.34) a (11.27) f (0.00) e (80.02) a (82.75) a
oo 90.62 9.38 0.00 70.47 97.56
(72.73) be (18.25) e (0.00) e (57.31) ¢ (81.51) a
.3 53.46 40.21 6.32 54.95 29.29
(47.19) g (40.09) b (15.12) ab (48.34) d (32.09) d
i1 76.95 17.28 5.76 52.00 11.30
DI-
(61.61) def (24.54) cd (14.67) bc (46.81) de (20.11) d
i 73.45 13.81 12.73 43.68 27.00
DI-
(59.25) e (21.81) de (20.82) a (41.45) e (31.60) cd
i3 85.31 12.40 2.28 56.25 14.38
DI-
(67.92) cd (20.94) de (8.97) ab (48.93)d (22.60) d
83.34 15.57 1.08 91.84 97.52
Myr.29C
(66.29) cde (23.41) de (3.59) de (74.45) a (81.58) a
81.05 18.08 0.86 92.21 96.67
GF 677
(70.75) ¢ (25.34) cd (4.69) de (75.06) a (81.02) a
LSD (6.82)" (5.33)" (5.82)™ (6.75)" (19.42)™

Parantez i¢gerisindeki rakamlar a¢1 transformasyonu degerlerdir.
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Tablo 1: Doku kiiltiirii iiretim agsamalarindan goriintiiler.

a) Baslangi¢ explanti. (SP-2) b) Rejenerasyondan genel gorinim (SP-1) ¢) Vitrifiye olmus bitkiler
(SP-1) d) K&klenmis bir bitki (SP-2)

Not: Bu calisma Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan desteklenmistir.
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SELEKSIYON ISLAHIYLA ELDE EDILEN BAZI YABANI ERiK GENOTIPLERININ
CELIKLE URETILEBILME OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
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Sevgi Paydas KARGI
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OZET

Kayisida, klonal olarak {iretilebilme olanagi iyi oldugundan dolay1 farkl: tiirlerde erik kokenli anag¢ kullanimi oldukga
yaygindir. Kahramanmarag, yabani erik popilasyonu olarak oldukca zengin bir varyasyona sahip bir bdlgedir. Bu
calisma, bu bolgede seleksiyon 1slahi yoluyla elde edilen 4 farkl: tiirde yabani erik anag adaylarinin gelikle tiretilebilme
olanaklarinin incelenmesi amactyla yapilmistir. Calisma 2011-2013 yillar1 arasinda Dogu Akdeniz Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisinde ve laboratuvarlarinda yiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada, Prunus spinosa’ dan 11,
Prunus domestica’ dan 24 ve Prunus divaricata’ dan 14 olmak {izere dort farkli yabani erik tiriinden toplam 49 adet
klon anag¢ aday1 genotip kullanilmustir. Arastirma sonunda Prunus domestica tiriine ait genotiplerin ortalama % 87.71
ile en iyi koklenen tiir oldugu saptanmigtir. Ayrica koklenme ylizdesi Prunus spinosa tiriine ait ana¢ adaylarinda %
85.09, Prunus divaricata tiiriine ait anag adaylarinda % 78.93 oldugu goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Anag, erik, kayisi, Prunus.

PROPAGATION WITH HARDWOOD CUTTING SOME WILD PLUM
GENOTYPES OBTAINED BY SELECTION BREEDING

ABSTRACT

The use of plum rootstock at the apricot orchard is quite common, because it is good to be able to propagation 12 1
vegetative. Kahramanmaras is a region with a very rich variation as a wild plum population. This study was carried out

to investigate the possibilities of propagation four types of wild plum rootstock candidates obtained by selection

breeding in this region. In addition to this study between 2011 and 2013 years in the field and laboratories of the

Eastern Mediterranean Transisional Zone Agricultural Research Institute was studied. Total of 49 clonal rootstock
genotypes from four different wild plum species that Prunus spinosa 11, Prunus domestica 24 and Prunus divaricata 14

were used in the study. It was determined that the genotypes belonging to Prunus domestica species best rooting
percentage with 87.71 %. In addition, the rooting percentage that 85.09 % in the genotypes belonging to Prunus spinosa

species and 78.93 % in the genotypes belonging to Prunus divaricata was obtained end of this study.

Key Words: Plum, Prunus Apricot, rootstock.

GIRIS

Modern meyvecilikte 1slah edilmis meyve cesitlerinin asiyla ¢ogaltilmalar1 ve bu baglamda uygun
ana¢ kullanimi ¢ok yaygin bir uygulamadir. Anag iizerinde yapilan 1slah ¢aligmalarinda dogadan
seleksiyon yoluyla 1slah oOnemli bir yer tutmaktadir.  Seleksiyon yoluyla yapilan 1slah

calismalarinda selekte edilen genotiplerin anaglik 6zellikleri hakkinda ilk ve en 6nemli gosterge
koklenebilme ve vejetatif olarak ¢ogaltilabilme olanagidir.

Meyve agaclarinda as1 ile ¢ogaltim eski yunan Helenistik Doénem el yazmalarindan anlasildig:
kadariyla giiniimiize kadar yaklagik 2000 yildan uzun siiredir kullanilmaktadir. Bir¢ok 1liman iklim

meyvelerinin heterozigot olmasi nedeniyle kendi tohumlarindan iiretilmesi modern meyvecilik i¢in
miimkiin degildir (Jones ve ark.1985, Webster ve ark.1985).

Degisik 1slah metotlariyla 1slah edilmis ve istenen 6zellikleri tagiyan meyve agaglariin iiretilmesi
ancak vejetatif yollarla miimkiin olmaktadir. Sert ¢ekirdekli meyve agaclarinin ¢ogaltilmasi da
genellikle ¢ogiirlerinin lizerine agilanmak suretiyle yapilmaktadir. Son zamanlarda generatif anaclar
lizerine asilanan meyve agaclarinda genclik kisirligi siiresinin uzun olmasi, meyve olusumunda
gecikmeler ve as1 uyusmazliklar: gibi bazi sorunlarin ortaya ¢ikmasi nedeniyle vejetatif anaclarin
kullanimina dogru bir egilim olmustur (Sergiu ve ark., 2009; Szecko ve ark. (2001). Bu durum 1slah
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calismalarinda s6z konusu anaglarin kdklenme 6zelliklerinin 6nemli bir kriter olarak ele alinmasina
yol agmustir.

Lepsis ve ark. (2008), yabani erik tiirlerinin uzun yillardan beri Avrupa iilkelerinde anag
calismalarinin biiytik bir kismini olusturdugunu, bu anaclarin bazi sert ¢ekirdekli meyvelere iyi bir
ana¢ olarak kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Yabani erik turlerinin adaptasyon kabiliyetleri ile
hastalik ve zararlilara dayanikli olmasi, bu tlrlerin genis alanlara yayilmasini saglamustir. Ulkemiz
de, yabani erik popiilasyonu bakimindan zengin bir genetik kaynaga sahip olmasina karsin anag
1slah calismalar;, Avrupa ve Amerika’dan sonra baslamistir. Ulkemizde yapilan anag¢ 1slah
caligmalar1 genetik kaynaklarimizin zenginligi sebebiyle seleksiyon 1slahi seklinde olmaktadir. Bu
calismalarda selekte edilen genotiplerden alinan celikler uygun koklendirme ortamlarinda
koklendirmeye alimmaktadir. Arastirici, bu yolla selekte ettigi genotipin kdklenme ve vejetatif
cogaltilabilme olanag: lizerinde fikir sahibi olmaktadir.

Bu ¢aligmada Kahramanmaras dogal ortamindan seleksiyon 1slahiyla elde edilmis bazi yabani erik
genotiplerinin kdklenebilme olanaklari aragtirilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Arastirmanin materyalini, Kahramanmaras dogal ortamindan (Kahramanmaras Merkez, Afsin,
Andirin ve Géksun Ilge kdylerinde) klon seleksiyonu yoluyla elde edilen 49 adet Prunus divaricata
(14), Prunus domestica (24), Prunus spinosa (11) yabani erik tirleri (Ugur ve Paydas Kargi, 2017)
ile kontrol anaci olarak Myrobolan 29C ve GF 677 anaglar1_olusturmustur.

Metot

Subat-2012 itibariyle agaclarin durgun donemlerinde, 1 veya 2 yillik dallardan, yaklasik 30 cm
uzunlugunda, her genotipten yaklagik 60 adet ¢elik alinmistir. Celiklerdeki c¢igcek gozleri 122
kopartilmis, tepesi diiz, tabani ise 45° egimle budama makasiyla kesilmistir. Celigin taban kismi iki

yerden, yaklasik 3 cm olacak sekilde, kambiyum tabakasina zarar vermeden uygun bir bigak
yardimiyla c¢izilmistir. Budama makas1 her genotipin kesimi sonrast sodyum hipoklorit ile
dezenfekte edilmistir. Celikler 1000 ppm’lik IBA ¢6zeltisine 5 saniye siireyle daldirilmistir.

Daldirma ¢6zeltisindeki alkoliin kurumasi igin ¢elikler ortalama 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra
odun ¢elikleri kum ortamina alinmistir. Alttan 1sitmali kdklendirme havuzlarindaki ortam sicakligi
yaklasik 20-25°C civarinda sabitlenmistir. Kumun kurumamasi i¢in her giin sisleme seklinde su
puskiirtiilmiistiir. Celiklerin koklenmesi icin yaklagik 25 giin beklenmistir. Klonlarin anaglik
ozellikleri Demirsoy (1999)’a gore tartili derecelendirmeye tabi tutulmustur. Ortalama kok
uzunlugu, kok sayis1 ve koklenme yiizdesi incelenmistir. Ortalama kok uzunlugu ve kok sayist en
1yl 3 celikten yapilan Ol¢limlerin ortalamasi ile bulunurken, koklenme yiizdesi ise 60 adet celigin
sayimi seklinde saptanmuistir.

Anag 1slahi ¢alismalarinda koklenme yiizdesi, en 6nemli kriterler arasindadir. Tartili derecelendirme
uygulamasinda ortalama koklenme % 60, kok sayist % 30 ve kok uzunlugu % 10 Snem
dizeylerinde degerlendirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1.Celikle cogaltmada kullanilan tartili derecelendirme kriterleri ve 6nem diizeyleri

COGALTMA KRITELERIi ONEM DUZEYI (%)
Ortalama Koklenme Yizdesi 60
Ortalama Kok Sayisi 30
Ortalama Kok Uzunlugu 10
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Anac adaylarinin tartili derecelendirmesinde kullanilan her bir kritere ait minimum ve maksimum
degerlerin arasindaki farkin 10’a béliinmesiyle deger araliklari bulunmustur (Cizelge 2).

Buna gore toplam 10 smif i¢in goéreceli smif degerleri belirlenmistir. Her kriter i¢in elde edilen
mutlak deger, hangi sinif degerleri arasinda kaliyorsa, o sinif puani ile ilgili kritere ait nem diizeyi
carpilarak tartili derecelendirmeye esas olan toplam puanlar hesaplanmistir. Bu puanlarin minimum
ve maksimum degerleri puanlamanin vejetatif olarak ¢ogaltilabilme 6zelliginin tespitinde
kullanilmustir.

Cizelge 2.Celikle ¢ogaltmada kullanilan tartili derecelendirme kriterlerine gore belirlenen goreceli
siif degerleri ve puanlari

Ort. Kok Sayisi (Adet) Ort. Kok Uzunlugu(cm)  Ort. Koklenme (%) Sinif Puanlari

0.690 - 1.036 0.220 - 0.452 450 - 503 1
1.037 - 1.383 0.453 - 0.685 504 - 557 2
1.384 - 1.730 0.686 - 0.918 558 - 611 3
1.731 - 2.077 0919 - 1151 612 - 665 4
2078 - 2424 1.152 - 1.384 66.6 - 719 5
2425 - 2771 1385 - 1617 720 - 773 6
2772 - 3.118 1.618 - 1.850 774 - 827 7
3.119 -  3.465 1.851 - 2.083 828 - 881 8
3466 - 3.812 2.084 - 2316 882 - 935 9
3.813 - 4.160 2317 - 2550 936 - 99.0 10
Deger 0.346 Deger Deger

Arahg Arahgi 0.232 Arahg 53

Cizelge 3’de anag¢ adaylarmin tartili derecelendirme sonucunda aldiklari puanlarin minimum ve
maksimum degerleri verilmistir. Tartili derecelendirmede 100 puan alan ana¢ adayi c¢ok kotii
anaglik 6zelligine sahip olurken, 696 ve {istii puan alan ana¢ adaylarinin anaglik 6zelliklerinin ¢ok
iyi olabilecegine karar verilmistir.

Cizelge 3.Celikle ¢ogaltma kriterleri bakimindan anaglarin alacaklari puanlara gore

gruplandirilmasi ve ¢ogaltma 6zellikleri

Toplam Ana¢ Puam Gruplandirma Cogalma Niteligi
100 - 248 5.Grup Cok Kot
249 - 397 4.Grup Kétl
398 - 546 3.Grup Orta
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547 - 695 2.Grup Iyi
696 - 840 1.Grup Cok lyi
Deger Arahig: 148

BULGULAR VE TARTISMA

Seleksiyon caligmasinin tamamlanip elde edilen g¢elikler metotta belirtildigi sekilde etiketlendikten
sonra koklendirmeye alinmis, sonuglar Cizelge 4°de verilmistir.

Cizelge 4. Denemedeki erik tlrlerine ait genotiplerin celikle cogaltma kriterlerine gore tartili
derecelendirme puanlari

Klon Tir Oks (Adet) Ksp Oku (cm) Kup Ko (%) Kop Toplam
1 SP 0.85 1 0.38 1 45 1 100

2 SP 1.13 2 0.29 1 55 2 190

3 SP 1.98 4 0.37 1 78 7 550

4 DI 1.56 3 1.13 4 75 6 490

5 DI 1.69 3 1.22 5 69 5 440

6 DI 1.71 3 1.09 4 73 6 490 1 24
7 SP 171 3 0.49 2 98 10 710
8 SP 1.59 3 0.40 1 90 9 640

9 SP 1.63 3 0.39 1 97 10 700
10 SP 1.69 3 0.51 2 92 9 650
11 SP 1.48 3 0.33 1 95 10 700
12 DO 2.13 5 1.89 8 98 10 830
13 DO 2.71 6 2.27 9 85 8 750
14 DO 2.42 5 2.17 9 88 8 720
15 DI 0.69 1 0.88 3 95 10 660
16 DO 2.25 5 1.81 7 80 7 640
17 DO 1.42 3 1.42 6 85 8 630
18 DO 2.12 5 1.53 6 88 8 690

DO:Prunus domestica; Di:Prunus spinosa; SP:Prunus spinosa; Tir:Anag Turi; Oks:Ortalama Kok sayisi;Ksp: Kok sayisi
puani;Oku: Ortalama Kok Uzunlugu;Kup: Kok Uzunlugu Puani;Ko:Kéklenme yizdesi; Kop:Koklenme yuzdesi puani;
Top:Toplam puan.
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Kontrol anaglar1 olan Myrobolan 29C ve GF 677 birgok se¢ilmis anaca gore celikle daha iyi
tretilebilmistir. Se¢ilmis anaglarin yabani ortamda yetisiyor olmasi, kiiltiirel islemlere tabi
olmamas1 gibi bazi nedenlerden dolayi ¢elikle iiretilebilme olanaklarinda biraz daha geri kaldiklar
diistiniilmektedir. Buna ragmen yine de se¢ilmis anaclarin ¢cogunlugu vejetatif olarak iyi ve ¢ok 1iyi
derecede tiretilebildikleri dikkat ¢ekmistir.

Vejetatif tiretilebilme kriterlerine gore yapilan tartili derecelendirmede se¢ilmis anaglar ile kontrol
anaglarin puanlart 100 ile 900 arasinda dagilim gdstermistir. En yiiksek puanlarin, Myrobolan 29C,
50, 12 ve 48 nolu klonlarda sirasiyla 900, 840, 830 ve 820, en diisiik puanlarin ise 1, 2, 33 ve 34
nolu klonlarda sirastyla 100, 190, 270 ve 320 seklinde olustugu saptanmustir.

Cizelge 4’den odun ¢eligi ile ¢cogaltilabilme ¢aligmasinda genel olarak, Prunus domestica tiiriine ait
celiklerin ¢ok iyi derecede, Prunus spinosa ve Prunus divaricata tiriine ait celiklerin ise iyi
derecede c¢ogaltilabilme Ozelliklerine sahip olduklari1 anlasilmaktadir. Ayrica bu ii¢ erik tiiriinden
baz1 klonlarinda odun ¢eligi ile ¢ok iyi ve iyi derecede ¢ogaltilabilme olanagina sahip olduklar
belirtilebilir.

Cizelge 4. Devam

Klon Tur Oks (Adet) Ksp Oku (cm) Kup Ko (%) Kop Toplam

19 DO 2.62 6 1.96 8 84 8 740
20 DO 1.95 4 1.18 5 88 8 650
21 DO 1.85 4 1.26 5 85 8 650
22 DO 1.78 4 1.19 5 78 7 590
23 DO 1.62 4 1.09 4 82 7 550
24 DO 1.77 4 1.19 5 79 7 590
25 DO 1.69 3 1.03 4 86 8 610
26 DO 1.99 4 1.85 7 96 10 790
27 DO 1.85 4 1.77 7 94 10 790
28 DO 1.79 4 1.69 7 88 8 670
32 DI 1.26 2 0.89 3 73 6 450
33 DI 1.33 2 0.93 3 56 3 270
34 DI 1.09 2 0.66 2 65 4 320
38 SP 1.29 2 0.22 1 98 10 670
39 SP 1.45 3 0.89 3 99 10 720
40 SP 1.33 2 0.75 3 89 9 630
41 DI 151 3 1.66 7 79 7 580
42 DI 1.66 3 2.29 9 88 8 660
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43 DI 1.83 4 1.65 6 89 9 720
44 DI 4.16 10 2.31 9 82 7 810
45 DI 2.19 5 1.20 5 76 6 560
46 DI 1.33 2 0.23 1 95 10 670
47 DI 2.28 5 2.55 10 90 9 790
48 DO 2.21 5 1.75 7 98 10 820
49 DO 2.37 5 2.12 9 89 9 780
50 DO 2.35 5 2.23 9 99 10 840
o1 DO 1.86 4 2.16 9 89 9 750
52 DO 2.22 5 1.79 7 93 9 760
53 DO 1.95 4 1.99 8 79 7 620
54 DO 2.13 5 2.07 8 81 7 650
55 DO 1.69 3 2.17 9 93 9 720
56 Myr.29C 3.09 7 2.25 9 98 10 900
57 GF677 3.25 8 2.02 8 85 8 800

DO:Prunus domestica; Di:Prunus spinosa; SP:Prunus spinosa; Tir:Anag Turi; Oks:Ortalama Kok sayisi;Ksp: Kok sayisi
puani;Oku: Ortalama Kok Uzunlugu;Kup: Kok Uzunlugu Puani;Ko:Kéklenme yizdesi; Kop:Koklenme yiizdesi puani;
Top:Toplam puan.

Cizelge 5’den, secilen anag adayi tiirler ve kontrol anacglardaki ortalama kok sayisinin 1.47 ile 3.25
arasinda, kok sayisi puanlarinin ise 2.64 ile 8.00 arasinda dagilim gosterdigi anlasilmaktadir. En
yiiksek ortalama kok sayist puani 8.00 degeri ile GF 677 anacinda belirlenirken, bunu sirasiyla
Myrobolan 29C (7.00 puan) ve Prunus domestica anaglar1 (4.38 puan) takip etmislerdir. En diigiikk
ortalama kok sayis1 puani ise Prunus spinosa anaglarinda (2.64 puan) saptanmustir.

Denemedeki anaglarin ortalama kok uzunlugu degerleri 0.46 ile 2.25 cm, s6z konusu o6zellige ait
puanlart ise 1.55 ile 9.00 arasinda dagilim gostermistir (Cizelge 5). En yiiksek ortalama kok
uzunlugu Myrobolan 29C (2.25 c¢cm, 9.00 puan) anacinda Ol¢iiliirken, bunu sirasiyla GF 677 (2.02
cm, 8.00 puan) ve Prunus domestica anaglari (1.73 c¢cm, 7.00 puan) izlemistir. En diisiik ortalama
kok uzunlugu ise Prunus spinosa (0.46 cm, 1.55 puan) anaglarinda belirlenmistir.

Se¢ilmis ve kontrol anaglardaki ortalama koklenme %78.93 (P.divaricata 6.86 puan) ile %98.00
(Myrobolan 29C, 9.00 puan) arasinda dagilim gostermistir (Cizelge 5). Myrobolan 29C anacini,
ortalama % 87.71 (8.33 puan) degeriyle Prunus domestica anaglari izlemislerdir. En diigiik ortalama
koklenme yizdesi ise Prunus divaricata anaglarinda (%78.93, 6.86 puan) hesaplanmustir.
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Cizelge 5. Tartili derecelendirmede tiir bazinda elde edilen degerler ve puanlar

Klon Tuar  Oks (Adet) Ksp Oku (cm) Kup Ko (%) Kop

DO 2.03 4.38 1.73 7.00 87.71 8.33 701.25
SP 1.47 2.64 0.46 1.55 85.09 791 569.09
DI 1.73 3.43 1.34 5.07 78.93 6.86 565.00
Myr.29C 3.09 7.00 2.25 9.00 98.00 9.00 840.00
GF 677 3.25 8.00 2.02 8.00 85.00 8.00 800.00

DO:Prunus domestica; Di:Prunus spinosa; SP:Prunus spinosa; Tir:Anag Turil; Oks:Ortalama Kok sayisi;Ksp: Kok sayisi
puani;Oku: Ortalama Kok Uzunlugu;Kup: Kok Uzunlugu Puani;Ko:Kéklenme yizdesi; Kop:Koklenme yiizdesi puani;
Top:Toplam puan.

SONUC VE ONERILER

Calisma sonunda batili iilkelerde basarili sonuglar veren erik kokenli anag islahi (Cambra, 1970,

1979; Moreno, 1989,1995) ¢alismalarinin iilkemizde de basarili sonuglar verecegi diisiincesi ortaya
cikmigtir. Arastirmada, ililkemizde yetisen yabani erik tiirlerinin ¢elik ile iiretilebilme olanaklari

detayli bir sekilde incelenmis, daha sonra yapilacak olan anac 1slahi ¢aligmalarina 11k tutmasi
saglanmigtir. Ayrica calisma ile basta kayisi olmak iizere diger sert ¢ekirdekli meyvelerde iilke 127
olarak anag¢ potansiyelimizin olacagi fikri olusturulmustur. Calisma her ne kadar dar bir alanda
yapilmis olsa da seleksiyon caligmasi ile ana¢ 1slahinin oldukg¢a basarili sonuglar verecegi
goriilmistir.

Calismada genel anlamda, secilmis anaglar i¢erisinde Prunus domestica’ ya ait genotiplerin diger
secilen anaglara gore gelikle daha iyi ¢ogalabilme 6zelligi gosterdikleri, bu tire ait 50, 52 ve 13
nolu genotiplerde % 99 % 93 ve % 85 seklinde olduk¢a yiiksek degerlerde koklenme yiizdesi
olustugu gortilmistiir. Genel olarak bu tiire ait ana¢ aday1 genotiplerin kdklenme yiizdelerinin tartili
derecelendirme puanlarmin ise 750 ile 840 puan arasinda degistigi saptanmustir. Arastirma sonunda
Prunus domestica erik tiirlinde kdklenme yiizdelerinin % 79 ile % 99 arasinda degisim gosterdigi,

ortalama koklenme yiizdesinin ise % 87.71 oldugu goriilmiistiir.

Calismada Prunus divaricata turt genotiplerin kdklenme yeteneklerinin Prunus spinosa ve Prunus
domestica kadar yiiksek ¢ikmadigi, ancak % 73 ile % 95 arasinda degisen, ortalamada % 78.93 olan
mevcut koklenme ylizdelerinin yine de iyi sayilabilecegi sdylenebilir.

Yapilan genel degerlendirme sonucunda her turden iyi sayilabilecek oranda koklenme degerlerinin
elde edildigi, seleksiyon ¢aligsmalarinin oldukc¢a olumlu sonuglar verdigi ortaya ¢ikmistir. Calisma
sonunda her tirden iicer adet olmak iizere dokuz ana¢ adayir genotipin timitvar olduguna, bu
genotiplerin ana¢ 1slah1 c¢alismalarinda kullanilabilecegine karar verilmistir. One ¢ikan bu
genotiplerden her birinden 2 ser adet olmak iizere toplam on sekiz adet fidan, melezleme
uygulamalar1 ve diger vejetatif ¢ogaltmalarda kullanilmak iizere enstitii arazisinde damizlik bahgesi
kurulmustur. Boylelikle ad1 gecen ana¢ adaylar1 diger arastiricilarin da hizmetine sunulmustur.
Bundan sonraki calismalarda anaglik o6zellikleri bakimindan secilmis erik genotiplerinin doku
kiltiri ile ¢ogaltilabilme ve melezleme c¢alismalarinda kullanilmasinda blyuk yararlar olacag:
distiniilmektedir.
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OZET

Son yillarda, Ulkemizde ve Diinyada, iiziim ve iiziim iiriinlerinin kalitesine etki eden fenolik bilesikler ve organik asitlerin
belirlenmesine yonelik ¢alismalarin artmasi ve bu bilesiklerin insan saglig1 iizerine olumlu etkilerinin belirlenmesiyle
birlikte, (iziim meyvesinin degeri daha fazla anlasilmaya baslanmustir. Calismada, bitkisel materyal olarak, Van ili Ercis
Ilgesinden, yoreye has ve her biri bir genetik zenginlik olan Beyaz Ke¢imemesi, Siyah Kecimemesi, Gok Uziim, Koyun
Gozii, Beyaz Kismis, Kizil Uziim, Ercis Uziimii olmak {izere 7 farkl1 mahalli iiziim ¢esidi kullanilnus, kiiltiirel ve ekolojik
faktorlerden gelen farkl etkileri elemine etmek amaciyla, genotiplerin hepsi yakin plantasyonlardan ve yetistiriciligi
esnasinda aym kiiltiirel islemler uygulanmis omcalardan secilmistir. Yok olma tehlikesiyle karst karsiya bulunan ve
aralarinda cesit aday1 olabilecek nitelikte tiplerin de bulundugu 6rneklere ait salkim, tane ve gekirdeklerde bir dizi 6l¢iim
ve tartim yapilmus, titre edilebilir asitlik, pH, kuru madde oranlar1 belirlenmistir. Toplam Fenolik ve Antioksidan igerikler
belirlenirken, tanelerde, meyve kabugu, meyve eti ve gekirdekleri ayr1 ayri ele alinmis, boylece tiziim tiplerinin toplam
fenolik ve antioksidan degerleri belirlenirken, bu besin igeriklerinin tanenin hangi kisminda daha fazla sentezlendigi ve
daha yogun sckilde bulundugu ortaya konulmustur. Ayrica gesitlere ait toplam fenolik ve antioksidan igerikler de
belirlenmistir. Cesitlere gore miktarlar1 degismekle beraber, en yiiksek fenolik ve antioksidan oranimin ¢ekirdekte oldugu
goriilmiis, tanenin kisimlart arasindaki fark, istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur. Tanenin tamamai ele alindiginda,
en yiiksek toplam fenolik icerige Beyaz Kismis, toplam antioksidan miktarina ise Kizil Uziim ¢esidi sahip bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mahalli tiziim, Fenolik, Antioksidan

DETERMINATION OF SOME QUALITY AND NUTRIENT TRAITS IN SOME
LOCAL GRAPE (Vitis vinifera L)VARIETIES

ABSTRACT

In recent years, the value of grape juice has begun to be understood more and more in our country and in the world, with
the increasing efforts to determine the phenolic compounds and organic acids affecting the quality of grape and grape
products and the positive effects of these compounds on human health. Seven different local grape varieties were used as
herbal materials, Ercis town of Van province, Beyaz Kecimemesi, Siyah Kecimemesi, Gokuzum, Koyun Gozu, Beyaz
Kismis, Kizil Uzum, Ercis Uzumu each of which has a genetic richness. Cultural and ecological factors all of the
genotypes were selected from nearby plantations and cultivated cultivars with the same cultural treatments in order to
eliminate the different influences from them. A series of measurements and weighing were performed on the specimens
of the specimens which were in danger of being destroyed and of which there were types that could be considered as
species candidates, and titratable acidity, pH, dry matter rates were determined. In determining the total phenolic and
antioxidant contents, grain, fruit crust, fruit flesh and seeds were taken separately, so that phenolic and antioxidant values
of grape types were determined and it was revealed that these nutrients content is more synthesized and more intense in
the part of the grain. In addition, the total phenolic and antioxidant contents of the varieties were also determined. It was
observed that the highest phenolic and antioxidant ratios were found in the nucleus, and the difference between the parts
of the tannin was found to be statistically significant. When all of the tannins were taken into consideration, the highest
total phenolic content was found in Beyaz Kismis, and the total amount of antioxidants was found in Kizil Uzum.

Keywords: Local grape, Phenolic, Antioxidant
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GIRIS
Son yillarda tizim ve iiziim driinlerinde yapilan ¢alismalar, sekerler, mineral maddeler, organik
asitler, aroma maddeleri, enzimler ve vitaminler yoniinden oldukga zengin olmasinin yani sira,

Fenolik ve Antioksidan igeriklerinin de yiiksek oldugunu gostermektedir. ( Fidan ve Yavas, 1986;
Gazioglu Sensoy ve Bas, 2017).

Biitiin bitki metabolizmalarinda, sekonder metabolit olarak bulunan ve bitkilerin kendilerini bazi
zararlilara kars1 korumada rolleri oldugu bilinen ¢ok sayida farkli nitelik ve miktarlarda gesitli fenolik
bilesikler bulunmaktadir (Saldamli, 2007).

Bitkilerin ikincil metabolizma iirlinleri olarak tanimlanan fenolik bilesikler bitkilerde en yaygin
bulunan maddeler grubu olup giinimuzde binlerce bilesik yapisi tanimlanan maddelerdir (Kafkas ve
ark., 2006).

Fenolik birlesikler, meyve ve sebzelerin tat, aroma, renk gibi meyve 6zelikleri Gizerinde direkt etkileri
olan ikincil metabolitlerdir. Antioksidanlar ise serbest radikallerin zararli etkilerinden koruyan
maddelerdir. Siirekli olarak maruz kaldigimiz, radyasyon, gazlar, agir metaller, herbisit ve pestisitler
gibi cevre kirletici faktorlerin viicut hiicreleri ile etkilesime girmesi ile olusan serbest radikaller,
DNA, Protein, Karbonhidratlar ve Lipitlerde zararlanmaya neden olarak basta kanser, kalp
hastaliklar1 ve diyabet olmak iizere bir¢cok hastaligin olusmasina sebep olmaktadirlar. Antioksidan
maddeler bu serbest radikaleri tutarak ya da etkisiz hale getirerek oksidasyonu neden oldugu
zararlanmalar1 hiicresel bazda engelemekte ve hastaliklar1 olusmasini dnlemektedir. (Vattem ve ark.,
2005; Gazioglu Sensoy ve Bas, 2017; Bas, 2018).

Uziim tanesinde, etli kisminin ekstrakte olabilen fenolik madde miktar1 %10 veya daha azdir, kalanin
yani %90°1ik kesimin %60°1ik kism1 ¢ekirdekte ve %30’luk kismu ise liztim kabugunda bulunmaktadir
(Deryaoglu ve Canbasg, 2003).

Uziim ve iiziimsii meyveler saglik agisindan biiyiik dneme sahip olan fenol, flavon ve flavonoidleri
yuksek oranlarda icermeleri ve bu maddelerin antikanserojen, antioksidan rolleri nedeni ile insan
sagliginda Gteki gidalar ile mukayese edilemeyecek kadar faydali meyveler olduklar1 goriilmektedir
(Pehluvan ve Gilerytiiz, 2004).

Insan beslenmesi ve saglig1 iizerinde onemli rolleri olan Uzim ve (zim drinlerinin kimyasal
bilesiminin belirlenmesinin, amaca ve ihtiyaca gore bir se¢im yapilmasina imkan vermesi
bakimindan, daha bilingli bir tiiketim aligkanliginin olusmasinda ©nemli rol oynayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica, 6zellikle yerli ¢esitlerimizin hem taze, kurutmalik ve saraplik degerlerinin
ortaya konulmasi; hem de dogal iiriinlere olan talebin gittikge arttig1 bir donemde pekmez ve sirke
gibi {irlinlerin i¢ ve dis piyasada Onemlerinin kavranmasma hizmet etmesi bakimindan 6nem
tasimaktadir.

Fenolik maddeler, yapisal olarak biiyiik farkliliklarindan dolay1 bitkilerde ve bunlardan elde edilen
iirtinlerde binlerce farkli fenolik bilesik halinde bulunmaktadir. Fenolik bilesikler bitkilerin ve
bitkilerden elde edilmis pek ¢ok gidanin tat ve aromas: iizerine 6zellikle de acilik ve buruklugun
olusmasinda, renk olusumunda etkilidir. Fenolik bilesikler dogal antioksidan 6zellige sahip olmalari
nedeniyle, serbest radikallerin neden oldugu reaksiyonlar1 durdurarak veya engelleyerek kanser, kalp
hastaliklar1 ve akciger hastaliklar gibi pek ¢ok hastaliktan korunma iizerine etkilidirler (Nizamlioglu
ve Nas, 2010).

Gazioglu Sensoy (2015) tarafindan bazi iiziim ¢esitlerinde organik asitler, seker ve makro- mikro
besin elementlerinin ele alindig1 ¢alismada, en yiiksek organik asit 24.33 g tartaric acid I-1 degeri ile
Agn beyazi ¢esidinde belirlenmistir.

Van ekolojisinde, dogal sartlarda yetisen bogiirtlen meyvelerinin HPLC yontemiyle organik asit ve
seker iceriklerinin belirlendigi ¢calismada, bogiirtlen genotiplerinde sitrik asitin baskin organik asit

olarak bulundugu ve 5.690 ila 12.019 g / kg arasinda degistigi; baskin seker olan Fruktozun ise 11.272

ila 25.241 g/ kg arasinda degistigi bildirilmistir (Gazioglu Sensoy ve ark., 2015).
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Kazova (Tokat) yoresinde yetisen saraplik iiziim gesitlerinde (Gewurtztraminer, Pinot Noir, Narince
ve Syrah) olgunlagma sirasinda tanede meydana gelen kimyasal degisimlerin (SCKM, toplam asit,
pH, toplam fenolik bilesikler, toplam antosiyanin ve antioksidan kapasitesi) incelendigi ¢alismada,
renkli cesitlerdeki fenolik miktarinin yesil ¢esit Narince’ye gore daha yiiksek oldugunu tespit
edilmigtir. Cesitlerin hasat zamanindaki antioksidan kapasiteleri, Narince, Gewlirtztraminer, Pinot
Noir ve Syrah c¢esitlerinde sirasiyla 5.67, 6.57, 10.93 ve 11.77 umol TE g-1 olarak tespit edilmistir
(Cangi ve ark., 2011).

Van ekolojik sartlarinda yetistirilmis, Silfoni, Agin Beyazi, Kis Kirmizisi, Okuzgozu ve Ercis liziimii
cesitlerinde, fenolik ve antioksidan maddelerin belirlenmesi amaciyla yapilmis olan c¢aligmada,
fenolik ve antioksidan madde oranlarinin cesitlere gore farkliliklar gosterdigi tespit edilirken, en
yiiksek antioksidan kapasite Kis kirmizisi c¢esidinde (5.74 + 2.38 TEAC mmol I') belirlenmistir
(Gazioglu Sensoy, 2012).

Bu calisma kapsaminda, yoreye ait yerli ve mahalli {iziim c¢esitlerinin, i¢cermis oldugu Fenolik
bilesiklerin ve Antioksidan aktivitelerinin kalite ve besin {izerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada bitkisel materyal olarak Ercis Ilgesine ait; daha énce molekiiler tanimlamalar1 yapilmis,
Beyaz kismis, Beyaz kegimemesi, Siyah kecimemesi, GOk Uzlm, Ercis lizimi, Kizil iiziim,
Koyungdzii mahalli ¢esitleri kullanilmustir. Uziim 6rnekleri Van ili Ercis ilcesinden, benzer kiiltiirel
islemlere tabi tutularak yetistirilmis yakin plantasyonlardan temin edilmistir. Ornekler, Agustos,
Eylil ve Ekim aylarinda baglardan alinarak, kisa siire igerisinde laboratuar sartlarinda derin
dondurucuya alinarak muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik madde icerigi Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yodntemi modifiye edilerek
spektrofotometre ile saptanmistir. (Swain and Hillis, 1959). Cozeltilerin spektrofotometrede 725 nm
dalga boyu absorbansta okunmustur. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri (GEA)
mg/100g yas agilik (YA) olarak ifade edilmistir.

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde, Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) ydntemi
kullanilmustir (Benzie and Strain, 1996). Hazirlanan ¢ozeltiler spektrofotometrede 593 nm dalga
boyunda absorbanslar okunmus ve antioksidan aktivitesi degerleri pmol trolox esdegeri (TE)/g YA
olarak ifade edilmistir.

Arastirma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Molekiiler
Biyoteknoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.  Toplam Fenolik ve Antioksidanlarin
belirlenmesinde, Spektrofotometrik yéntem kullamlmistir. SPSS Istatistik progranmi kullanilarak
varyans analizi yapilmig; sonuglar Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile harflendirilmis ve
yorumlanmustir.

BULGULAR
1. Salkim Ozellikleri

Salkim o6zellikleri ¢esitlerin tamaminda istatistiksel olarak onemli (P < 0,01-0,001) bulunurken,
salkim eni Beyaz kismis, Salkim boyu Gok iiziim ve Salkim agirligi Kizil {iziim ¢esidinde en yiiksek
bulunmustur.
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Cizelge 1.Salkim ozellikleri

Cesit Salkim Eni (mm) Salkim Boyu (cm) Salkim Agirhgi(g)
Beyaz Kigmis 72,20 A** 11,28 C** 430,80 C**
Kizil Uziim 11,70B 16,20 B 578,85 A
Ercis Uziimii 71,63 A 12,73C 238,20 F
Koyun Gozi 11,67B 14,93 B 188,95 G
Beyaz Kegimemesi 10,90 B 16,33 B 347,75 D
Siyah Kecimemesi 17,70 B 22,25 A 478,90 B
Gok tiziim 17,85B 22,45 A 308,20 E

**P <0,01- 0,001

700,00
600,00
500,00
400,00

300,00 .
200,00 I I E ® Salkim Eni
100,00 I

0,00 m Salkim Boyu

& 0&6\ s N 6.0({9 é&é\ ) é&é\ @«Q& = Salkim Agirlig 1 3 2

Sekil 1. Salkim 6zellikleri
2. Tane Ozellikleri

Tane 6zellikleri gesitlerin tamaminda istatistiksel olarak 6nemli (P < 0,01-0,001) bulunurken, tane
eni, tane boyu ve tane agirligi Siyah kegimemesi ¢esidinde en yiiksek bulunmustur.

Cizelge 2. Tane ozellikleri

Cesit Tane Eni (mm) Tane Boyu (mm) Tane Agirhig (g)
Beyaz Kismis 14,33 D** 15,14 E** 11,24 E**
Kizil Uziim 17,27 BC 18,00 C 15,45 C
Ercis Uziimii 16,27 C 17,23 CD 10,28 E
Koyun Gozl 16,90 BC 15,23 E 13,36 D
Beyaz Kegimemesi 18,30 B 22,70 B 18,14 B
Siyah Kegimemesi 20,63 A 27,87 A 32,70 A
GoOkuzum 17,17 BC 17,33 CD 13,32D

**p <0,01- 0,001
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Sekil 2. Tane 6zellikleri
3. Cekirdek Ozellikleri

Cekirdek ozellikleri yoniiyle, ¢cekirdek boyu istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, diger 6l¢iimler
onemli (P < 0,01- 0,001) bulunmustur.

Cizelge. 3. Cekirdek ozellikleri

Cekirdek Cekirdek

Cesit Cekirdek Agirhg (g) Cekirdek Sayisi(tane)
Eni (mm) Boyu (mm)

Beyaz Kismis 2,97 C** 7,17 6d. 0,17 D** 2,17 BC** 1 3 3
Kizil Uziim 4,13 AB 7,33 0,19CD 2,33BC

Ercis Uziimii 297C 7,47 0,17D 2,67 AB

Koyun Gézu 453 A 7,87 0,23 AB 333A

Beyaz Kegimemesi 3,57B 7,73 0,24 A 1,67C

Siyah Kecimemesi 4,13 AB 7,37 0,21 A-C 2,33BC

Gok Uzim 433 A 7,13 0,20 B-D 2,17BC

**P < (0,01- 0,001; 6d: 6nemli degil
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Sekil 3. Cekirdek dzellikleri
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4. Baz1 Kimyasal Ozellikler

Incelenmis olan pH, asitlik, SCKM ve Olgunluk indisi parametrelerinin tamam, istatistiksel olarak
onemli (**P < 0,01- 0,001) bulunurken; pH, Ercis Uziimi ve Koyun Gozii; asitlik, Siyah
Kec¢imemesi; SCKM ve olgunluk indisi, Kizil Uziim cesitlerinde en yiiksek bulunmustur.

Cizelge.4. Bazi kimyasal 6zellikler

Cesit pH Asitlik (%) SCKM Olgunluk Indisi
Beyaz Kismis 2,96 E** 1,2 C** 13,93 C** 11,61 C**
Kizil Uziim 3,24 B 09D 23,13 A 257A
Ercis Uziimii 343 A 0,8 E 16,00 BC 20,00 B
Koyun Gozii 345A 09D 16,90 BC 18,77 B
Beyaz Kegimemesi 3,11C 08E 19,63 AB 24,54 AB
Siyah Kecimemesi 3,05D 1,7A 17,17 BC 10,10C
Gok Uziim 2,88 F 14B 18,47 B 13,19C
**p < 0,01- 0,001
pH Asitlik
) 0,20 1 3 4‘
50 - 0,15
00 - 0,10 -
: il 0,05 T
/40 0,00 -
ST F & & 4 N & &0
& S o T F
DY
P & &b o
Sekil.4. pH degerleri Sekil 5. Asitlik degerleri
SCKM Olgunluk Indisi
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Sekil .6. SCKM degerleri
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5. Toplam Fenol i¢cerigi

Toplam fenol igerigi, tanenin ayr1 dokularinda ve gesitler arasinda ve gesit X doku interaksiyonu
istatistiki olarak énemli (P < 0,01- 0,001) bulunmustur. Tane igerisinde en fazla fenolik igeriklere
cekirdekte rastlanmig, bunu kabuk ve meyve eti takip etmistir. Cesitler arasinda en yiiksek fenolik
icerige Beyaz kismis ¢esidi sahip olmustur.

Cizelge 5. Toplam Fenol igerigi (mg/100 g)

Cesit Cekirdek Kabuk Meyve Eti Ortalama
Beyaz Kigmis 81,25hc 57,08e 55,91e 64,75 A**
Kizil Uziim 82,62b 58,08de 4891a 63,20 AB
Ercis Uziimii 80,83bc 60,12de 20,759 53,90 CD
Koyun Gozii 64,75de 62,16de 38,20f 55,04 B-D
Beyaz Kegimemesi 72,87b-d 55,12e 63,20de 63,73 AB
Siyah Kegimemesi 66,50de 64,70de 38,16f 56,45 A-C
Gokiiziim 66,37c-e 53,87e 18,509 46,25 D
ORTALAMA 73,60 A 58,73 B 40,52 C

**p <(0,01- 0,001 1 3 5

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

m Cekirdek
m Kabuk
» Meyve Eti

Qﬁ‘b'

Sekil 8. Toplam Fenol igerigi

6. Toplam Antioksidan Icerigi

Toplam antioksidan igerigi, tanenin ayri dokularinda istatistiki olarak 6nemli (P < 0,01- 0,001)
bulunurken; ¢esitler arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Tane igerisinde en fazla antioksidan
igeriklere ¢ekirdekte rastlanmis, bunu kabuk ve meyve eti takip etmistir.
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Gizelge 6. Toplam Antioksidan igerigi (umol TE/Q)

Cesit Cekirdek Kabuk Meyve Eti Ortalama
Beyaz Kismis 820,08 221,75 301,14 447,66 6d.
Kizil Uziim 1325,92 240,08 338,64 634,88
Ercis Uziimii 1299,25 276,75 250,86 608,95
Koyun Gz 970,08 280,92 240,03 497,01
Beyaz Kegimemesi 789,25 288,42 95,58 391,08
Siyah Kegimemesi 870,08 550,92 63,92 494,97
Gokilizim 994,25 317,58 140,58 484,14
ORTALAMA 1009,85 A 310,92 B 204,39 C
Od: 6nemli degil
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Sekil 9. Toplam Antioksidan igerigi

TARTISMA VE SONUC

Uziim tanesinin farkli boliimlerinde yapilmis Fenolik ve Antioksidan maddelerin belirlendigi
caligmalarda; oranlarin gekirdek> kabuk>meyve eti seklinde oldugu bildirilmistir (Baysal ve Yildiz,
2003; 2014; Vural, 2011). Elde edilmis olan sonuglar bu ¢alisma ile de uyusmaktadir. Bu ¢alismada
da gortildiigi gibi, tanenin farkli kisimlar1 karsilastirildiginda sonuglar istatiksel olarak ¢cok dnemli
(P<0,01) bulunmus; fenolik ve antioksidan maddelerin en yogun bulundugu béliimiin gekirdek
oldugu, bunu tane kabugu ve daha sonra meyve etinin takip ettigi goriilmiistiir.

Sonug olarak iilkemiz ve diinyamiz i¢in 6nemli gen kaynaklar1 olan mahalli tip ve ¢esitlerimizde
yapilan her tiirlii ¢alisma, biiyiik dnem tasimaktadir. Uziim tiiketirken yapilan en biiyiik yanlislardan
olan tohumunu tiikketmeme aligkanligi ise bizi bu 6nemli besin takviyesinden mahrum birakmaktadir.
Uziim, 6zellikle de ¢ekirdeginde bulunan besin degeri yiiksek maddelerin belirlenmesi ile ilgili
calismalar son yillarda artig gostermis, bu da iiziimiin beslenmeden, farmasotik kullanimina kadar
bir¢ok alanda deger kazanmasina neden olmustur.
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Hasat edilen tzumler, tane, eti, kabuk, ¢ekirdek ve salkim dokularina ayrilarak her birinden toplam
fenolik bilesik, toplam antioksidan aktivite analizleri gergeklestirilmistir ve ¢esitlerde antioksidan ve
fenolik madde igeriklerin en fazla ¢ekirdekte oldugu saptanmistir

Calismada ele alinmis olan mahalli ¢esitlerden Ercis iiziimii ¢esidi disindaki cesitler, yok olma
tehlikesiyle kars1 karsiya bulunmaktadir. Calismanin amaci, bu 6nemli genetik kaynaklarimizin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin tespit edilmesiyle; standart gesit aday1 olabilecek bu mahalli
cesitlerin degerinin ortaya konulmustur.

Bu calisma ile ydreye ait dSnemli bir mahalli ¢esit olan Ercis Uziimii ile bu cesit kadar taninmamakla
ve yaygin yetistiriciligi bulunmamakla birlikte, 6nemli 6zelliklere sahip toplam 6 mahalli ¢eside ait
ozellikler incelenmistir. Biiylik 6nem tasiyan genetik kaynaklarimiz yillar igerisinde, yetistiricilikle
ilgilenen niifusun azalmasi, tarim alanlarinin iskana agilmasi gibi sebeplerle, yok olma tehlikesiyle
kars1 karsiya bulunmaktadir. Bu kiymetli gen kaynaklarimizin tanitilmasi1 ve yok olmasina engel
olunmas1 gerekmektedir.

Calisma kapsaminda ayrica yetistirildigi ekolojik 6zelliklerden ¢ok, bitkilerde tiir ve ¢esit 6zelligi
etkisiyle olusan fenolik ve antioksidan kapasiteler de, belirlenmis olacaktir. Boylece bu mahalli
tiplerin igerisinde daha iistiin 6zelliklere sahip ve kimyasal kompozisyonu ile de zengin bulunanlarin
yetistiriciligi tesvik edilmis olacaktir. Bu ¢alismanin, ileride yapilacak daha detayli ¢aligmalara da
onculuk etmesi yoniiyle 6nem tasimaktadir. Analizler, tohum, tane kabugu ve meyve suyu olmak
iizere tanenin farkli bolimlerinde yapilmistir. Boylece liziimden yapilan pekmez, sarap gibi iiriinlerin
eldesinden kalan kisimlarin besin degerleri ortaya konulmustur. Ele alinmis olan mahalli tiplerin
icerisinde daha iistiin ozelliklere sahip ve kimyasal kompozisyonu ile de zengin bulunanlarin
yetigtiriciligi tesvik edilmis olacaktir. Ayrica bu yliksek rakima ve kis soguklarina olan
dayanikliligmin yam sira, fenolik ve antioksidanlar yoniiyle de degerli bulunan gesitlerin, islah
calismalarina dahil edilmesi saglanmis olabilecektir.
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AKTIF GUC FILTRESI iLE TOPLAM HARMONIK DiSTORSIYONUNUN (THD)
AZALTILMASI

Stleyman ADAK

Mardin Artuklu Universitesi, Meslek Yiiksekokului Elektrik ve Enerji B6limii,47100 MARDIN
OZET

Pasif harmonik filtrelerin aksine, modern aktif harmonik filtreler, gti¢ faktori diizeltme, gerilim regiilasyonunu saglama,
yikiin dengelenmesi, harmonikleri filtrelenmesi, gerilimdeki flikerin azalmasini 6nleme, reaktif giic kontroll gibi bir cok
fonksiyona sahiptirler. Onerilen gii¢ sistemi, ii¢ fazli gerilim kaynag, tam dalgali kontrolstiz redresor, aktif filtre ve R-L
endlktif yikinden olugmaktadir. Tam dalga kontrolsiiz dogrultucu 3., 5., 7., 11., 13., 15., 17., 19., vh. harmonik
bilesenleri tiretir. Tam dalgali kontrolsiiz dogrultucu giris akiminin toplam harmonik bozulmasini (THD,) azaltmak igin
aktif filtre kullanildi. Gug sistemi Matlab/Simulink programi kullanilarak modellendi. Simiilasyon sonuglari hem
harmoniklerin elimine edildigini hem de THD’ninde azaltildigin1 géstermistir. Gug sisteminde THD, degeri % 44.61
olarak 6l¢iildii.Filtreleme kullanildiktan sonar bu deger % 4.491 olarak 6l¢iildii. Giig sisteminde aktif filtre kullanilmasi
sonucunda THD, degerinde % 41.119 oraninda azalma saglandi.

Anahtar Kelimeler: Toplam harmonic distorsiyonu, Aktif filter, Non-lineer yuk, Tam dalga kontrolsiiz dogrultucu,
Dengesiz yuklenme

REDUCTION TOTAL HARMONIC DISTORTION (THD) WITH ACTIVE POWER
FILTER

ABSTRACT

Unlike passive harmonic filters, modern active harmonic filters have multiple functions, such as harmonic filtering,
reactive-power control for power factor correction and voltage regulation, load balancing and voltage-flicker reduction.

The proposed power system is a combination of three-phase voltage supply, full wave uncontrolled rectifier, active filter

and R-L inductive load. Full wave uncontrolled rectifier produces 3th, 5th, 7th, 11th, 13th, 15th, 17th, 19th, etc. harmonics
components. An active filter is used to reduce the total harmonic distortion of the input current (THD,) of the full wave 1 3 9
uncontrolled rectifier. Power system is modeled by using Matlab/Simulink program. Simulation results show that both

the harmonics are eliminated and the THD value is reduced. THD; was measured % 45.61 in power system. After filtering,

it was measured as % 4.491. As a result of using active filter value of THD, is reduced by 41.119 % in power system.

Keywords:Total harmonic distortion, Active filter, Non-linear load, Full wave uncontrolled rectifier, Unbalanced load

GIRIS

Lineer olmayan yiiklerin, elektrik dagitim sistemlerinde, gerilim ve akim dalga bi¢ciminde bozulma
meydana getirdikleri uzun yilardir bilinmektedir. Ancak glinimizde; eskiden beri varolan lineer
olmayan yiiklere ilaveten, gii¢c elektronigi elemanlarinin hizla yayginlasmasi ise dalga seklindeki
bozulmaya duyarli elemanlarin sayisindaki artis, bu konuda yapilacak c¢alismalarin 6nemini
artirmistir. Akim ve gerilim dalgalarinda olusan bu harmonikler elektrik tesislerine ve bu tesislere
bagl tiiketicilere zarar vermekte veya tamamen islemez hale getirmektedir [1, 2].Gunimuzde gittikce
artan sayidaki non-lineer elemanin elektrik sebekesine baglanmasi ile siniizoidal olmayan
biiyiikliikler ortaya ¢ikmakta ve bunlar da harmonikleri dogurmaktadir [3].

Giic sistemlerinde harmonik bilesenlerin eliminasyonu aktif filtreler etkin olarak kullanilmaktadirlar.
Aktif filtre harmonik kaynaginin bulundugu noktada sebekeye paralel baglanir. Harmonik kaynaginin
sebekeden ¢ektigi akim ve gerilimi 6lger. Sebekeden ¢ekilen harmonik akiminin negatif degerlisini
icerisindeki tetikleme sistemi ile iiretir ve sebekeye baglandigi noktada sisteme enjekte eder. Bu
sayede sebekeden harmonik siz akim ¢ekilmesini temin eder. Aktif gii¢ filtresinin ¢aligmasi, sisteme
yiikiin irettigi harmoniklerle ayn1 genlikte fakat ters fazda bir akim enjekte edilmesi prensibine
dayanir. Aktif filtreler giig elektronigi elemanlar1 kullanilarak gergeklestirilirler [4, 5]. Sekil 1°de aktif
filtrenin giic sistemine baglanti semas1 verilmistir.
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Sekil 1. U koprulu dort telli paralel aktif filtre

Temel olarak aktif gug filtresi gl¢ sistemine bir dijital kontrolorle bagl standart bir doniistiiriiciiden
olusur. Akim veya gerilimdeki harmonik distorsiyonunu tanimlamak i¢in ilave bir kontrol blogu
mevcuttur. Aktif filtreler pasif filtrelere nazaran kaynak empedansina daha az bagimhdir. Yik
degisimlerinde sadece kontrolor yeniden programlanmalidir.Harmonikler, bir elektrik sisteminde
temel frekansin bazi tam katlarinda ortaya ¢ikan akimlar ve gerilimler olarak dikkate alinirlar [6, 7].
Harmonik bilesenlerin frekanslari,

fa=nfa 1 14‘0

formuli ile ifade edilir. Bu ifadede; n harmonik mertebesini, f1 temel frekans1 gostermektedir. (1)
denklemine gore, ligiincii harmonik bilesen, f3=150 (Hz), besinci harmonik bilesen, fs=250 (Hz)
olarak hesaplanir. Alisveris merkezlerinde ticari binalarda sik, sik karsilagilan ve tek fazli ofis
cihazlarindan kaynaklanan 3 ve 3’iin kat1 harmonikler nétr hattinda devrelerini tamamlarlar. Notr
hatt1 asir1 1sinir veek olarak bu tesislerde notr-toprak arasi gerilimlerin artmasi sonucu elektronik
c¢ihazlarda arizalar olusmaktadir [8, 9].

AKTIF FILTRELER VE GUC SISTEMININ MODELLENMESI

Aktif filtrede analog ve mikro islemci olmak lizere iki tiir {iretim mevcuttur. Mikroislemci ile
ornekleme yapan aktif filtreler, sistemi analiz etmeleri gerektiginden sistemde 6rnekleme yaptiktan
sonra FFT (Fast Fourier Transform) yaparlar. FFT sonucuna gore sistemdeki harmoniklerin
diizeltmek iizere akim iiretirler. Bu tiir filtrelerin cevap verme siireleri 40 msn den bagliyarak
modeline gore artis gosterirler. Aktif filtrelerin verimliligi %94 civarlarindadir [10, 11].

Analog 6l¢iim teknigi ile tiretilen aktif filtreler ise,analog filtre devreleri sayesinde 6l¢tiigii akimin 50
(Hz) deki bilesenini, gerilimin ise 50 (Hz) ‘in lizerindeki bilesenlerini siizerek elde ettigi akim ve
gerilim bilgisini referans akim ve gerilimle karsilastirir. Olgiilen harmonik akimina gére, yari iletken
anahtarlama elemani olan IGBT” lerle 10 (KHz) de tetikleme yapilarak, sebeke geriliminden yiiksek
bir gerilimde segilen 700V’ luk kondansatorler devreye girip ¢ikarak olgiilen harmonik akimin
simetrisini Uretirler. Bu sayede analog teknikle iiretilmis aktif filtreler sistemdeki tiim harmonik
akimlart maksimum 2 (msn) gecikme ile ve %98 verimlilikle filtre ederler [12, 13].

Aktif glg filtresinin en énemli Gnitesi harmonik belirleme tnitesidir. Yiik akimindaki harmonikleri
yok edecek kompanzasyon akimini iiretir. Bu akimi iiretmek i¢in iki metot kullanilmaktadir. Bu
metotlar p-q teorisi olarak bilinen reaktif giic metodu ile hizli Fourier transformasyon Fast Fourier
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Trasformer (FFT) metodudur. Aktif gug filtresinin galismasi, sisteme yiikiin iirettigi harmonikle ayni
genlikte fakat ters fazda bir akim enjekte edilmesi prensibine dayanir. Aktif filtrenin performansi
sebeke empedansina daha az bagimlhidir. Yiik degistiginde sadece kontrolor yeniden proglanmalidir
[14, 15]. Harmonik biiyiikliiklerin sinirlandirilmasini amaglayan harmonik standartlarinda cok
siklikla kullanilan toplam harmonik distorsiyonu akim i¢in,

THD; = 2 % 100 2
1

ifadesinden yararlanarak bulunur. Burada In , harmonikli akim bilesenlerini, I1 , temel harmonic
bileseni gosterir. Harmonik bilesenlerin efektif degerlerinini, temel bilesen efektif degerine oranidir
[16, 17]. Genellikle yuzde olarak ifade edilir. Bu deger non-lineer dalga formunun sinls dalga
formundan sapmasinin bir OSlgiitiidiir. Harmoniklerin enerji sistemindeki teknik ve ekonomik
olumsuzluklarinin giderilmesi bakimindan birtakim Onlemlerin alinmasi1 gerekir.Enerji sisteminin
tasarimindan sonraki safhada harmonik bozulmanin istenen sinir degerlerin altina diisiiriilmesinde i¢in
harmonik filtre devrelerinin kullanilmas1 gerekmektedir [18, 19]. Aktif guc filitresiz gugc sistemine
iligkin prensip semast Sekil 2’de verildigi gibidir.
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Sekil 2.Giig¢ sisteminin simulink esdegeri (filtrelemeden dnce)

Harmonik akim ve gerilimlerinin genlikleri mertebesi ile ters orantilidir, mertebe biiylidiikce
harmonik genligi azalir.Harmonik bilesenler akimlari harmonik kaynagindan, gii¢ sisteminde en
diisiik empedansa dogru akarlar.Harmonik akim kaynagi tarafindan goriilen empedans,sistem kaynak
empedans1 ile sisteme paralel bagli diger yiiklerin empedanslaridir.Kisacast sistemdeki tim
elemanlart etkilediginden, harmonikler enerji sistemlerinde istenmeyen niceliklerdir.Non-sinlisoidal
dalga bicimleri, periyodik olmakla birlikte siniisoidal dalga ile frekans ve genligi farkli diger
siniisoidal dalgalarin toplamindan olusmaktadir [20]. Temel dalga disindaki siniizoidal dalgalara
“harmonik bilesen” ad1 verilir. Tam dalga kontrolsiiz dogrultucu ¢ikis gerilimi dalga formu Sekil 3’te
verilmistir.
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Sekil 3. Tam dalga kontrolsuz dogrultucu cikis gerilimi

Non-lineer karakteristikli elemanlar gii¢ sistemlerinde ciddi bir harmonik kirlilige neden olmakta ve
tiikketiciye verilen enerjinin kalitesini diistirmektedirler.Gii¢ sisteminin giivenilir ve kararli ¢aligmasini
saglamak i¢in, tasarim ve isletme asamasinda non-lineer elemanlarin veya nonsiniisoidal kaynaklarin
meydana getirdigi harmonik bilesenler hesaplanarak veya oOlgiilerek ortaya konmasi ve gerekli
tedbirlerin alinmasi gerekir. Kaynak akimi ve harmonic bilesenleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.Gii¢ sistemindeki harmonik bilesenler (filitresiz)

Harmonik . Harmonik ... | Harmonik bilesenin faz acis1
bilesenler bilegenin genligi (Derece)
(A)

hl 20.29 -4.403
h3 6.598 -6.159
h5 3.947 -13.56
h7 2.807 -20.23
h9 2.172 -26.67
h1l 1.765 -33.01
h13 1.481 -39.3
h15 1.271 -45.57
h17 1.11 -51.83
h19 0.9809 -58.09
h21 0.8751 -64.36
h23 0.7874 -70.64
h25 0.7127 -76.93
h27 0.6482 -83.24
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h29 0.592 -89.57
h31 0.5425 -95.93
h33 0.4984 -102.3
h35 0.4589 -108.7
h37 0.4234 -115.2
h39 0.3911 -121.7
h41l 0.3617 -128.2
h43 0.3348 -134.8
h45 0.31 -141.5
ha7 0.2873 -148.2
h49 0.2662 -157.9

Nonlineer yiikler diisiik giiglii olsalar bile enerji sistemlerinde siniisoidal akim ve gerilim dalga seklini
bozarlar. Giig sistemlerine baglanan ¢ok sayida nonlineer yiik g6z oniine alinirsa bunlarin sonucunda
ek kayip ve Total Harmonic Distortion (THD) degerlerinin yiiksek degerlere varmasi kaginilmazdir.
Nonlineer yiiklerin etkinliginin azaltilmasi, harmonik distorsiyonunun giderilmesi enerjinin kalitesi
agisindan ¢ok onemlidir.

Non-lineer karakteristikli yiikler diisiik giiclii olsalarda gii¢ sistemlerinde siniisoidal akim ve gerilim
dalga formunu bozarlar. Gii¢ sistemlerine baglanan ¢ok sayida nonlineer yiikk gz oniine alinirsa
bunlarin sonucunda ek kayiplar ile harmonic distorsiyon degerlerinin yiikselmesine neden olurlar.
Kaynak akimi harmonic bilesenlerin genlikleri Sekil 4’te verilmistir.

Ilh{A)
25 -

200

0 —
1 3 5 7 91113151719 212325 27 29 31 3336 37 39 414345 47 49 h

Sekil 4. Harmonik bilesenler (filitreleme dncesi)
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Filtre tasarimi yapilirken diisiik dereceli harmonic bilesenler icin tek ayarli filtreler
kullanilir.Harmonik derecesi biiylidiikce her harmonic bilesen i¢in filter tasarlamak ekonomik
olmayacagindan yiiksek geciren filter tasarimi ile belirli frekansin tistlindeki harmonic bilesenler
band gegiren filter ile filitrelenir.

Kisacasi sistemdeki tim elemanlar etkilediginden, harmonikler enerji sistemlerinde istenmeyen
niceliklerdir.Bu ylzden harmonikleri suizecek aktif filtre devrelerinin kurulmasina mutlak siiratte
gerek vardir.Bu sebepten dolay1 sebekelere aktif paralel filtreler yerlestirilir. Tam dalga kontrolsiiz
dogrultucu giris akimi Sekil 5’te verildigi gibidir.

&*
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Sekil 5.Tam dalga kontrolsuz dogrultucu giris akimi 1 4_ 4_

Non-lineer yiiklerin sebep olduguharmonic bilesenlerin gii¢ Sistemini rezonansa getirmemesine
dikkat edilmelidir. Rezonans sartlar1 her harmonik bilesen igin ayri, ayr1 hesaplanmalidir. Bir gug
sistemine harmonik kaynaklardan enjekte edilen harmonic bilesenlerin olmasi durumunda, bunlar
sebekedeki herhangi bir bilesen ile rezonans olusturacak sekilde davranir.Yiiksek dereceli harmonic
bilesenler, tim gili¢ sistemini etkileyebilir.Bu etkiler giic sistemi ve diger ekipmanlarin da
performansini azaltir.

AKTIF GUC FILTRESI KULLANILARAK GUC SISTEMLERINDE THD; AZALTILMASI

Elektrik sistemlerinde akim ve gerilimin siniizoidal formda ve 50 (Hz) frekansta olmasi istenir. Bu
kosul kaliteyi belirleyen ana faktdrlerden biridir. Bununla birlikte bir ¢cok nedenden dolay: bu temel
biayuklikler temel 6zelliklerini kaybederek, sistemde harmonic bilesenler olusmaktadir.Tam dalga
kontrolsiiz dogrultucu giris akimi;

i(wt) = 20.29sin(wt — 4.803) + 6.598 sin(3wt — 6.159) + 3.947 sin(5wt — 13.56) +
2.807 sin(7wt — 20.23) + 2.172 sin(Qwt — 26.67) + 1.765 sin(11wt — 33.01) +
1.481 sin(13wt — 39.3) + 1.271sin(15wt — 45.57) + 1.11sin(17wt — 51.83 3.1

seklindedir. Bu non-lineer karakteristikli sebeke akimina iligkin grafik Sekil 6’da gosterildigi gibidir.
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Sekil 6. Sebekeden cekilen akim ile harmonic bilesenlei (filirtresiz)

Harmonik bilesenleri tam olarak yok etmek imkansizdir. Harmonik bilesenleri en aza indirecek
onlemler almabilir. Harmonik bilesenleri iireten gii¢ elektronigi aygitlarinda daha tasarim agamasinda

gerekli tedbirler almabilir. Ornegin dogrultucular 6 darbeli olacagi yerde 12 darbeli olarak
tasarlanabilir veya dogrultugu paralel caligtirilarak bunlarin primeri ortak sekonderinden birisi tcgen, 1 4‘ 5
birisi y1ldiz bagl bir transformat6rden beslenebilir. Bu sayede 5. ve 7. harmoniklerde 6nemli azalmalar
saglanabilir.Transformatorlerin primerlerinin iiggen baglanmasinda 3. harmonigin sebekeye geg¢isi
onlenebilir.S6z0 edilen tasarima yonelik bu tedbirler yeterli degildir. Harmonik bilesenleri siizecek

aktif filtrelere mutlak surette ihtiyag vardir. Sekil 7°de gii¢ sistemi ile aktif filtrenin baglati semasi
verilmistir.
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Sekil 7.Gii¢ sisteminin simulink esdegeri (filtrelemeden sonra)
Sekil 7°deki gii¢ sisteminde aktif filtre kullanmadan once THD % 45.61 olarak Ol¢uldu. Aktif filter
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kullanilmas1 ile THD: degeri % 4.491 distriildi.Aktif filtre lineer olmayan bir yiikiin ¢ektigi
harmonik akimlar1 yok etmek {iizere, harmonik akimlari iiretmek icin gii¢ elektronigi elemanlari
kullanilarak olusturulur. Aktif filtreler akim ve gerilim harmonikleri kompanze etmekle birlikte
reaktif gii¢, gerilim ve akim dengesizlikleri ve notr akimi kompanzasyonlar: ile sebeke gerilim
regrasyonu i¢ginde kullanilabilir. Aktif filtreler, nonlineer yiikiin tirettigi akim harmoniklerini azaltip,
sebekeden reaktif giic alip verebilir. Tablo 2’de filitrelemeden sonra sebeke akiminin harmonik

bilesenleri verilmistir.

Tablo 2. Gug sisteminde harmonik bilesenler (filitrelemeden Sonra)

146
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Harmonik . Harmonik ... | Harmonik bilesenin faz acis1
bilesenler bilesenin genligi (Derece)
(A)

hl 27.14 -0.1783
h3 0.1566 -7.952
h5 0.1887 49.7
h7 0.1593 -119.7
h9 0.03803 -90
h1l 0.1677 67.17
h13 0.1179 -123.8
h15 0.03652 40.7
h17 0.09804 39.41
h19 0.09437 -122.1
h21 0.00737 -2.905
h23 0.057 41.5
h25 0.05955 -85.38
h27 0.08848 -3.303
h29 0.0745 16.18
h31 0.02848 -149.8
h33 0.03612 -2.233
h35 0.06232 17.22
h37 0.006448 1445
h39 0.02938 68.4

www.ejons.co.uk




EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences

h4l 0.02529 48.58
h43 0.0358 -90.01
h45 0.0457 -53.48
h47 0.02802 20.45
h49 0.02742 -148.4

Tablo 2’den goriilecegi tizere aktif filtre temel bilesen disindaki harmonik bilesenleri biiyiik 6lciide
elimine ettigi goriilecektir. Aktif filtrelerin en biiyiik dezavantajlar1 maliyetlerinin yiiksek olmasidir.
3., 5., v.b diislik dereceden etkili harmonikleri kompanze etmek i¢in aktif filtrenin norm degeri biiyiir
bu da maliyeti artirir. Bundan dolayi aktif filtrelerin pasif filtre ile birlikte kullanilmasi ekonomikliligi
artirir. Sekil 8’de filtreleme sonrasi harmonik bilesenlerin genlikleri verilmistir.
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Sekil 8.Glg¢ sistemindeki harmonik bilesenler (filitreleme sonrast)

Uygulamada yaygin olarak kullanilan paralel aktif filtre sistemi gii¢ sisteminde harmonik
eliminasyonu ve reaktif glic kompanzasyonu i¢in kullanilirlar. Sebekede harmonik akim iireten her
bir bireysel lineer olmayan yiikiin yanina baglanir. Harmonikleri ve reaktif gii¢ii kompanze etmek
icin baglant1 noktasindan sebekeye dogru zit fazda bir kompanzasyon akimi enjekte eder. Aktif
filtredeki akim kontrol devresi girisinde harmonik belirleme blogunda belirlenmis referans filtre akim
sinyalleri ve filtre ¢ikis akim sinyalleri, ¢ikisinda ise inverter tetikleme sinyalleri bulunur. Temel
olarak referans akim sinyalleri ile ¢ikis akim sinyalleri arasindaki fark islenerek kapi sinyallerini
tiretir. Bir akim kontrol semasindan, hizli akim kontrolii anahtarlama sirasinda olusan harmonikleri
bastirma 6zelliklerini saglamasi beklenir.

SIMILASYON SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Harmoniklerin giderilmesinde kullanilan aktif filtreler bozulmanin istenen degerlere diislirmesinin
yaninda, sistem i¢in gereken reaktif gii¢ ihtiyacim1 da karsilamaktadir. Giintimiizdeki filtre
uygulamalarinda aktif ve pasif filtreler kullanilmaktadir. Sisteme ilave edilmesi gereken filtrelerde
dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus filtrelerin gii¢ sistemiyle ¢alisma frekansinin disinda
rezonansa girmemesidir. Aktif filtrelerin genel yapisi bir veya daha fazla donistiiriiciiyii igerir. Tam
ve dogru bir kompanzasyonu elde etmek igin hizli cevaba sahip bir kontrol ve yiuksek enerji
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birikimine ihtiya¢ vardir. 11k sart yiiksek harmonikleri, ikinci sart ise faz dengesizligini ortadan
kaldirmayn igerir. izole Kapili Bipolar Transistér (IGBT) teknolijisinin gelismesi sonucunda gii¢ yari
iletkenlerinin kullanildig1 konvertorler ile darbe genlik modiilasyonu (PWM) teknigini kullanarak,
bobin ve kondansator gibi pasif elemanlar1 kullanmadan aktif filtreleme yapmak miimkiindiir.

Tablo 3. Giic sisteminde harmonik bilesenler (filitreleme Oncesi ve sonras:)

Eg;gli?lt Harrrgl;)lrllliikg})élz;enin Harmonik bilesenin genligi (A)
h1l 20.29 27.14
h3 6.598 0.1566
h5 3.947 0.1887
h7 2.807 0.1593
h9 2172 0.03803
h11 1.765 0.1677
h13 1.481 0.1179
h15 1.271 0.03652
h17 111 0.09804
h19 0.9809 0.09437
h21 0.8751 0.00737
h23 0.7874 0.057
h25 0.7127 0.05955
h27 0.6482 0.08848
h29 0.592 0.0745
h31 0.5425 0.02848
h33 0.4984 0.03612
h35 0.4589 0.06232
h37 0.4234 0.006448
h39 0.3911 0.02938
h41 0.3617 0.02529
h43 0.3348 0.0358
h45 0.31 0.0457
ha7 0.2873 0.02802
h49 0.2662 0.02742
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Aktif filtrenin giic sistemine baglanmasi sonucu temel bilesen disindaki harmonic bilesenler biiyiik
olctide yok edilmistir. Aktif filtreler ile harmonikler, reaktif giic kompanzasyonu ve dengesiz yiikler
sonucunda olusan gii¢ kalitesi ile ilgili problemleri ¢ozer. Bu filtrelerde kullanilan IGBT anahtarlama
elemanlart ile 3 fazdan alinan akim degerleri ile her fazin durumu belirlenir, gerekli reaktif guic aktif
filtre tarafindan tretilerck glc¢ sistemine aktarilir. Sekil 9’da filtreleme Oncesi ve sonrasi sebeke
akimina iligkin harmonik bilesenlerin genlikleri verilmistir.

A

30

I Filitreleme Oncesi
a5k I Filitreleme Sonras

149

S
13 58 7 9111316171921 2325272931333537394143 454749 h

Sekil 9. Harmonik bilesenler (filitrelemeden once ve sonra)

Aktif filtreler ile harmonik bilesenleri yok etme, yUki dengeleme ve gi¢ sisteminde reaktif glic
kompanzayonu yapar.Aktif filtrenin master ve slave {inite kombinasyonlar1 ile degisik kapasitelerde
filtreler dizayn edilebilir. i¢ sistemine paralel baglandigi i¢in ariza durumunda gii¢ sisteminden salter
acilarak devre dis1 birakilabilir. Aktif filtrelerde kapali gevrim kontrol sistemiile 1’den 50’ye kadarki
harmonik bilesenler ayr1 ayr1 secilebilir.

Gene bu baglamda bu filtrelerde kullanilan kapali kontrol sisteminin geri beslemesi sayesinde, enjekte
ettigi akimin neticesini devamli goriir. Ticari binalarda, alisveris merkezlerinde tek fazli yiiklerden
kaynaklanan 3 ve 3’lin kati harmoniklerin nétr hattinda olusturdugu akim artisin1 azaltir. Aktif
filtreler elektrik gii¢ sistemlerinde gii¢ kalitesi ve verimligi artirir.

SONUCLAR

Gli¢ sistemine baglanan dogrusal olmayan elemanlar sebebiyle tam siniizoidal dalga seklinde
sapmalar meydana gelmekte ve harmonikler olusmaktadir. Harmoniklerin meydana ¢ikmasi gii¢
sistemleri i¢in istenen bir durum degildir. Harmoniklerin varligi sebebiyle isletme araglar ve tesisleri
asir1 yiiklenerek ek kayiplar ve asir1 1stnma meydana gelmekte ve gii¢ faktorii diismektedir. Ayrica
rezonans olaylarina da sebep olarak isletme ig¢in zararli bir durum meydana getirmektedir.
Harmoniklerin enerji sistemindeki teknik ve ekonomik olumsuzluklarinin giderilmesi bakimindan
birtakim Onlemlerin alinmasi gerekir. Enerji sisteminin tasarimindan sonraki safhada harmonik
bozulmanin istenen sinir degerlerin altina diisliriilmesinde aktif filtre devreleri gerekmektedir.

Aktif filtreler kaynak ile yiik arasina baglanir ve gii¢ elektronigi tabanlidirlar. Aktif filtre, non-linear
yiik tarafindan gekilen harmonikli bilesenler igeren akimi Glger sonra harmonik bilesenlerin tersi
yonde genlik ve frekasta akim tireterek gii¢ sistemine enjekte eder. Bunun sonucunda non-linear
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yiikiin tirettigi harmonik bilesenler elimine edilirler.

Gugc sisteminde aktif filtre kullanmadan once sebekeden ¢ekilen akimin THD: % 45.61 olarak
olculdi. Aktif filter kullanilmasi ile THD, degeri % 4.491 diistirtildi.
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OZET

Kocaeli ili evsel atik diizenli depolama alanlarindan kaynaklanan ¢op sizinti sulari membran biyoreaktdr yontemi ile
aritilmakta ve bu sistemde nanofiltrasyon konsantresi ortaya ¢ikmaktadir. Nanofiltrasyon konsantresinin ¢op depolama
sahasina geri dondiiriilerek yonetimi saglansa da zamanla bu durum aritma tesisine gelen ¢op suyu kirlilik yiikiinii artmasina
ve bu tesis girig ¢Op suyunun daha zor aritilmasina yol agmaktadir. Bu c¢alismada membran biyoreaktdr nanofiltrasyon
iinitesinden ¢ikan konsantrenin adsorpsiyon yontemi ile aritilabilirligi ¢caligilmig, ¢apt 100 mm yiikseligi 110 cm olan sabit
aktif karbon kolonu kullanilarak konsentre igindeki kirlilik yiikiinlin aktif karbon iizerinde adsorpsiyonu arastirtlmistir.
Deneysel ¢alismalarda en uygun proses verilerinin 3,7 bar, 11,8 It/sa debi, akis hizinin 1,5 m/sa oldugu tespit edilmis ve
adsorpsiyon yontemi ile konsantre KOI gideriminin ancak % 20 seviyelerde saglandigi tespit edilmistir. Adsorpsiyon
kapasitesinin artirilmasi amaci ile konsantrenin farkli pH seviyelerinde ve farkli adsorbantlar ile adsorpsiyon ¢alismalari
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nanofiltrasyon Konsantresi, Adsorpsiyon, Aktif Karbon

TREATMENT OF WASTE WATER MEMBRANE BIOREECTOR TREATMENT PLANT
NANOFILTRATION CONCENTRATE WITH FiX BED ACTIVE CARBON ADSORPTION
METHOD

ABSTRACT

The leachate from the landfills of Kocaeli city is treated by membrane bioreactor (MBR) method and nanofiltration
concentrate is emerged in this system. Although the nanofiltration concentrate is managed by pumping the leachate to the
landfill area, as the time passes this leads to an increase in the pollution load of the leachate coming to the treatment plant,
which leads to a more difficult treatment of the inlet leachate. In this study, the nanofiltration concentrate of MBR facility
was investigated by adsorption method by using a 100 mm diameter and 110 cm height activated carbon column. In the
experimental study, 20% COD removal was achieved at 3,7 bar, 11,8 It/h flow rate and flow velocity of 1,5 m/h. In order to
increase the adsorption capacity, experiments were conducted with various pH values and different adsorbents.

Keywords: Nanofiltration Concantration, Adsorption, Activated Carbon
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GIRIS

Evsel ¢oplerin depolanmasi ile kendi biinyesinde ve digsaridan yagislarla olusan ¢op sizint1 suyu, Kirlilik
yuku yuksek ve zor artilan sularin basinda olup klasik aritma yontemleri ile istenen seviyede
aritilamamaktadir. Son yillarda ¢6p s1zint1 sularinin aritilmasi igin ileri aritim yontemlerinden Membran
Bioreaktor (MBR) prosesi tercih edilmektedir. MBR aritma prosesi biyolojik aritmanin yapildig1 aorobik
ve anoksik havuzlar, ultra filtrasyon ve ihtiya¢ durumunda ardina konulan nanofiltrasyon mebranlarindan
olusmaktadir. Ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon membranlarinda aritilan su kanala veya alic1 ortama
verilebilecek nitelige getirilmektedir. MBR aritma tesisleri organik madde gideriminde yiiksek
verimlilige sahip olmasi, aritimi zor olan atiksulara uygulanabilmesi, diisiik camur iretimi, yiliksek
yiikleme hizi ve kurulum alanin kii¢iik olmasi gibi iistiinliikklerinin olmasi yaninda dezavantaji birim
isletme maliyetinin yiliksek ve aritma sonrasi nanofiltrasyon memranlarinda olusan konsantre
stvisidir.Nanofiltrasyon membranlarinda giris atik suyun % 10 kadar konsantre olugsmakta, konsantre
¢Op depolama sahasina geri dondiiriilerek yonetimi saglanmaktadir. Lagiinde buharlagtirma, evaparasyon
ve yakma islemleri uygulanarak bertarafi saglanabilse de maliyetin yiiksek olmasi nedeni ile
konsantrenin ¢0p depolama sahalarina geri dondiiriilerek sorunun ¢oziilmesine g¢alisilmaktadir. Bu
durum zaman icinde aritma tesisine gelen ¢Op suyu kirlilik yiikiiniin artmasina ve bu tesis giris suyun
daha zor aritilmasina yol agmaktadir.

Diizenli kat1 atik depolama sahalarindan kaynaklanan sizint1 sulari, genellikle koyu renkli, agir kokulu
icerdikleri yuksek miktardaki organik maddeler (yag asitleri ve humik asitler), makro inorganik
maddeler (Ca, Mg, Na, K, NH4*, Fe, Mn, CI-, SO4%), azotlu maddeler, agir metaller (Cd, Cr, Cu, Pb, Ni,
Zn) klorlanmis organik ve inorganik tuzlar ve diisiik konsantrasyonda olsa bile aromatik hidrokarbonlar,
fenol ve pestisistlerden dolay1 hem toprak kirlenmesine hem de yer alti sulariin kirlenmesine neden
olmaktadir (Wang vd., 2002; Wagner vd., 2013). Diizenli depolama alaninda bulunan evsel kat1 atiklar,
yiiksek molekiil agirlikli bilesenlerin daha basit bilesenlere bir dizi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
bozunmalarina ugramakta, yagmur suyu ve ¢op bilesenindeki sivilarin kati atiklardan gegerek siiziilmesi
ve hidrolik egim yo6niinde dolgudan gegmesi sonucu sizinti suyunun olugsmasina ve hareketine sebep
olmaktadir. Sizintt suyunun bir sekilde toprak ve alici ortama ulagsmasi kirlilige neden oldugundan
aritilmasi 6nem kazanmistir (Morawe vd., 1995).

Si1zint1 sular1, organik ve inorganik iyonlar ile metaller disinda mikro kirleticileri de igerebilmektedirler.
COp suyu binyesindeki yiiksek KOI, yiiksek KOI/BOI orani, amonyum igerigi, toksik kimyasal
Ozelliklere sahip olmasi ve agir metal iyonlar1 gibi toksik kimyasallarin varligi ¢6p sizinti sularinin
biyolojik aritimindaki zorluklardir (Kargi ve Pamukoglu, 2003). Sizint1 suyu aritimi igin gelistirilen
metotlar fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri aritma metotlaridir. Biyolojik metotlar aerobik ve aneorobik
metotlar olup organik madde ve amonyum azotunu gidermektedirler. Ozellikle geng deponi alanlari i¢in
oldukca verimli ¢alisirlar. BOI/KOI orani yiiksek olmasi durumunda bu verim gegerli olup BOI/KOI
diistiigiinde verim zamanla azalmaktadir. Bu metotlardan herhangi birini tek basina kullanarak yiiksek
oranda aritma verimi ve ¢ikis suyu kalitesi elde etmek zordur. Bunun i¢in sizinti1 sularinin aritiminda
genellikle fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlarin kombinasyonu, ileri aritma metotlarinda ise
adsorpsiyon ve membran teknolojileri kullanilmaktadir (Trebouet vd., 2001; Wiszniowski vd., 2006).

Sizint1 sularinin aritiminda kullanilan kimyasal metotlar, koagllasyon-flokilasyon (Amokrane vd.,
1997), kimyasal ¢okturme ve kimyasal-elektrokimyasal oksidasyonlar; biyolojik metotlar ise aerobik,
anaerobik ve anoksik proseslerin kombinasyonudur. Fiziko-kimyasal metotlar genellikle sizinti
suyundan biyolojik olarak giderilemeyen maddeleri gidermek icin biyolojik metotlarla beraber
kullanilirlar (Bohdziewicz vd., 2001).
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Sizint1 suyu aritiminda siklikla tercih edilen aritma yontemleri Tablo 1.’de 6zetlemistir. (Tchobanoglous
vd., 1993).

Tablo 1. COp si1zint1 suyu aritma yontemleri

Aritma Prosesleri Amag
Coktlrme/flotasyon Askida katt madde giderimi
Filtrasyon
Hava ile siyirma Amonyak ve ugucu organik madde
g giderimi
E Adsorpsiyon Organik madde giderimi
Iyon degistirme (Coziinmiis inorganik madde giderimi
Ters Ozmoz Organik ve inorganik madde giderimi
Buharlastirma/yakma Ters ozmoz konsantresi bertarafi
Notralizasyon pH kontroli
Kimyasal ¢okturme Agir metal ve bazi anyonlarin
ES giderimi
S
E  Koaglasyon/flokiilasyon Cokelmeyen askida katt madde
V4 giderimi
Kimyasal oksidasyon Organik madde giderimi,
detoksifikasyon
Aktif camur

Ardisik kesikli reaktorler

Havalandirmali lagiin/stabilizasyon
havuzu

Biyofilm sistemleri (damlatmali
filtre, doner biyolojik diskler) Organik karbon giderimi

Biyolojik

Havasiz lagiin ve temas tanklar1

Havasiz (yukar1 akish ¢amur yatagi,
filtre veya hibrit) reaktorler

Nitrifikasyon/denitrifikasyon Azot giderimi
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Cop sizint1 sularinin aritilmasinda en uygun aritma yontemlerinden birisi MBR aritma yontemidir.
Membran Biyoreaktdr (MBR) sistemleri batik ve harici membran olarak kullanilmakta ve oldukga iyi
verimler elde edilebilmektedir. Membran kullanimi ile ¢amur ayrimi oldukga yiiksek verimlerde elde
edilir ve ¢ikis suyunda ¢camur kacaklart minimum seviyede gerceklesmektedir.

MBR ¢0p sizint1 suyu aritma tesisleri fiziksel 6n aritma, dengeleme havuzu, anoksik-aerobik havuz,
ultrafiltrasyon-nanofiltrasyon membranlar1 ve c¢amur susuzlastirma boliimlerinden olusmaktadir.
Biyolojik Aritma havuzunda ¢6p suyunun kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve azot giderimi, amonyum
azotunun nitrifikasyon ile nitrat ve nitrite doniisiimii gergceklesmektedir.

Ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon ve ters ozmos gibi membran teknolojileri esasen Kirlilikleri
indirgememekte daha kii¢tk bir hacme hapsederek konsantre hale getirmektedir (Chaudhari ve Murthy,
2010). Bu kirletici konsantrasyonu ¢ok yliksek konsantrenin dogaya bertaraf edilebilmesi i¢in de
ozellikle kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) degerinin standart degerlerin altina indirilmesi gerekmektedir.
Sizint1 sularinin membran teknikleri ile aritilmasi sonucu ileri derece aritilmis siizlintii suyu olusmakta,
membrandan suizilemeyen kisim ise konsantre kismini teskil etmektedir.

Membran konsantresi yonetimi su yontemlerle yapilmaktadir. (Ayala vd., 2008)

Yiizey sularina karistirma

Kanala desarj

Lagiinde buharlastirma

Deniz derin enjeksiyon

Yesil alanlara spreyleme

Cop depolama sahalarina geri devir
Eveporasyon, Yakma

Yiizey suyu desarji, toprak desarji, gdmme, buharlastirma lotlar1 ve yakma metotlarinda (Wiszniowski
2006; Khan 2009) havanin, temiz su kaynaklarinin veya desarj edilen ortamdaki canli hayatinin
kirletilme riski vardir. Bu ¢alismada membran aritimindan sonra olusan konsantrenin sabit aktif karbon
kolonu adsorpsiyon yontemi ile aritilabilirligi aragtirtlmistir.

Nanofiltrasyon konsanteresinin sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon yontemi ile aritilmasi

Adsorpsiyon, gaz veya sivi karigimlardan ayrilmasi istenenen bilesenlerin bir adsorplayicida tutularak
uzaklastirilmasidir. Adsorpsiyon, igme sularindan safsizliklarin ve renk verici maddelerin giderilmesi
atik su ve yeralti sularindan zehirli organik ve inorganik bilesenlerin uzaklastirilmasi ¢ok bilesenli
karisimlarin ayirma ve saflagtirilmasi gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir Adsorplanan molekuller ile
adsorplayici ylizey arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin tiiriine bagl olarak fiziksel, kimyasal, iyonik olmak
tizere li¢ farkli adsorpsiyon tipi bulunmaktadir (Karaca vd., 2004). Adsorpsiyon prosesine etki eden
parametreler yilizey alani, adsorplayici ile adsorplanan maddenin cinsi ve 6zelikleri, ortamin pH ve
sicalig etkidir.

Adsorpsiyon prosesinde adsorbant olarak ¢ok ¢esitli malzemeler kullanilmaktadir. Cesitli aktif karbon,
zeolit, baz1 recineler, meyva ve sebzelerin yaprak ve ¢ekirdekleri, kullanilan adsorbantlardandir. Aktif
karbonun ylizey alanin biiylik ve porazitesinin yiiksek olmasi tercih edilmesini nedeni olmakla beraber
pahal1 olmas1 kullanimini kisitlamaktadir. Bilesim olarak % 87-97 oranlarinda karbon igermekte olup
geri kalan oranlarda ise hidrojen, oksijen, kiikiirt ve azot bulunmaktadir. Aktif karbonun en énemli
ozelligi i¢ gozenek bosluklarini sinirlayan yiizeylerin olusturdugu genis yiizey alanidir. Aktif karbonun
yiizey alan1 tipine gore 900-1200 m?/gr arasindadir. Komiir, hindistan cevizi ve odun esasl iiretimi
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yapilan aktif karbonun c¢esitli boyutlarda {iretimi yapilabilmektedir. Degisik ebat ve formlarda tiretilen
aktif karbon goriinimleri Sekil 1° de verilmistir.

Sekil 1. Aktif karbon gorinima

Litaratirde NF konsantresinin sabit aktif karbon kolon adsorpsiyonu ¢aligmalarinda; Morawe (1995) 6n
aritmas1 yapilarak 879-940 mg/lt KOI araligina getirilen ¢6p suyunu seri bagh iki adet 1250 mm
yukseklik ve 60 mm ¢apinda aktif karbon kolonlarindan geg¢irmislerdir. Aktif karbon olarak 14*20 mesh
granuler odun kullanilmistir. Calisma sonucunda KOI nin % 91,5, BOI’ nin ise % 67 giderildigi
gdzlemlenmistir. Ozellikle biyobozunur olmayan maddelerin ve rengin giderildigi giderildigi tespit
edilmistir. Foo (2013) yaptiklar1 adsorpsiyon c¢alismasinda tamarind (demirhindi) meyvesinin
tohumlariyla modifiye hale getirilen aktif karbon ile sizinti suyunda KOI'yi % 79,93 oraninda
gidermistir. pH degerinin 6, adsorbent dozunun ise 6 mg/200 mL olarak belirlendigi caligmada tek tabaka
adsorpsiyon kapasitesi 64,93 mg/g olarak hesaplanmistir. Halim (2010) gergeklestirdikleri ¢alismada
farkli adsorbent tiirleri ile baslangi¢ KOI konsantrasyonu 2400 mg/L olan sizint1 suyu aritilmaya
calisilmistir. Calismada en verimli adsorbent tiirii olarak aktif karbon belirlenirken, zeolitin KOI
gideriminde diisiik kapasiteye sahip oldugu ortaya koyulmustur. Li (2010) sizint1 suyunun aktif karbon
kullanilarak aritilmas1 ¢aligmasinda ise koagiilasyon/flokiilasyon tinitesinde aritildiktan sonra
adsorpsiyon prosesine génderilen suyun KOI degerinde % 53 oraninda azaldigim tespit etmistir.

METOD ve MALZEME:

[ZAYDAS/Kocaeli MBR ¢ép sizinti suyu aritma tesisinde, nanofiltrasyon membranlarinda olusan
konsantrenin 6zellikleri Tablo 2’ de sabit kolonda kullanilan aktif karbon Ozellikleri Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 2. Nanofiltrasyon konsantresi karakteristigi

PARAMETRE ANALIZ METODU Birim  Deger
pH APHA SM 4500-H - 6,5-8,5
Fe EPA METHOD 6020A  mgl/lt 5-8,6
cr ;:SzoEolg SO LB Mgt 4501
cu TS EN ISO 17294- mg/lt

2:2007 0,05-1
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Pb

Zn

Cd

Hg

Cr'®
Toplam Fosfor
Flordr

Askida Kat1 Madde
KOi

BOI

Toplam Azot
Toplam Kejdal Azotu

Toplam Siyaniir
SOas- (Sulfat)

Yag ve Gres

Toplam Organik
Karbon

Toplam Kat1 Madde

Renk

[letkenlik

Klorir

TS EN ISO 17294-
2:2007

TS EN ISO 17294-
2:2007

TS EN ISO 17294-
2:2007

EPA METHOD
6020A:2007

14752 MERCK KIT
14729 MERCK KiT
TS EN 10304-1:2010
TS EN 872:2007

1454-4555-4691
MERCK

SM. 5210 B
14763 MERCK KIiT

TS 7924 EN 1SO
25663:1997

14561 MERCK KiT
TS EN 10304-1:2010

SM. 5520 D

TS 8195 EN 1484:2000

SM. 2540 B

SM.2120 C Sp.metrik

TS 9748 EN27888:1996 mS/cm

TS EN 10304-1:2010

mg/It

mg/It

mg/It

mg/It

mg/It
mg/It
mg/It
mg/It

mg/It

mg/It
mg/It

mg/It

mg/It
mg/It

mg/It

mg/It

mg/It

mgPt/It

mg/It

0-0,5

0,1-1,7

0,02-0,9

<0,0003

0,5-1,5
0,5-1,6
<0,05
<30

2000-
5000

5-100

200-400

50-180

0
500-1000
0

800-2000

5000-
18000

3500-
13000

18-22

2200-
4100
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Tablo 3. Aquasorb1000 granul aktif karbonun 6zellikleri

Iyod indeksi min 850 mg/g
Yiizey alani 900 m?/g
Yogunlik 510 kg/m3
Nem mak. % 5
Toplam kil mak % 15
Sertlik % 96

Nanofiltrasyon Konsantresi Aritim Sabit Aktif Karbon Kolonu Adsorpsiyon Deney Diizenegi

Nanofiltrasyon konsantresinin sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon yontemi ile aritilabilirlik ¢aligmalari
yapmak igin 12 It hacminde sabit kolon deney diizenegi tasarlanmistir. Sabit aktif karbon kolonu
paslanmaz celikten silindirik yapida imal edilmis olup yiiksekligi 1300 mm, ¢ap1 100 mm ve et kalinlig1
2,5 mm boyutlarindadir. Kolon iizerinde basing ve sicaklik takibi yapilabilmesi i¢in manometre ve
termometre mevcuttur. Sabit aktif karbon kolonda konsantre su girisi alt kisimdan, konsantre ¢ikisi {ist
kisimdan alinmaktadir. Sabit kolon {ist kisminda, aktif karbonun kolondan disar1 kagmamasi i¢in 45
mesh delik boyutlarinda elek konmustur. Konsantrenin kolona basilmasini saglayacak diyaframli bir
dozaj pompasit monte edilmis olup, pompa basma debisi 0- 40 It/saat ve basinci 0-10 bar araligindadir.
Nanofiltrasyon konsantresinin kolonda gecis hizi, kolon ¢ikisinda bulunan vana ile ayarlanmaktadir.
Konsantre 100 It hacminde T1 kabina islem gordiikten sonra T2 kabina alinmaktadir. T2 kabi i¢in 100 1t
ve 1000 It hacminde iki farkli depolama kabi kullanilmistir. Pompa emme ve basma hatlarinda 8 mm
capinda elastik baglanti pargalari kullanilmigtir. Sabit kolono doldurulan aktif karbon miktarmin
belirlenmesinde ve tiim debi 6l¢timlerinde dereceli cam beher kullanilmigtir. Deney diizenegi akis semast
Sekil 2, deney diizenegi goriniimii Sekil 3’de verilmistir.

NF Membran

T = Antilmy Su Cilag
A 4
NF Konsantre
< >
. h L
- Manome e
v G
T, Termometre T:
bl
G—4
Q= 10lth
P=10bar 100 mm
NF Konsantre Aktif Karbon Kolonu AK Sonrasi Antilmus Su

Sekil 2. Sabit aktif karbon kolon adsorpsiyon deney diizenegi
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Deney diizeneginde 1-3 mm boyutunda (8-30 mesh) Jacobi Carbon Aquasorb1000 tipi granul aktif
karbon kullanilmistir. Aquasorb1000 aktif karbon genellikle atiksu aritma ve endiistriyel alanlarda,
atiksu i¢inde bulunan organik madde, pestisid ve ¢esitli kimyasalarin tutulmasinda kullanilmaktadir.

Sekil 3. Sabit aktif karbon kolon adsorpsiyon deney diizenegi gortiniimi

CALISMA BULGULARI

Nanofiltrasyon konsantresinin farkl basing, debi ve kontakt siirelerde sabit aktif karbon kolonu
adsorpsiyon deneysel ¢calismalari

NF konsantresinin sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon yontemi ile aritilmasi igin aktif karbon kolonu
diizeneginde 2,5 kg aktif karbon doldurularak farkli basing, debi ve kontakt siiresince deneyler
yapilmistir. Optimum ¢alisma basinc, debi ve hiz degerleri tespit edilmistir. NF konsantresinde KOI
giderimi bir bagka deyisle adsorpsiyon kapasitesinin artirtlmasi amaci ile nanofiltrasyon konsantresi
iizerinde 6n islemler yapilip denemeler tekrarlanmustir. NF konsantresi icine KOI neden olan organik
molekillere klor baglanmasi i¢in hipoklorit, molekiillerin okside edilerek par¢alanmasi igin ozon
verilmistir. Bu ¢alisma ile molekiil yapis1 biiyiitiilen veya parcalanarak kiigiiltiilen molekiillerin aktif
karbon yiizeyine daha iyi tutulmasi saglanmak istenmistir. NF konsantresi i¢ine kostik ve hidroklorik asit
katilarak pH ayarlamasi yapilmig adsorpsiyon kapasitesi artirilmaya ¢aligilmistir. Tiim ¢aligmalar ortam
sicaklig1 sartlarinda yapilmustir.

Aktifkarbon ile yapilan sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon ¢aligmalarinda sabit kolon ¢alisma basinct,
konsantre debisi, konsantrenin kolon i¢indeki hiz1 ve aktif karbon yatak derinligi aritilabilirligi etkileyen
parametrelerdir. NF konsantresinin aritilabilirligi i¢in sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon deney
diizeneginde basing uygulanmadan ve 2, 4, 6 bar basing, 5 It/saat ve 10 It/saat debi ve 15, 30 dakikalik
kontak siireleri ile deneyler yapilmistir. Her bir basingta deney suresi 20 saat olup deneyler ¢ok kere
tekrarlanmigtir. Sabit aktif karbon kolonundan geg¢irilmis nanofiltrasyon konsantresi ayri bir kaba
alinarak KOI analizi yapilmistir. Aktif karbon iizerinde gergeklesen adsorpsiyon isleminin Langmuir
izoterm verileri Sekil 4 ve Tablo 4’ de gosterilmistir.
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Tablo 4. Langmuir izoterm verileri
#
Basing(bar) qm b R? Ce/Co |
0 17,6 0,0010 1 0,61
2 28,7 0,0015 0,99 0,51
4 31,25 0,0014 0,99 0,49
6 21,4 00010 0,99 0,56

160

Bu deneyler sonucunda Sekil 5’de verilen egrilerin optimum noktalari belirlenmis ve en uygun ¢alisma
basinci 3,7 bar, debi 11,8 It/sa ve bu debiye karsilik konsantre akis hiz1 1,5 m/sa olarak bulunmustur.

(1-Ce/Co)*100 Basmg Hiz Grafigi

Basing (Bar)
Hiz {emisn)

(1-Ce/Co)*100
—s—basinc —e—debi

Sekil 5. Basing,debi, hiz diyagranu
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Nanofiltrasyon Konsantresinin Zamana Gore Sabit Aktif Karbon Kolonu Adsorpsiyonu Deneysel
Cahismalan

Aktif karbon Uzerinden ne kadar miktarda nanofiltrasyon konsantresi gegirildiginde doygunluga
ulagtiginin tespit edilmesi amaciyla kolona doldurulan 2,5 kg aktif karbon Uzerinde 3,7 bar basing
uygulanarak 5,10 ve 20 It/sa debileri ile aktif karbon Uzerinden gegen debi ve zaman esas alinarak
deneysel ¢alisma yapilmistir. Nanofiltrasyon konsantresinin farkli debilerde zamana gore aritilabilirligi
ve adsorpsiyon kapasitesi Sekil 6’da verilmistir. x ekseninde aktif karbon {lizerinden gecirilen toplam
nanofiltrasyon konsantresi, y ekseninde KOI giderim adsorpsiyon verimi (1-Ce/C0)*100 gértlmektedir.

KO1 GIDERIMI

60
o
g I NN NN, 5 Ht/sa
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Sekil 6. Aktif karbon iizerinden gecen NF miktarmin degisim ve KOI giderimi

Aritilabilirligin % 20 ye ulastig1 yani Ce/Co degerinin 0,8 oldugu nokta baz alinarak ( KOI ¢iis /KO girig=
0,8) en iyi adsorpsiyon kapasitesinin 11,8 It /sa debide alindig1 buna karsilik gelen kontakt siiresinin 30
dk oldugu tespit edilmistir.

Bu debi ve kontakt suresinde 3,7 bar basing altinda toplamda 1500 It NF konsantresinin 2,5 kg aktif
karbondan gegcirildigi, ilk 100 It icin% 40-50, 300 1t gegiste % 30-40 civarinda bir aritma saglandigi gegen
NF konsantresi artik¢a aktif karbonun doldugu ve 1500 litrede adsorpsiyon islevinin iyice azaldigini
gostermektedir. %20 aritma veriminde aktif karbon Gzerinden gegirilen konsantre miktarinin 1120 It
oldugu tespit edilmistir.

Nanofiltrasyon konsantresinin farkh pH seviyelerinde adsorpsiyon deneysel ¢calismalar:

Nanaofiltrasyon konsantresinin aritilabilirligi ig¢in sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyonu deney
diizeneginde, konsantre ig¢ine sodyum hipoklorit katilmasi ve konsantrenin farkli pH seviyelerine
getirilmesi ile deneysel ¢aligmalar yapilmistir.100 1t NF konsantresi i¢cine 500 ml sodyum hipoklorit
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eklenmis sonrasinda kostik ve hidroklorik asit uygulanarak pH degerinin 4,5 ve 9 degerine getirilmesi
saglanmistir. Ayrica NF konsantresine sadece kostik ve hidroklorik eklenerek konsantrede pH ayarlamasi
yapilmistir. Bu sekilde hazirlanan konsantre sabit aktif karbon kolonundan gecirilmistir. Caligmaya ait
deneysel veriler asagidadir. Burada sodyum hipoklorit (NaClO) kullanilmasinin nedeni NF konsantresi
icinde bulunan organik bilesenlere klor baglanmasi saglanarak molekiil yapisinin biiyiitiilmesi ve aktif
karbonun makro gozeneklerinde tutulmasi amaclanmistir. Bdylece molekiil agirligi biiyliyen organik
bilesenin aktif karbon {lizerine adsorpsiyonu saglanmak istenmistir.

Deney sonuglart NF konsantresine sodyum hipoklorit eklenmesi ve farkli pH uygulamalarinda
adsorpsiyon aritma verimliligi lizerinde olumlu etkiler ortaya koymadigini1 gostermistir. Deneyler ticer
kere tekrarlanmis olup ortalama sonuglar Tablo 5° de verilmistir.

Tablo 5. KOI giderim tablosu

NF On islem Metodu KOI giderimi %
NaCIO+ HCI 34
NaCIO+ Kostik 37
Kostik 34
HCI 30

Farkh adsorbant malzemeleri ile yapilan adsorpsiyon deneysel calismalari

Sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon diizeneginde zeolit ve hindistan ceviz esasli aktif karbon (coconut
AC) kullanilarak NF konsantresinin KOI giderimi irdelenmistir.

Zeolit fildisi beyaz goriiniimlii, porazitesi % 45-50 yiizey alan1 39 m?/g, yogunlugu 0,65 g/cm?, %90-95
klinoptitolit minarel, SiO2 ve Al203 kimyasal igerige sahiptir. Aktif karbon hindistan ceviz esasli olup
1000-1200 m?/g ve yogunlugu 0,485 gr/cm® ve 8-30 mesh boyutlarindadir. Hindistan ceviz esash aktif
karbonlar porozitesi mikro gozenekli oldugundan kiigiik molekiillii kirleticilerin adsorbe edilmesinde
kullanilmaktadir (Kiigiikgl, 2004). 1-3 mm graniil zeolit ile yapilan ¢calismada zeolit Gizerinden 5
ve 10 lt/sa debide 3,7 bar basing uygulanarak deney yapilmis, zeolit iizerinde istenen miktarda
adsorpsiyon gerceklesmedigi tespit edilmistir. Sekil 7°deki grafikden goriildiigi iizere zeolitle yapilan
deneysel calismada 300 It NF konsantresi igin =~ % 2’ lik bir KOI giderimi saglanmugtir.

12,00

10,00

KOl giderimyiizdesi

—a— 5lt/h

200 —e— 101t /h

0 50 100 150 200 250 300 350

Gecen su hacmi |t

Sekil 7. Zeolit adsorbant1 kullaniminda KOI giderimi
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Hindistan cevizi esasl aktif karbon(coconut AC), Aguasorb 1000 karbon ve zeolit KOI giderim verimleri
arasindaki durum Sekil 8" de verilmis olup hindistan cevizi esash aktif karbon ve Aguasorb 1000 aktif
karbon KOI giderim verimleri birbirine yakin ¢ikmustir.

KOI giderim verimi

70

60 T
50 ‘

KOI Giderimi

40 S —8— coconut AC
30 x“\ —e—zeolit
20 R N Agua 1000

10 \'
e,

0
0 500 1000 1500 2000

Gecen debi It

Sekil 8. Zeolit, coconut, aqusorb 1000 adsorbantlar1 KOI giderimi

SONUC ve DEGERLENDIRME

MBR aritma tesisi nanofiltrasyon konsantre aritimi sabit aktif karbon adsorpsiyon deneysel ¢alismasinda
nanofiltrasyon konsantresi KOI giderimi farkli basing, debi ve kontakt siirelerde incelenmistir. 3,7 bar
basing, 30 dakikalik kontakt siiresinde 11,8 It/sa debiye karsilik gelen 1,5 m/sa hizda en yiiksek
adsorpsiyon saglanarak KOI giderimin yapildig1, 2,5 kg aktif karbon iizerinde gecen ilk 100 It i¢in KOI
gideriminin % 50 olarak bulundugu, sabit kolon iizerinden 1120 It NF konsantresi gegtiginde aktif
karbonun doldugu ve KOI gideriminin % 20 lere diiserek adsorpsiyon isleminin tamamlandig1 tespit
edilmistir.

Sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyonun Langmuir izotermine uygun oldugu ve adsorpsiyon
kapasitesinin 15 dk kontak stresi i¢in 18,83 mg/g, 30 dk kontak siiresi i¢in 31,25 mg/g oldugu tespit
edilmisgtir.

Nanofiltrasyon konsantresi i¢ine hipoklorit (NaOCI ) katilarak fonksiyonel guruplara klor baglanmasi ve
molekiil yapisinin biiyiitiilerek aktif karbon yiizeyinde tutulmasi amaglanmis ve konsantrenin farkli pH
seviyelerine getirilerek KOI giderimi incelenmistir. pH ayarlamasi kostik ve hidroklorik asit ile yapilmus,
deneysel ¢alismada adsorpsiyon kapasitesinin ve KOI giderim veriminin artirilamadig tespit edilmistir.
NF konsantre icine hipoklorit eklenmesi ve pH ayarlamasi ilgili yapilan her iki deneysel ¢alisma
verilerinde sabit aktif karbon kolonundan 100 1t NF konsantresi gegirilmis % 30-37 araliginda KOI
giderimi saglanabilmistir.

NF konsantresi aritimi i¢in % 90-95 klinopolit igerikli dogal zeolit ve hindistan ceviz esasl aktif karbon
kullanilarak adsorpsiyon kapasitesi deneysel c¢aligmasi yapilmistir. Deneylerde zeolit adsorbenti
kullaniminda 100 It NF konsantresi i¢in ancak % 2’ Itk KOI giderimi saglanmstir. Kullanilan zeolitin
yiizey alan1 39 m?/gr, olup adsorpsiyon kapasitesinin diisiik olmas1 yiizey alanmin kii¢iik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Hindistan cevizi esasli aktif karbon kullaniminda ise KOI giderim verimi Aguasorb
1000 AC ile yakin oldugu tespit edilmistir.
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OZET

Bu aragtirmada, hemsirelik 6grencilerinin endotrakeal aspirasyona (ETA) iligkin bilgi diizeylerini belirlemek amag-
lanmugtir.

Tanimlayict tipte yapilan arastirmanin evreni, Bitlis Eren Universitesi Saglik Yiiksekokulu Hemsirelik Boliimii 2., 3. ve
4. smiflarinda 6grenim goren Ogrencilerdir. Arastirmada Orneklem seg¢imine gidilmemistir. Aragtirma verilerinin
toplandigi tarihlerde devamsizlik yapmamis ve arastirmaya katilmaya goniillii olan toplam 137 &grenciye ulagilmistir.
Aragtirmanimn verileri iki boliimden olusan anket formu araciligiyla toplanmigstir. Anketin ilk boliimii dgrencilerin
sosyodemografik oOzelliklerinin yer aldigi sorulardan olugmakta, ikinci boliimde ise arastirmaci tarafindan literatiir
taranarak hazirlanan, 6grencilerin ETA’ya iligkin bilgi diizeylerinin belirlenmesine yonelik sorulardan olusmaktadir.
Veriler SPSS 25.0 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin analizinde tanimlayic istatistikler ortalama,
standart sapma, frekans ve yiizde olarak verilmistir. Verilerin parametrik analizinde t testi ve ANOVA kullanilmistir.

Aragtirma kapsamina alian dgrencilerin yas ortalamasi 21.93+1.77°dir. Ogrencilerin %58.4’ii kiz , %41.6’s1 erkektir.
Ogrencilerin %36.5’i ikinci smif, %32.1°i {igiincii smif ve %31.4°i dordiincii smifta okumaktadir. Arastirmada
ogrencilerin %58.4’{iniin daha énce ETA’ya yonelik egitim aldig1, %51.8’inin bu egitimi derste aldig1 belirlendi. Og-
rencilerin ETA bilgi diizeyi ortalamasi 13.04+2.35dir. Ogrencilerin ETA bilgi aritmetik ortalamalar ile sosyodemografik
Ozellikleri karsilastirlldiginda; kiz 6grencilerin ortalamasinin erkek 6grencilere gore yiiksek ve gruplar arasindaki farkin
istatistiksel acidan anlamli oldugu saptandi (p<0.05). Arastirmada 6grencilerin ETA islemi ile ilgili bilgilerinin orta
diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ogrenci Hemsgire, Endotrakeal Aspirasyon, Bilgi Diizeyi

DETERMINATION OF KNOWLEDGE LEVELS CONCERNING ENDOTRACHEAL
ASPIRATION OF NURSING STUDENTS

ABSTRACT
In this study, it was aimed to determine the knowledge levels of nursing students about endotracheal aspiration (ETA).

The universe of descriptive research is the students in the 2nd, 3rd and 4th classes of Nursing Department of Health
School of Bitlis Eren University. Sample selection has not been made in the research. A total of 137 students who were
volunteered to participate in the research were not absent from the date of collection of the research data. The data of the
study were collected through a questionnaire consisting of two parts. The first part of the questionnaire consists of
questions about the sociodemographic characteristics of the students and the second part consists of the questions about
the determination of the knowledge level of the students about ETA prepared by searching the literature by the researcher.
The data were analyzed using the SPSS 25.0 package program. In the analysis of the data, descriptive statistics are given
as mean, standard deviation, frequency and percentage. In the parametric analysis of the data, t test and ANOVA were
used.

The average age of the students included in the survey is 21.93 + 1.77. 58.4% of the students are girls and 41.6% are boys.
36.5% of the students are in the second grade, 32.1% in the third grade and 31.4% in the fourth grade. In the survey, it
was determined that 58.4% of the students had already been trained for ETA and 51.8% had taken this training. The
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average ETA knowledge level of the students is 13.04 + 2.35. When the socio-demographic characteristics of the students
were compared with the ETA information arithmetic mean; the average of female students was higher than male students
and the difference between groups was statistically significant (p <0.05). It was concluded that the information about the
ETA process of the students in the study is moderate.

Key Words: Student Nurse, Endotracheal Aspiration, Knowledge Level

GIRIS

Hastalarin rahat bir sekilde soluk alip vermelerini saglamak i¢in havayolu agikligini saglamak gerekir
(1) (2). Solunumun siirdiiriilemedigi durumlarda endotrakeal tiip ve trakeostomi uygulamalarinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir (3, 4).

Mekanik ventilasyona bagli ve endotrakeal tiip uygulamasi olan yogun bakim hastalar1 gibi kritik
durumda olan hastalar, akcigerlerini yeterli kullanamamaktadirlar. Bundan dolayr pulmoner
sekresyonlarinda birikim meydana gelmektedir (1, 5, 6). Hastalar tek baslarmma pulmoner
sekresyonlarini atamadiklar1 icin atelektazi, pndmoni, hipoksemi, saturasyon diisiikliigii, kardiyak
aritmiler gibi komplikasyonlarla karsilagsmaktadirlar (7, 3, 4, 8, 9).

Endotrakeal aspirasyon havayolunu acik tutmak, pulmoner sekresyonlari temizlemek, yeterli
oksijenasyonu saglamak i¢in uygulanan bir islemdir (7, 10). Negatif basing yontemiyle ¢alisan bir
vakum cihazinin yardimiyla pulmoner sekresyonlar temizlenerek havayolu agik tutulur.

Hastaya endotrakeal aspirasyon islemini uygulamak yayinlanan yonetmeliklerle hemsirelik bakimlari
arasinda sayilmistir. Hastalara dogru ve uygun tekniklerle endotrakeal aspirasyon isleminin
uygulanmasi1 hemsirelerin gérev ve sorumluluklar1 arasindadir (4, 7, 8, 11, 12).

Hemsirelik egitiminde, hemsirelik bakim ve uygulamalarinin yeri ve Onemi biiyiiktiir. Keza
endotrakeal aspirasyon gibi kritik hemsirelik uygulamalarinin 6grencilere anlatim, gézlem, uygulama
gibi tiim yonleriyle verilmesi gereklidir (9, 10).

Bu arastirmada, hemsirelik 6grencilerinin endotrakeal aspirasyona iliskin bilgi diizeylerini belirlemek
amaclanmustir.

GEREC VE YONTEM

Aragtirmamiz icin Bitlis Eren Universitesi Saglik Yiiksekokulu Miidiirliigii'nden sdzel izin, Etik
Ilkeleri ve Etik Kurul Baskanligi'ndan 10.05.2018 tarih ve 2018/5-1V-V sayil toplant1 karariyla etik
onay alinmistir.

Tanimlayici tipte yaptigimiz ¢alismada kullanilan anket formu iki kisimdan olugsmaktadir. Anketin
ilk kismi katilimeilarin sosyodemografik 6zellikleriyle alakali 7 sorudan olusmaktadir. ikinci kisim
ise ogrencilerin endotrakeal aspirasyon hakkinda bilgi diizeylerini belirlemeye yonelik 20 sorudan
meydana gelmektedir. Anket formu arastirmacilar tarafindan literatiir taramasi yapildiktan sonra
olusturulmustur. Ogrencilerin bilgi diizeylerinin degerlendirilmesinde 0-6 puan "diisiik", 7-14 puan
"orta"”, 15-20 puan "yiiksek" kabul edilmistir.

Bitlis Eren Universitesi Saglik Yiiksekokulu Hemsirelik Boliimii 2., 3., 4. simiflarinda 2017-2018
Ogretim yil1 bahar yariyilinda lisans egitimini siirdiirmekte olan 149 6grenci evreni olusturmustur.
Evrenin tamamina ulasilmaya ¢aligilmistir. Ancak gonalli olmama, ulasilamama, devamsizlik gibi
nedenlerle 137 6grenciyle ¢alisma tamamlanmustir.

Ogrencilere calismanin amaci agiklanmis, aydinlatilmis onam formlarinin doldurulmasi yoluyla
yazili izinleri alinmustir.

Veriler SPSS 25.0 paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Katilimcilarin goriislerini
betimlemek amaciyla frekans, yilizde dagilimlari, aritmetik ortalama, standart sapma degerleri
hesaplanmistir. Degigkenler arasindaki iliskiyi incelemek maksadiyla t testi ve varyans analizi
kullanilmustir.
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BULGULAR
Tablo 1. Ogrenci Hemsirelerin Sosyodemografik Ozellikleri (n=137)

Simf(n=137) N %

2.Smif 50 36,5
3.Smif 44 32,1
4.Smmif 43 31,4

Cinsiyet(n=137)

Erkek 57 41,6
Bayan 80 58,4
Lise Mezuniyet

Durumu (n=137)

Saglik Meslek Lisesi 11 8,0
Anadolu Lisesi 78 56,9
Fen Lisesi 2 1,5 167
Meslek Lisesi 9 6,6
Dz Lise 30 21,9
Diger 7 51
Eta Egitimi Alma Durumu

(n=137)

Evet 80 58,4
Hayir 57 41,6
Eta Egitimi Alma Zamam

(n=80)

Son 1 Ay I¢inde 9 6,6
Son 3 Ay Iginde 16 11,7
Son 6 Ay I¢inde 17 12,4
Son 1 Y1l i¢inde 23 16,8
1 Yildan Fazla 15 10,9
Total 80 58,4
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Eta Egitimi Alma Sekli

(n=80)

Ders/Egitim 71 51,8
Staj/Hastane 8 5,8
Gorsel/Medya 1 7
Total 80 58,4
Yag(n=137) 21.9343+1.77898

Ogrencilerin % 36.5°i 2. smif, % 58.4’i bayan, % 56.9’u anadolu lisesi mezunudur.
Ogrencilerin % 58.4’ii ETA egitimi aldigini bildirmis, % 51.8’i egitimi derste aldigini ifade etmistir.

Tablo 2. Ogrenci Hemsirelerin Endotrakeal Aspirasyon Uygulamasina fliskin Bilgi Diizeyleri

(n=137)
Yanhs Dogru
Maddeler Cevap verenler  Cevap verenler
N % N % 168
1. Endotrakeal aspirasyon islemini uygularken steril 3 29 134 978
eldiven kullanilmalidir.
2. Aspirasyon 1§1§m1n1n yap}lma .31k11g1, aspirasyon 7 51 130 94.9
sirasinda komplikasyon gelismesine sebep olabilir.
3. Endotrakeal aspirasyon hastanin basinin
hiperekstansiyonda oldugu pozisyonda 30 21.9 107 78.1
uygulanmalidir
4. Endotrakeal aspirasyon uygulamasinda
trakeal/brongsiyal mukoza hasar1 ve kanamasi 14 10.2 123 89.8
gelisebilir.

5. Endotrakeal aspirasyon iglemi sirasinda kateterin

yalnizca u¢ kisminin steril olmasi yeterlidir 21 153 116 84.1

6. Hastalarda her aspirasyon icin yeni ve steril bir

kateter kullanilmalidir. 20 14,6 117 854

7. Aspirasyon sirasinda kalp attm hizi 40 atim/dk

arttiginda islem sonlandirilmalidir. 59 43,1 8 56,9

8. Endotrakeal aspirasyonda hasta periyotlar aras1 20-30

saniye dinlendirilmelidir. 50 36,5 87 63,5
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9. Aspirasyon sirasinda siyanoz gelistiginde islem

sonlandirilmalidir. 24 17,5 113 82,5

10. Endotrakeal aspirasyon her saat bagt tekrar

edilmelidir. 30 21,9 107 78,1

11. Aspirasyon sirasinda vakum, aspirasyon sondasi geri

cekilirken agilmalidir. 76 55,5 61 445

12. Aspirasyon islemi ard arda en fazla 3 kez

tekrarlanmalidir. 60 43,8 " 56,2

13. Endotrakeal aspirasyon hastanin durumuna gore

tekrar edilmelidir. 28 20,4 109 79,6

14. Bronkospazm, kafa i¢i basing artigi, bradikardi
endotrakeal aspirasyona bagli en sik goriilen 25 18,2 112 81,8
komplikasyonlardandir.

15. Endotrakeal aspirasyon tek periyotta en az bir dakika

N o 50 36,5 87 63,5
strmelidir.

16. Endotrakeal aspirasyon siiresi, aspirasyon sirasinda

komplikasyonlarin olusmasinda etkili olabilir. 25 18,2 112 818

17. Aspirasyon sirasinda kalp atim hizi 20 atim/dk
azaldiginda islem sonlandirilmalidir.

60 43,8 77 56,2 169

18. Entiibe hastanin oksijen satiirasyonu diistiigiinde

endotrakeal aspirasyon yapilmalidir. 61 44,5 76 55,5

19. Entiibe hastanin nabiz ve kan basinci yiikseldiginde,

hasta hemen aspire edilmelidir. 69 50,4 68 49,6

20. Endotrakeal aspirasyonda kullanilan vakum basinci

komplikasyonlarin olusmasinda etkili olabilir. 29 21,2 108 88

"Endotrakeal aspirasyon islemini uygularken steril eldiven kullanilmalidir ve aspirasyon isleminin
yapilma siklig1, aspirasyon sirasinda komplikasyon gelismesine sebep olabilir" sorularina 6grenciler
% 90 {izeri dogru cevap vermislerdir. "Aspirasyon sirasinda vakum, aspirasyon sondasi geri
cekilirken agilmalidir ve entiibe hastanin nabiz ve kan basinci ylikseldiginde, hasta hemen aspire
edilmelidir " sorularina 6grenciler % 50'in {istliinde bir oranla yanlis cevap vermislerdir.

Tablo 3. Ogrencilerin Endotrakeal Aspirasyon Bilgi Diizeyi Ortalamalari (n=137)

N Minimum Maksimum Ortalama SS*

Bilgi Duzeyi 137 4 19 13.04 2.35

*SS: Standart Sapma
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Ogrencilerin bilgi diizeyinin degerlendirilmesinde 0-6 aras1 puan “diisiik”, 7-14 aras1 puan “orta” ve
15-20 aras1 puan “yiksek” olarak kabul edildi. 13.04+2.35 puan ile 6grencilerin ETA bilgi diizeyi
orta seviyededir.

Tablo 4. Ogrencilerin Sosyodemografik Ozelliklerine Gére Endotrakeal Aspirasyon Bilgi
Diizeyi Ortalamalarinin Dagilim

DEGISKEN GRUP X+SS*** T/F p**

Erkek 12.42+2.77

Cinsiyet t=2.672 p=0.008
Bayan 13.48+1.90
2. Smif 13.08+2.26

Simf 3. Siif 13.27+£2.61 f=0.507 p=0.604
4. Siif 12.76+2.19
Saglik Meslek Lisesi 13.90+2.07
Anadolu Lisesi 13.11+2.51
Fen Lisesi 13.00+£1.41

Lise Mezuniyeti f=0.775 p=0.569
Meslek Lisesi 11.88+1.69
Diiz Lise 12.86+2.16
Diger 13.14+2.60
Evet 13.12+2.30

ETA* Egitimi

+ = -
Alma Hayir 12.92+2.44 t=0.477 p=0.634

*ETA: Endotrakeal Aspirasyon, **p <0.05, *** SS: Standart Sapma

Ogrencilerin endotrakeal aspirasyon puan ortalamalar1 cinsiyet bagimsiz degiskenine gore
degerlendirildiginde istatistiksel agidan anlamli farklilik vardir (p <0.05). Bayanlarin endotrakeal
aspirasyon puan ortalamalar1 erkeklerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

TARTISMA

“ETA uygularken steril eldiven kullanilmalidir” maddesine verilen dogru cevaplarin oran1 yiiksektir.
Bu nedenle 6zellikle enfeksiyonlarin 6nlenmesinde onemli rolii olan aseptik teknigin uygulanmasi
konusunda 6grencilerin bilgi diizeyinin yeterli oldugu sdylenebilir. Cigerci ve arkadaglarinin yapmis
oldugu calismada "endotrakeal aspirasyon uygulanirken steril eldiven kullanilmali" sorusuna
ogrencilerin %68.5'1 dogru cevap vermislerdir (1).

“Aspirasyon sirasinda siyanoz gelistiginde islem sonlandirilmalidir” maddesine yiiksek oranda dogru
cevap verildigi dikkat ¢cekmektedir. Bu maddeye verilen dogru cevap oraninin yiiksek olmasi,
siyanozun inspeksiyonla kolay tanimlanabilen bir komplikasyon olmasina baglanabilir.

"Aspirasyon sirasinda vakum, aspirasyon sondasi geri ¢ekilirken agilmalidir " sorusuna grencilerin
verdigi yanlis cevaplarin ¢oklugu, staj yaptiklar1 kurumlarda yanhs uygulamalarla karsilasmalarina
baglanabilir.
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"

Entiibe hastanin nabiz ve kan basinci yiikseldiginde, hasta hemen aspire edilmelidir " sorusuna
ogrencilerin yarisindan fazlasi yanlis cevap vermistir. Bu durum 6grencilerin teorik bilgi eksikligine
dayandirilabilir.

SONUC VE ONERILER

Ogrencilerin endotrakeal aspirasyon islemi ile ilgili bilgilerinin orta diizeyde oldugu ancak bazi
eksikliklerin bulundugu kanisina varilmastir.

Ozellikle teorikte verilen egitimin uygulama alanlari olan hastanelerde de devamliliginin saglanmasi
gerekmektedir.
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AMBALAJLAMA VE METIiL JASMONAT UYGULAMALARININ PLEUROTUS
OSTREATUS (JAQU. EX FR.) P. KUMM.(OYSTER MUSHROOM) MANTARINDA
HASAT SONRASI KALITEYE ETKIiLERI

Seyda CAVUSOGLU
Yiiziincii Y11 Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii, Van

scavusoglu@yyu.edu.tr
OZET

Bu ¢alismada, Pleurotus ostreatus yemeklik mantar tiirinde muhafaza 6ncesi yapilan farkli modifiye atmosfer paketleme
(MAP) ve Metil Jasmonat (MeJA) uygulamalarinin hasat sonrasi kalite ve muhafaza émriine etkileri arastirilmistir. Van
Yiiziincii Y1l Universitesi, Mantar Aragtirmalar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi mantarhanesinde iiretilen P. ostreatus
mantarlart 1 giin 6n sogutmaya tabi tutulmustur. Ayni olgunluga sahip mantarlar 3 ayr1 gruba ayrilmis, birinci grup
ornekler kontrol grubu olarak sadece saf suya, ikinci grup érnekler 0.5 mM, tcunct grup érnekler ise 1 mM dozundaki
MelJA ¢ozeltisine 2 dakika stireyle daldirilmistir. Mantarlar kopiik tabak igerisinde alinip streg film ve LifePack MAP ile
kaplanarak 4°C sicaklik ve %90-95 oransal nem igeren soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. Arastirma sonucunda
P. ostrpeatus mantar1 4°C’de 14 giin boyunca basarili bir sekilde depolanabilmistir. Ambalaj i¢i gaz bilesimlerinden
oksijen ve solunum hizi {izerine stre¢ film etkili olurken; agirlik kaybi, TEA, L*, croma, hue, etilen ve ambalaj i¢i gaz
bilesenlerinden karbondioksit miktar1 bakimindan ise LifePack MAP etkili bulunmustur. MeJA’in P. ostreatus
mantarlarinda hasat sonrasi kalite ve muhafaza dmriine 6nemli etkilerinin oldugu goériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Mantar, hasat sonrasi uygulamalari, kalite ve fizikokimyasal 6zellikler

THE EFFECTS OF PACKAGING AND METHYL JASMONATE APPLICATIONS ON
THE POST-HARVEST QUALITY OF PLEUROTUS OSTREATUS (JAQU. EX FR.) P.
KUMM.(OYSTER MUSHROOM)

ABSTRACT

In this study, the effects of different modified atmosphere packaging (MAP) and Methyl Jasmonate (MeJA) on post-
harvest quality and storage life of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) species were investigated. P. ostreatus produced
in the mushroom production facilities of VVan Yuzuncu Yil University Mushroom Research Center were subjected to 1
day pre-cooling. The mushrooms with the same maturity were divided into 3 separate groups, while the first group
samples were immersed only in distilled water as the control group, the second group samples were immersed in 0.5 mM
MeJA and the third group samples in a 1.0 mM dose of MeJA solution for 2 minutes. The mushrooms were taken in a
foam plate and covered with stretch film and LifePack MAP and stored in a cold store with 4°C temperature and 90-95%
relative humidity. At the end of the study, P. ostreatus was successfully stored at 4 ° C for 14 days. While the stretch film
was effective on oxygen, one of the gas compositions in the package, and respiration rate; LifePack MAP was found to
be effective in weight loss, TA, L *, croma, hue, ethylene and carbon dioxide, one of the gas components. It was observed
that MeJA had significant effects on post-harvest quality and storage life in P. ostreatus

Keywords: Mushroom, post-harvest applications, quality and physicochemical properties

GIRIS

Yenilebilen mantarlar, hem lezzetleri hem de dnemli oranda protein icermeleri nedeniyle insan
diyetinde temel besin kaynaklarindan biridirler. Pleurotus mantarlar1 ise yenilebilen mantarlar

arasinda oldukg¢a popiiler olup, yetistirme kosullarina iyi adapte olmalarindan dolayi, Agaricus
bisporus’tan sonra diinya genelinde en ¢ok tretilen mantar turudir (Kong, 2004).

Pleurotus mantarlariin besin igerigi ayrintili olarak incelendiginde %90-93 su, kuru agirlikta %40-
46 karbonhidrat, %25-44 ham protein, 2.98-8.63 mg/g serbest azot, 0.95-3.16 mg/g yag, %?27.4-46.2
seliiloz, %23.40-40.30 hemiseliiloz, %14.0-20.40 lignin, 0.64-2.10 mg/g Ca, 6.1-12.7 mg/g Fe, 10.3-
33.2mg/g K, 9.40-18.9 mg/g Mg, 0.78-1.15 mg/g Na ve 118-220 mg/g P icermektedirler (Ragunathan
ve Swaminathan, 2003).

Tiirkiye’de yaygin olarak iretilen Pleurotus turu Pleurotus ostreatus’tur. Dinyada “oyster
mushroom” ve “hiratake” olarak isimlendirilmektedir. TUrkiye’de ise “kayin”, “kavak”, “istiridye”,
“aga¢” veya “yaprak” mantar1 gibi degisik isimlerle taninmaktadir (Peksen, 2013). Istiridye mantari
lezzetinin yani sira yiiksek oranda protein, karbonhidrat, mineral (kalsiyum, fosfor, demir, selenyum),
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vitamin (thiamin, riboflavin ve niacin) ve diisiik yag igerigi ile diinyada ticari 6nem kazanmustir.
Turkiye’de de son yillarda tretiminde gok ciddi bir artis s6z konusu olup bu artisin da giderek artacagi
on gorilmektedir (Peksen, 2014; Eren ve Peksen, 2016).

Istiridye mantar1 tibbi 6zellikleri bakimindan da son derece degerli bir mantar tiiriidiir. Antiviral,
antitimor, antibiyotik, antibakteriyel dzellikleri yaninda bagisiklik sistemini de glglendirmektedir
(Cohen ve ark., 2002).

Bu kadar olumlu 6zelliklere sahip mantarlarin en 6énemli dezavantaji ise hasat sonrasi omiirlerinin
olduke¢a kisa olmasidir. Hizli solunum oranina ve yiiksek su igerigine sahip olmalar, fiziksel ve
mikrobiyolojik saldirilardan ve su kaybindan koruyacak bir kutikula tabakasinin bulunmamasi
muhafaza Omiirlerini azaltmaktadir (Brennan ve ark., 2000). Bu nedenle mantarlarin hasat sonrasi
dayanim siirelerini uzatmak i¢in yapilan ¢alismalar oldukca degerlidir.

Bu calismada 6nemli bir yemeklik mantar tiirii olan istiridye mantarmin uygun depo kosullarinda (4
°C sicaklik ve % 90-95 oransal nem) muhafaza edilerek modifiye atmosfer paketleme ve Metil
Jasmonat (MeJA) uygulamalarinin hasat sonrasi kalite 6zellikleri ve muhafaza 0mri (izerine etkileri
arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
1. Materyal

Calismada arastirma materyali olarak Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Mantar Arastirmalar1 Uygulama
ve Arastirma Merkezi’ne ait mantarhanede uretilen Istiridye mantarlari kullanilmastir.

Mantarlar 1 giin 6n sogutmanin ardindan 3 ayr1 gruba ayrilmuis, birinci grup ornekler kontrol olarak
saf suya daldirilmis, ikinci grup 6rnekler 0.5 mM MeJA, tgunct grup 6rnekler ise 1 mM Metil MeJA
iceren ¢ozeltiye 2 dakika siireyle daldirilmigtir. Uygulamanin ardindan mantarlar képuk tabak
icerisinde alinip stre¢ film ve LifePack MAP ile kaplanarak 4°C sicaklik ve %90-95 oransal nem
iceren soguk hava deposunda muhafaza edilmistir. Hasatta ve 5’ser giinliik araliklarla 20 giin
boyunca analizleri yapilmigtir.

2. YOontem
2.1. Agirhik kaybi

Muhataza siiresince agirlik kayiplarini belirlemek i¢in ayrilan 6rneklerde agirlik 6l¢timleri, hasadi ve
hasadi izleyen analiz donemlerinde hassas terazi yardimiyla 6l¢iilmiis ve agirlik kayiplar1 baglangica
gore % olarak hesaplanmistir.

2.2. pH

Mantar orneklerinde pH ve Eissa (2007) ile Jafri ve ark., (2013) ait yontemler modifiye edilerek
belirlenmistir. 10 dakikada 10000 devirde santrifiije tabi tutulan mantarlardan elde edilen suya direk
pH metre probu daldirilarak belirlenmistir.

2.3. Titre edilebilir Asitlik (TEA)

Titre edilebilir asit igeriginin belirlenmesinde, Elgar ve ark., (1997) ait yontemin modifiye
edilmesiyle gelistirilen yontem kullanilmistir. pH belirleme esnasinda elde edilen 10 ml ekstrakt
ornegine 20 ml saf su ilave edilip seyreltilmis ve pH metrede (Metler Toledo ) pH’s1 8.1 oluncaya
kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmis ve titre edilebilir asitlik icerigi % olarak hesaplanmistir.

2.4. Suda Cozunir Kuru Madde (SCKM)

Suda ¢6ziiniir kuru madde miktarinin belirlenmesinde (SCKM), Eissa (2007) ile Jafri ve ark., (2013)
ait yontemin modifiye edilmesiyle gelistirilen yontem kullanilmistir. Mantarlardan alinan su dijital
refraktometre (ATAGO, Pocket PAL-1, Japonya) kullanilarak hesaplanip degerler Brix olarak
verilmistir.
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2.5. Renk

Mantarlarda meydana gelen renk degisimleri Minolta CR-400 marka renk oOlgcer kullanilarak
belirlenmistir.

2.6. Ambalaj ici Gaz Bilesimi

Ambalaj icerisindeki CO2 ve O2 gaz diizeyleri her donemde depodan ¢ikarilan paketlerde Headspace
Gas Analyser GS3/L cihazi ile belirlenmistir.

2.7. Solunum Hizi

Kavanozlar i¢indeki mantarlarin ortama verdikleri CO2 miktar1 4 saatlik bir bekleme siresinin
sonunda Headspace Gas Analyser GS3/L ile okunmustur. Mantarlarin solunum hizi degerleri agirlik
ve hacim degerlerinin de kullanimu ile hesaplanmistir (Cavusoglu, 2008).

2.8. Digsal Etilen Miktari

Mantar ornekleri 1 litrelik solunum kavanozlarina yerlestirildikten ve agizlar1 kapatildiktan 4 saat
sonra gaz Ornekleri gastight siringa ile gaz kromatografisi cihazina (Shimadzu GC- MS QP 2010
Plus) enjekte edilmis (Kader, 1992) ve kromatogramlar elde edilmistir. Digsal etilen miktari
Ol¢timlerinde 50 m uzunlugunda ve 10 mikron partikiil capina aktive edilmis aliiminyum oksitli
kapillar kolon kullanilmis ve FID (flame ionization detector) dedektorii kullanilmistir. Enjeksiyon
sirasinda dedektor sicakligi 120°C, kolon ve enjeksiyon sicakligi 100°C’ye ayarlanmistir (Gussmann
ve ark., 1993; Bauchot ve ark., 1995; Tian ve ark., 1997). Daha sonra dissal etilen standart yardimi
ile ml (C2Ha)kg™* h'? olarak hesaplanmustr.

2.9. istatistik Analiz

Uzerinde durulan 6zellikler icin tanimlayici istatistikler; ortalama ve standart hata olarak ifade
edilmistir. Bu 6zellikler bakimindan; depolama siresi ambalaj ve uygulamalar arasinda fark olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla; Faktériyel (Ug Faktorlii) Varyans Analizi yapilmistir. Varyans
analizini takiben farkli gruplar belirlemede Duncan testi kullamilmigtir. Hesaplamalarda istatistik
onemlilik diizeyi %35 olarak alimmis ve hesaplamalar igin SPSS istatistik paket programi
kullanilmustir.

ARASTIRMA BULGULARI
1. Agirhik Kaybi

Agirlik kaybinda meydan gelen degisimlere bakildiginda; stre¢ film ve LifePack MAP igerisinde
depolanan orneklerde 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Stre¢ film igerisinde 6rneklerin
depolama sonuna kadar diizenli artig gosterdigi tespit edilirken, LifePack MAP icerisinde depolanan
orneklerde ise depolamanin 5. giinline kadar kontrol grubunda, 10. giine kadar 0.5 mM MeJA
uygulanan orneklerde ve 12. ginde ise 1 mM MeJA uygulanan 6rneklerde degisim olmazken, bu
gunlerden depolama sonuna kadar uygulamalarda artisin oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda
en yiiksek agirlik kaybmin 14. giinde %5.545 ile stre¢ film igerisindeki 0.5 mM MeJA uygulanan
orneklerde oldugu, en diisiik agirlik kaybinin ise %0.347 ile LifePack MAP icerisindeki 0.5 mM
MeJA uygulamasi yapilan 6rneklerde oldugu belirlenmistir.

Agirlik kaybinda meydan gelen degisimlere bakildiginda; stre¢ film ve LifePack MAP icerisinde
depolanan orneklerde 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Stre¢ film icerisinde drneklerin
depolama sonuna kadar diizenli artis gosterdigi tespit edilirken, LifePack MAP igerisinde depolanan
orneklerde ise depolamanin 5. giiniine kadar kontrol grubunda, 10. giine kadar 0.5 mM MeJA
uygulanan orneklerde ve 12. ginde ise 1 mM MeJA uygulanan 6rneklerde degisim olmazken, bu
giinlerden depolama sonuna kadar uygulamalarda artisin oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda
en yliksek agirlik kaybmin 14. giinde %5.545 ile stre¢ film igerisindeki 0.5 mM MeJA uygulanan
orneklerde oldugu, en disiik agirlik kaybmnin ise %0.347 ile LifePack MAP igerisindeki 0.5 mM
MelJA uygulamasi yapilan 6rneklerde oldugu belirlenmistir.
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Depolanan istiridye mantarlarinda her iki ambalaj tiiriinde uygulamalar arasi fark istatistik olarak
onemli bulunmamistir (Cizelge 1 ve Sekil 1). Depolama siireleri arasi fark incelendiginde ise; her iki
ambalaj tiriinde de kontrol ve 0.5 mM MeJA uygulanan 6rneklerde fark istatistik olarak énemli
bulunmazken, 1 mM MeJA uygulanan 6rneklerde ise depolama siireleri arasi fark istatistik olarak
onemli bulunmustur (Cizelgel ve Sekil 1). LifePack MAP igerisinde depolanan mantarlarda;
LifePack MAP Kontrol grubunda 5, 10, 12 ve 14. giin depolamalari, 0.5 mM MeJA uygulamasinda
10, 12 ve 14. giin depolamalari ve 1 mM MeJA uygulamasinda ise 5, 10, 12 ve 14. giin depolamalar1
ayn1 depolama sicaklig1 ve uygulamada stre¢ film’den olan farki istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 1 ve Sekil 1).

Cizelge 1. Agirlik kaybinda meydana gelen degisimler

Depolama Suresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA
LifePack MAP 0.000 +0.000 0.000 +0.000 0.000 + 0.000 b
° Streg 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 +0.000 e
LifePack MAP 0.000 = 0.000 0.000 + 0.000 0.000 £ 0.000 b
’ Streg 0.000 + 0.000 0.940 £ 0.470 0.775+£0.394d
LifePack MAP 0.000 + 0.000 # 0.000 + 0.000 0.000 £ 0.000 b#
° Streg 1.446 + 0.155 0.940 + 0.470 1.668 +0.232 ¢
LifePack MAP  0.565 + 0.565 # 0.000 + 0.000 # 0.000 + 0.000 b#
P Streg 3.799 £ 0.484 4.010 +0.230 3.417+£0.219b 1 7 5
LifePack MAP  0.565 + 0.565 # 0.347+0.347 # 0.000 + 0.000 b#
. Streg 4.715+0.088 4.605 + 0.382 4.738+0.292 ab
LifePack MAP 0.565 + 0.565 # 0.347 £0.347 # 0.480 £ 0.250 a#
. Streg 5.245 + 0.559 5.545 +0.131 5.085+0.087 a

a,b,c: VAym ambalaj ve uygulamada farkli kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasi” fark énemlidir (p<0,05).

#: Ayn1 depolama sicakligi ve uygulamada stregten olan farki 6nemlidir (p<0,05).

()}

Agirlkik Kaybi (%)
o N N
(]

\

Depolama Siiresi (Giin)

—=@-Stre¢ Kontrol =@=Stre¢ 0.5 mM Stre¢ 1 mM

LifePack MAP Kontrol =@=LifePack MAP 0.5 mM =@==LifePack MAP 1 mM

Sekil 1. Istiridye mantarmin depolanmasi sirasinda agirlik kaybinda meydana gelen degisimler.
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2. pH

pH degeri incelendiginde her iki ambalaj ve ii¢ uygulamada depolama baslangicindan depolama
sonuna kadar azalis ve artiglardan kaynaklanan dalgalanmalarin oldugu, depolama sonunda ise
baslangic degeri ile karsilastirildiginda artisin s6z konusu oldugu tespit edilmistir. Degerler
incelendiginde depolama sonunda en yiiksek pH degerine sahip uygulamanin LifePack MAP
icerisinde 7.863’liik bir deger ile kontrol grubunda oldugu, en diisiik degerin ise 7.393 ile streg film’de
depolamasi yapilan kontrol grubunda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Istiridye mantarinin depolanmamas sirasinda pH degerinde meydana gelen degisimler

Depolama Stiresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA
LifePack MAP 7.133+0.012 ab 7.133+0.012 7.133£0.012
° Streg 7.133+£0.012 7.133 £0.012 7.133+£0.012
LifePack MAP 7.010 + 0.068 ab 7.043 £ 0.055 7.147 +0.032
’ Streg 7.123 +0.038 7.367 +0.145 7.180 £ 0.161
LifePack MAP 7.137 £ 0.037 ab 6.743 £ 0.182 6.957 + 0.065
’ Streg 7.017 + 0.024 6.943 + 0.027 7.100 + 0.060
LifePack MAP 7.403 £0.082 a 7.637+0.098 7.557 £ 0.046
" Streg 7.150 + 0.110 7.593+0.111 7.380 + 0.206
i + + +

. LifePack MAP 6.850 + 0.067 b 6.577 +0.049 # 6.953 + 0.187 1 7 6
Streg 7.448 +0.240 7.047 £ 0.072 7.007 £ 0.201
LifePack MAP 7.863+£0.045a 7.617 £0.017 7473+£0.171
. Streg 7.393 £ 0.166 7.500 £ 0.240 7.647 £0.132

a,b,c: YAyni ambalaj ve uygulamada farkli kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasi” fark dnemlidir (p<0,05).

#: Ayn1 depolama sicakligi ve uygulamada stregten olan farki 6nemlidir (p<0,05).

Istiridye mantarlarmin depolanmasi sirasinda pH degerinde uygulamalar arasi farka bakildiginda; her
iki ambalajda da uygulamalar arasi fark istatistik olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 2 ve Sekil 2).
Depolama siireleri arasi fark incelendiginde ise; kontrol grubunda LifePack MAP’de depolanan
orneklerde fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 2 ve Sekil 2). LifePack MAP ’deki 0.5
MM MelJA uygulanan 6rneklerin 12. giin depolamasi ayni1 depolama sicakligi ve uygulamada streg
film’den olan farki istatistik olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 2 ve Sekil 2).

8,3

£73 .—W‘

6,3
0 3 5 10 12 14

Depolama Siiresi (Giin)

=0 Streg Control ==0-Stre¢ 0.5 MM Stre¢ 1 mM

LifePack MAP Control =@=LifePack MAP 0.5 mM =@==LifePack MAP 1 mM

Sekil 2. Istiridye mantarinin depolanmast sirasinda pH degerinde meydana gelen degisimler.
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3. Suda Cozunur Kuru Madde (SCKM)

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) degerinde meydana gelen degisimlere bakildiginda; depolamanin
baslangicindan depolama sonuna kadar her iki ambalaj ve li¢ uygulamada da benzer azalis ve
artiglarin oldugu ve depolama sonunda ise biitlin uygulamalarda genel olarak artisin oldugu
belirlenmistir. Degerlere bakildiginda depolama sonunda en yiiksek SCKM degerinin LifePack MAP
’de depolanan kontrol grubunda oldugu, en diisiik degerin ise stre¢ film’de depolanan 0.5 mM MeJA
uygulanan 6rneklerde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Istiridye mantarinin depolanmast sirasinda suda ¢oziiniir kuru madde miktarinda meydana
gelen degisimler

Depolama Suresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA

LifePack MAP 2533 +0.033 b 2.533+£0.033b 2.533£0.033

’ Streg 2.533+£0.033b 2.533 £ 0.033 2.533+£0.033b
LifePack MAP 4733+ 0.684 a 3.967 £ 0.418 ab 3.733+£0.524 b

’ Streg 5.000 £ 0.757 a 3.967 £ 0.318 4.200 £ 0.436 a
LifePack MAP ~ 5.867 +0.578a 4533+0.285a 5.033+£0.318a

° Streg 5.667£0.233 Aa 4433 +0.203 B 4467 +0.133Ba
LifePack MAP 4.667 +0.088 Aa 4100+ 0.100Ba# 4.133+0.145B ab

. Streg 4533 +0.088 Aa 3.067 £0.033C 4.067 £0.418Ba
LifePack MAP 4.700 + 0.153 ab 3.933+0.176 ab 4.833 £0.536 a

. Streg 4.633+0.133 Aa 3.467+£0.219B 3.800 £ 0.200 AB
LifePack MAP 5367 +0.240 Aa 3.900£0.231Bab 4.233 + 0.033ABa

“ Streg 5.167+0.233 Aa 4.000 + 0.058 B 4233+0219Ba

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakliginda farkli biiyiik harfi alan “Uygulamalar aras1” fark dnemlidir (p<0,05).
a,b,c: Y Ayni ambalaj ve uygulamada farkl kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasi” fark dnemlidir (p<0,05).

#: Ayn1 depolama sicaklig1 ve uygulamada stregten olan farki 6nemlidir (p<0,05).

0 3 5 10 12 14
Depolama Siiresi (Giin)

~ o o

SCKM (Brix)

Stre¢ 1 mM

=@=Stre¢ Kontrol =0=Stre¢ 0.5 MM

LifePack MAP Kontrol =@=LifePack MAP 0.5 mM =@==LifePack MAP 1 mM

Sekil 3. Istiridye mantarinin depolanmas sirasinda suda ¢ézinur kuru madde (SCKM) miktarinda
meydana gelen degisimler.

Yapilan calismada uygulamalar arasi farka bakildiginda; depolamanin 0 ve 3. giinlerinde her iki
ambalajda ve depolamanin 5. ve 12. giinde LifePack MAP ’de depolanan 6rneklerde fark dnemli
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bulunmazken. 10. ve 14. giinler ile 5 ve 12. glinde stre¢ film’de depolanan 6rneklerde uygulamalar
arasi fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3 ve Sekil 3). Depolama siireleri aras1 farklar
incelendiginde ise; kontrol grubu, 1 mM MeJA uygulanan drneklerde her iki ambalajda ve 0.5 mM
MeJA uygulanan 6rneklerde LifePack MAP *de depolanan 6rneklerde fark istatistik olarak dnemli
bulunmustur (Cizelge 3 ve Sekil 3). LifePack MAP igerisindeki 0.5 mM MeJA uygulanan érneklerin
10. giin depolamasi, ayni depolama sicakligi ve uygulamada stre¢ film’den olan farki istatistik olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 3 ve Sekil 3).

4. Titre Edilebilir Asitlik

Titre edilebilir asit (TEA) miktarinda meydana gelen degisimlerde; her iki ambalaj ve i¢ uygulamada
da depolama boyunca artis ve azaliglarin depolama boyunca birbirleriyle paralel gittigi tespit
edilmigtir. Depolama sonunda meydana gelen degisimlere bakildiginda ise en yiliksek TEA degerini
streg film icerisinde %0.141’lik bir deger ile kontrol grubunda oldugu, en diisiik degerin ise %0.102
ile LifePack MAP icerisinde depolanan 0.5 mM MeJA uygulanmis mantar 6rneklerinde oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4. Istiridye mantarinin depolanmas: sirasinda titre edilebilir miktarinda meydana gelen

degisimler
Depolama Siresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA
LifePack MAP 0.036 £0.002 b 0.036 + 0.002 0.036 + 0.002
0
Streg 0.036 £0.002 b 0.036 + 0.002 0.036 + 0.002
LifePack MAP 0.058 + 0.004 ABb 0.064 +0.004 A 0.038 £0.004 B
3
Strec 0.045 £ 0.004 b 0.051 + 0.004 0.045 + 0.004
LifePack MAP 0.130 £ 0.008 a 0.120 + 0.002 0.128 +0.004
5
Strec 0.120£0.015a 0.113 +0.009 0.109 £ 0.010
LifePack MAP 0.085+0.018 b 0.075 + 0.006 0.068 + 0.008
10
Streg 0.053 £0.019b 0.083 + 0.000 0.079 + 0.009
LifePack MAP 0.164£0.012 a 0.177 £0.022 0.160 + 0.013
12
Streg 0.164 +0.029 a 0.158 + 0.006 0.132 £ 0.002
LifePack MAP 0.122 £0.013a 0.102 + 0.004 0.124 +0.011
14
Streg 0.141+0.010a 0.105 + 0.015 0.117 +0.008

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakliginda farkli biiyiik harfi alan “Uygulamalar aras1” fark 6nemlidir (p<0,05).

a,b,c: Y Ayni ambalaj ve uygulamada farkl kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasi” fark dnemlidir (p<0,05).
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Sekil 4. Istiridye mantarinin depolanmasi sirasinda titre edilebilir asitlik miktarinda meydana gelen
degisimler.

TEA degerinde uygulamalar arasi fark istatistiksek olarak incelendiginde; 3. giinde LifePack MAP
icerisinde depolanan 0.5 ve 1 mM MeJA uygulamalar1 aras1 fark istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (Cizelge 4 ve Sekil 4). Depolama siireleri arasi fark istatistik olarak incelendiginde ise;
kontrol grubunda stre¢ film ve LifePack MAP igerisinde depolanan drneklerde fark istatistik olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 4 ve Sekil 4).

5. Renk
5.1. L" Degeri

L" degerinde meydana gelen degisimlere bakildiginda; depolama baslangicindan depolama sonuna

kadar her iki ambalaj ve l¢ uygulamada da L* degerinin azaldig1 belirlenmistir. Stre¢ film’de
depolanan 6rneklerde depolama baglangicindan 5. giine kadar 0.5 ve 1 mM MeJA uygulanan érnekler 1 7 9
hari¢ artis gosterirken bu tarihten itibaren depolama sonuna kadar diizenli azalislarin oldugu
belirlenmistir. LifePack MAP’de depolanan orneklerde ise; 5. gline kadar biitiin uygulamalarda artis

bu tarihten sonra ise diizenli azalislarin oldugu belirlenmistir. Bu degerlere gére en yiiksek L™ degerini
LifePack MAP i¢inde 54.837 ile kontrol grubunda oldugu, en diisiik degerin ise stre¢ film iginde

48.010 ile 1 mM MeJA uygulanan 6rneklerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 5 ve Sekil 5).
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Cizelge 5. Istiridye mantarmin depolanmasi sirasinda L” degerinde meydana gelen degisimler

Depolama Siiresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA
LifePack MAP 55.547 +0.087 b 55.547 +0.087 b 55.547 + 0.087
0
Streg 55.547 +0.087 b 55.547 +0.087 55.547 + 0.087
LifePack MAP 63.607 +1.553 a 63.020+1.399 a 62.143 £ 1.375
3
Streg 64.077 +1.269 a 61.790 + 1.757 63.460 + 1.020
LifePack MAP 64.460 + 3.086 a 63.100+1.264 a 62.913 + 1.187
5
Streg 67.240 +1.800 Aa 60.303+0.618 B 60.977 +£1.388 B
LifePack MAP 61.887+0.921a 59.857 + 1.679 57.443 + 0.604
10
Streg 63.550+2.128 a 59.510 + 0.783 ab 58.783 + 0.644
LifePack MAP 58.157 +2.294b 55.710 + 2.652 56.710 + 0.645
12
Streg 59.577 + 1.446 ab 54.363 +0.804 b 53.887 + 2.751
LifePack MAP 54.837 +2.100 b 52.873+1.838 52347 £ 0.777 #
14
Streg 53.040 +0.548 b 48.893£2.449¢ 48.010 +£1.210

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakhiginda farkli biiyiik harfi alan “Uygulamalar aras1” fark dnemlidir (p<0,05).
a,b,c: Y Ayni ambalaj ve uygulamada farkl kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasi” fark dnemlidir (p<0,05).
#: Ayn1 depolama sicaklig1 ve uygulamada stregten olan farki 6nemlidir (p<0,05). 1 8 O

Depolanan istiridye mantarlarinda uygulamalar arasi farklar istatistik olarak incelendiginde; 5. giinde
stre¢ film’de depolanan kontrol grubu istatistik olarak énemli bulunmustur. Depolama siireleri arasi
farka bakildiginda ise; kontrol ve 0.5 mM MeJA uygulanan 6rneklerde her iki ambalajda depolama
stireleri aras1 fark 6nemli bulunurken, I mM MeJA uygulanan 6rneklerde ise her iki ambalajda da
depolama siireleri arasi fark istatistik olarak bulunmamuistir. LifePack MAP igerisinde depolanan 1
mM MeJA uygulanan érneklerde 14. giin depolamasi ayn1 depolama sicakligi ve uygulamada streg
film’den olan farki istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 5 ve Sekil 5).

70

L* Degeri
H~ U0 0 OO O
v ©O U1 O u»n

0 3 5 10 12 14
Depolama Siiresi (Giin)

=@="Strech Control ==@==Strech 0.5 mM Strech 1 mM

LifePack MAP Control =@=LifePack MAP 0.5 mM ==@==LifePack MAP 1 mM

Sekil 5. Istiridye mantarmin depolanmasi sirasinda L degerinde meydana gelen degisimler.
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5.2. Kroma Degeri

Kroma degerinde; her iki ambalaj ve ii¢c uygulamada da artis ve azaliglardan kaynaklanan
dalgalanmalar olsa da depolama sonunda her iki ambalaj ve li¢ uygulamada da artiglarin oldugu
belirlenmistir. Depolama sonunda degerler incelendiginde en yiiksek kroma degerinin LifePack MAP
icerisindeki 22.290’lik bir deger ile kontrol grubunda oldugu, en diisiik degerin ise stre¢ film
icerisinde 16.820’lik deger ile 0.5 MM MeJA uygulanan 6rneklerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 6
ve Sekil 6).

Cizelge 6. Istiridye mantarinin depolanmasi sirasinda kroma degerinde meydana gelen degisimler

Depolama Suiresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA

LifePack MAP 13,207 £ 0,314 ¢ 13,207 £ 0,314 13,207+ 0,314 b

° Streg 13,207 £ 0,314 ¢ 13,207 £ 0,314 13,207 £ 0,314
LifePack MAP 16,363 £0,373 b 16,530 + 0,222 15,810+ 0,297 b

’ Streg 16,223 + 0,096 b 16,260 + 0,498 16,020 + 0,168 bc
LifePack MAP 17,980 + 0,689 ab 16,640 + 0,166 17,687 + 0,498 ab #

: Streg 17,940+ 0,817 b 16,353 + 0,136 15,990 + 0,225 ¢
LifePack MAP 21,763 £ 1,097 a 20,090 £ 0,418 # 19,550 £ 0,415 a

. Streg 21,633 +1,063a 22,287 + 0,633 19,830+ 1,230 a
LifePack MAP 20,140 £ 0,193 a # 18,653 + 0,102 18,560 + 0,793 a

. Streg 23,183+0,328 A a 19,780 + 1,482 AB 17,603 + 0,561 B b
LifePack MAP 22,290 + 0,144 a 20,930 + 1,516 18,220 + 0,905 a

. Streg 18,867 + 0,247 ab 19,640 £ 1,415 17,977 +£1,075b

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakliginda farkli biyiik harfi alan “Uygulamalar aras1” fark dnemlidir (p<0,05).
a,b,c: YAyni ambalaj ve uygulamada farkli kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasi” fark dnemlidir (p<0,05).

#: Ayn1 depolama sicakligi ve uygulamada stregten olan farki 6nemlidir (p<0,05).

Uygulamalar aras1 farklar istatistik olarak incelendiginde; depolamanin 12. giininde stre¢ film
icerisinde depolanan mantarlardan kontrol ve 1 mM MeJA uygulamalar arasi fark istatistik olarak
onemli bulunmustur. Depolama siireleri arasi farka bakildiginda; kontrol ve 1 mM MelA
uygulamalarinda her iki ambalajda da depolama siireleri arasi fark istatistik olarak Onemli
bulunmustur. LifePack MAP i¢inde depolanan mantarlardan 1 mM MelJA uygulamasinda 5. giin, 0.5
MM MeJA uygulamasinda 10. giin depolamalar1 ayni depolama sicakligi ve uygulamada strec
film’den olan farki istatistik olarak énemli bulunmustur (Cizelge 6 ve Sekil 6).
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Sekil 6. Istiridye mantarinin depolanmas sirasinda kroma degerinde meydana gelen degisimler.
5.3. Hue Degeri

Hue degerinde meydana gelen degisimlere bakildiginda; genel olarak depolama baslangicindan
depolama sonuna kadar dalgalanmalarin oldugu belirlenmistir. Stre¢ film igerisinde depolanan
mantar 6rnekleri incelendiginde 1 mM MeJA uygulanan 6rnekler hari¢ diger uygulamalarda az
miktarda olsa artisin oldugu tespit edilirken, LifePack MAP igerisinde depolana 6rneklerde ise
biitiin uygulamalarda artisin oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek degere sahip
uygulamanin 81.293 ile LifePack MAP icerisinde depolanan 1 mM MeJA uygulanan 6rneklerde
oldugu belirlenirken, en diisiik hue degerinin ise 77.977 ile streg¢ film igerisinde depolanan kontrol
grubunda oldugu belirlenmistir (Cizelge 7 ve Sekil 7).

Hue degerinde uygulamalar arasi farklara bakildiginda; LifePack MAP ’de depolanan mantarlardan
10. glinde kontrol grubu ile 0.5 mM MeJA uygulamalar arasi fark istatistik olarak 6nemli
bulunmustur. Hue degerinde depolama stireleri arasi farklar incelendiginde ise; her iki ambalaj ve ii¢
uygulamada da fark istatistik olarak onemli bulunmamistir. LifePack MAP ’de depolanan kontrol
grubunun 3. giin depolamasi ayn1 depolama sicakligi ve uygulamada stre¢ film’den olan fark:
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 7 ve Sekil 7).

Cizelge 7. istiridye mantarinin depolanmasi sirasinda hue degerinde meydana gelen degisimler

Depolama Suiresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA
LifePack MAP 79,283 + 1,677 79,283 + 1,677 79,283 + 1,677
0
Strec 79,283 + 1,677 79,283 +1,677 79,283 £ 1,677
LifePack MAP 80,933 + 0,550 # 82,133+ 0,511 80,737 £ 1,179
3
Streg 77,943 +0,272 80,530 + 1,104 81,147 £ 0,843
LifePack MAP 80,813 £ 0,761 82,157 £ 0,221 80,320 + 0,522
5
Strec 81,480 + 1,439 81,213 + 1,030 82,017 + 0,489
LifePack MAP 79,753+ 1,171 B 80,747+ 0,864 A 80,443 £ 1,011 AB
10
Streg 79,037 + 0,813 81,943 + 0,280 80,650 + 0,227
LifePack MAP 78,903 + 1,291 80,780 + 1,732 80,323 £ 0,783
12
Strec 77,920 + 0,823 80,770 + 0,660 80,297 + 1,502
LifePack MAP 79,490 + 0,791 80,250 + 1,009 81,293 + 1,661
14
Streg 77,977 £ 0,365 79,390 + 1,323 78,160 + 0,337

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakliginda farkli biyiik harfi alan “Uygulamalar aras1” fark 6nemlidir (p<0,05).

#: Ayn1 depolama sicaklig1 ve uygulamada stregten olan farki 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 7. Istiridye mantarmin depolanmasi sirasinda hue degerinde meydana gelen degisimler.

6. Ambalaj i¢i Gaz Bilesimi (02/CO3)

Ambalaj i¢i gaz bilesimlerinde meydana gelen degisimlerden oksijene bakildiginda; depolama
baslangicindan 3. giin depolamasina kadar onemli bir diizeyde azalis meydana geldikten sonra
depolama sonuna kadar her iki ambalaj ve {i¢ uygulamada da depolama sonuna kadar artiglarin oldugu
belirlenmistir. Depolama sonunda ise en yiiksek O2 degerini 10.100’liikk bir degeri ile stre¢ film
icerisinde depolanan 0.5 mM MeJA uygulanan 6rneklerde oldugu, en diisiik degerin ise stre¢ film
icerisinde 1.234 ile kontrol grubunda oldugu belirlenmistir. Bir diger gaz bilesimi olan
karbondioksitte meydana gelen degisimlere bakildiginda; iki ambalaj arasinda 6nemli farkliliklarin 1 8 3
oldugu belirlenmis ve her iki ambalajda da depolama baslangicindan 3. giine kadar artis, bu tarihten
itibaren ise depolama sonuna kadar azalislarin oldugu, depolama sonunda ise baslangi¢ degerleri ile
kiyaslandiginda artisin oldugu belirlenmistir. Bu degerlere gore; depolama sonunda en yiiksek CO2
dizeyini LifePack MAP iginde %7.400 ile 1 mM MeJA uygulamasi yapilan 6rneklerde oldugu en
diisiik degerin ise stre¢ film igerisinde 0.5 mM MeJA uygulanan érneklerde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 8 ve Sekil 8).
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Cizelge 8. Istiridye mantarinin depolanmasi sirasinda Oz ve CO: degerinde meydana gelen

degisimler
0 CO:
D‘?S%Or':‘sri”a Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1mM MeJA Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA
LifePack
A 20,900£0000a  20,900£0,000a 20,900 £ 0,000 0,300 + 0,000 0,300 + 0,000 b 0,300 + 0,000 b
0
Streg 20,900£0000a 20,900 + 0,000 20,900 + 0,000 0,300 0,000 0,300 + 0,000 ¢ 0,300 + 0,000
LifePack
A 3,650 + 2,366 0,814 +0,253 b 0,854 + 0,262 8,333 +0,745 # 0433+0067a#  9,333+0,145a#
3
Streg 2,625+ 1,254 ¢ 4,358 + 2,426 2,387 £ 0,812 5,367 + 0,617 5633+0219a 5,600 + 0,306
LifePack
A 2,320+ 0,994 ¢ 1,337£0,784 b 1,467 £ 0,721 7,833 £ 0,145 # 8233£0433a# 8,867 +0,328a#
5
Streg 6,933 +4,771b 3,960 + 1,259 3,380 + 1,114 4,200 + 1,054 5,400 £0,231a 5,367 + 0,333
LifePack
MAP 7,317+1,985b 2,603£0,933b# 7,017 +2,840 6,833+ 0,318 7.900£0116a# 7,467 +0,584 a#
10
Streg 6,243 +1540 b 10,420 + 2,047 6,303 + 1,115 6,033 + 0,410 5033+0219a 4,900 + 0,503
LifePack
s 4,230 0,626 b 2171+0,882b# 1,667 £0,367# 7,333+£0201B#  7,133+0,176Ba# 8,433 + 0,067 Aa#
12
Streg 7,207 42,472 b 10,263 + 2,444 3,273+ 0,432 5,267 £ 0,524 4,133+ 0,481 b 5,833 £ 0,145
LifePack
A 5217 £1,439 b 4,620 £ 0,605 4,307 £1,071 6,367+0176B#  7,033£0,186Aa# 7,400 0,231 Aa#
. 184
Streg 1,234£0,299 ¢ 10,100 £ 3,175 7,017 + 2,151 5,333 + 0,186 3,900 £0,231 b 4,667 + 0,689

A,B,C: — Ayni1 ambalaj ve depolama sicakliginda farkli biiyiik harfi alan “Uygulamalar aras1” fark dnemlidir (p<0,05).
a,b,c: VAym ambalaj ve uygulamada farkli kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasi” fark 6nemlidir (p<0,05).

#: Ayn1 depolama sicakligi ve uygulamada stregten olan farki 6nemlidir (p<0,05).

Ambalaj i¢i gaz bilesiminden O2 konsantrasyonunda uygulamalar arasi1 farklara bakildiginda; her iki
ambalaj ve U¢ uygulamada da fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir. Depolama siireleri arasi
fark incelendiginde ise; kontrol grubunda her iki ambalajda depolama siireleri arasi fark istatistik
olarak 6nemli bulunurken, 0.5 MM MelJA uygulamasinda ise LifePack MAP igerisinde depolanan
orneklerde depolama siireleri arasi fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur. LifePack MAP
icerisinde 0.5 mM MeJA uygulamasinin 10 ve 12. giin depolamalari, 1 mM MeJA uygulamasinin ise
12. giin depolamasi ayni1 depolama sicakligi ve uygulamada stre¢ film’den olan farki istatistik olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 8 ve Sekil 8).
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Sekil 8. Istiridye mantarmin depolanmasi sirasinda O2 degerinde meydana gelen degisimler.
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Sekil 9. Istiridye mantarmin depolanmasi sirasinda CO2 degerinde meydana gelen degisimler.

Bir diger ambalaj i¢i gaz bilesimi olan CO2’de uygulamalar arasi farklara bakildiginda; LifePack
MAP icerisinde depolanan drneklerde 12. giinde 1 mM MeJA uygulamasi, 14. giinde ise kontrol
grubu istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Depolama siireleri arasi fark incelendiginde ise; 0.5 mM
MeJA uygulamasinda her iki ambalajda da depolama siireleri arasi fark ve 1 mM MelA
uygulamasinda ise LifePack MAP igerisindeki 6rneklerde depolama siireleri arasi fark istatistik
olarak 6nemli bulunmustur. LifePack MAP igerisinde depolanan mantarlarin kontrol, 0.5 ve 1 mM
MeJA uygulamasi yapilan drneklerinde 0. giin ve kontrol grubunun 10. giin depolamasi hari¢ diger
biitiin depolama giinleri ayn1 depolama sicaklig1 ve uygulamada stre¢ film’den olan fark: istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 8 ve Sekil 9).

7. Solunum Hiz1

Depolamas: gergeklestirilen istiridye mantarlarinin solunum hizinda meydana gelen degisimler; her
iki ambalaj ve li¢ uygulamada da depolama giinlerinde artis ve azaliglardan kaynakli dalgalanmalarin
birbiriyle paralellik gosterdigi, depolama sonunda ise kullanilan ambalaj ve uygulamalara gore
farklilik gostererek baslangic degerine gore azalmalarin oldugu belirlenmistir. Degerler
incelendiginde ise depolama sonunda en yiiksek solunum hizinin 214.744 ml CO2/kgh ile LifePack
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MAP igindeki kontrol grubunda oldugu belirlenmistir. En diisiik solunum hizinin ise stre¢ film
icindeki 92.319 ml COz/kgh ile 0.5 mM MeJA uygulamasi yapilan 6rneklerde oldugu saptanistir
(Cizelge 9 ve Sekil 10).

Istiridye mantarlarinin depolanmasi sirasinda solunum hizinda meydana gelen degisimler icin
uygulamalar arasi farka bakildiginda; 10. giinde stre¢ film igerisinde depolanan 6rneklerde kontrol
grubu, 12. gtinde streg film icerisinde ve 14. glinde ise LifePack MAP icerisindeki bitun uygulamalar
arasi fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Depolama stireleri arasi fark incelendiginde ise; her
iki ambalaj ve li¢ uygulamada da depolama siireleri arasi fark istatistik olarak dnemli bulunmustur.
LifePack MAP igerisinde depolanan kontrol grubunda 12. giin depolamasi ayni1 depolama sicakligi
ve uygulamada stre¢ film’den olan farki 6nemlidir (Cizelge 9 ve Sekil 10).

Cizelge 9. istiridye mantarinin depolanmasi sirasinda solunum hizinda meydana gelen degisimler

Depolama Suresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA
LifePack MAP 225,095 + 12,287 ab 225,095 £ 12,287 a 225,095 + 12,287 a
’ Streg 225,095 + 12,287 ab 225,095 + 12,287 a 225,095+ 12,287 a
LifePack MAP 151,713+ 33,947 b 92,482 +£3,215b 100,847 + 10,097 b
’ Streg 126,140 + 11,732 b 141,327 + 44,044 b 114,001 +12,875d
LifePack MAP 237,224 + 19,161 ab 206,267 + 18,457 a 187,088 + 10,595 ab
’ Streg 266,098 + 44,646 a 241,093 + 18,688 a 189,782 + 4,303 ab
LifePack MAP 158,650 + 27,875 b 127,550 + 10,705 b 104,234 + 6,480 ¢
10 186
Streg 179,888 + 2,693 A ab 137,005 + 12,166 B b 129,653 + 10,218 B¢
LifePack MAP 179,940 + 10,500 b # 156,516 + 20,649 ab 130,483 £ 10,127 b
. Streg 302,237 £30,892 Aa 191,716 + 18,756 B a 160,691 + 12,958 C b
LifePack MAP 214,744 £ 17941 Aa 132,124+ 13,110B b 121,607 + 20,585 C bc
14

Streg 174,932 + 21,001 ab 92,319+ 35,220 c 195,524 + 69,197 a

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakliginda farkli biiyiik harfi alan “Uygulamalar aras1” fark dnemlidir (p<0,05).
a,b,c: Y Ayni ambalaj ve uygulamada farkl kiigiik harfi alan “depolama siireleri arasi” fark dnemlidir (p<0,05).

#: Ayn1 depolama sicaklig1 ve uygulamada strecgten olan farki dnemlidir (p<0,05).
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Sekil 10. Istiridye mantarinin depolanmas sirasinda solunum hizinda meydana gelen degisimler.
8. Disgsal Etilen Miktar:

Dissal etilen miktarinda meydana gelen degisimlere bakildiginda; stre¢ film ve LifePack MAP
icerisinde depolanan mantarlarda farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. stre¢ film igerisinde,
uygulamalarda ve depolama siirelerinde dalgalanmalarin oldugu ve depolama sonunda ise biitiin
uygulamalarda baslangi¢ degerlerine gore artiglarin oldugu belirlenmistir. LifePack MAP icerisindeki
orneklerde ise depolama baslangicindan itibaren artiglarin oldugu goriiliirken depolama sonunda ise

1 mM MeJA uygulanan Ornekler hari¢ baslangic degerlerine gore artisin oldugu goriilmiistiir.
Degerlere gore depolama sonunda en yiiksek dissal etilen degerine sahip uygulamanin LifePack MAP 1 8 7
icinde 1.537 ml C2Ha4/kgh ile kontrol grubunda oldugu, en diisiik degerin ise LifePack MAP *de 0.354

ml C2Ha/kgh ile 1 mM MeJA uygulanan 6rneklerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 10 ve Sekil 11).

Depolama Suresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA

LifePack MAP 0,441 £ 0,192 0,441 £ 0,192 0,441 £ 0,192

’ Streg 0,441 + 0,192 0,441 £ 0,192 0,441 + 0,192
LifePack MAP 0,426 + 0,064 A 0,164 + 0,007 C # 0,225 + 0,060 B

’ Streg 0,372 £ 0,103 0,394 + 0,039 1,483 + 1,266
LifePack MAP 0,816 0,141 A 0,514 £ 0,150 B # 0,263+0,019C#

’ Streg 1,164 + 0,061 1,194 + 0,108 0,8918 + 0,1267
LifePack MAP 0,804 + 0,212 0,450 £ 0,075 # 0,221 £0,018 #

? Streg 0,765 + 0,087 0,836 + 0,009 0,671 + 0,074
LifePack MAP 0,906 + 0,109 # 0,816 £ 0,130 # 0,555 + 0,081 #

. Streg 2,920 + 0,687 1,973 £ 0,330 1,311 +£ 0,230
LifePack MAP 1,537+ 0,163 A 0,608 £ 0,077 B 0,354 £ 0,074 C #

. Streg 1,114 + 0,558 0,684 + 0,234 1,028 + 0,167

A,B,C: — Ayni ambalaj ve depolama sicakhiginda farkli biiyiik harfi alan “Uygulamalar aras1” fark dnemlidir (p<0,05).

#: Ayn1 depolama sicaklig1 ve uygulamada stregten olan farki 6nemlidir (p<0,05).
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C2H4/kgh)

Depolama Siiresi (Giin)

Digsal Etilen Miktari (ml

=@=Strech Control ==@==Strech 0.5 mM Strech 1 mM
LifePack MAP Control =@=LifePack MAP 0.5 mM =@==LifePack MAP 1 mM

Sekil 11. Istiridye mantarinin depolanmasi sirasinda dissal etilen miktarinda meydana gelen
degisimler.

Dissal etilen miktarinda uygulamalar arasi fark incelendiginde; LifePack MAP igerisinde depolanma
orneklerde 3, 5 ve 14. giin depolamalarinda ii¢ uygulamada da uygulamalar arasi fark istatistik olarak
onemli bulunmustur. Depolama siireleri aras1 farka bakildiginda ise; her iki ambalajda da depolama
stireleri arasi fark istatistik olarak onemli bulunmamustir. LifePack MAP igerisinde depolanan
orneklerde kontrol grubunda 12. glin, 0.5 mM MeJA uygulanan 6rneklerde ise 3, 5, 10 ve 12. glin ve
1 mM MeJA uygulamasinda ise 5, 10, 12 ve 14. giin depolamalar1 ayn1 depolama sicakligi ve
uygulamada stre¢ film’den olan farki istatistik olarak énemli bulunmustur (Cizelge 10 ve Sekil 11).

Cizelge 10. Istiridye mantarinin depolanmasi sirasinda dissal etilen miktarinda meydana gelen
degisimler

TARTISMA VE SONUC
1. Tartisma

Calisma sonucunda 6nemli bir kalite parametresi olan agirlik kaybinda biitiin uygulamalarda bir artis
gozlemlenmistir. Uygulamalar igerisinde en az agirlik kaybi ise LifePack MAP 0.5 mM MeJA
uygulamasinda saplanmustir. LifePack MAP, stre¢ film ve kontrole gore, yiiksek nispi nemi korumus,
ambalaj i¢indeki solunum hizi artigina paralel olarak oksijen diizeyini azaltip karbondioksit diizeyini
artirmis (Geeson, 1988) ve kullanilan teknolojinin de etkisiyle daha az agirlik kaybina neden
olmustur.

Depolama sonunda pH ve TEA’da gozlenen artisin ise seker ve alkollerden asit iireten
mikroorganizmalardan (asetik/laktikasit bakterileri ve kifler) kaynaklanabilecegi diisiincesi agir
basmaktadir (Petersen ve Poll, 1999).

Bu c¢alismada depolama boyunca SCKM degerlerinde artiglar gozlenmistir. Depolama sirasinda
karbonhidrat ve pektinin pargalanmasi, proteinin eksik hidrolizi ve gaz degisimi ile likosidlerin
bozulmasi nedeniyle artmis olabilir (Ball, 1997; Torgul ve Arslan, 2004).

L* degeri parlakliginin bir gostergesidir. L degeri depolama boyunca diizenli bir sekilde azalmistir.
Bu azalmanin sebebi polifenol oksidaz aktivitesi (PPO) ile meydana gelen esmerlesmeye baglanabilir
(Podagatlapalli ve ark., 2012; Donnadieu ve ark., 2016).

Kroma renk yogunlugunu ifade eder. Depolama boyunca tiim uygulamalarda Kroma degeri artis
gostermistir. Renk degisiminin yavaslamasinin, yavas bir solunum ve diisiik etilen iiretimine
baglanabilecegi hatta MeJA ile muamele edilmis meyvelerde nispeten daha az bir degisim gostererek
yaglanma siirecini geciktirdigini bildirilmistir (Ali ve ark., 2011).

Hue degerleri bakimindan calisma sonucunda kayda deger bir degisim gozlenmemistir. MAP ve
MeJA uygulamalarinin ambalaj icerisindeki O2 miktarini azaltip CO2 miktarini artirarak renk
maddelerinin bozulmasia sebep olan enzim faaliyetlerini en aza indirmesinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.
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Depolama boyunca biitiin uygulamalarda oksijen konsantrasyonlart depolama baslangicina gore
keskin bir bi¢imde diisiis gosterirken (Choi ve Kim, 2003); karbondioksit konsantrasyonu artig
gostermistir (Nichols ve Hammond, 1973; Lopez-Briones ve ark., 1992). Bunun nedeni MAP
ambalajinin gegirgenligi ve mantarlarin solunuma devam etmesi olabilir (Rocha ve ark., 2004).
Depolama boyunca MeJA’1n etilen iiretimi ve solunum hizini indiikledigi goriilmistiir (Saniewski,
1997).

2. SONUC

Bu calismada, farkli MAP (LifePack MAP ve stre¢ film) ve MeJA’ uygulamalarinin hasat sonrasi
kalite (fizyolojik ve biyokimyasal) ve muhafaza dmriine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda
olgunlugun yavaslatilmasi ve dogal olarak raf dmriiniiniin uzatilmas1 agisindan hasat sonrasinda MAP
ve MeJA uygulamalari ile P. ostreatus mantar tir( 4°C’de 14 giin boyunca basarili bir sekilde
depolanabilmistir. Calisilan parametreler agisindan hasat sonrasinda ambalaj ici gaz bilesimlerinden
oksijen ve solunum hizi tzerine streg filmin etkili oldugu saptanmistir. Diger parametreler agisindan
ise LifePack MAP 6ne ¢ikmistir. MeJA’1n P. ostreatus mantarlarinda hasat sonrasi kalite ve muhafaza
omriine 6nemli etkilerinin oldugu goriilmistiir. Calismanin gelecek calismalara 151k tutacagi
diistiniilmektedir.
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OZET

Atik yonetim sistemi maliyetinin %70’inden fazlasini olusturmasi nedeniyle atiklarin toplanmasi ve tagimmasi mahalli
idarelerin en 6nemli maliyet kalemlerinin basinda gelmektedir. Bu noktada Mahalli idarelerin zaten kisitl olan mali
kaynaklarini kirleten 6der prensibi uyarinca atik iireticisinden tahsili kentsel bazda en 6nemli ¢evre politikasi araglarindan
biri olmus ve evsel kati atik tarifelerinin belirlenerek atik iireticilerine yansitilmasi gerekliligi dogmustur. Bu durumun
bir geregi olarak Atiksu Altyap1 ve Evsel Kat1 Atik Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve
Esaslara iliskin Yonetmelik 27.10.2010 tarih ve 27742 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir.
Yonetmelik, yayim tarihinden itibaren bir yil i¢cinde mahalli idarelerin evsel kati atik iicret tarifelerini belirlemeleri
gerektigini vurguluyor olsa da idareciler mevzuati anlama ve uygulama konularinda gesitli ¢eliskilerle karsilasmaktadir.
Bu caligmada, atik toplama ve tasima maliyetlerinin hesab1 Tekirdag ili Hayrabolu Ilgesi 6rneginde irdelenmistir ve atik
tarifelerinin belirlenmesinde yol gdsterici olmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, evsel kati atik, mahalli idareler, tarife.

TARIFFS ACCORDING TO DOMESTIC SOLID WASTE COLLECTION AND
TRANSPORTATION COSTS

ABSTRACT

Collection and transport of wastes is one of the most important cost items of local administrations because waste
management system constitutes more than 70% of cost. At this point, due to the limited financial resources of Local
Authorities, collection of waste costs from the waste producers with the principle of "Polluter Pays" has become one of
the most important environmental policy instruments on the urban basis and it became necessary to determine the
municipal solid waste tariffs and to reflect them to waste generators. As a requirement of this situation, the legislation of
"Regulations Regarding the Procedures and Principles to be Observed in the Determination of Wastewater Infrastructure
and Domestic Solid Waste Disposal Facilities Schedules” was published in the Official Gazette dated 27.10.2010 and
entered into force. While the Regulation emphasizes the need for local authorities to determine the domestic solid waste
tariffs within one year from the date of publication, administrators are faced with various contradictions in the
understanding and implementation of legislation. In this study, the calculation of waste collection and transportation costs
is examined in the sample of Tekirdag Ilisu Hayrabolu District and it is aimed to be a guide in the determination of waste
tariffs.

Key Words: Environment, domestic solid waste, local authorities, tariff.

GIRiS (INTRODUCTION)

Insanlarin ve insan aktivitelerinin bir sonucu olarak ortaya cikan atiklar, niifus artis1 ve
sanayilesmenin de etkisi ile gerek ¢esit gerekse miktar olarak artig gdstermistir. Sehirlesme ile birlikte
atiklarin toplanmasi, taginmasi ve bertarafi sorunu ortaya ¢ikmis ve yonetimlerin atik yonetim sistemi
kurulmas1 zorunlu hale gelmistir. Atik yonetim sistemi maliyetinin %70’inden fazlasini atiklarin
toplanmasi ve taginmasi olusturmaktadir [1, 2, 3]. Niifus yogunlugu, kirsal ve kentsel niifus dagilim,
cografi ozellikler, turizm aktiviteleri ve atik bertaraf tesislerinin varlig1 ve yerleri gibi faktorler,
toplam atik ve geri doniistiiriilebilir atik miktar1 atiklar1 ve dolayisiyla atik toplanma sikligini
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etkileyeceginden atik toplama maliyetleri iizerindeki belirleyici faktorlerdir [4, 5, 6, 7]. Ornegin,
atiklarin ayr1 toplanmasi, geri doniistiiriilmiis atiklarin satisinin genellikle telafi edemedigi ek
maliyetler anlamina gelmekle birlikte ayrilmig atik toplama, toplama maliyetlerini azaltabilmektedir
[2, 5, 8, 9]. Bu nedenle toplanmasindan bertarafina kadar olan tiim hizmetlerin maliyetlerini ve
sorumlulugunu yiiklenmis olan yonetim birimleri, her gecen giin artan atik miktarlar1 sebebiyle
zorlasan atik yonetimi faaliyetleri konusunda ¢6ziim iiretmekte zorlanmakta, ortaya ¢ikan maliyetleri
atik tretici gruplarindan tahsilinde sikintilar yasamaktadir [10]. Ancak yine de sdzkonusu
maliyetlerin atik yonetim esaslarina uygun olarak belirlenmesi ve bunlarin atik {iretici gruplarindan
tam maliyet esasina uygun olarak tahsili 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde kat1 atik yonetimi ile ilgili olarak, Cevre Kanunu’nun [11] Izin alma ve bertaraf etme
yiikiimliiliigt baslikli 11. Maddesinin on birinci fikrasinda “Biiyliksehir Belediyeleri ve Belediyeler
evsel kati atik bertaraf tesislerini kurmak, kurdurmak, isletmek veya islettirmekle yiikiimliidiirler”
ifadesi yer almaktadir [5]. Bu hizmetten yararlanan ve/veya yararlanacaklar kisilerin Yo6netmelik
geregince idari yonetimlerin yapacaklari yatirimlar, isletmeler, bakim, onarim ve 1slah harcamalarina
katilmalar1 ve yine idari yonetimlerce belirlenmis olan tarifelere gore kati atik toplama, tagima ve
bertaraf ticretlerine katki saglamalari esastir. Kanunun ilgili maddesi tahsil edilen cretlerin kati atikla
ilgili  hizmetler disinda kullanilamayacagini  vurgulamaktadir. Anayasa’nin  [12]127°nci
maddesindeki mahalli idarelere “gdrevleri ile orantili gelir kaynaklar1” saglanacagi hiikmiiniin bir
geregi olarak, 5393 sayili Belediye Kanunu’nun [13] ilgili maddelerinde, belediyeye ait vergi, resim,
harg, katki ve katilma paylariin tarh, tahakkuk ve tahsilini yapmak belediyelerin sorumlulugundadir.
Bu kalemler diginda kalan kalemlerin ise tahsilinin dogal gaz, su, atik su ve hizmet karsilig1 yapmak
veya yaptirmak, atiksu ve kati atiklara iligkin tesisleri, isletmek ve gerekli sistemleri kurmak ve
kurdurmak, gerekli hizmetleri yapmak belediyenin yetki ve imtiyaz alani i¢inde sayilmistir. Bu
cercevede 5393 sayili Kanun’un belediye gelirleri baglikli 59/a maddesinde “Kanunlarda gosterilen
belediye, vergi, resim, har¢ ve katilma paylari” da sayilmig, 2464 sayili Belediye Gelirleri
Kanunu’nun [14] miikerrer 44’tiincli maddesinde de CTV (¢evre temizlik vergisi) diizenlenmistir.
Diger taraftan 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 11’inci maddesinin altinc1 ve on birinci fikralari,
belediyelerin atiksu toplama, aritma ve bertaraf hizmeti ile kat1 atik toplama, tasima ve bertaraf
hizmetlerinden yararlananlardan belediye meclisince ve sorumluluk verilen diger idarelerce
belirlenecek tarifeye gore iicret alinmasin1 dngdrmektedir [11, 15]. Bu kapsamda, Ulkemizde atik
yonetimi kapsamina giren tiim toplama, tagima, bertaraf gibi faaliyetler, mahalli idareler olan
Biiyiiksehir Belediyeleri, 11, Iice veya Belde Belediyeleri ve Biiyiiksehir Ilce Belediyeleri tarafindan
yurutilmektedir. Mahalli idarelerce evsel kati atiklar i¢in toplama, tasima, aktarma, geri kazanim
(kompost, yakma) ve bertaraf tesislerinin kurulmasi, isletilmesi, kapatilmasi ve kapatma sonrasi
izlenmesi ve bakimina ait tam maliyet esasl tarifelerin belirlenmesinde uyulacak usul ve esaslari
belirtildigi “Atiksu Altyapt ve Evsel Kati Atik Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde
Uyulacak Usul ve Esaslara iliskin Y&énetmelik” 27.10.2010 tarih ve 27742 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirlige girmistir. Yonetmelik, evsel kati atik idarelerinin tarifeleri saptarken “tam
maliyet” ve “kirleten 6der” ilkelerini kullanmalarin1 zorunlu kilmaktadir [16]. Bu Yo6netmeligin
13’lincii maddesinde; ticretin, 2464 sayili Belediye Gelirleri Kanunu’nun miikerrer 44 iincti maddesi
hilkkmii geregi alinan CTV ve aym1 Kanun’un 87°nci maddesi uyarinca alinacak kanalizasyon
harcamalarina katilma payinin, toplam sistem maliyetinden ¢ikartilarak belirlenecegi hiikmiine yer
verilmistir [16]. Yonetmeligin gecici 1. Maddesi uyarinca yonetmeligin yiiriirlige girdigi tarihten
itibaren bir yil igerisinde belediyelerin, Yonetmelik esaslarina uyum saglamakla yiikiimli olduklar
ifade edilmistir. Ancak bir yillik siire sonunda yayimlanan “Atiksu Altyap1 ve Evsel Kati Atik
Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve Esaslara iliskin Ydnetmelikte
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” [17] ile bir yillik siire yenilenmis ve bunu her y1l yeni ek
siire verilmesi takip etmistir. En son 25.01.2018 tarih ve 30312 sayili resmi gazete ile Gegici 1. Madde
“26/10/2011 tarihi itibariyla bu Yonetmelige, tarife belirleme, abonelik, s6zlesme, teknik altyapi
eksiklikleri ile kendi aralarinda maliyet ve boliisiim hesab1 yapmayanlar da dahil olmak tizere, uyum
saglayamamis olan atiksu altyapi yonetimleri ve evsel kati atik idareleri, 31/12/2018 tarihine kadar
bu Yonetmelige uyum saglamakla yikiimlidirler.” olarak diizenlenerek 2018 yili sonuna kadar
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ertelenmistir [18]. Bu da gosteriyor ki belirtilen tarifelerin belirlenmesi ciddi anlamda zorlu bir stire¢
ve uyum saglama agisindan karsilagilan giicliikleri asmak icin ¢ok kapsamli bir c¢alisma
gerekmektedir.

Ulkemizde, toplama ve tasima islemi icin yapilan ton basina harcama ortalama olarak 30 ila 70 $
arasinda degisirken atigin ton bagina yonetimi i¢in yapilan toplam harcama 38 ila 95 $ arasindadir.
Belediye atiklarinin toplanmasi, taginmasi ve bertarafi ile gelir durumlarina gore maliyetler Tablo
1.1°de verilmistir [5].

Tablo 1.1 Belediye atiklar1 toplama, tasima ve bertaraf maliyetleri, $/ton atik (Municipal waste
collection, transportation and disposal costs, $ / ton waste)

Atik Yonetim  Disiik Gelirli Orta Gelirli  Yuksek Gelirli

Sistemi Toplum Toplum Toplum

(500 $/kisi- (3000 $/kisi- (25000 $/kisi-

yil) yil) yil)

Toplama 15-40 25-75 75-150

Tasima 4-10 6-20 20-25

Dizenli 5-25 15-20 30-100
depolama

Toplam 24-75 46-115 125-275
(maksimum)

Tablo 1.1°deki veriler baz alarak, Ulkemizin en kalabalik 1li olan Istanbul’un niifusunun 15 milyon,
Istanbul’da kisi basma giinliik olarak olusan atik miktarmin basma 1,3 kg ve toplama-tasima
bedelinin 30 $/ton oldugu kabul edilirse atiklarin toplanmasi ve taginmast yillik yaklasik 220 milyon
($) dolar olacagi hesaplanmaktadir. Uygun toplama ve tasima optimizasyon modellerinin
uygulanmasi ile bu maliyet yar1 yariya azaltilabilir ve boylelikle yilda yaklasik 100 milyon ($) dolar
tasarruf saglanabilir [5].

Literatiirde, Ulkemiz i¢in ve Diinya genelinden atik y&netim maliyetleri ve tarifeler i¢in bdlgesel
ozelliklerden ekonomik yapiya kadar ¢ok fazla etkene bagli olarak degisen degerler gozlenmektedir.
Istanbul’un Bilyiikgekmece Ilgesi’nde evsel kat atik {icreti, su aboneligi bulunan konutlardan 0,62
TL-ay/m?® su olacak sekilde su faturalari iizerine eklenerek tahsil edilir. Ozellikli ve biiyiik isletmeler
icin 25,00 TL/m® ve diger isyerleri icin evsel kat1 atik iicreti olarak aylik 12,58 TL/m?® dikkate
alinarak, her isletme i¢in, {rettigi kat1 atik miktarlar1 baz alinmak suretiyle, ayr1 ayr1 yapilan
hesaplamalar sonucu tespit edilen tutarlar su faturas: ile tahsilat yoluna gidilir [19]. Istanbul’un
Sariyer Ilgesi’nde konut basima su faturalar iizerinden 2.277 TI/m® su olarak belirlenmistir [20].
Istanbul’un Bakirkdy Ilgesi'nde 2015 yilinda 1 ton atik maliyeti konutlardan konut basma 14,30
TL/ay olarak e igyerlerinden ise 141,42TL/ay olarak su faturasi tizerinden tahsil edilmistir [21].
Bursa’nin Bandirma Ilgesi’nde evsel kat1 atik iicreti su aboneligi olan ve olmayan kentsel ve kirsal
konutlardan aylik 7,99 TL su faturalari {izerine eklenerek tahsil edilirken su faturast donemi iginde
su tiiketimi olmayan abonelerden evsel kat1 atik iicreti tahsil edilmemektedir [22]. Izmir’de birim
transfer maliyeti konutlarda 0,92 TL, konut dis1 alanlarda 3,51TL olarak hesaplanmisken, birim
bertaraf maliyeti konutlar ve konut dis1 alanlar i¢in sirasiyla 0,50 TL ve 2,00 TL olarak hesaplanmistir
[23]. Isparta i¢in hesaplanan ton basina atik toplama maliyeti 88.20 TL’dir [24]. Zonguldak’ta su
faturalar tizerinden tahsil edilen kat1 atik iicreti konutlar i¢in 9,63 TL/ay iken sanayi ve is yerleri
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36,29 TL/ay’dir [25]. Giresun’un Espiye Il¢esinde isyerlerinden kaynaklanan 1 ton atik maliyeti
20,30 TL’ye karsilik gelmektedir ve konutlardan olusan atik maliyeti harcanan su tiikketimine bagh
olarak 0,81 TI/m3su olarak ifade edilmektedir [26]. Antalya’nin Muratpasa Il¢esin’de atik iicreti 1,47
T1/m3 su olarak aylik su faturalarina yansitilarak tahsil edilmektedir [27].

Berlin’de (Almanya) atik iicretlendirmesi hacimsel bazda yapilmaktadir ve 60, 120, 240 ve 1100
litrelik konteynerler igin aylik sirasiyla 66,75 €, 81,87 €, 101,88 € ve 320,09 € iicretlendirme
yapilmaktadir [28]. Ziirih’te (Isvigre) de benzer uygulama sézkonusudur ve en kiigiik kap 6l¢iisii olan
17 litrelik atik kabn icin tahsil edilen iicret 0,85 Isvigre frangi, en biiyiik boyut olan 110 litre igin ise
5,70 Isvigre frangidir [29]. Finlandiya’da ortalama olarak yillik sabit ¢dp yonetim iicreti tek bir aile
icin 159 eurodur ve ayrica 240 litrelik bir konteyner i¢in 6 euro, 600 litrelik i¢in 9,5 euro 6deme
yapilir [30]. San Francisco’da (ABD) konutlarda her ay evsel atiklar i¢in 32 galonluk (120 It) atik
kab1 i¢in 25,90 dolar, geri doniisimii olan ve biyolojik olarak ayristirilabilen atik igeren ayni
hacimdeki atik kabi i¢in 2,06 dolar ddenir. Bunlarin haricinde temel iicret olarak ev basina her ay
5,16 dolar 6denmektedir. Eger hanehalki atik miktarin1 azaltirsa ayda 16,19 dolar ddeyerek 20
galonluk (75 It) konteyner alabilmektedir [30]. Newyork’ta (ABD) haftada 90 galon atik iireten bir
hane i¢in ddenen ticret sadece 18 dolardir [29]. Toronto’da (Kanada) yillik kati1 atik ticreti 7-217 $
CAD'ye kadar degisen degerlerdedir [29].

TEORIK METOD (THEORETICAL METHOD)
Calisma Alanimin Belirlenmesi (Determination of Study Area)

Calisma alani1 olarak secilen Hayrabolu Ilgesi, Tekirdag iline baghidir. ilge niifusu 32.158 kisi olup
toplam yiiz 6l¢imi 1.037 km2’dir. Bolgenin en 6nemli ge¢im kaynaklari, tarim ve hayvanciliktir.
Islenen tarim alam1 ve uzun Omiirlii bitkiler alan1 58.633 hektar ile verimli topraklara sahip
bolgelerden biridir. fice genelindeki mahalle sayis1 4’ merkez mahalle olmak iizere toplam 52°dir
[31]. 2016 yil1 verilerine gore ilge’de 13.964,51 ton evsel kat1 atik, 269,74 ton ambalaj atig1 (kagt,
karton, kompozit, metal), 289,83 ton cam atif1, 62 kg atik pil toplanmustir. Ilgenin evsel kati
atiklarinin genel atik karakterizasyonuna bakildiginda ise toplanan evsel kati atiklarin yaz ve kis
aylarina gore icerdigi atik bileseni yiizdeleri Tablo 2.1°de verilmistir [32].
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Tablo 2.1 Hayrabolu ilgesi Evsel Atik Karakterizasyonu (Domestic Waste Characterization of
Hayrabolu District)

Atik Bileseni Kis Orani (%) Yaz Orani (%)
Mutfak atiklari 33,79 45,90
Kagit 4,07 2,66
Karton 1,06 1,95
Hacimli karton 4,74 2,97
Plastik 13,80 15,12
Cam 4,67 3,57
Metal 0,64 1,10
Hacim metal 0,12 0,00

Atik elektrikli ve elektronik 0,47 0,47
ekipman

Tehlikeli atik 1,11 1,71

Park ve bahge atiklari 2,56 4,00 1 9 5
Diger yanmayanlar 0,64 5,28
Diger yanabilenler 9,32 12,72
Diger yanabilen hacimli atiklar 0,18 2,56
Diger yanmayan hacimli atiklar 1,54 0,00
Diger 0,00 0,00

Kdl 21,31 0,00
TOPLAM 100,00 100,00

Atik Yonetimi Yonetmeligi [33] belediyelerin gorev ve yetkilerini tanimlamis ve bu kapsamda
yonetmeligin 8. maddesinde atik isleme tesislerini kurmak/kurdurmak, isletmek/islettirmek ve ilgili
tesislere cevre lisansi almak/aldirmak konularindaki sorumluluklarin biiytliksehir belediyeleri,
biiyiiksehir ilge belediyeleri, il, ilge ve belde belediyelerine ait oldugu hiikkmiine yer vermistir. Bir
diger maddede ise belediye atiklari ile ilgili mevzuat kapsaminda yonetiminden sorumlu oldugu
atiklar1 kaynaginda ayr1 toplamak/toplattirmak, aktarma istasyonuna tasimak ve ikili toplama sistemi
ile atik getirme merkezi kurmak/kurdurtmak ve toplanan atiklara iliskin bilgi ve belgeleri Bakanliga
sunmak konularinda biiyiiksehir ilge belediyeleri yiikiimlii tutulmustur. Ayrica 2872 sayili Cevre
Kanunu’nun 11’inci maddesinin altinct ve onbirinci fikralari, belediyelerin atiksu toplama, aritma ve
bertaraf hizmeti ile kat1 atik toplama, tasima ve bertaraf hizmetlerinden yararlananlardan belediye
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meclisince ve sorumluluk verilen diger idarelerce belirlenecek tarifeye gore iicret alinmasini
ongormektedir [11].

Yukarida belirtilen kanun ve yonetmelikler uyarinca ¢aligma alan1 olarak belirlenmis olan Tekirdag
Biiyiiksehir Belediyesine bagli olan Hayrabolu Ilge Belediyesi evsel kati atiklarin toplanmasi ve
aktarma istasyonlarina tasinmasit ve bu islemelerle ilgili olarak atik tarifelerinin belirleme
caligmalarini ytirtitmekle sorumludur.

Maliyet hesabi (Cost calculation)

Atiksu Altyap1 ve Evsel Kat1 Atik Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve
Esaslara Iliskin Yonetmelik kapsaminda tarifelerin hesaplanmasinda ele alinan maliyet ve tarife
kavramlarinin tanimlarina yer verilmistir. Buna gore tam maliyet esasli tarife, atiksu ve evsel kat1 atik
ile ilgili verilen tiim hizmetler karsiliginda ortaya ¢ikan toplam sistem maliyetinin bu hizmetlerden
yararlananlara yansitilmasina yonelik yontemi ve bu yontemle hesaplanmig iicretler listesi olarak
tanimlanmistir [16]. Toplam sistem maliyeti ise yatirimin finansal maliyetini, sistemin isletilmesini
ve bakimini, sabit varliklarin amortismanini, yonetim ve izleme giderlerini, vergileri, kamulagtirmay1
ve sistemin finansal siirdiiriilebilirligini saglayacak 6z kaynak getirisini de igeren toplam deger olarak
ifade edilmistir. Tiim bunlarin sonunda hesaplanan iicret ise 26/5/1981 tarihli ve 2464 sayil1 Belediye
Gelirleri Kanunu’nun miikerrer 44’tincii maddesi hiikkmii geregi CTV ile ayn1 Kanunun 87’nci
maddesi uyarinca kanalizasyon harcamalarina katilma payi ve 2560 sayili Kanun’un 13’iinci
maddesi uyarinca alinan kullanilmis sular1 uzaklastirma bedelini de icerecek sekilde; atiksu ve evsel
kat1 atik ile ilgili verilen tiim hizmetler karsiliginda tam maliyet esash tarifeye gore belirlenen toplam
sistem maliyetini karsilamak {izere evsel kat1 atik ve atiksu hizmetlerinden yararlananlar tarafindan
odenmesi gereken parasal deger olarak belirlenmistir [14].

Mali yonetim acisindan tam maliyetlendirme uygulamasi programlarin mali siirdiiriilebilirligi
acisindan da onem tasimaktadir. Bir hizmetin tam maliyetinin hesaplanmasi, yatirim ve isletme
maliyetlerinin yan1 sira, mali ve idari yonetime ait cari maliyetleri de yansitan bir dizi teknik ve mali
hesaplamalari kapsar. Bunlar, malzeme, yakat, elektrik, sabit varliklar, personel kullanimindan dogan
maliyetler ve ayrica hizmetin saglanmasindan ortaya ¢ikan diger maliyetlerdir. Kurumlar vergisi de
dahil olmak iizere vergiler, har¢lar ve diger zorunlu 6demeler de tarife hesaplarina eklenir.

Maliyet hesabinda esas itibariyla ge¢mis yillarin verileri kullanilmaktadir. Hizmet sunmanin cari
yildaki gerceklesen maliyeti gelecek yilin tarife hesaplamalari i¢in veri olarak kabul edilmektedir.

Atik yonetimi ile ilgili toplam sistem maliyeti direkt maliyetler, dolayli maliyetler, 6z kaynak getirisi,
CTV mahsup bedeli ve kurumlar vergisinden olusmaktadir. Calisma konusu se¢ilen Hayrabolu
Belediyesinin, gider kalemlerine gore evsel kati atik toplama ve tasima hizmetleri i¢in harcanan
miktar1 gosteren maliyet tablosu ve hesaplama yontemi Tablo 3.2’de verilmistir [34]. Buna gore
direkt maliyetler hizmet alim1 giderleri, personel giderleri, akaryakit giderleri, malzeme giderleri,
amortisman giderleri, bakim-onarim giderleri, diger giderleri kalemlerinden olusmakta ve toplam
degeri 2.291.892,35 TL/y1l olarak hesaplanmaktadir. Personel giderleri, dolayl isletme giderleri,
yonetim giderleri ve diger tiiketim gideri kalemlerinden olusan dolayli maliyetlerin degeri ise
38.352,80 TL/y1l’dir. Buna gére 2016 yili igerisinde ilge genelinde tiretilen toplam 13.964,51 ton atik
baz alinarak hesaplanan ortalama maliyet 157,70 TL/ton-y1l’dur.
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Municipality domestic solid waste)

Tablo 3.2 Hayrabolu Belediyesi evsel kat1 atik maliyet tablosu (Cost Table of Hayrabolu

Maliyet Kalemleri TL/y1l
Direkt Maliyetler (A) 2.291.892,35
Hizmet Alimi1 Giderleri 1.313.032,55
Personel Giderleri 510.847,13
Akaryakit Giderleri 271.198,34
Malzeme Giderleri 32.408,80
Amortisman Giderleri 128.653,87
Bakim-Onarim Giderleri 35.751,66
Diger Giderler -

Dolayh Maliyetler (B) 38.352,80
Personel Giderleri 36.702,50
Dolayh Isletme Giderleri 1.650,30
Yonetim Giderleri -

Diger Tiiketim Gideri -

Oz Kaynak Getirisi ©) 116.512,26 197
ARA TOPLAM (A+B+C) 2.446.757,41
CTV Mahsup Bedeli (D) 244.549,45
Kurumlar Verqgisi (E) -

TOPLAM SISTEM MALIYETI (= | 2.202.207,96
A+B+C-D+E)

Teknik Gosterge (ton/yil) (tg) 13.964,51

Ortalama Maliyet (net (F 157,70
maliyet / ton / yil)

Tarifelerin belirlenmesi (Identification of Tariffs)

Evsel kat1 atik idareleri, toplam sistem maliyetini belirledikten sonra, bu maliyetin kirleten 6der
ilkesine gore farkli atik iireticilerine dagitilmasina ve maliyet geri kazaniminin saglanmasina dair
esaslar1 tespit etmelidirler. Yani bir kirleten i¢in, yarattig1 kirlilikten kaynaklanan ve evsel kati atik
idaresine bu kirliligi ortadan kaldirmak i¢in yansiyan hizmet maliyetiyle, bu hizmet i¢in kirletenin
0dedigi iicret arasinda ikili bir iligki (korelasyon) olmalidir.

Kirleten dder ilkesinin iki temel prensibi vardir:

1-Ekonomik verimlilik; Atik azaltmay1 tesvik etmekte ve dogal kaynaklar1 verimli sekilde
kullanmay1 ifade etmektedir.
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2-Tam maliyet geri kazanimi; Tarifelerden elde edilecek gelir, evsel kati atik idaresinin
verdigi hizmetin toplam sistem maliyetini karsilamaya yetecek diizeyde olmalidir.

Atik tireticilerinin farkli gruplara ayrilmasi kirleten 6der ilkesine dayali tarifelerin olusturulmasi i¢in
onemlidir. Farkli atik {iireticilerin (sanayi ve konutlar) farkli hizmetlerden yararlanabilecegi
diistiniildiigiinde bu uygulama 6zellikle evsel kati atik yonetimi igin daha da énemlidir. Diger 6nemli
bir husus ise gereginden fazla sayida atik {ireticisi grubu yaratmamaktir. Uretici grubu sayisinin fazla
olmasi, tarifelerin saptanmasini ve dagitimint giiclestirecek, toplanacak gelirlerin daha diisiik
olmasina, faturalama ve tahsilat maliyetinin ylikselmesine yol agacaktir.

Calisma alani olarak segilen Hayrabolu belediyesinin belirli 6zelliklerine gore atik tiretici siniflart
konutlar (kentsel ve kirsal), ticari olmayan kurum ve kuruluslar (okullar, hastaneler, kamu binalari
ve diger ticari olmayan kurumlar), ticari kuruluslar (biirolar, restaurant, market ve pazarlar, oteller
ve diger ticarethaneler) ve sanayiler olmak iizere dort grupta toplanmaistir.

Tarife hesaplamalarinda “Evsel Kati Atik Tarifelerinin Belirlenmesine Yo6nelik Kilavuz” [35] baz
alimmistir. Kilavuza gore konutlar i¢in kentsel atik tiretim miktar1 1,10 kg/kisi/giin iken kirsal atik
iretim miktar1 0,98 kg/kisi/giin verilmistir. Calisma kapsaminda konutlarda yasayan kisi sayist 2.5
olarak kabul edilmistir. Buna gore kentsel konutlar i¢in hesaplanan maliyet Tablo 3.3’te kirsal
konutlar i¢in hesaplanan maliyet ise Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.3 Hayrabolu ilgesi kilavuz hesabina gére kentsel konutlardan kaynakl atik olusum miktar
ve maliyet hesabi (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated
from urban dwellings and the cost account)

Kentsel konutlardan kaynakli atik miktari

Kisi basina iiretilen atik Toplam yillik atik
miktart Konut bagina iiretilen Kentsel konut say1st miktart
i atik miktar1 (ton/y1l)
Formal (ton/y1l) (adet) (ton/y1l)
(b) = (a) x 2,5* (ks)
@ (©) = (b) x (ks)

Kisi basina iiretilen atik
miktar1 1,10kg/giin ise;

0,396 0,99 8.660 8.573,40
(a) = 1,10 kg x 30 giin x

12 ay / 1000

Kentsel konutlarin atik maliyeti

R 3
Ortalama atik maliyeti Yillik atik maliyeti Tiiketilen su miktari Tuketllennr%“s;zasma atk
3
(TL/ton) (TL) (m3) (L)
d)=tm/t e)=(c)x(d ts
(@) =tm /g (&)= () (d) (t) =@/
157,70 1.352.025,18 625.418 2,16

Agiklama:
(e) Yillik atik maliyeti (TL)
(a) Kisi basina iiretilen atik miktari (ton/y1l)
(ts) Tiiketilen su miktar1 (m®)
(b) Konut basina iiretilen atik (ton/y1l)
(f) Tuketilen m® su bagina atik maliyeti (TL)
(ks) Kentsel konut sayis1 (adet)
(tm) Toplam sistem maliyeti (TL)
(c) Toplam yillik atik miktari (ton/y1l)
(tg) Teknik gosterge (toplam atik miktart) (ton)
(d) Ortalama atik maliyeti (TL/ton)

*Konutlarda yasayan ortalama kisi sayis1
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Tablo 3.4 Hayrabolu lgesi kilavuz hesabina gére kirsal konutlardan kaynakl atik olusum miktar1 ve
maliyet hesab1 (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from
rural housing and the cost account)

Kirsal konutlardan kaynakli atik miktari

Kisi baslng iretilen Konut basina Kursal konut savist Toplam yillik atik
) atik miktari iiretilen atik (adeltl) y miktari
Formdl (ton/y1l) miktar1 (ton/y1l) (ton/y1l)
ks
@) (b) = (a) x 2,5* (ks) (c) = (b) x (ks)
Kisi bagina iiretilen
atik miktari

0,98Kg/gun ise; 0,352 0,88 4.281 3.767,28
(a) =0,98 kg x 30
gun x 12 ay / 1000

Kirsal konutlarin atik maliyeti

A 3
Ortalama atik maliyeti Yillik atik maliyeti Tiketilen su miktar1 Tketilen m su l?asma
atik maliyeti
3
(TL/ton) (TL) (m3) (TL)
d)=tm/t e) =(c)x(d ts
(@)=tm/1g )= x (@ (ts) =0/
157,70 594.100,06 656.308 0,91
Agiklama:

(a) Kisi basina iiretilen atik miktar1 (ton/y1l) (d) Ortalama atik maliyeti (TL/ton)
(e) Yillik atik maliyeti (TL)

(ts) Tiiketilen su miktar1 (m®)

(b) Konut basina iiretilen atik (ton/y1l)
(ks) Kirsal konut sayisi (adet)

(c) Toplam yillik atik miktari (ton/y1l) (f) Tuketilen m® su bagina atik maliyeti (TL)
(tm) Toplam sistem maliyeti (TL)

(tg) Teknik gosterge (toplam atik miktar1) (ton)

*Konutlarda yasayan ortalama kisi sayis1

Okullar i¢in maliyet hesabi 3955 0Ogrenci i¢in Ogrenci basina 0,065 ton/yil atik kabulii ile
hesaplanmistir. Buna gore 6grenci basina diisen atik maliyeti 0,85 TL bulunmustur (Tablo 3.5).

Ilce genelinde 25 yatakli 1 adet hastane oldugu icin bu dogrultuda yapilan hesaplamaya gore
hastanelerden kaynaklanan atik miktarinin 32 ton/y1l oldugu ve ¢ikan atik miktarina gore hastanelerde
yatak basina diisen atik maliyetinin 16,82 TL oldugu bulunmustur (Tablo 3.6)
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Tablo 3.5 Hayrabolu Ilgesi kilavuz hesabina gére okullardan kaynakli atik olusum miktar1 ve
maliyet hesabi (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from
schools and the cost account)

Okullardan kaynakli atik miktari

Ogrenci basna iiretilen Toplam &&renci savist Toplam yillik atik
atik miktari oplan ogrenct sayis miktari
Formdl (ton/y1l) (adket) (ton/y1l)
b
@ ®) (€)= (@) x (b
750 6grenci 48,6 ton/yil
0,065 3955 257,08
1 6grenci = 48,60 / 750
Okullarin atik maliyeti
Ortalama atik maliyeti Yillik atik maliyeti Ogrenci basl_na E.‘yhk atik
maliyeti
(TL/ton) (TL) (TL)
(d)=tm /tg (&)= (©x(d) 6= 6/ )/ 12
157,70 40.541,52 0,85

Agiklama:
(d) Ortalama atik maliyeti (TL/ton)

(a) Ogrenci basia iiretilen atik miktari (ton/y1l)
(e) Yillik atik maliyeti (TL)

200

(b) Toplam dgrenci sayisi (adet)

Ogrenci bagia aylik atik maliyeti (TL
(c) Toplam y1llik atik miktar1 (ton/y1l) Oz Y yeti (TL)

Tablo 3.6 Hayrabolu Ilgesi kilavuz hesabina gére hastanelerden kaynakli atik olusum miktar1 ve
maliyet hesab1 (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from
hospitals and the cost account)

Hastanelerden kaynakli atik miktari

Yatak bagina iiretilen | K
atrk miktari Toplam yatak say1si Toplam yillik atik
0 miktar1 (ton/y1l)
Formdl (ton/yal) (adet) O @x
b c) = (a) x
@) (b)
20 yatak 25,60 ton/y1l
1,280 25 32
1 yatak = 25,60 / 20
Hastanelerin atik maliyeti
Ortalama atik maliyeti Yillik atik maliyeti

Yatak basina aylik atik maliyeti

(TL/ton) (TL) (TL)
(d)=tm/tg (€) = (c) x (d) () =(e)/(b)/12
157,70 5.046,40 16,82

Year 2 (2018) Vol:4 Issued in October 12, 2018

www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences

Agiklama:

(a) Yatak bagina iiretilen atik miktar1 (ton/y1l)
(b) Toplam yatak sayis1 (adet)

(c) Toplam yillik atik miktar1 (ton/y1l)

(d) Ortalama atik maliyeti (TL/ton)

(e) Yillik atik maliyeti (TL)

(f) Yatak basina aylik atik maliyeti (TL)

[lgede kamu binalarinda ¢alisan personel sayis1 690°dur. Buna gére kamu binalarindan kaynaklanan
atik miktar1 ve kamu personeli basina diisen atik maliyeti sirasiyla 407,10 ton/y1l ve 7,75 TL olarak
hesaplanmaistir (Tablo 3.7)

Tablo 3.7 Hayrabolu ilgesi kilavuz hesabina gére kamu binalarmdan kaynakli atik olusum miktar ve
maliyet hesab1 (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from
public buildings and the cost account)

Kamu binalarindan kaynakl atik miktari

Personel basima tiretilen
atik miktari Toplam personel sayisi Toplam yillik atik
Formiil (adet) miktari (ton/y1l)
(ton/y1l)
(b) (¢) = (a) x (b)
(@)
500 personel 295 ton/y1l
0,590 690 407,10
1 personel = 295 / 500
Kamu binalarinin atik maliyeti
Ortalama atik maliyeti Yillik atik maliyeti Personel basina aylik atik
(TL/ton) (TL) maliyeti (TL)
(d)=tm/tg (€) = (¢) x (d) (f)=(e)/(b)/12
157,70 64.199,67 7,75

Agiklama:
] ) (d) Ortalama atik maliyeti (TL/ton)
(a) Personel bagina iiretilen atik miktar1 (ton/y1l) )
(e) Yillik atik maliyeti (TL)
(b) Toplam personel sayis1 (adet) o
(f) Personel bagina aylik atik maliyeti (TL)
(c) Toplam yillik atik miktar1 (ton/y1l)

Ilcede diger ticari olmayan kurumlarda ¢alisan personel sayilar1 300 olarak belirlendiginden, ilge
genelinde diger ticari olmayan kurumlardan kaynakli atik miktar1 197,10 ton/yil olarak
hesaplanmistir. Buna istinaden ¢ikan atik miktarina gore personel basina diisen atik maliyeti 8,63 TL
bulunmustur (Tablo 3.8)

Ilge genelinde biirolarda ¢alisan personel sayis1 125°tir. Buna gére biirolardan kaynakli atik miktari
31 ton/yil ve personel basina diisen atik maliyeti 3,26 TL bulunmustur (Tablo 3.9).
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Tablo 3.8 Hayrabolu Ilgesi kilavuz hesabina gére diger ticari olmayan kurumlardan kaynakl atik
olusum miktar1 ve maliyet hesabi1 (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of
waste generated from other non-commercial institutions and the cost account)

Diger ticari olmayan kurumlardan kaynakl atik miktar

Personel basina iiretilen
atik miktari Toplam personel sayisi Toplam yillik atik
Formiil (adet) miktari (ton/y1l)
(ton/y1l)
(b) (c) = (a) x (b)
(@)
250 personel 164,30
ton/y1l
0,657 300 197,10
1 personel = 164,30 /
250
Diger ticari olmayan kurumlarin atik maliyeti
Ortalama atik maliyeti Yillik atik maliyeti Personel basina aylik atik
(TL/ton) (TL) maliyeti (TL)
(d) =tm/tg (e) = (c) x (d) (f=(e)/(b)/12
157,70 31.082,67 8,63

Agiklama:
(d) Ortalama atik maliyeti (TL/ton)

(a) Personel bagina iiretilen atik miktar1 (ton/y1l)
(e) Yillik atik maliyeti (TL)

202

(b) Toplam personel sayisi (adet)

(f) Personel basina aylik atik maliyeti (TL)
(c) Toplam yillik atik miktar1 (ton/y1l)

Tablo 3.9 Hayrabolu Ilgesi kilavuz hesabina gére biirolardan kaynakl atik olusum miktar1 ve
maliyet hesabi (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from
offices and the cost account)

Biirolardan kaynakli atik miktar1

Personel basina iiretilen
atik Toplam personel sayis1 Toplam yillik atik
Formiil (adet) miktar1 (ton/y1l)
(ton/y1l)
(b) (c) = (@) x (b)
(@)
100 personel 24,80
ton/y1l 0,248 125 31,00
1 personel = 24,80/ 100
Biirolarin atik maliyeti
Ortalama atik maliyeti Yillik atik maliyeti Personel bagina aylik atik

(TL/ton) (TL) maliyeti (TL)
(d)=tm/tg (e) = (c) x (d) H=(€)/(b)/12
157,70 4.888,70 3,26
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Agiklama:
(d) Ortalama atik maliyeti (TL/ton)

(a) Personel bagina iiretilen atik miktar1 (ton/y1l)
(e) Yillik atik maliyeti (TL)

(b) Toplam personel sayisi (adet)

(f) Personel basina aylik atik maliyeti (TL)
(c) Toplam y1llik atik miktar1 (ton/yil)

Ilgede restoran, market ve pazarlarm toplam alanlar1 10.000 m? belirlendiginden ilge genelinde
restoran, market ve pazarlardan kaynakli atik miktarlar1 6.100 ton/y1l olarak hesaplanmis ve buna
gore m? basia diisen atik maliyeti 8,03 TL bulunmustur (Tablo 3.10)

Tablo 3.10 Hayrabolu Ilgesi kilavuz hesabina gére restoran, market ve pazarlardan kaynakl atik
olusum miktar1 ve maliyet hesabi (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of
waste generated from restaurants, markets and bazaars and the cost account)

Restoran, market ve pazarlardan kaynakl atik miktar1

Kullanim alani m?
bagina l'i.retilen atik Toplam kullanim alani Toplam yillik atik
Formiil miktari (m?) miktari (ton/y1l)
(ton/ytl) (b) (¢) = (@) x (b)
(a)
1000 m? igin 611 ton/yil
0,611 10.000 6.110
1m?=611/1000
Restoran, market ve pazarlarin atik maliyeti 2 O 3
2
Ortalama atik maliyeti Yillik atik maliyeti Kullanlmazlil};;?iyl;?is ma aylk
(TL/ton) (TL) .
@=tm/1g ©=©x () 0= @)/ (b)/ 12
157,70 963.547,00 8,03

Agiklama:

(d) Ortalama atik maliyeti (TL/ton)
(e) Yillik atik maliyeti (TL)

(a) Kullanim alan1 m? basina iiretilen atik miktar1
(ton/y1l)

(f) Kullanim alani m? bagina aylik atik maliyeti

b) Toplam kullanim alani (adet
(b) Top (adet) L)

(c) Toplam yillik atik miktar1 (ton/y1l)

[lgede otellerin toplam yatak kapasiteleri 75 olarak belirlenmistir. Ilge genelinde otellerden kaynakli
atik miktarlart 73,95 ton/yil olarak hesaplanmistir. Cikan atik miktarina gore yatak bagina diisen atik
maliyeti 12,96 TL dir (Tablo 3.11)

Ilgede diger ticarethanelerin toplam personel sayilar1 2000 olarak belirlendiginden ilge genelinde
diger ticarethanelerden kaynakli atik miktarlari 2.722 ton/y1l hesaplanmistir. Buna bagli olarak
personel basina diisen atik maliyeti 17,89 TL hesaplanmustir (Tablo 3.12)
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Tablo 3.11 Hayrabolu Ilgesi kilavuz hesabina gore otellerden kaynakl atik olusum miktar1 ve
maliyet hesab1 (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from
hotels and the cost account)

Otellerden kaynakli atik miktari

Yatak basgina iiretilen 1 K
atik miktart Toplam yatak say1si Toplam yillik atik
g miktar1 (ton/y1l)
Formiil (ton/yl) (adet) O-@ (3;)
b ) =(a) x
@) (b)
50 yatak 49,30 ton/y1l
0,986 75 73,95
1 yatak = 49,30/ 50
Otellerin atik maliyeti
Ortalama atik Yillik atik Yatak basina aylik atik maliyeti
maliyeti (TL/ton) maliyeti (TL) (TL)
(d)=tm/tg (e) = (c) x (d) (f=()/(b)/12
157,70 11.611.92 12,96
Agiklama:

(d) Ortalama atik maliyeti (TL/ton)
(e) Yillik atik maliyeti (TL)
(f) Yatak basina aylik atik maliyeti (TL)

(a) Yatak bagina tiretilen atik miktar1 (ton/y1l)
(b) Toplam yatak sayis1 (adet)

204

(c) Toplam yillik atik miktar1 (ton/y1l)

Tablo 3.12 Hayrabolu Ilgesi kilavuz hesabina gore diger ticarethanelerden kaynakl atik olusum
miktar1 ve maliyet hesab1 (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste
generated from other businesses and the cost account)

Diger ticarethanelerden kaynakl atik miktar1

Personel basina iiretilen
atik miktari Toplam personel sayisi Toplam yillik atik
Formiil (adet) miktar (ton/y1l)
(ton/yl)
(b) (c) = (@) x (b)
@)
700 personel 953 ton/y1l
1,361 2000 2.722
1 personel = 953 / 700

Diger ticarethanelerin atik maliyeti

Ortalama atik maliyeti Yillik atik maliyeti Personel bagina aylik atik
(TL/ton) (TL) maliyeti (TL)
(d)=tm/tg (e) = (c) x (d) (f=()/(b)/12

157,70 429.259,40 17,89
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Agiklama:
(d) Ortalama atik maliyeti (TL/ton)
(a) Personel bagina iiretilen atik miktar1 (ton/y1l)
(e) Yillik atik maliyeti (TL)
(b) Toplam personel sayisi (adet)
(f) Personel basina aylik atik maliyeti (TL)
(c) Toplam yillik atik miktar1 (ton/y1l)

Ilgede sanayide ¢alisan toplam personel sayilar1 2000 olarak belirlenmis ve sanayiden kaynakl1 atik
miktarlar1 7.300 ton/yil olarak hesaplanmistir. Buna gore personel bagina diisen atik maliyeti 47,97
TL bulunmustur (Tablo 3.13)

Tablo 3.13 Hayrabolu Ilgesi kilavuz hesabina gére sanayiden kaynakli atik olusum miktar1 ve
maliyet hesabi (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from
industries and the cost account)

Sanayilerden kaynakli atik miktar1

Personel bagina iiretilen | Toplam personel sayisi Toplam yillik atik
Formiil atik (ton/y1l) (adet) miktar1 (ton/y1l)
(@) (b) (c) = (a) x (b)

1000 personel 3.650

ton/y1l

3,650 2000 7.300
1 personel = 3.650 /
1000 2 O 5

Sanayilerin atik maliyeti

Ortalama atik maliyeti (TL/ton) Yillik atik maliyeti (TL) Persoﬁ;ﬁ;zlt??.?glk atik
(d)=tm/tg (e) =(c) x (d) =@/ (b)/12
157,70 1.151.210,00 47,97
Agiklama:

(d) Ortalama atik maliyeti (TL/ton)

(a) Personel basina iiretilen atik miktar1 (ton/y1l)
(e) Yillik atik maliyeti (TL)
(b) Toplam personel sayis1 (adet)
(f) Personel basina aylik atik maliyeti (TL)

(c) Toplam yillik atik miktar1 (ton/y1l)

Kilavuzda verilen katsayilar baz alinarak hesaplanan atik miktarlar: tahmini miktarlardir. Bu nedenle
hesaplanan maliyetler de tahminin maliyet olmaktadir. Ancak kilavuzda belirtilen degerler, gergek
degerlerin hesaplanmasinda yol gostericidir. Kilavuzda hesaplanan atik miktarlar1 ile gercekte
Olcilerek belirlenen atik miktarlarinin oranlanmasi ile elde edilen katsayilar kiyaslama oranidir ve
gercek maliyet degerlerinin hesaplanmasinda kullanilir. Kilavuz hesabina gore ilgede ¢ikmast
beklenen yillik atik miktar1 29.470,91 iken gergekte ¢ikan yillik atik miktart 13.964,51 dir. Bu iki
deger oranlandiginda kiyaslama orani 0,474 olarak bulunur. Yani kilavuz hesabindan ¢ikan atik
miktarint ve maliyetleri bu oranla ¢arpildiginda ilgeden ¢ikan gergek atik miktarin1 ve maliyet
degerleri hesaplanmis olur. Tiim atik {iretici gruplar1 i¢in ayr1 ayri1 hesaplanan atik miktari, {icret
tarifeleri ve gercek maliyet degerleri Tablo 3.14’te verilmistir.
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Tablo 3.14. Gergek degerlere oranlanan atik iiretici gruplarinin maliyet ve tarife tablosu (Cost
and tariff chart of waste producer groups with the actual values)

TARIFE
YILLIK SABIT MALIYET UCRETI
. Toplam | Atk Toplam
Atik Ureticileri Birim Miktar git;li‘m /Tl\jf)lll:;;:; Atik Maliyeti | Atk ‘Gg‘e'f[ Egi‘; Yillik Gelir
Miktar1 | Ton/TL | Maliyeti
Abone/m?
Konutlar Kentsel Bagina 8.660 | 625.418 | 0,469 4.061,54 |157,70 |640.504,86 |1,02 - 637.926,36
Abone/m?
Konutlar Kirsal Basina 4.281 | 656.308 | 0,417 1.785,18 | 157,70 281.522,89 0,43 - 282.212,44
Okullar Ogrenci Sayst | 3.955 0,031 122,61 157,70 | 19.335,60 0,41 4,89 19.339,95
Hastaneler Yatak Sayist 25 0,607 15,18 157,70 2.393,89 7,98 95,72 2.393,00
Personel
Kamu Binalar1 Sayisi 690 0,280 193,20 157,70 30.467,64 3,68 44,16 30.470,40
Diger Ticari Olmayan | Personel
Kurum Sayist 300 0,311 93,30 157,70 | 14.713,41 4,09 49,04 | 14.712,00
Personel
Biirolar Sayis1 125 0,118 14,75 157,70 2.326,08 1,55 18,61 2.326,25
Restoran,  Market ve
Pazarlar Alan (m?) 10.000 0,290 2.900,00 | 157,70 457.330,00 3,81 45,73 457.300,00
Oteller Yatak Sayis1 | 75 0,467 35,03 157,70 | 5.524,23 6,14 73,65 |5.523,75 2 O 6
Personel
Diger ticarethaneler Sayist 2.000 0,645 1.290,00 |157,70 |203.433,00 |8,48 101,72 | 203.440,00
Personel
Sanayiler Sayis1 2.000 1,730 3.460,00 | 157,70 545.642,00 22,74 272,82 | 545.640,00
TOPLAM 13.970,79 2.203.193,60 2.201.284,15
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Faturalama ve muhasebelestirme (Billing and accounting)

Atiksu ve evsel kati atik hizmetlerine ait ticretlendirme sunulan hizmetin karsiligi olarak
bireysel olarak diizenli araliklarla su faturalar1 tizerinden yapilir. Faturalama yapilirken
asagidaki belirtilen ilkeler dikkate alinmalidir [35]:

- Faturada her bir hizmetin {icreti ayr1 ayr1 gosterilmelidir.

- Fatura kat1 atik iireticisine/aboneye mahsus tiim gerekli bilgileri icermelidir.
(isim, adres, atik {ireticisi/abone numarasi vb.)

- Faturada diizenleme tarihi ve son 6deme tarihi bulunmalidir.
- Faturanin nasil 6denebilecegi ile ilgili bilgiler faturada belirtilmelidir.

- Fatura her bir hizmet i¢in her bir tarife tiirii icin gerekli bilgiyi saglamalidir.

Kat1 atik idarelerinin tam maliyetlerini hesaplayabilmeleri icin gelir ve giderlerini tahakkuk
esasli muhasebelestirmelerini ve biitgelerini tahakkuk esasina uygun olarak yapmalari
gerekmektedir. Gegmiste birgok lilkede yerel yonetimler, finansal cari kaynaklarin girig
cikislarin1 izlemek icin nakit esasli muhasebe kullanmiglardir. Nakit esasli muhasebe
sisteminde mali raporlar, islemlerde saglanan hizmet ve faydalarin ne zaman ortaya ¢iktig ile
ilgilenmeksizin, asil olarak biitce gelir ve giderlerini, nakit giris ve ¢ikislarini, nakit varliklart
gosterir. Ancak nakit esasli muhasebe, yonetimin mal varligini, tahakkuk edilen gelirlerini ve
giderlerini, aktiflestirilmesi gereken varliklara yapilan harcamalarini, devlet borglar ile ilgili
diger yukiimliiliklerini, yar1 mali nitelikli islemlerini, ertelenen &demelerini, hazine
garantilerini ve vergi harcamalarini kapsamaz, kaydetmez ve raporlamaz [35]. 2 07

Tahakkuk esasinda ise islemler ve olaylar, nakit akimlarinin ne zaman olduguna bakilmaksizin
ortaya ¢iktiklarinda kaydedilirler. Gelirler hesabi, nakit olarak tahsil edilip edilmediklerine
bakilmaksizin, mali y1l boyunca tahakkuk eden ve genel kabul gérmiis muhasebe ilkelerine
gore gelir olarak kaydedilmesi gereken gelir islemlerini, giderler hesab1 da, yine, nakit olarak
0denip 6denmediklerine bakilmaksizin, mali yil boyunca tahakkuk eden giderlerin toplamini
gosterir. Bu 6zelligi ile donemsel mali raporlar ilgili faaliyet donemlerine iliskin mali islemleri
tam olarak yansitir. Tam tahakkuk esasinda bir yiikiimliiliik; gegmisteki bir isleme veya olaya
iligkin olarak gelecekte ortaya ¢ikacak olan muhtemel giderler ve varliklardaki muhtemel
azalma olarak ifade edilebilir. Bu anlamda yukumlultkler bor¢ hesaplarini, diger tahakkuk
etmis giderleri (sosyal giivenlik 6demeleri dahil) ve hesaplarda kayitli diger borglari igerir. Bu
anlamda maliyetlerin nakit esasina gore muhasebelestirilmesi toplam sistem maliyetinin
oldugundan daha diisiik hesaplanmasina sebep olacagindan tahakkuk esasli muhasebe sistemi
tercih edilmelidir.

Tarife Kontrol, Onay Siireci ve Halka Arz (Tariff Control, Approval Process and Public
Offering)

Mevcut mevzuat uyarinca belediyeler/birlikler tarifeleri meclislerinde kararlastirmak,
ayarlamak, onaylamak ve uygulamakla yiikiimliidiirler. Mevcut mevzuat kati atik idareleri
tarafindan kararlastirilan tarifelerin baska yetkili makamlarca onaylanmasini 6n gormemektedir

[35].

Halkin bilgilendirilmesine iliskin hususlar Atiksu Altyap1 ve Evsel Kati1 Atik Bertaraf Tesisleri
Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve Esaslara Iliskin Yonetmeligin [16] 23.
maddesinde dlzenlenmistir. Buna gore 2872 sayili Cevre Kanunu’nun [11] 11. Maddesinde
belirlenen idareler ve belediye meclisleri tarafindan, atiksu ve evsel kati atik tarife iicretleri

Year 2 (2018) Vol:4 Issued in October 12, 2018 www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences

karar1 alinmasindan 6nce halkin ¢esitli vasitalarla bilgilendirilmesi ve halkin da goriis ve
Onerilerinin alinmast hususu benimsenmistir.

Bu baglamda evsel kat1 atik tarife iicretleri karar1 alinmadan 6nce halkin 6nerilen tarifeler ve
esaslar1 hakkinda bilgilendirilmesi, goriis ve dnerilerinin alinmas1 maksadiyla ticretlerin hangi
esaslar ¢gercevesinde belirlendigini, hangi ana maliyet kalemlerinin dikkate alindigini, gegmis
yillardaki maliyetleri, planlanan yatirim programini1 ve Onerilen tarifeleri igerecek bir rapor
hazirlanmas1 gerekmektedir.

Bunun icin o6ncelikle Belediyeler ve Mahalli Idare Birliklerince hazirlanan raporlar meclis
kararlarinin duyurulmasi yontemi ile halka duyurulur. Diger atiksu altyap1 yonetimleri ve evsel
kat1 atik idareleri tarafindan hazirlanan raporlar da yerel gazeteler ve/veya diger haber alma
kaynaklar1 kullanilarak duyurulur. Yorumlarin toplanmasi, yorum verme siiresi, atiksu altyap1
yonetimleri ve evsel kati1 atik idareleri tarafindan uygun bir siireye gore diizenlenir. Gelen
oneriler ve goriisler dogrultusunda Belediyeler ve Mahalli idare Birlikleri degerlendirilen iicret
ve tarifelere iliskin aldiklar1 meclis kararlarin1 diger meclis kararlar1 gibi duyururlar.
Diger atiksu altyapr yonetimleri ve evsel kati atik idareleri de halkin atiksu ve evsel kat1 atik
ucret ve tarifeler igin goriis ve Onerilerini degerlendirildikten sonra yerel gazeteler ve diger
haber alma kaynaklar1 kullanilarak halka duyurulur.

Aynmi yonetmelikte, atiksu altyapir yonetimleri ve/veya evsel kati atik idareleri hizmetten
yararlanan ve/veya yararlanacak her abonenin karsilikli s6zlesme yapmalarinin bir yiikiimliilik
oldugu; yapilacak sozlesme ile abonenin ve/veya atik iireticisinin hangi hizmetlerden
yararlandigin1 ve hangi tarife tiirii izerinden ticretlendirileceginin belirlenecegi, hiikiim altina
alimmustir. Buna gore aboneler tek tip iicret degil, hizmetlerden yararlandig: 6lciide bir iicret
Odeyeceklerdir.

Atik iireticileri, hazirlanan tarife ve ticretlerin Tiirkiye Cumhuriyeti hukukunu ihlal ettigine ve
/ veya pazar hakimiyetinin koétiiye kullanildigina inandiklari takdirde; Tiirkiye Cumhuriyeti
Idare Mahkemelerine bagvurabilirler. Sikayet sayisini en aza indirmek igin; tarife
ayarlamalarinin seffaf bir sekilde diizenlenmesi gerekir. Bu diizenlemeler sirasinda halka ve
ilgili kuruluslara tarifelerin hesaplandigi yontem ve karsilanmasi gereken maliyetler konusunda
saglam ve gercekei bilgiler verilmesi onem arz etmektedir. Bu tiir bilgiler halka agik
toplantilarda verilebilecegi gibi belediyenin internet sayfalarinda ve / veya yerel gazetelerde
yayinlanmak, vb. yontemlerle de sunulabilir.

SONUGCLAR (CONCLUSIONS)

Konut bazinda evsel kati atik tarifelendirmesi su tiiketim miktarlari1 esas alinarak yapilmakta,
tilkketilen su miktarina gore evsel kat1 atik miktar1 ¢ikabilecegi fikri savunulmaktadir. Bu bir
bakima dogru bir bakima yanlis bir varsayimdir. Ornegin; bir konutta yasam olup olmamasi ve
yasayan sayisi su tiikketimi ve tabii ki kat1 atik olusumu anlamina gelir ve tiiketilen su miktarini
ve olusan katr atik miktarin1 dogrudan etkiler. Ancak kirsal kesimdeki su tiiketimi sadece evsel
kullanima bagli olarak olusmaz. Bu ¢alisma sonuglarinda da gériilmiistiir ki kentsel niifus kirsal
niifusa gore daha fazla olmasina ragmen kirsal kesimde su tiiketimi bag, bah¢e ve sulu tarim
uygulamalar1 nedeniyle daha fazladir. Bu durum kat1 atik tarifelendirmesinin kirsal ve kentsel
alanlarda niifusa bagl su tiiketim miktar1 lizerinden hesaplanmasinin adil olmadig1 gergegini
ortaya koymustur.

Atik iiretici gruplarma ait personel, yatak, m? gibi bilgilerin toplanmas1 uzun ve zahmetli bir
sire¢ olmakla birlikte edinilen bilgiler atik iireticilerinin dogrulugu sorgulanmamis beyanlarina
dayanmaktadir. Ambalaj atiklar1 ve tehlikeli atiklar i¢in uygulanan beyan sisteminin
kapsaminin genigletilmesi veya benzer beyan sistemlerinin evsel kati atiklar i¢in de
uygulanmasi gibi 6nlemlerle saglikli ve kolay ulasilabilir elde edilmesi miimkiin olabilecektir.
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Calisma kapsaminda tarifelendirme her ne kadar sabit tarife tizerinden yapilmis olsa da daha
adil bir paylasim acisindan degisken tarifenin uygulanmasi gereklidir. Ancak degisken tarifenin
uygulanabilmesi i¢in atiklarin konut bazinda tartim yapilarak teslim alinmasi veya konteyner
bazinda hesap yapilmasi ongorecek sekilde evsel kati atik yonetim sisteminin degistirilmesi
gerekmektedir. Sozkonusu yontemde olusan kati atik miktarinin gergek miktarina goére
ticretlendirme yapilacagi i¢in dolayli olarak atik miktarinin azaltilmasi saglanabilecektir.

Tarifelere yansiyan ticretler evsel kati atik {iretimi sonucu toplama ve tasima hizmetleri i¢in
olusan maliyetler oldugundan dolayisiyla tarife {icretleri ile ¢ikan atik miktarinin dogal bir
iliskisi bulunmaktadir. Bu noktada atik azatlimi, atiklarin ayristirilmasi, geri dontisiim ve sifir
atik gibi kavramlarin yayginlastirilmasi ve uygulanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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