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GiRiS

Giintimiizde bilgisayar ve iletisim teknolojileri hizla gelismekte ve yazilimlar ise bii-
ytuk miktarda verilerle ¢galismaktadir. Bu nedenle yazilimin kullandig1 veri yapisi biiytik bir
onem tasimaktadir. Verinin silinmesi, eklenmesi veya veriler iizerindeki arama, siralama
islemleri ne kadar kisa siirede yapilirsa, yazilim da o kadar etkin ¢alisir (Ates & Yumusak
2003: 125). Verinin bliyiikligl, miktar1 ve karmasiklig: gibi etkenlere bagl olarak farkl

veri modelleme, veri depolama ve sorgulama yontemleri gelistirilmistir (Oztiirk & Atmaca
2017:200).

Bilgi islemde en dnemli konulardan biri, bilgilerin belli bir diizende saklanmasi ve bu
saklanan bilgilere hizli bir bicimde ulasilabilinmesidir. Bilgilerin saklanma ve aranmasi
probleminin ¢6zlimii i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Bilgilerin saklanma sekli (siralanmis ve siralanmamis olmasi) arama sirasinda 6nemli
olmaktadir.

Onceden depolanmis biiyiik miktardaki bilgiden, bilgi parcaciklari veya baz1 6zel ki-
simlar1 geri alma islemine arama denir. Normalde bilgi, aramada kullanilan bir anahtara
sahip olan her bir kayit i¢in icinde boliinmiis olarak diisiiniiliir. Aramanin hedefi verilen
arama anahtarina uyum saglayan, anahtarh biitiin kayitlar1 bulmaktir. Aramanin amaci
genellikle isleme i¢in kayit (sadece anahtar degil) icindeki bilgiye erismektir.

Aramanin uygulamalar yaygindir ve farkli islemlerin bir tiiriinii icerir. Ornegin bir
banka biitiin miisteri hesaplarini izlemeye ve onlarla ilgili cok ¢esitli islemleri kontrol
etmek icin kayit ve raporlar arasindan miisteriye ait bilgileri aramaya ihtiya¢ duyar. Ha-
vayolu rezervasyon sistemi de benzer isteklere sahiptir, fakat verinin ¢ogu oldukga kisa
omiurlidur.

Gliniimiizde yardimci bellekler tizerine her gegen giin daha biiyiik miktarda bilgi de-
polamak miimkiindiir. Bu kadar biiyiik miktarda depolanmis bilgi i¢erisinden, istenilen
bilgi parcaciklarina veya bazi 6zel kisimlarina ¢ok kisa bir siirede erisilmesi ve geri alin-
maslt son derece 6nemlidir.

PC’LER ICIN 64 K’LIK SRAM BELLEK KARTI

Devre

DOS bellek organizasyonu incelendiginde, birinci 640K uygulama programlari ve isle-
tim sistemi i¢in ayrilmistir. Birinci 640K’'nin iistiinde video RAM vardir ve 768K’dan bas-
layan gesitli BIOS uzantilari izler. 1M’den itibaren uzatilmis bellek baslar, 1386, 1486 veya
Pentium da 4G kadar olabilir.
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4G
Extented Memory
{4 Goyte)

i Extended Memory
115 Mbyte)

EMS Window

M— ]
System BIOS

BIOS Extension ]

Video RAM
| COMMAND.COM {ira-s ent]

App-ication
Progrars
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Sekil 1. DOS Bellek Organizasyonu (Messmer, 1995, p.36)

Video RAM ve genisletilmis bellek belirtimi (EMS= Expanded Memory Specification)
penceresi disindaki adreslere sadece okuma islemi i¢in erisilebilir. Bellek kartimiz i¢in
EMS penceresi i¢cinde bulunan D0000-DFFFF adres bolgesini kullanarak, bellek kartina
istedigimiz bilgileri ytikleyebiliriz ve gerektiginde bu bilgileri buradan alabiliriz (Mess-
mer 1995: 36).

Calisma Prensibi

Mikroislemci Giris/Cikis arabirimlerinin iki farkli metodu vardir.

e Yalhtilmis Giris/Cikis (Isolated 1/0)
e  Bellek-Harital Giris/Cikis (Memory-mapped 1/0)

Yalitilmis Giris/Cikis’da IN, INS, OUT ve OUTS komutlar1 mikroislemci akiimiilator
veya bellek ve Giris/Cikis aygitlar: arasinda veri transferi yapar.

Bellek-Haritali Giris/Cikis'da ise IN, INS ve OUTS komutlar1 kullanilmaz. Mikroislemci
ve bellek arasinda veri transferi yapan herhangi bir komut kullanilir.

Kartimizin Giris/Cikis portu tasariminda ikinci metottan yararlanilmistir. Ciinki bir
bellek harital Giris/Cikis portunun, mikroislemci agisindan RAM bellegindeki bir yerden
hig bir fark: yoktur. Bellek-haritali bir porttan disar1 veri yazilacagi zaman, mikroislemci
sadece port adresine sanki bir RAM yeri adresi gibi veriyi yazar (gonderir). Bellek-Haritali
bir porttan bilgi icerigi alinacagi zaman, islemci bir RAM yerinden veri okuyormus gibi
port adresinden veriyi okur.

ISA (Industry Standart Architecture) tasit yuvasina gore tasarlanan 64K’lik bellek kar-
tina ait devre semasi Sekil. 2’de gosterilmektedir.
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IBM—-SLOT

Sekil 2. PC’ler i¢in 64K’lik SRAM Bellek Karti

Kartin Tasariminda Kullanilan Entegreler ve Gorevleri

74HCT245: (Octal bus transceivers with 3-State outputs) li¢c durumlu siiriiciiden
olusmus 8-bitlik cift yonlii tasit gecirici entegresi, ¢ift yonlii veri iletimini saglamak i¢in
kullanilmistir. DIR (direction=y6n) bacagi R (read) kontrol sinyaline baglanmistir.

R (Read) kontrol sinyali aktif olunca veri tasitinin iletim yonii bellek kartindan, slota
dogrudur. R (Read) kontrol sinyali aktif olmadig1 zaman ise slottan bellek kartina dogru
olmaktadir (Texas Instruments, 1989: 2-339).
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74HCT541: (Octal buffers and Line drivers with 3-State outputs) ti¢c durumlu hat sii-
riicii ve 8 bit'lik tampon entegresi, tek yonlii adres iletimini saglamak ve adres tasitini
tamponlamak i¢in kullanilmistir (Texas Instruments, 1989: 2-477).

74HTC688: (8 bit Identity comparators) 8 bitlik benzerlik karsilastirici entegresi, ad-
res kod ¢oziimiinde kullanilmistir. Dipswitch’le belirlenen adres ile adres tasitindan gelen
adres karsilastirilir. Adresler birbirinin ayni ise entegrenin P=Q bacag aktif hale getirilir.
Bu bacaktan alinan sinyal de SRAM’1 aktif hale getirmek i¢in kullanilmaktadir (Texas Ins-
truments, 1989: 2-597).

61256 FK-15: 32 K-8 bitlik ve 15 ns’lik 6n bellek (SRAM).

Adres Kodunun Céziimii

Audres lnd pimiEmiinds SFAN lerin A dresleom 2 Irin Kultand noor

ol bl oy

Ale ALS AIT ADSJALS (AL 4 A1 ALT(AL] AID A9 AT (AT A5 A% A4 |43 AT Al AD

1 1 &« 1 @ © ¢ ¢ pp O @ @& 0 © © O 0 O €& O
D H o H 0

1 1 1 @ 1 1 11 1 111 1 111 1 11
D 7 F F F

1 1 &« 1 & @ ¢ pp O @ O 0 O © O 0 O €& O
D g o H {

1 1«41 1 1 111 1111 1 1191 111
D F F F F

Tablo 1. SRAM’lerin PC’nin Bellek Haritasindaki Yerlesim Adresleri

A0-A14’e kadar olan adres tasitt SRAMlar1 adreslemek i¢in kullanilmistir.

A15-A19’a kadar olan adres tasit1 ise SRAMlarin secilmesi icin adres kod ¢6zliimiinde
kullanilmistir.

74HCT688 entegresi A19-A15 adres hatlari ile dipswitch’le belirlenen adresleri kar-
silastirir. Dipswitch’le belirlenen adresle, adres tasitindan gelen adresler birbirine esitse,
adres kullanici tarafindan belirlenen SRAM aktif hale getirilir.

SRAM BELLEK KARTINA Yl"JKL_ENECEK ANAHTAR DOSYA
ADRESLERININ BELIRLENMESI

Bu baglik altinda, birinci harflerin yanina ikinci harflerin baslangi¢ adreslerinin, ikinci
harflerin yanina da anahtar dosyadaki anahtar kelimenin ilk iki harfe gére belirlenen bel-
lek bolgelerinin baslangi¢ adreslerinin nasil hesaplandigi agiklanmaktadir.

Birinci Harflerin Yanina Yazilacak ikinci Harflerin Baslangi¢ Adres-
lerinin Belirlenmesi

Bellek kartina D000:0000 adresinden itibaren, bir harf (1 bayt) ve ikinci harflerin
baslangi¢ adresleri (2 bayt) olmak lizere toplam ti¢ bayt'lik bir bilgi, her harf i¢in yiikle-
nir. Alfabede 29 harf bulundugundan ve her harf i¢cin de 3 bayt kullanildigindan, toplam
olarak SRAM bellek kartinda (29*3=87=57h) 87 bayt'lik bir yer kaplar. Bu yiizden 0057
offset adresine kadar olan yer, birinci harfler ve ikinci harflerin baslangi¢ adresleri icin
kullanilmistir.

ikinci harflerin baslangi¢ adresi 0057h’dir. Bu offset adresinden itibaren 1 bayt harf,
4 bayt anahtar dosyasindaki bolge baslangi¢ adresi ve 2 bayt bolgenin uzunlugu olmak
izere toplam 7 bayt’lik bir bilgi bellek kartina ytiklenmektedir. Her ikinci harf SRAM
bellek kartinda (29*7=203=CBh) 203 bayt'lik bir yer kaplamaktadir. AA bolgesi 0057h
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adresinden bagslar, eger 0057h adresini CBh ile toplarsak BA bolgesinin baslangi¢ adresi-
ni (0057h+CBh=122h) buluruz. BA bdlgesinin baslangi¢ adresini yine CBh ile toplarsak,
CA'nin baslangi¢ adresini buluruz. CBh ile toplama islemine ZA'nin adresini (ZA=168Bh)
bulana kadar devam ederiz. Hesapladigimiz bu ikinci harflerin baslangi¢ adreslerini ilgili
birinci harflerin yanina ytikleriz.

ikinci Harflerin Yanina Yazilacak Anahtar Dosya Adreslerinin Belir-
lenmesi

Bir anahtar1 bir dosya i¢indeki adrese ¢evirmeye direkt (dogrudan) adresleme denir.
Dogrudan adresleme, adreslemeyi en hizli vasitayla saglar ve indeks islemlerini veya dos-
ya arastirmalarini gerektirmez.

Bir anahtar1 adrese ¢evirmenin de ¢esitli yontemleri vardir. Bazi uygulamalarda adres,
tarih ve havayolu ugus sayis1 veya say1 ve cadde mahalli gibi mevcut bilgilerden hesapla-
nabilir. Bu, uygulamalarin ¢ogunda miimkiin degildir. Fakat uygulanabildigi yerde basit ve
hizli bir yontemdir. Bir anahtar1 adrese ¢evirme en ¢ok, dosya referans zamaninin kritik
oldugu etkilesimli sistemlerde miisterek olarak kullanilir.

Bu yontem genellikle dosyay1 tamamen dolduramama gibi dezavantaja sahiptir. Bir
anahtar kelimenin i¢inde birgok harf vardir. Anahtar kelimenin her bir harfi icin 29 de-
gisik durum s6z konusudur. Anahtar kelimenin ilk iki harfini sira numarasina ¢evirmek
istersek, iki harfin 29x29=841 farklh durumu s6z konusudur.

Birinci harfin 28x29=812 farkli durumu, ikinci harfin 28 farkli durumu ve “1” ilave
edildiginde, 812+28+1= 841 farkli durum vardir.

Bu nedenle anahtar dosya birbirine esit 841 bolgeye béliinmektedir. Bu bolgelerin
uzunlugunu kullanici istedigi gibi belirleyebilir. Biz her bolgeyi 141 bayt (8Dh) uzunlu-
gunda aldik. Ayrica iki harften 1’den 841’e kadar kayit numarasi elde edilmektedir.

Anahtar kelimenin ilk iki harfini sira numarasina (kayit numarasina) gevirmek igin
asagidaki formiilii kullanabiliriz.

Sira no=Kayit no=(L-1)*29+(M-1)+1

Burada L harfi, anahtar kelimenin birinci harfinin alfabenin kag¢inci harfi oldugunu, M
harfi anahtar kelimenin ikinci harfinin alfabenin kaginci harfi oldugunu belirtmektedir.
Alfabenin harflerine birer numara verilir. (A=1, B=2, C=3, C=4, D=5, E=6, F=7, G=8, G=9,
H=10, 1=11, 1=12, J=13, K=14, L=15, M=16, N=17, 0=18, 0=19, P=20, R=21, S=22, $=23,
T=24,U=25, U=26, V=27, Y=28, Z=29).

Anahtar1 dogrudan adrese ¢evirmek icin sira numarasi ile kayit uzunlugu ¢arpilir.

Anahtar = adres = SiraNo * Kayit uzunlugu (bayt olarak)
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Anahtar Ks —'mArdIEIk Sayl

e

ks anahtanni Ardigik bir sayiy
bir ardigik bir dosya adresine
saylya geviren geviren bir algotitma
bir zlgoritma

Ardigik Sayi = (L-1729+(M-11+1
Adres = Ardigik SayrKaynt Uzunlugu

K= anahtan
yardimi ila
sirali olarak
kayitiann bir
dosyasi

Sekil 3. Anahtar Kelimenin Adrese Cevrilmesi

Bir program, anahtari ardisik bir sayiya daha sonra da bu ardisik sayiy1 bir makine
adresine c¢evirir. Dogrudan adresleme semalarinin bir dezavantaji da onlarin esnek olma-
masidir. Kayitlarin makine adresleri dosyalar genisledigi icin degisebilir veya farkli bir

birime tasinir veya birlestirilir veya azaltilir.

Yapisal kararliliga karsi durmak i¢in dogrudan adresleme genellikle iki adimda olusur.
Birincisi anahtari ardisik bir sayiya cevirir. [kincisi ardisik say1y1 makine adresine cevirir

(Martin 1976: 111).
Ornek;
AA boélgesinin baslangi¢ adresi,
Kay1tNo=(L-1)*29+(M-1)+1 =(1-1)*29+(1-1)+1=1=1h
Adres = 1* 141 =141= 8Dh ; Adres 008Dh olarak bulunur.
Ornek;
ZA bolgesinin baslangi¢ adresi,

Kay1tNo=(L-1)*29+(M-1)+1=(29-1)*29+(1-1)+1=(28*29)+1=812+1

=813

Adres =813 * 141 = 114633= 1BFC9h ; Adres 1BFC9h olarak bulunur.

ilk énce belirlenen harf ve adres bilgileri assembly dili komutlari ile yazilan bir prog-

ram ile SRAM bellek kartina yiiklenir, sonra diger islemler yapilir.

ALTERNATIF ALGORITMA

Alternatif algoritmamizin temelini, bilgisayarlarda 6n bellek olarak kullanilan Statik
RAM’larin yiiksek erisim hizindan yararlanarak, anahtar dosyadan bir defa okuma yapa-

rak arama siiresini azaltmak olusturmaktadir.
Anahtar ve Ana Dosyanin Olusturulmasi

Handle Dosya Kayit Organizasyonu
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Unix/Xenix sisteminde kullanilan bu teknik, MS-DOS altinda program yazanlar tara-
findan daha fazla tercih edilmektedir. Uygulamalarin derli toplu olmasi, yazic1 kafanin
pozisyonu icin getirilen kolaylik, hiyerarsik dosya yapisini tanimasi gibi 6zellikleri bu ter-
cihin belli bash sebeplerindendir.

Ornegin, C:\DOS\COMMAND.COM gibi.

Bir dosya agilacak ya da ilk kez yaratilacaksa, bahis konusu dosya adinin segment ad-
resi DS’ye, offset adresi ise DX registerine gonderilir ve INT 21H servisi ¢agrilir. Bu teknik
kullanilirken ayni1 anda agik tutulabilecek dosya adedi, CONFIG.SYS i¢indeki FILES tanim-

lamas: ile yapilabilir. Kullandigimiz fonksiyonlar topluca asagida gosterilmistir (Kiligh
1995:119).

Fonksiyon islevi

3Ch Dosya yaratma

3Dh Dosya agma

3Eh Dosya kapama

42h Dosya gostergecini konumlama
3Fh Dosyadan kayit oku

Tablo 2. Dosya Islemleri i¢in Kullanilan Fonksiyonlar

Anahtar ve Ana Dosyanin Yaratilmasi

Dosya yaratma islemi i¢in klavyeden FileName bufferina maksimum 12 karakterlik bir
dosya ismi alinir. Daha sonra DOS’un 3Ch fonksiyonunu kullanarak istedigimiz isimde bir
dosya yaratabiliriz.

Anahtar ve Ana Dosyaya Kayit Yapilmasi

3Dh fonksiyonu ile KEY.DAT (Anahtar Dosya) ve MASTER.DAT (Ana Dosya) yazma is-
lemi icin acilir. Bu dosyalara ait handle degerleri daha sonra dosyalarin yazma isleminde
kullanilmak iizere saklanir.

Kayit yapilacak esas bilgi 100 karakter olarak klavyeden teststring buffer'ina alinir.
Kayit icin 10 harflik anahtar kelime, klavyeden key buffer’ina alinir. Anahtar kelimenin ilk
¢ harfi karsilastirma yapilmak ve harflere karsilik gelen sayisal degerleri tespit etmek
tizere alinir. Anahtar kelimenin birinci, ikinci ve {igiincii harfine karsilik gelen sayisal de-
gerler saptandiktan sonra, asagidaki formiil yardimi ile MASTER.DAT dosyasi i¢in bir kayit
numarasi bulunur.

RecNo=(K-1)*841+(L-1)*29+(M-1)+1

Formiilde; K=Anahtarin 1.Harfinin sayisal degeri, L= Anahtarin 2.Harfinin sayisal de-
geri, M= Anahtarin 3.Harfinin sayisal degeri, RecNo=Kayit numarasidir.

MASTER.DAT dosyasi i¢in adres;

Address=RecNo*RecSize formiilii ile bulunur.

Formiilde; RecNo=Kayit numarasi, RecSize=Kayit uzunlugu, Address=Anahtara karsi-
lik gelen adrestir.

Key alanina MASTER.DAT dosyasinin adreslerinin yerlestirilmesi

Klavyeden alinan anahtarin uzunlugu bulunur ve anahtarin bitisinden itibaren, he-
saplanan MASTER.DAT adresinin yiiksek ve algak adres baytlar1 diizeltildikten sonra key
bufferindeki anahtarin hemen arkasina ytiklenir. Daha sonra MASTER.DAT dosyasinin
dosya gostergeci hesaplanan adres degerine ayarlanir, bu adresten itibaren MASTER.DAT
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dosyasina 100 bayt’lik esas bilgi kaydedilir. {1k iki harfi ayn1 olan baska kayit olup olmadig:
sorulur, varsa yine kaydedilecek bilgi ve anahtar kelime alinir. Anahtar kelimenin ilk ii¢
harfine gore anahtara karsilik gelen adres hesaplanir.

Anahtar ve hesaplanan adres 8Dh uzunlugundaki BigBuffer’a yiiklenir. Daha sonra
kaydedilecek bilgi MASTER.DAT dosyasinin dosya gostergecinin degeri ayarlandiktan
sonra MASTER.DAT dosyasina kaydedilir. Tekrar iki harfi ayn1 olan anahtarla kayit yapilip
yapilmayacagi sorulur, yapilacaksa ayni islem tekrar edilir. Yapilmayacaksa BigBuffer icin-
de bulunan bilgilerin anahtar dosyaya kayit edilmesi gerekir. Bunun i¢in kayitin yapilacagi
adres bellek kartindan saglanir. Once anahtarin 1. harfi yaninda 2. harfin baslangic adresi,
2. harfin yaninda da ilk iki harfi anahtarla ayni olan bdlgenin baslangi¢ adresi bellek kar-
tindan alinir. KEY.DAT dosyasinin dosya gostergeci ayarlanarak 141 bayt (8Dh) uzunlu-
gundaki BigBuffer’deki Anahtar+Adres bilgileri KEY.DAT dosyasina yazilir.

KEY.DAT ve MASTER.DAT dosyalarina kayitlar, klavyeden esas bilgi-
nin girilmesi ve kayit i¢in anahtar kelimenin alinmasi seklinde devam eder.

ANAHTAR DOSYASININ ALTERNATIF VE BINARY SEARCH ME-
TODU ILE OKUNMASI

Anahtar Dosyadaki ilk iki Harfi Ayn1 Olan Kayitlarin Bulundugu Bél-
genin Alternatif Algoritma ile Bulunmasi

Arama isleminde, aranilacak anahtar kelime biiytik harf olarak klavyeden buffera ali-
nir. Anahtar kelimenin 1. harfi bl register1’na, 2. harf cl register’ina yiiklenir. Bellek karti-
nin segment ve offset adresleri ilgili registerlere (di:si) yiiklenir. Lodsb komutu ile birinci
harf bellek kartindan al registeri’na alinir. Bu harf bl register’indeki harfle karsilastirilir.
Birbirine esit degilse si'nin degeri (offset adresi) iki bayt kaydirilarak

(mov ax, si
add ax, 02h ; si=si+2
mov si, ax ),

bir sonraki harf bellek kartindan al register’ina yiiklenir ve anahtar kelimenin birinci
harfinin bulundugu bl register’1 ile karsilastirilir. Registerlarin i¢indeki bilgi birbirine esit
degilse, offset adresi yine iki bayt kaydirilarak, bir sonraki harf yine bellek kartindan al
register’ina ytklenir ve bl register’1 ile karsilastirilir. Bu islem anahtarin 1. harfi bulunun-
caya kadar devam eder. Birinci harf bulundugunda, lodsw komutu ile 6n bellek kartindan
ax register’ina ikinci harflerin baslangi¢ adresi ytiklenir.

Bu adres bilgisi si registerina konularak bu adresten itibaren anahtar kelimenin ikinci
harfi aranmaya baslanir, (al ve cl registerlar1 karsilastirilir; birbirine esit degilse offset ad-
resi 6 bayt kaydirilarak, bir sonraki harf yine bellek kartindan al registerma yiiklenir ve
cl registeri ile karsilastirilir. Bu islem anahtarin 2. harfi bulununcaya kadar devam eder).
ikinci harf bulundugunda, lodsw komutu ile ikinci harfin yanindaki adresin yiiksek 2 bay-
tI'na ulasilmis olunur ve bu adres bilgisi cx register’ina yiiklenir. Yine lodsw komutu ile
bulunan adresin yanindaki adresin al¢ak 2 baytina ulasilir. Bu adres bilgisi de dx registe-
rina yiiklenir.

Yiiksek adres baytlari cx’de ve algak adres baytlar1 dx’te bulundugundan, 42h fonk-
siyonunu kullanarak anahtar dosyanin file pointer1 bu adrese ayarlanir. Daha sonra 3Fh
fonksiyonu kullanarak 141 bayt’lik (8Dh) anahtar ve adres bilgileri bu yeni pozisyondan
itibaren okunur.

Okunan blok icinde anahtarin tamami StrPos modiilii ile bulunur. Modiiliin ¢alismasi
icin si'ye anahtarin adresi, di'ye taramanin yapilacagi hedef dizisinin (BigBuffer’in) adresi
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ytklenir. BigBuffer i¢cinde karsilastirma yontemi ile anahtarin tamami aranir. Anahtar bu-
lundugu zaman anahtar kelimenin indeksi dx registerindadir. dx’in igerigi ax’e ytliklenerek
push komutu ile saklanir. Anahtarin yanindaki adres bilgilerine ulasmak i¢in anahtarin
uzunlugu StrLength modiili (dizi iginde sifir olmayan karakterlerin sayilmasi yontemi)
ile bulunur. Anahtarin uzunlugu cx registerindadir. Pop ax komutu ile anahtar kelimenin
indeksi ax registerina yiiklenmis olur. ax ile cx toplanarak adreslerin indeksi tesbit edilir
(anahtarin arkasindaki adres bilgisinin BigBuffer lokasyonunun baslangigindan itibaren
kag¢ bayt 6tede oldugu belirlenir).

Bu bilgi si registerina yiiklendikten sonra lodsw komutu ile MASTER.DAT dosyasinin
diisiik adres baytlar1 (2 bayt) ax register’ina yiiklenir ve ax registeri icindeki bilgi de data
segmentte bulunan MADRESL lokasyonuna yiiklenir. Sonra lodsw komutu ile MASTER.
DAT dosyasinin yiiksek adres baytlar1 (2 bayt) ax registerina alinir. Adresin diizeltilmesi
icin ax registerinin icindeki degerin 30h, 31h ve 32h olup olmadigina bakilir. Eger bu ad-
reslerden birine esitse ax registerindan 30h ¢ikarilarak esas adres bilgisi elde edilir. Bu
bilgi de MADRESH lokasyonuna ytiklenir Adres diizeltme islemine gerek duyulmasinin
nedeni 1h ve 2h degerlerinin ayni ASCII kodu ile gosterilmesinden kaynaklanmaktadir
(ayn1 diizeltme kayit sirasinda da yapiliyor, yiiksek adres degeri Oh, 1h ve 2h ise 30h ile
toplanip oyle kaydedilmektedir).

MADRESH lokasyonundaki adres bilgisi cx ve MADRESL lokasyonundaki adres bilgisi
de dx’e ytklendikten sonra, 42h fonksiyonu ile MASTER.DAT dosyasinin file pointeri bu
adrese ayarlanir. Daha sonra 3Fh fonksiyonu kullanilarak ayarlanan bu yeni pozisyondan
itibaren 100 bayt’lik bir bilgi okunarak ekrana yazilir. Béylece okunmak istenen esas bil-
giye erismis oluruz (Sekil 4).
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Sekil 4. Alternatif Algoritma ile iginde Anahtarin Tamaminin Aranilacagi Bélgenin Bulun-
masl
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Anahtar Dosyadaki ilk iki Harfi Aymi Olan Kayitlarin Bulundugu Bél-
genin Binary Search Algoritma ile Bulunmasi

KEY.DAT dosyasi 841 esit kisma boliindiigii icin her bir boliimii kaydetmek i¢in de bir
kayit numarasi gerekmektedir. Bu nedenle 1’den 841’e kadar kayit numaralar1 kullanil-
migtir.

ilk kayitin numarasi 1, son kayrtin numarasi 841'dir. ilk arama icin, ilk kayit numarasi
ile son kayit numarasi toplanip ikiye béliindiiglinde orta degeri bulunur. Bu deger, anah-
tar dosyasinin tam ortasindaki kayit numarasina esittir. Kayit uzunlugu ile carpildiginda
ortadaki kayitin adresi bulunur. Bu adresten itibaren bdlgenin tamami okunur. Okunan
bélgenin ilk iki bayt'1 ile anahtar kelimenin ilk iki harfi karsilastirilir. Birbirine esitse ara-
ma sona erer. Bulunan orta degeri anahtardan biiyiikse, list=orta-1 yapilir, alt deger sabit
kalir. Eger bulunan orta deger anahtardan kiigiikse list degeri sabit kalir, alt=orta+1 yapi-
lir. Sonra bu yeni alt ve list degerleri toplanip yeniden ikiye boliinerek, yeni bir orta degeri
bulunur. Yeni orta degerine gore hesaplanan adresten bélgenin tamami okunur. Okunan
bélgenin ilk iki bayt'1 ile anahtar kelimenin ilk iki harfi karsilastirilir. Esit degilse yeni orta
degeri hesaplanir. Bu islem dosyadan okunan bolgenin ilk iki bayt1 ile anahtarin ilk iki
harfi birbirine esit olana kadar devam eder. Birbirine esit oldugunda ise bdlgenin icinde
anahtarin tamami aranarak bulunur. Anahtar bulundugunda yanindaki adres bilgisinden
ana dosyadaki istenilen kayit’a ulasilir.

Bu islemi su sekilde formiiliize edebiliriz;

Alt =1, Ust=841, orta = kayit no

orta = (list+alt) / 2

orta= anahtar ise arama sona erer

orta > anahtar ise list=orta-1, alt=sabit

orta < anahtar ise list=sabit, alt=orta+1 yapilir.

Sonra tekrar bélme ve karsilastirma islemi yapilir. Bu islem orta=anahtar olana kadar
devam eder (Sekil 5).
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Sekil 5. Binary Search Algoritmasi ile icinde Anahtarin Tamaminin Aranilacag Bélgenin bu-
lunmasi
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BINARY SEARCH VE ALTERNATIF ALGORITMANIN KARSI-
LASTIRILMASI

Binary Search metodu ile okuma yapabilmek i¢cin dnce KEY.DAT dosyasindaki 841
bellek bélgesinin hepsine birer kayit yapildi (Bunu yapmamizin sebebi, binary search
metodu ile buldugumuz adresten okuma yaptigimizda eger kayit yoksa, bulunan degerin
anahtarla karsilastirma islemi gerceklesmediginden program sonsuz dongiiye giriyor).

Arama siiresinin saptanmasinda DOS kesmelerinden 2Ch fonksiyonundan yararlanil-
mistir.

DOS - 0 anki sistem zamanini verir (GET Current Time)

AH = 2Ch

Doénen Deger:

CH = Saat hex olarak (0-17h =00-23d)

CL = Dakika hex olarak (0-3Bh=0-59d)

DH = Saniye hex olarak (0-3Bh=00-59d)

DL = Salise hex olarak (Saniyenin yiizde biri, 0-63h=0-994d).

Anahtar kelime klavyeden girildikten sonra, o anki sistem zamani ekrana yaziliyor ve
okunan bellek bélgesi icinde anahtarin tamami bulundugunda ise o zamanki sistem zama-
n1 ekrana yazilhyor. iki okuma arasindaki zaman farki salise (saniyenin 100’de biri) olarak
anahtara erisim stiresini vermektedir. Binary Search ve Alternatif Algoritmanin karsilasti-
rilmasi i¢in gerekli olan biitiin programlar, assembly dili ile yazilmis ve Turbo Assembler
5.0 ile derlenmistir (Swan 1991: 317).

Pentium-S 75MHz mikroislemcili, ISA tasit yuvalarina sahip ve 256K 6n bellekli bir bil-
gisayarla yapilan aramalar sonucu, anahtarlara erisim siireleri salise olarak belirlenmistir.

Anahtarlara erisim stireleri her bir anahtar icin, bilgisayar resetlendikten sonra alin-

mistir. Bunu yapmamizin sebebi, birincil ve ikincil 6n bellegin etkisini ortadan kaldirmak-
tr.

Alternatif ve Binary Search algoritmalari ile anahtar dosya i¢indeki anahtarlarin ara-
nip bulunmasi siirecinde gegen zamanin minimum, maksimum, ortalama ve standart sap-
ma degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Okunan Anahtar

Algoritmalar Kelime Sayis (N) Min. Mak. X S
Alternatif 183 0.00 44.00 4.39 7.68
Binary Search 183 4.00 50.00 8.65 8.29

Tablo 3. Algoritmalarin Anahtarlari Bulma Siirelerinin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Tablo 3’den, alternatif algoritmanin 183 anahtar kelimeyi bulma stirelerinin ortalama-
s1% =4.39 salise iken, binary search algoritmasi ile ayni anahtar kelimeleri bulma siirele-
rinin ortalamasi X=8.65 salise olarak bulunmustur. Ayrica, Alternatif algoritmamizin bir
anahtar1 bulmasi i¢in gegen siire 0.00 ile 44.00 salise arasinda degisirken, Binary Search
algoritmasinda ise bu stirenin 4.00 ile 50.00 salise arasinda oldugu goériilmektedir.
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SONUC

Alternatif algoritmamizin temelini, bilgisayarlarda 6n bellek olarak kullanilan Statik
RAM’larin yiiksek erisim hizindan yararlanarak, anahtar dosyadan bir defa okuma yapa-
rak arama siiresini azaltmak olusturmaktadir.

Okuma siirelerinin tespiti i¢in yapilan kayitlarda 183 anahtar kelime kullanilmistir.

Anahtar kelimelerle yapilan okumalar esnasinda makinenin kendi 6n belleklerinin et-
kisini ortadan kaldirmak i¢in, biitiin okumalar makine reset edildikten sonra yapilmistir.

Alternatif algoritma ile 183 anahtar kelime toplam olarak 803 salise’de, binary search
algoritmasi ile 1582 salise’de okunmustur.

Bu anahtarlarla yapilan tespite gore, Alternatif algoritmamiz bir anahtara ortalama
olarak Binary Search algoritmasindan 4.26 salise daha énce ulasmaktadir.

ISA (Industry Standart Architecture) tasit yuvasina takilan 64K’lik Statik RAM’lerden
olusan bellek kartinin ¢alisma prensibinden yararlanilarak, benzer bir SRAM bellek karti
PCI (Peripheral Component Interconnect) tasit yuvalarina takilacak sekilde yeniden ta-
sarlanabilir.
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Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH’lar), cevrsel ortamlarda yaygin olarak ve ¢o-
gunlukla da artan miktarlarda bulunan kirletici maddelerdir. PAH’lar hem dogal hem de
antropojenik aktivitelerden ¢evreye karismaktadir (WHO, 2003). PAH’larin ¢evrede yay-
gin olarak bulunmasi, organik maddelerin yanmasi sonucu oldugu yillardan beri bilimsel
calismalarda rapor edilmektedir. 1950’lerde, PAH’larin yiyeceklerde bulunmasinin yanisi-
ra sigara dumaninda da var oldugu bildirilmis ve sonrasinda trafik egzoz gazlari nedeniyle
hava ortaminda da tespit edilmistir. Deniz ortaminda, PAH’lar 1967’den bu yana petrol
sizintilarindan sonra tespit edilmeye baslamistir. PAH'larin dnceden var olan seviyelerine
ilave olarak, dogal kaynaklardan da olusabildikleri i¢in, cevrede PAH kaynaklanan kirli-
ligin seviyelerindeki degisimi tahmin edebilmek adina izleme programlari baslatilmistir
(De Boer ve Law, 2003).

Petrol kontaminasyonu (gemilerden petrol sizintisi, deniz tasimaciligi ve kazalari),
hava kirliliginden kaynaklanan atiklar (yakitlarin yanmasi) ve karasal akis (kentsel atiksu
desarjlar1 ve endiistriyel atiksular) gibi ¢esitli kaynaklarla denizel ¢evrenin kirlenmesinde
onemli bir yer tutmaktadir (Vieites ve dig., 2004).

PAH’lar ayn1 zamanda endiistriyel emisyonlardan kaynaklanan atmosferik yollar veya
icten yanmali motorlarin ve evsel 1sitma sistemlerinin egzoz dumanlari yoluyla da de-
niz ortamina tasinmaktadir. Molekiiler agirlik arttikca, PAH’larin kanserojenligi de akut
toksisiteyi azaltarak artar. En gili¢lii PAH kanserojenlerinin, benzo(a)antrasen, benzo(a)
piren ve dibenz(a)antrasen igerdigi tespit edilmistir (Armstrong ve dig., 2004; Bach ve
dig., 2003; CCME, 2010). Buna bagh olarak, PAH’larin bulunduklar1 ortamlarda ekolojik
ve toksikolojik yonleri hakkinda, kanserojen 6zelliklerine 6zel atifta bulunularak bir¢ok
¢alisma yaymlanmistir (Neff, 1982a,b, 1985; Valavanidis ve dig., 2008). Bu ¢alismada ise
deniz ortamlarinda yasayan canlilarda bulunan PAH’lar ve tiiketim yoluyla insan saghgi
uzerindeki potansiyel riskleri hakkinda secilmis veriler 6zetlenmistir.

PAH’LARIN KIMYASAL KARAKTERIZASYONU

PAH’lar, en az iki yogunlastirilmis ve kaynasmis aromatik halka yapisinda gruplanan
karbon ve hidrojen atomlarindan olusan organik maddelerdir (CCME, 2010) ve iki katego-
riye ayrilabilir. Bunlar dortten az halkadan olusan diisiik molekiiler agirlikl bilesikler ve
dort veya daha fazla halkadan olusan ytiksek molekiiler agirlikl bilesiklerdir.

Bireysel PAH’larin saglik etkileri farklilik gosterse de, bazi1 PAH’larin insanlar tizerin-
deki ciddi olumsuz etkileri nedeniyle endise verici olduklari tespit edilmistir. Potansiyel
toksisiteleri nedeniyle PAH’lar igerisinde 16 bilesik, Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Ajansi (USEPA) tarafindan 6ncelikli kirletici olarak belirlenmistir. Bu PAH’larin fizikokim-
yasal ozellikleri Sekil 1'de gosterilmektedir.

PAH’larin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri genellikle molekiiler agirliklari ile degismek-
tedir. Artan molekiiler agirlikla, suda ¢oziintirliik azalir ve erime noktasi, kaynama noktasi
ve logaritmik Kow (oktanol/su bolme katsayisi) artmaktadir. Bu bilesiklerde ¢oziinirlii-
giin artmasi, oksidasyona, parcalanmaya karsi direncte ve buhar basincinda azalma anla-
mina gelir. Buna gore, farkli molekiiler agirhiktaki PAH’lar davranislari, ortamdaki dagilimi
ve biyolojik etkileri biiytik 6l¢tide degisiklik gostermektedir. PAH’lar1n fiziksel ve kimyasal
ozellikleri hakkinda daha kapsamli ve detayli veriler Lo ve Sandi (1978), Neff (1985), USE-
PA (1980) ve Lee ve Grant (1981) ‘de verilmistir.
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Sekil 1. PAH’larin molekiil sekilleri (Anyakora ve dig., 2005)

PAH’lar organizmalar tarafindan iretilebilir (biyojenik), yakma islemlerinden (pi-
rolitik), tasimacilik ve petrol faaliyetlerinden (petrojenik) veya toprak ve ¢okeltilerdeki
(diyajenik) doniisiim islemlerinden tiiretilebilir (Hylland, 2006). Her islem farkli PAH bi-
lesenlerini iiretir ve kdkenlerini, PAH’larin fiziksel-kimyasal davranislarina dayanan mo-
lekiiler oranlar kullanarak belirlemek miimkiindiir. Pirolitik ve petrojenik PAH'lar deniz
ekosistemlerinde nicel bir 6neme sahiptir.

PAH’LARIN DENiZ ORTAMINDAKI DURUMU

PAH’lar, denizel ortama, organik maddenin yanmasi (pirolitik kékenli), jeotermik
gradyan altinda yavas yavas olgunlasma (petrol hidrokarbonlari) ve biyojenik 6nciille-
rin (diagenesis) kisa slirede bozulmasi gibi ¢esitli islemlerle kontamine olabilmektadir.
PAH’larin denizel ortamdaki girdilerinin ¢ogu insan faaliyetleriyle (antropojenik faaliyet-
ler, kok ve petrol endiistrilerinden gelen atiklar ve atik sular, sehirlesmis alanlar, arag tra-
figi ve petrol sizintilar1) baglantilidir.

Sucul ortamlardaki ¢ogu PAH, partikillii materyallerle iliskilidir; sadece yaklasik %
33’li ¢6ziinmiis halde bulunur (Lee ve Grant, 1981). Su kolonunda ¢6ziinmiis PAH’lar fo-
tooksidasyon ile hizla parcalanabilmekte (USEPA, 1980) ve ytiiksek sicakliklarda, yiiksek
oksijen seviyelerinde ve daha yliksek gilines 1s1nimi olaylarinda en hizli sekilde bozun-
maktadir. Sedimanlarda biriken PAH’larin son asamasinin, bentik organizmalar tarafin-
dan biyotransformasyon ve biyolojik bozunma oldugu distiniilmektedir (USEPA, 1980).
Bununla birlikte, suda, sedimanlardaki PAH’lar niifuz edici radyasyon ve oksijenin yoklu-
gunda cok yavas bir sekilde bozulur ve oksijenin az bulundugu ortamlarda veya anoksik
cokeltilerde stiresiz olarak kalabilir. Sucul ortamlardaki PAH bozulmasi atmosferdekinden
daha yavas gerceklesir ve PAH'larin sucul ortamlardaki ¢evrimi, diger ekolojik sistemler-
den farkhdir.



Esra Billur BALCIOGLU |EZENEG

PAH’larin bozulmasi, redoks durumu, sicaklik, besin igerigi, sediment yapisi ve sedi-
mentteki biyolojik aktiviteden etkilenebilmektedir (Gardner ve dig., 1979). Hinga ve dig.
(1980) bir deniz ekosisteminde benz(a)antrasenin durumunu incelemistir ve 216 giin
sonra, baslangicta eklenen miktarin sadece % 21’inin orijinal olarak kaldigini; gerisinin
karbon monoksit (CO) ve ara liriinlere doniistiigiinii ortaya koymustur. Baska bir ¢alisma-
da, orta kumdan silt-kil kuma kadar degisen sedimentlere eklenen antrasen, fluoranthen,
benzo(a)antrasen ve benzo(a)piren icin giderim miktarlari haftada % 1-3 oraninda bu-
lunmustur (Gardner ve dig., 1979).

Lipofilik antropojenik organiklerin ¢ogu, diistik ¢oziintirliikleri ve ¢okeltilerde birik-
mesi nedeniyle su kolonundaki stispansiyon parcaciklari ile baglanma egilimindedir. Se-
dimentler ¢ogunlukla su kolonunda bulunanlardan daha yiiksek konsantrasyonlarda kir-
letici igerir. PAH’lar ayrica baliklarda ve kabuklu deniz canlilarinda, 6zellikle midyelerde
birikmekte ve insan saglig1 tizerinde ciddi tehlikelere yol acabilmektedir (Heintz ve dig.,
2000).

MIDYE VE CiFT KABUKLULARDA PAH

Midyeler, filtrasyon yoluyla beslenen cift kabuklaridir ve bu nedenle esas olarak su
fazinda ¢6ziinmiis kirletici maddelerin fraksiyonuna maruz kalirlar. Diisiik molekiiler
agirhiktaki bilesikler suda daha fazla ¢6ziiniir ve bu nedenle midye i¢cin daha uygundur.
Bu bilesikler (tri- ve tetra-aromatikler) genellikle daha agir molekiiler agirliktaki bilesik-
lerden ziyade ciftkabuklularin veya balik dokularinda daha yiiksek seviyelerde konsantre
olmaktadir (Porte ve Albaige’s, 1993).

Kiy1 sularindaki kimyasal kirlilik diizeylerini ve egilimlerini incelemek icin, esas ola-
rak Mpytilus sp. tiirii midyenin kullanilmasi ilk kez 1970’lerin ortalarinda 6nerilmistir.
Ciftkabuklular bioizleme ¢alismalari i¢in, genis cografi dagilislari, hareketsiz filtrasyon
yoluyla beslenen canli olmalar1 ve deniz suyunda ortam konsantrasyonlarina oranla
metaller ve organik kirleticiler dahil bir ¢ok kirleticiyi yliksek seviyede biriktirme kabi-
liyetleri nedeniyle uygun biyoindikatorler olarak kabul edilmektedir. Ayrica, midyeler ti-
cari tlirlerdir ve diinyanin her yerindeki insanlar tarafindan gida seklinde yaygin olarak
tiiketilmektedir. Tiirkiye denizlerinden alinan Mytilus galloprovincialis tiirii midyelerdeki
(siyah midye) T-PAH’larin genel konsantrasyonlari Tablo 1’de gosterilmektedir.

Bolge Konsantrasyon Kaynak
istanbul Bogazi 601 ppb (Z,,PAH) Karacik ve dig., 2009
istanbul Bogazi 589 ppm (2, ,PAH) Balcioglu ve dig., 2014
Canakkale Bogazi 47,9 ppm (Z, PAH) Balcioglu ve dig., 2014
[zmit Kérfezi 13,9 ppb (2, ,PAH) Ergiil ve dig., 2010

izmit Korfezi 14,81 ppm (X, ,PAH) Telli-Karakog ve dig., 2002
Dogu Ege Denizi 64.2 ppb (Z,,PAH) Kiigliksezgin et al. 2013
Prens Adalari 9083 ppb (X, ,PAH) Balcioglu ve dig., 2016

Tablo 1. Tiirk denizlerinde Toplam PAH konsantrasyonlar1
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BALIKLARDA PAH

Baliklardaki PAH seviyeleri genellikle diistiktiir, ¢linkdi bu canlilar PAH’lar1 hizla meta-
bolize eder (Lawrence ve Weber, 1984); fakat kirlenmis sedimentlerde kolaylikla bulunur-
lar (Mohammadizadeh ve dig., 2013). Bir besin zincirinin uzunlugu, hidrofobik organik
bilesiklerin biyomagnifikasyonlarini etkileyen potansiyel faktorlerden biridir (Yu ve dig.,
2012).

Baliklardaki biyokimyasal parametrelerin dzellikle kirlenme derecesine ve tiirtine ce-
vap veren Ol¢iimleri, kirleticilerin sucul ekosistemler tizerindeki etkisini degerlendirmek,
balik ve su kalitesindeki fizyolojik durumdaki degisiklikleri izlemek i¢in kullanilabilir
(Helgason ve dig., 2008).

Sarhadizadeh ve dig. (2014), P. waltoni tiirii canlilarda PAH konsantrasyonlarinin 138
to 284.14 ppb araliginda degistigini ve 206.37 ppb ortalamaya sahip bu degerin, daha
onceki calismada ayni bélgeden alinan Liza kluzignery tiirii canlida tespit edilen degerin
(Mohammadizadeh ve dig., 2013) altinda oldugunu ortaya koymustur.

Rainio ve digerleri (1986) yaptig1 calismada Fin Takimadalar1 Denizi icin Clupea haren
tlirtine ait kas dokusunda toplam PAH degerini 50.5-33 ppb araliginda, Lota lota tiiriiniin
kas dokuzunda 26 ppb, ayni tiirtin karacigerinde 445 ppb, Stizostedion lucioperca tiiriiniin
kas dokusunda 17- 30 ppb ve ayni tiiriin karacigerinde 118 ppb olarak tayin etmistir.

Sari ¢ipura (Acanthopeyrus latus) ve altin iplik cipuranin (Nemipterus virgatus) bulun-
dugu deniz balig1 6rneklerinde genel PAH konsantrasyonlari, 15,5-57 ppb (eksenel kas)
ve 18,1-118 ppb 1slak ag (1slak kas) araliginda tayin edilmesiyle, PAH’larin sirasuyla ek-
senel ve ventral kaslarda en yiiksek degerleri sergiledigi ortaya konmustur. Genel olarak,
sonuclar Hong Kong pazarindaki baliklarda PAH seviyelerinin diisiik oldugunu ve insan
tiiketimi i¢in herhangi bir endise duyulacak duruma neden olacagini beklemediklerini
gostermistir (Cheung ve dig., 2007).

SEDIMENTTE PAH

Sedimentler, PAH kontaminasyonu gibi dogal ve antropojenik kokenli hassas indika-
torlerdir (De Luca ve dig., 2004; Klamer ve dig., 1990). Suda, daha hidrofobik PAH'lar ti-
pik olarak partikillere gii¢lii bir sekilde emecek ve genellikle bakteriyel bozulmaya karsi
daha direngli hale gelecektir. Bu nedenle, bolgedeki PAH kirliligi hakkinda gerekli bilgi-
leri saglamak i¢in PAH’larin sedimentlerdeki konsantrasyonlari dlgiiliir. Sedimentlerdeki
yliksek konsantrasyonlarda pirojenik PAH karisimlari, agir gemi trafigine sahip bazi tath
su, nehir agz1 ve denizel bolgelerde veya PAH iceren endiistriyel atik sularin bosaltildig:
bélgelerde bulunmustur. Ve bu tiir bolgelerde, su i¢erisinde bulunan biota tizerindeki za-
rarh etkileri gozlenir (Nikolaou ve dig., 2009).

Deniz ortamina girdikten sonra, fiziksel tasinma ve mekanik faktorler en ¢ok PAH’larin
sedimentlerdeki dagiliminda etkilidir (Yim ve dig., 2007). Hem ¢6zlinmiis hem de tanecik-
li fazlarda bulunurlar. Diistik ¢6ziintirlikleri ve hidrofobik yapilar1 nedeniyle, inorganik
ve organik siispanse edilmis partikiiller ile kolayca baglanirlar ve sedimentlerde ytiksek
konsantrasyonlarda birikebilirler (Culotta ve dig., 2006).

PAH’1n ortamdaki son asamasi, su kolonunda tasindiktan sonra genellikle tortul bi-
riktirmedir (Zaghden ve dig., 2007). Bununla birlikte, PAH’larin absorbe ve sulu fazlar
arasinda boliinmesi gibi in situ faktorler, biyolojik tiirblirasyon ve secici mikrobiyal bo-
zunma, elde edilen PAH bilesimini ve mutlak PAH bilesiklerini etkileyebilir (Yim ve dig.,
2007). Bu bilesikler ayn1 zamanda ytiksek oranda biyolojik olarak kullanish ve lipofilik
olduklarindan, PAH ile kontamine olmus sedimentler biotay1 olumsuz yénde etkileyebilir
ve organizmalarin lipitlerinde (yag dokularinda) yliksek konsantrasyonlara neden olabi-
lir (Yim ve dig., 2007).
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Kirlenme alanlarinin karasal ve sucul ekosistemler i¢in 6nemli ¢evresel tehlikelere
yol actig1 bilinmektedir. USEPA, kirlenmis tortularin ABD genelinde hem ekolojik hem
de insan saghgi yoniinden risk olusturduguna karar vermistir. Ulkenin géllerinden,
nehirlerinden ve koylarindan kaynaklanan sedimentlerin kabaca % 10’unun, sudaki or-
ganizmalari, kontamine balik ve kabuklu deniz iiriinleri tiiketen insanlari olumsuz yonde
etkileyebilecek ve dogal yasama zarar verebilecek toksik kimyasallarla kirlenmis oldugu
tahmin edilmektedir (ATSDR, 1995).

PAH’lar 6nemli kirlilik kaynaklaridir ve molekiiler organizasyondan ekosistem sevi-
yesine kadar biyolojik organizasyonun tiim seviyelerinde meydana gelebilecek ekotoksi-
kolojik etkilerle sonuglanabilir (Fent, 2004; Wernersson ve dig., 2000). Ayrica, kirlenmis
sedimentler tarandiginda ve orselendiginde toksik kirletici maddelerin hareketsizligi,
buna bagh olarak da kullanilabilirliginin artmas1 meydana gelebilmektedir (Eggleton ve
Thomas, 2004).

Kiy1 deniz sedimentlerinde, PAH'lar kentsel kaynaklardan gelebilir ve metabolizma,
foto oksidasyon ve diger proseslerle ara iiriin ve CO’ya donistiiriliir. Kontrolli Ekosis-
tem Kirliligi Deneyinde (CEPEX), Lee ve dig. (1978) hidrokarbonlarin sedimentlerde
¢okeltilmis parcaciklarla biriktirilmis oldugu sonucuna varmislardir, ancak bir kerelik
petrol ilavesinin ilk birka¢ giiniinii naftalenlerin ¢okeltme konsantrasyonunun yiiksek
olmadig1 ve daha sonra 17 giline kadar siirekli olarak azaldig1 tespit edilmistir. Bununla
birlikte, tortudaki antrasen, fluoren, benzo(a)antrasen ve benzo(a)piren konsantrasyon-
lar1, denemenin 17 giinii boyunca diizenli olarak artmistir. Cogu biiytik polisiklik aromatik
hidrokarbonun (LPAH) birincil olarak mikrobiyal bozunma ile uzaklastirildig: ve halojenli
polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (HPAH) fotooksidasyon ve ¢ékeltme ile ¢ikarildig:
sonucuna varilmistir. Bir bagka calisma, petrol su kolonuna eklendiginde, toplam hidro-
karbonlarin suda hizla azaldigini, ancak sedimentte aromatik hidrokarbonlarin arttigini
gostermistir (Gordon ve dig., 1976).

PAH MARUZIYETI VE iNSAN SAGLIGINA ETKIiLERI

Halk saglig1 ve okyanuslarin saghigi arasindaki iliski, 6zellikle tropik ve subtropikal
bolgelerde, kiy1 bolgelerinde yasayan niifusun ¢ogalmasi nedeniyle de artmaktadir (Fle-
ming ve dig., 2006; Moura ve dig., 2011). Bu bélgelerde, sosyal ve cevresel istikrara has-
sasiyetin artmasi, okyanus ve cevre sagliginin da etkilenmekte oldugu dogal afetlerden
kaynaklanmaktadir. Diinya niifusunun 2007 yilinda 6,6 milyara ulastig1 bilinmektedir ve
2050 yilina kadar da 9,3 milyar olarak dngoriilen biiyiimeyle, gelismekte olan iilkeler bu
artistan oéncelikle sorumludur (PRB, 2007). Insan niifusunun yaklasik % 65’i 159 km’lik
bir sahil seridi icinde yasamakta ve biiytimesi 2025 i¢cin %75 olarak tahmin edilmektedir.
Kiy1 bolgelerinde, okyanuslar 6nemli bir protein kaynagi, yasam kalitesi, rekreasyon ol-
maya devam etmekte ve cesitli bélgelerdeki ekonomik faaliyetlerin ayrilmaz bir pargasi
haline gelmektedir (Dewailly ve Knap, 2006). Diinyanin her yerinde, 6zellikle deniz veya
okyanus kiyilarina sahip tilkelerde, balikeilik en 6nemli gelir kaynaklarindan biridir. Ay-
rica, ticari tiirlerin avlanmasindan dolay: tiiketim miktari da artmaktadir (Moura ve dig.,
2011).

PAH’larin diyet alimlari, insan maruziyetinin ana kaynaklaridir. Iinsanlarin sentetik
organik maddelere maruz kalmasi, dncelikle kontamine yiyecekleri tiiketmelerinden
kaynaklanmaktadir. PAH’lar ¢ift kabuklular gibi deniz organizmalarinda biyolojik olarak
birikir ve hayvan kanserojenleri olarak kabul edilir. Teratojenik veya kanserojen tepkiler
siingerlerde, planaryanlarda, ekinoderm larvalarinda, teleostlarda, amfibi ve bitkilerde
kanserojen PAH’lara maruziyetle olmustur (Neff, 1982b).

flgili otoriteler, insanlar kendi yemegini pisirmeye basladigindan beri, cogu taze gida-
nin kilosunda toplam 1-10 pg PAH icerdigini, bunlarin tiitsiillenmis veya mangalda pisiril-
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mis et veya balik olmasiyla bu oranin 100 katina ¢iktigin, kirlenmis ortamlardaki kabuklu
hayvanlarin PAH alimina énemli 6l¢iide katkida bulunabilecegini ve PAH'1n kanserojen
riskinin 6nemli oldugunu belirtmektedir (Lawrence ve Weber, 1984). Gidalarda bulunan
22 PAH bilesiklerinden 11’'inin deney hayvanlari iizerinde kansrojen etkileri oldugu goz-
lenmistir. Bunlardan 5 tanesinin (benzo(a)pyrene, benz(a)anthracene, 3-methylcholanth-
rene, dibenz(ah)anthracene and 7,12- dimethylbenz(a)anthracene) oral yoldan alinma-
styla timor hiicrelerinin beslendigi, tavsan ve fareler tizerinde yapilan deneylerle ortaya
konmus ve bunlardan sadece {i¢i, farelerle yapilan kronik ¢alismalarda pozitif doz-cevap
iligkileri sergilemistir. Ancak giiniimiizde, bilinen 11 kanserojen PAH'1n veya bunlarin
kombinasyonlarinin, insanlarda, 6zellikle gidalarda bulunma olasiligindaki miktarlarda,
oral yolla kansere neden olabilecegine dair kanit yoktur (Lo ve Sandi, 1978).

PAH’larin sagliga zararl etkilerinin ortaya ¢ikmasi ve bu etkilerin ne tiir olacagi, ma-
ruz kalma derecesi, maruz kalinan konsantrasyon ve solunmasi, yutulmasi veya deri te-
masi yoluyla maruz kalindiginda dogustan gelen toksisite bagisiklig1 gibi ¢esitli faktorlere
baghdir (Omodara ve dig., 2014). PAH’larin insanlarda maruziyetini tahmin etmek icin, en
yaygin kullanilan biyobelirteg, 1-hidroksipiren, hidroksinaftalen ve hidroksifenren dahil
olmak tizere idrardaki PAH metabolitlerinin seviyesidir.

Kanserojenlere yasamin erken déneminde maruz kalmanin ¢ocuklar iizerinde yetis-
kinlere benzer maruziyetten daha fazla etkisi olabilir. Hayvan ve insan ¢alismalari, PAH'la-
ra ebeveynlerin maruz kalmasinin, kanser ve diisiitk dogum agirligi da dahil olmak tizere
fetliste ciddi veya geri doniisii olmayan hasarlara neden olabilecegini gostermektedir
(Dejmek ve dig., 2000). 2012 yilinda yayinlanan bir arastirma, rahimde yiiksek ¢evresel
PAH’lara maruz kalan ¢ocuklarin yedi yasindan énce endise, depresyon ve dikkat prob-
lemleri olugma riskinin daha ytiksek oldugunu gostermistir (Perera ve dig., 2012).

Bazi PAH’larin bilinen kanserojen etkileri insan sagligi i¢cin birincil 6neme sahiptir.
PAH’larin kanserojenligi, DNA'ya kovalent olarak baglanabilen aktif metabolitlerin tire-
timinden kaynaklanmaktadir. Bu, tiim kanserojen PAH'lar i¢in ortak bir etki sekli olarak
kabul edilir (CPAH) (Naz, 1999; USEPA, 1993). PAH’larin kanserojenlik potansiyeli genel-
likle molekiiliin yapisal 6zellikleri ve molekiiliin karmagikligi ile iliskilidir: daha karmasik
bir bilesik genellikle daha gii¢liidiir. Bununla birlikte, PAH'larin siklikla karmasik karisim-
larda bulunmasindan dolays, bireysel PAH’larin kanserojenligini tahmin etmek genellikle
zordur (Menzie ve dig., 1992). Potansiyel kanserojen PAH'lar BaA, BKF, BbF, BaP, DahA, IP
and Chr’nin toplamiyla hesaplanmaktadir (Bhargava ve dig., 2004; Nadal ve dig., 2004) ve
bazi ¢calismalarda da 6nemine deginilmis bir konudur (Karacik ve dig., 2009; Balcioglu ve
dig., 2016, Balcioglu ve dig, 2017).

PAH’lar insan viicudu tarafindan emilebilir, karaciger ve bobrek tarafindan metabolize
edilebilir ve bosaltim yoluyla elimine edilebilir. PAH maruziyeti ile ilgili saglik sorunla-
11 akciger kanseri, diisiitk dogum oranlari ve diisiik dogurganligi meydana getirmektedir
(AMAP, 1998). PAH ile kontamine bir diyetin oral yolla alinmasi ve PAH’larla kontamine
olmus gidalarin tiiketilmesinden kaynaklanan immiinotoksisite konusunda deneysel ¢a-
lismalar yapilmistir (Abdel-Shafy ve Mansour, 2015).

Diinya Saghk Orgiitii'ne gére (2005), yiiksek seviyede PAH iceren kirletici karigimlara
mesleki olarak maruz kalinmasi, goz tahrisi, kusma, kasilma ve bulanti gibi semptomla-
ra yol agmistir. PAH’larin ve diger kimyasal maddelerin karisimlarina maruz kalan isgi-
lerin uzun siireli ¢alismalary, cilt, akciger, mesane ve mide-bagirsak kanseri riskinde bir
artis oldugunu gostermistir. Calismalar ayn1 zamanda astim benzeri semptomlar, akciger
fonksiyonu, anormallikler, kronik bronsit ve immiin fonksiyondaki diisiis PAH’lara maruz
kalmanin saglik etkilerinden bazilar1 oldugunu da bildirmistir. Bununla birlikte bu bile-
senlerden hangilerinin birlikte bu etkilere yol a¢tig1 bilinmemektedir.
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PAH’lara uzun siire maruz kalmak, karaciger hasari, bébrek problemi, katarakt ve sa-
riliga yol acabilmektedir. Belirli bir PAH naftalen solunmasi veya yliksek miktarlarda alin-
masi halinde kirmizi kan hiicrelerinin par¢alanmasina neden olabilir (SCF, 2002).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), insan tiiketimine y&nelik kabuklu deniz hayvanlarinda,
bilinen en biiylik mutajenik etkiye sahip olan bilesenlerin (BKFA, BaA, BbFA, BaP, DBa-
hA, IP) konsantrasyonlar1 toplaminin 200 ppb dw’yi gegmemesini 6nermektedir (WHO,
2003).

Tablo 2’de listelenen PAH’lar i¢in toksik esdegerlik faktorlerinin (TEF) gelistirilme-
si ve olusturulmasi, PAH karisimlarinin kanserojen 6zelliklerini daha kesin bir sekilde
karakterize etmeye yardimci olabilmektedir. USEPA, PAH’lar1 kanserojen ve kanserojen
olmayan bilesiklerden olusanlar seklinde iki alt sinifa ayirmistir. Benzo(a)piren referans
bilesik olarak kullanilmak suretiyle, kanserojen PAH’lara 1, kanserojen olmayanlara 0 TEF
degerleri uygulanmaktadir (USEPA, 1984). Bununla birlikte, mevcut bilgiler diger kanse-
rojen PAH’larin BaP’den daha diisiik bir potansiyele sahip oldugunu ve bu nedenle EPA
yaklasiminin riskin fazla tahmin edilmesine yol agtigin1 géstermistir. Sonrasinda, Nisbet
ve LaGoy (1992) tarafindan daha fazla TEF degeri dnerilmis (1992) ve bireysel PAH'larin
goreceli gilicii hakkindaki gercek bilgi durumunu daha iyi yansitan goériinen yeni bir TEF
listesi hazirlamistir (Petry et al.,, 1996).

Bircok insan, tiiketme hizinin artmasiyla balik veya deniz iiriinlerini de beslenmesine
dahil ettiginden kanserojen dzellik gdsteren BaP ve PAH’lar1 biinyesine daha fazla ve hizh
almaktadir. Son yillarda, BaP yerine biitiin PAH fraksiyonlarinin potansiyel kanserojenli-
gini tahmin etmek icin benzo(a)piren esdeger karsinojenik gii¢ (BaPE) tanitilmistir, ¢linkii
BaP 151k veya oksidanlar tarafindan kolayca ayrisir ve toplam PAH’larin kanserojenligi ha-
fif gorilebilir (Bi et al., 2005; Kavouras et al., 2001; Mastral et al., 2003). BaPE, asagidaki
denklem kullanilarak hesaplanabilir:

BaPE=0,06 x BaA + 0,07 x BFA + BaP + 0,6 x dBahA + 0,08 x IP

Ayrica, PAH’larin diyet alimlar1 asagidaki esitlik temelinde belirlenir:

Diyet alim1 = PAH konsantrasyonu x tiiketim orani

Buna gore diinya genelinde yapilmis ¢calismalar da bulunmaktadir. Ortalama yetigkin
Kuveytli tiiketicinin ZPAH ve benzo (a) piren esdegerlerine (BaPEs) maruz kalma siire-
sinin sirasiyla 1,3 mg/giin ve 0,0013 mg/giin oldugu tahmin edilmistir (Alomirah et al,,
2009). Bir arastirmada, yetigkinler icin beslenmenin % 12’sinin balik ve kabuklu deniz
hayvanlari olacak sekilde yapildiginda toplam PAH diyet aliminin giinde 7,35 mg oldugu
tahmin edilmistir (Falc6 ve ark. 2003), sonug olarak da yalnizca baliktan alinan PAH'in
giinde 0,88 mg oldugu hesaplanmistir. Bu da Ibanez ve dig (2005) tarafindan daha énce
rapor edilen degerden yiiksektir.
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Bilesen USEPA 1984 Nisbet ve LaGoy (1992)
Nap 0 0,001
Acl 0 0,001

F1 0 0,001
Ac 0 0,001
Phe 0 0,001
An 0 0,01
Fa 0 0,001
Py 0 0,001
Chr 1 0,01
BaA 1 0,1
B(b+k)FA 1 0,1
BaP 1 1
DBahA 1 1
IP 1 0,1
BghiP 0 0,01

Tablo 2. PAH’lar i¢in onerilen toksik esdegerlik faktorleri (TEF)

Tim bunlarin yanisira, SV olarak belirtilen tarama degeri, viicut agirhiginin ve tiike-
tim oraninin sirasiyla 70 kg ve 142.4 g/gilin oldugu varsayildiginda, halk saglig1 a¢isin-
dan 6nemli olan, yenilebilir dokudaki kimyasal konsantrasyon olarak tanimlanir (USEPA,
2000). Bu degerler tiiketiciye gore farkilik gosterebilmektedir. PAH’larin kanserojen etkisi
icin SV asagidaki esitlik temelinde hesaplanmistir (USEPA, 2000):

SV = [(RL x CSF)] xBW] / CR

Buradaki SV tarama degeri (pg/g); BW viicut agirhig: (kg); CR tiiketici orani (g/giin);
CSF oral kanser egim faktorii [(png/g)/glin]; RL maksimum kabul edilebilir risk seviyesidir.

Nozar ve ark. (2013)’a gore, Hormozgan eyaleti niifusu icin hesaplanan SV (tarama
degeri), viicut agirlig1 ve tiiketim oranu ile ilgili yerel bilgilere dayanarak 1.825 ng / g'dir.

Subat 2005’ten bu yana Avrupa Yonetmeligi 208/2005 /EC’de deniz kabuklularinda
ve kafadan bacaklilarda BaP i¢in kabul edilebilir maksimum konsantrasyon olarak 5 ppb
ww belirlenirken, balik kaslari icin 2 ppb ve kabuklu deniz hayvanlari icin 10 ppb ww
olarak izin verilmistir (Perugini et al., 2007). Organizmalarin dokularindaki kirleticilerin
biyokonsantrasyon veya biyoakiimiilasyonunu anlamak esastir. Biyoakiimiilasyon, orga-
nizmada bulunan bir bilesigin oranini ve ¢evresindeki ortamdaki konsantrasyonu tanim-
lar. Bu faktor kimyasalin stabilitesinin bir fonksiyonudur, ayn1 zamanda viicudun yaginda,
yani lipofilisitesinde nasil birikecegidir. Birikme, insan tiirleri de dahil olmak iizere tiike-
tici organizmalari i¢in risk olusturur.

Avrupa Birligi'nde PAH’lar i¢in, 6zellikle gidadaki benzo(a)piren i¢in maksimum sevi-
ye, 1881/2006 sayili Komisyon Tiziigii'nde belirtilmistir. Yonetmelikte azami PAH deger-
leri veren gida maddeleri yag ve kat1 yaglar, hindistancevizi yag), flime eti ve tiitsiilenmis
et lirtinleri, tiitstilenmis balik kas eti, flime konservesi, tiitsiilenmis yumusakgalar, islen-
mis tahil bazli gida ve bebek mamalaridir. Benzo(a)piren seviyelerinin resmi kontrolleri
icin numune alma ve analiz metotlar1 i¢in hiikiim 333/2007 sayil1 Komisyon Tiiziigli'nde
belirtilmistir. Bu diizenlemeler PAH’lar hakkindaki EFSA Bilimsel Gorlisiinii temel almak-
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tadir. 2011 yilinda, revize edilen gidalardaki PAH’lar icin maksimum seviyeler, 1881/2006
sayill Tizligl degistiren (EC) 835/2011 sayilh Komisyon Tiiziiginde yayimlanmistirBu
revizyonda, isaret maddesi benzo(a)pirenenin sinir degerleri, gidalarda PAH'larin olu-
sumunun gostergesi olarak daha uygun olan PAH, olarak adlandirilan dort farkli PAH'1n
toplamiyla degistirildi. PAH,, benzo [a] piren, benz(a)antrasen, benzo(b)fluoranthen ve
krizenin toplamindan olusmaktadir.

SONUC

Stirekli artan antropojenik ve denizcilik faaliyetlerinden dolay1r deniz ortamindaki
onemli kirlilik, daha fazla dikkat edilmesi gereken bir konudur. PAH’lar, yiiksek toksisi-
te, yliksek cevresel stabilite ve yliksek hidrofobiklik ile karakterize edilir, sonugta insan
viicudunun son hedefi olan trofik zincir yoluyla biriktirilirler ve Su Cerceve Direktifinin
oncelikli maddelerine dahil edilirler. PAH’larin ¢evredeki dagilimlar1 ve potansiyel insan
saghg riskleri biiytik ilgi odagi olmustur. Pek ¢ok PAH bilesiginin kanserojen 6zellikleri
goz oniline alindiginda, ortamdaki artan konsantrasyonlar1 endise verici olarak degerlen-
dirilmeli ve miimkiin olan her yerde bunlar1 azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in ¢aba
gosterilmelidir.

KAYNAKLAR

1. Abdel-Shafy HI, Mansour MSM. (2015). A review on polycyclic aromatic hydrocar-
bons: source, environmental impact, effect on human health and remediation. Egypt
] Petrol 25:107-23.

2. Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR). (1995). Toxicological
profile for polycyclic aromatic hydrocarbons. Atlanta (GA): Department of Health and
Human Services. Public Health Service.

3. Alomirah H, Al-Zenki S, Husain A, et al. (2009). Dietary exposure to polycyclic aroma-
tic hydrocarbons from commercially important seafood of the Arabian Gulf. ] Food
Agric Environ 7:9-15.

4. Armstrong BG, Hutchinson E, Unwin |, Fletcher T. (2004). Lung cancer risk after expo-
sure to polycyclic aromatic hydrocarbons: a review and meta-analysis. Environ He-
alth Perspect 112:970-8.

5. Artic Monitoring and Assessment Program (AMAP). (1998). The arctic monitoring
and assessment program: arctic pollution issues: a state of the arctic environment
report. Oslo, Norway: Arctic Monitoring and Assessment Program.

6. Bach PB, Kelley M], Tate RC, McCrory DC. (2003). Screening for lung cancer: a review
of the current literature. Chest 123:72-82.

7. Balcioglu, EB, Aksu A, Balkis N, Oztiirk B. (2014). T-PAH contamination in Mediter-
ranean mussels (Mytilus galloprovincialis, Lamarck, 1819) at various stations of the
Turkish Straits System. Mar Pollut Bull 88: 344-6.

8. Balcioglu E.B. (2016) Assessment of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in
mussels (Mytilus galloprovincialis) of Prince Islands, Marmara Sea, Marine Pollution
Bulletin, vol.109, pp.640-642.

9. Balcioglu E.B,, Aksu A., Caglar N., Oztiirk B. (2017) Origin and distribution of polycyc-
lic aromatic hydrocarbons (PAHs) in Mediterranean mussels (Mytilus galloprovincia-
lis, Lamarck, 1819) of the Turkish Straits System, Poly. Arom. Comp., vol.1, pp.12-20.

10. Bhargava A, Khanna RN, Bhargava SK, Kumar S. (2004). Exposure risk to carcinogenic

PAHs in indoor-air during biomass combustion whilst cooking in rural India. Atmos
Environ 38:4761-7.



m MUHENDISLIK ALANINDA ARASTIRMA VE DEGERLENDIRMELER

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Bi XH, Sheng GY, Peng PA, et al. (2005). Size distribution of n-alkanes and polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs) in urban and rural atmospheres of Guangzhou, China.
Atmos Environ 39:477-87.

CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment). (2010). Canadian soil qu-
ality guidelines for potentially carcinogenic and other PAHs: scientific criteria docu-
ment. Winnipeg: CCME.

Cheung KC, Leung HM, Kong KY, Wong MH. (2007). Residual levels of DDTs and PAHs
in freshwater and marine fish from Hong Kong markets and their health risk assess-
ment. Chemosphere 66:460-8.

Commission Regulation (EC). (2006). No. 1881/2006 of 19 December 2006 setting
maximum levels for certain contaminants in foodstuffs O] L364/5.

Commission Regulation (EC). (2007). No. 333/2007 of 28 March 2007 laying down
the methods of sampling and analysis for the official control of the levels of lead, cad-
mium, mercury, inorganic tin, 3- MCPD and benzo(a)pyrene in foodstuffs O] L88/29.
Commission Regulation (EC). (2011). No. 835/2011 of 19 August 2011 amending
Regulation EC No. 1881/2006 as regards maximum levels for polycylic aromatic hyd-
rocarbons in foodstuffs O] L215/4.

Culotta L, De Stefano C, Gianguzza A, et al. (2006). The PAH composition of surface
sediments from Stagnone coastal lagoon,

Marsala, [taly. Mar Chem 99:117-27.

De Boer ], Law R]. (2003). Developments in the use of chromatographic techniques in
marine laboratories for the determination of halogenated contaminants and polycyc-
lic aromatic hydrocarbons. ] Chromatogr A 6:1-2.

De Luca G, Furesi A, Leardi R, et al. (2004). Polycyclic aromatic hydrocarbons assess-
ment in the sediments of the Porto Torres Harbor (Northern Sardinia, Italy). Mar
Chem 86:15-32.

Dejmek ], Solansk{ I, Benes I, et al. (2000). The impact of polycyclic aromatic hyd-
rocarbons and fine particles on pregnancy outcome. Environ Health Perspect
108:1159-64.

Dewailly E, Knap A. (2006). Food from the oceans and human health: balancing risks
and benefits. Oceanography 19:84-93.

Eggleton ], Thomas KV. (2004). A review of factors affecting the release and bioavai-
lability of contaminants during sediment disturbance events. Environ Int 30:973-80.
Ergiill H, Pekey B, Karademir A, et al. (2010). PAH/PCB concentrations in mussels
(Myt{lus galloprovincialis) from Izmit Bay. Rapp Comm Int Mer Medit 39:248.

FalcO G, Domingo JL, Llobet JM, et al. (2003). Polycyclic aromatic hydrocarbons in
foods: human exposure through the diet in Catalonia, Spain. ] Food Prot 66:2325-31.
Fent K. (2004). Ecotoxicological effects at contaminated sites. Toxicology 205:223-
40.

Fleming LE, Broad K, Clement A, et al. (2006). Oceans and human health: Emerging
public health risks in the marine environment. Mar Pollut Bull 53:545-60.

Gardner WS, Lee RF, Tenore KR, Smith LW. (1979). Degradation of selected polycyclic
aromatic hydrocarbons in coastal sediments: importance of microbes and polychaete
worms. Water Air Soil Pollut 11:339-47.

Gordon DC, Keizer PD, Hardstaff WR, Aldous DG. (1976). Fate of crude oil spilled on
seawater contained in outdoor tanks. Environ Sci Technol 10:580-5.

Heintz RA, Rice SD, Wertheimer AC, et al. (2000). Delayed effects on growth and ma-



Esra Billur BALCIOGLU [

31.

32.

33.
34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.
45.

46.

47.

48.

49.

50.

rine survival of pink salmon Oncorhynchus gorbuscha, after exposure to crude oil
during embryonic development. Mar Ecol Prog Ser 208:205-16.

Helgason LB, Barrett R, Lie E, et al. (2008). Levels and temporal trends (1983-2003)
of persistent organic pollutants (POPs) and mercury (Hg) in seabird eggs from Nort-
hern Norway. Environ Pollut 155:190-8.

Hinga KR, Pilson MEQ, Lee RF, et al. (1980). Biogeochemistry of benzanthracene in an
enclosed marine ecosystem. Environ Sci

Technol 14:1 136-143.

Hylland K. (2006). Polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) ecotoxicology in marine
ecosystems. ] Toxicol Environ Health A 69:109-23.

Iba'nez R, Agudo A, Berenguer A, et al. (2005). Dietary intake of polycyclic aromatic
hydrocarbons in a Spanish population. ] Food Prot 68:2190-5.

Karacik B, Okay OS, Henkelmann B, et al. (2009). Polycyclic aromatic hydrocarbons
and effects on marine organisms in the Istanbul Strait. Environ Int 35:599-606.

Kavouras IG, Koutrakis P, Tsapakis M, et al. (2001). Source apportionment of urban
particulate aliphatic and polynuclear aromatic hydrocarbons (PAHs) using multivari-
ate methods. Environ Sci Technol 35: 2288-94.

Klamer JC, Hegeman WJ]M, Smedes F. (1990). Comparison of grain size correction
procedures for organic micropollutants and heavy metals in marine sediments. Hyd-
robiologia 208:213-20.

Kiiciiksezgin F, Pazi I, Yucel-Gier G, et al. (2013). Monitoring of heavy metal and or-
ganic compound levels along the Eastern Aegean coast with transplanted mussels.
Chemosphere 93:1511-8.

Lawrence JF, Weber DF. (1984). Determination of polycyclic aromatic hydrocarbons
in some Canadian commercial fish, shellfish, and meat products by liquid chromatog-
raphy with confirmation by capillary gas chromatography-mass spectrometry. ] Agric
Food Chem 32:789-94.

Lee RF, Gardner WS, Anderson JW, et al. (1978). Fate of polycyclic aromatic hydrocar-
bons in controlled ecosystem enclosures. Environ Sci Techno1 7:832-8.

Lee SD, Grant L. (eds.). (1981). Health and ecological assessment of polynuclear aro-
matic hydrocarbons. Park Forest South, IL: Pathotex Publ., 364 pp.

Llobet M, Falco” G, Bocio A, Domingo JL. (2006). Exposure to polycyclic aromatic hyd-
rocarbons through consumption of edible

marine species in Catalonia, Spain. ] Food Prot 69:2493-9.

Lo MT, Sandi E. (1978). Polycyclic aromatic hydrocarbons (polynuclears) in foods.
Residue Rev 69:35-86.

Mastral AM, Lopez M, Callen MS, et al. (2003). Spatial and temporal PAH concentra-
tions in Zaragoza, Spain. Sci Total Environ 307: 111-24.

Menzie CA, Potocki BB, Santodonato J. (1992). Exposure to carcinogenic PAHs in the
environment. Environ Sci Technol 26:1278-84.

Mohammadizadeh M, Darvish Bastami K, Khazaali A, et al. (2013). Comp Clin Pathol
23:961-6.

Moura JF, Cardozo M, Belo MS, et al. (2011). A interface da saude publica com a saude
dos oceanos: producao de doencas, impactos socioeconomicos e relacoes beneficas.
Cienc Saude Colet 16: 3469-80.

Nadal M, Schuhmacher M, Domingo JL. (2004). Levels of PAHs in soil and vegetation



m MUHENDISLIK ALANINDA ARASTIRMA VE DEGERLENDIRMELER

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

samples from Tarragona County, Spain. Environ Pollut 132:1-11.

Naz RK. (1999). Endocrine disruptors, effects on male and female reproductive sys-
tems. Boca Raton (FL): CRC Press LLC.

Neff JM. (1982a). Accumulation and release of polycyclic aromatic hydrocarbons
from water, food, and sediment by marine animals. In: Richards NL, Jackson BL, eds.
Symposium: carcinogenic polynuclear aromatic hydrocarbons n the marine environ-
ment. U.S. Environ. Protection Agency Rep. 600/9-82-013; Gulf Breeze, FL, 282-320.

Neff JM. (1982b). Polycyclic aromatic hydrocarbons in the aquatic environment and
cancer risk to aquatic organisms and man. In: Richards NL, Jackson BL, eds. Sympo-
sium: carcinogenic polynuclear aromatic hydrocarbons in the marine environment.
U.S. Environ. Protection Agency Rep. 600/9-82-013; Gulf Breeze, FL, 385-409.

Neff JM. (1985). Polycyclic aromatic hydrocarbons. In: Rand GM, Petrocelli SR, eds.
Fundamentals of aquatic toxicology. New York: Hemisphere Publ Corp., 416-54.
Nikolaou A, Kostopoulou M, Lofrano G, et al. (2009). Levels and toxicity of polycyclic
aromatic hydrocarbons in marine sediments. TrAC - Trends Anal Chem 28:653-64.
Nisbet C, LaGoy P. (1992). Toxic equivalency factors (TEFs) for polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs). Regul Toxicol Pharmacol 16:290-300.

Nozar SLM, Ismail WR, Zakaria MP. (2013). Residual concentration of PAHs in seafood
from Hormozgan Province, Iran: human health risk assessment for urban population.
Int ] Environ Sci Dev 4:393-7.

Omodara NB, Amoko ]S, Ojo BM. (2014). Polycyclic aromatic hydrocabons (PAHs)
in the environment, sources, effects and reduction risks. Sky J Soil Sci Environ Man
3:96-101.

Perera FP, Tang D, Wang S, et al. (2012). Prenatal polycyclic aromatic hydrocar-
bon (PAH) exposure and child behavior at age 6-7 years. Environ Health Perspect
120:921-6.

Perugini M, Visciano P, Giammarino A, et al. (2007). Polycyclic aromatic hydrocar-
bons in marine organisms from the Adriatic Sea, Italy. Chemosphere 66:1904-10.

Petry T, Schmid P, Schlatter C. (1996). The use of toxic equivalency factors in asses-
sing occupational and environmental health risk associated with exposure to airbor-
ne mixture of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). Chemosphere 32:639-48.
Porte C, Albaige’s J. (1993). Bioaccumulation patterns of hydrocarbons and polych-
lorinated biphenyls in bivalves, crustaceans and fishes. Arch Environ Contam Toxicol
26:273-81.

PRB. (2007). World population highlights: key findings from PRB’s 2007 world popu-
lation data sheet: Population Reference Bureau.

Rainio K, Linko R, R Ruotsila L. (1986). Polycyclic aromatic hydrocarbons in mussel
and fish from the Finnish Archipelago Sea. Bull Environ Contam Toxicol 37:337-43.
SCFE. Annex. (2002). PAHs - occurrence in foods, dietary exposure and health effects.
Brussels: SCE.

Sarhadizadeh N, Afkhami M, Ehsanpour M, Cheraghi M. (2014). Assessment of PAHs
pollution effects on blood metabolic factors of Periophthalmus waltoni from nort-
hern coast of the Persian Gulf. Eur ] Exp Biol 4:13-8.

Telli-Karakoc F, Tolun L, Henkelmann B, et al. (2002). Polycyclic aromatic hydrocar-
bons (PAHs) and polychlorinated biphenyls (PCBs) distributions in the Bay of Mar-
mara sea: Izmit Bay. Environ Pollut 119:383-97.

USEPA. (1980). Ambient water quality criteria for polynuclear aromatic hydrocar-



Esra Billur BALCIOGLU [EENEEG

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

bons. U.S. Environ. Protection Agency. Rep. 440/5-80-069, 193 pp.

USEPA. (1984). Health effect assessment for polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH).
EPA 549/1-86-013. Cincinnati (OH): Environmental Criteria and Assessment Office.

USEPA. (2000). Guidance for assessing chemical contaminant data for use in fish ad-
visories- Fish sampling and analysis. Vol. 1. 3rd ed. (EPA823-R-B-00-007). Washing-
ton (DC): Office of Water.

Valavanidis A, Vlachogianni T, Triantafillaki S, et al. (2008). Polycyclic aromatic hyd-
rocarbons in surface seawater and in indigenous mussels (Mytilus galloprovincialis)
from coastal areas of the Saronikos Gulf (Greece). Estuar Coastal Shelf Sci 79:733-9.
Vieites DR, Nieto-Roman S, Palanca A, et al. (2004). European Atlantic: the hottest oil
spill hotspot worldwide. Naturwissenschaften 91:535-8.

Wernersson AS, Dave G, Nilsson E. (2000). Assessing pollution and UVenhanced toxi-
city in Torsviken, Sweden, a shallow bay exposed to contaminated dredged harbour
sediment and hazardous waste leachate. Aquat Ecosyst Health Manage 3:301-16.
WHO (World Health Organization). (2003). Polynuclear aromatic hydrocarbons in
drinking water. Background document for development of WHO Guidelines for Drin-
king-water Quality [WHO/SDE/ WSH/03.04/59].

WHO. (2005). Summary and conclusions of the sixty-fourth meeting of the joint FAO/
WHO expert committee on food additives. Rome: World Health Organization.

Yim UH, Hong SH, Shim WJ. (2007). Distribution and characteristics of PAHs in sedi-
ments from the marine environment of Korea. Chemosphere 68:85-92.

Yu YX, Zhang SH, Huang NB, et al. (2012). Polybrominated diphenyl ethers and poly-
chlorinated biphenyls in freshwater fish from Taihu Lake, China: their levels and the
factors that influence biomagnification. Environ Toxicol Chem 31:542-9.

Zaghden H, Kallel M, Elleuch B, et al. (2007). Sources and distribution of aliphatic and

polyaromatic hydrocarbons in sediments of Sfax, Tunisia, Mediterranean Sea. Mar
Chem 105:70-89.






Sirnak ve Cizre Yorel Yerlesim
Alanlarindaki Heyelanlarin

Jeoteknik Analizi, Olas1 Heyelan
Tehlike Degerlendirmesi ve
Haritalamasi

Yildirim ismail TOSUN:

\

1 Dr. Ogr. Uyesi, Sirnak Universitesi, Mithendislik Fak.Maden Miithendisligi Blimii, Sirnak






Yildirim ismail TOSUN

1. GIRIS

Sirnak ili ve cevresindeki alanlarin jeolojik haritasi yapilarak, ytlizey birimlerin
miihendislik jeoteknik dzellikleri belirlenmistir (Anbalagan 1992). Yamaglarin, biiyiik 61-
cekli topografik haritalar tizerine jeoloji haritasi islenmesi bélgedeki ilk heyelan ¢calisma-
larindan biri olmustur. Yamaglarin mithendislik 6zelliklerinin belirlenmesiyle, gelecekte
belediye imar planlarinin yapilandirilmasinda dnemi ve alanin jeoteknik kritigine dikkat
cekilmesi amaglanmistir.

Heyelan, daglik bolgelerde egimli yamaglardaki biiyiik toprak kiitlelerinin veya kaya-
larin yercekimi, egim, su, iklimsel faktorler, tektonizma, ayrisma gibi olaylarin etkisiyle ya-
mag asagl kaymasidir (Cernica, 1995, Chen vd. 2008).Kitle hareketlerini tetikleyen baslica
faktorler yercekiminin yani sira, kayan malzemenin jeolojisi, yagislar, erozyon, deprem ve
bitki ortiisii yoksunlugu olarak siralanabilir. Heyelan tehlikesinin belirlenmesinde ve gele-
cekte olusabilecek heyelanlarin tahmin edilebilmesinde limit gerilme ve denge analizleri
dogru sonuglar vermektedir (Das, 1994, Dramis vd. 1994).

Yiiksek tehlike iceren alanlarda, artan niifus yogunlugu ile, heyelan ve iligkili olaylar
oransal olarak artacaktir. Bu heyelanlarin stire¢lerinden dogan riskleri elimine etmek ve
azaltmak ¢ok zordur. Bu gibi dogal olaylarin karakterini daha iyi anlamaya ve daha tahmin
edici araglar gelistirmeye acil ihtiya¢ vardir.

Yogun yagislar, sismik, yer alt1 su seviyesinde yasanan degisimler, erozyon, iklim, ay-
risma gibi stlirecler, topografyasi keskin alanlarda heyelanlar tetikleyici dogal paramet-
releri olusturur. Bu etkiler kayma gerilmesini arttirir veya yamag¢ malzemesinin kayma
direncini distiriir (Giiz, 1982, Ulusoy 1989). Heyelani tetikleyen diger 6nemli parametre
kentsel faaliyetlerdir. Niifusun artmasi ve yeni yasam alanlar1 olusturmak insanlari jeolo-
jik tehlike arz eden yamaglara yerlesmeye zorlamistir. Yamaglarda gelisen kentlesmenin
getirdigi, konut, ticaret, sosyal alanlarin yaratilmasi ve alt yapi faaliyetleri gerceklestiril-
mesi gibi kentsel kullanimlarin hayata gecirilmesi duraylilig1 bozabilmekte ve heyelanlari
tetikleyen insan aktivitelerini olusturmaktadir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, daglik alanlardaki arazi topolojiye uygun olarak
kullanilmamakta ve yanlis arazi kullanimi heyelan gelisme olasiliini arttirmaktadir.
Heyelan riskli alanlarin fiziksel ¢evresi, degisimi ve verimliligi acisindan stirdiiriilebilirlik
saglanamamaktadir.

Her y1l cok agir yasam kayiplarina sebep olan, yarattiklar1 maddi hasar ise milyonlarca
liray1 bulan heyelanlar diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de en 6nemli jeoteknik tehlike-
lerden birisidir (Giiz, 1982, Ulusoy 1989). Ulkede son yillarda gelisen énemli heyelanlar,
arastirmacilar (Hoek 1982) tarafindan farkli yontemler ile arastirilmakta ve jeoteknik ka-
rakterleri ve olusum stiregleri belirlenmektedir. Benzer jeoteknik sartlara sahip alanlar
icin arastirmacilarin iki temel teorisi vardir (Ulusoy, 1989). Birisi, heyelanlar, gegmiste
oldugu gibi ayn1 jeolojik, jeomorfolojik, hidrojeolojik, iklimsel sartlarda olusurlar. Bir di-
geriise, heyelanlarin tipleri ve 6zellikleri de ayni olacaktir. Bundan dolay1 ge¢mis heyelan-
larin mekanizmasini ve 6zelliklerini bilmek, gelecekte, komsu bolgelerde veya jeoteknik
olarak benzer alanlarda gelisebilecek heyelanlar1 degerlendirmek icin 6nemli bir temel
bilgi olusturmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, daghk alanlardaki arazi topo-
lojiye uygun olarak kullanilmamakta ve yanls arazi kullanimi heyelan gelisme olasiligini
arttirmaktadir. Bu sebeple, ilgili alanin fiziksel ¢evresi, degisimi ve verimliligi acisindan
stirdiiriilebilirlik saglanamamaktadir.

Heyelanlarin sebep oldugu veya olabilecegi ekonomik ve sosyal kayiplarin, can kayip-
larinin en aza indirilebilmesi i¢in yamaglarin jeolojik ve jeoteknik analizlerinin yapilmasi
gerekir. Bu yonde, Sirnak ili (Sekil 1) alani igerisinde, kentin glineyinde ve merkeze 2-4 km
mesafede olan semtlerde olusan heyelanlarin bulundugu yamaglarin jeoteknik 6zellikleri
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incelenerek duraylilik analizleri farkli yontemlerle GEO5 programiyla gergeklestirilmistir.
Bu proje kapsaminda kentsel kullanima agilacak olan ¢alisma alani ve gevresini kapsayan
7 km?lik alanda 1/5.000 6l¢ekli miihendislik jeolojisi haritasi arazi ve laboratuar ¢alisma-
lar1 sonucunda hazirlanmis ayrica kutupsal koordinat sistemi kullanilarak arazi ¢alisma-
lariyla her dort yamaca ait topografik harita olusturulmustur.

2. SIRNAK iLi JEOLOJisi

Giineydogu Anadolu Bolgesi tektonik yapisi ve stratigrafisi itibariyle jeotermal enerji
icin gerekli hazne kaya ve ortii kaya 6zelliklerine sahip olmasinin yaninda, bolgede olusan
fay sistemleri ve 6zellikle gerilme ¢atlaklar1 boyunca yerin derinliklerine kadar inen su-
lar jeotermal enerji icin gerekli akiskanin olusmasini saglayabilecek konumdadir (Altinl,
1978). Bolge genelinde kuzey-giiney yonlii sikismanin etkisiyle yer kabugu dogu-bati yo-
niinde bir gerilmeye tabi olmus ve olusan gerilme catlaklar1 boyunca astenosferden oli-
vinli bazaltik magma ytikselmistir.

Sekil 1. Cizre Ilgesi Uydu Haritas1 1/20000.
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Sekil 2. Cizre ilgesi Yerlesim Alan1 Uydu Haritas1 1/15000.

Diyarbakir-Sanlhurfa-Mardin arasinda kalan Karacadag bolgesinde, Gaziantep Yavuzeli
yéresinde ve Idil-Cizre yéresinde yiizeye kadar ¢ikan bazaltik magma birkag evre halinde
akarak genis alanlari lav akintilar altinda birakmistir. Batman’in kuzeyinde oldugu gibi,
yeryliziine ulasmayan magma birka¢ yerde sokulumlar yaparak sicak alanlar meydana
getirmistir. Bu durum MTA Genel Midiirliigii tarafindan yapilan, bdlgenin jeolojik hari-
tasinda acik¢a goriilmektedir. inceleme alanindaki 4 litostratigrafi birimi yashdan gence
Mardin Volkanitleri (Ust Miyosen) (Altinh, 1982, Ulusoy 1989), Eski Aliivyon (Kuvater-
ner), Yeni Aliivyon (Kuvaterner) ve Yamag¢ Molozu (Kuvaterner) olarak ayirtlanmigtir. Vol-
kanitleri, Tif, aglomera ve andezitik bazaltik lavlardan olusmaktadir. Inceleme alaninin
biiyiik bir boliimiinii olusturan spilitik bazalt lavlari, ¢calisma alaninda kadar ylizeylenme
gosterirler.

Son yillarda gerek tniversitemizin ilimizde agilmasi gerekse de kirsaldan illere dog-
ru olan go¢ hareketi Sirnak’t da etkilemistir. Sirnak ilindeki bina tiretimi biiyiik bir hizla
artmaya devam etmistir. Asir1 go¢ nedeniyle konut talebi de artmistir. Bu talep artis1 yapi
iretimi konusunda ehil olmayan kisilerin yapim sektériine girmesine, denetim mekaniz-
masinin yogun yapi lretimini denetleyememesine, imar planina dahil olmayan alanlarin
hizla imara agilmasina neden olmustur. Ulkemizdeki binalarin biiyiik cogunlugu yeterli
zemin arastirmasi yapilmadan insa edilmektedir. Sirnak merkezinde genelde bitisik ni-
zamli konut binalar1 bulunmaktadir. Sirnak’ta tiir yeni yapilasmalarin, komsu parsel ze-
min kaymasi ve bazen de mevcut bina varsa yikilmasi ( veya yapi temelinin dénmesi ile
yapisal hasar verilmesi ) veya temel ve temel zemini problemleri nedeni ile yikildig1 zan-
nedilmektedir. Son olarak Ugur Spor Tesisi Hali Saha facias1 -2013, Sirnak Tarim il binasi
-2012 ( Yenimahalle Cizre caddesi 458 ada-16 parseldeki) heyelani ve komsu parsel temel
kazi ¢alismasi esnasinda meydana gelen bir¢ok yap1 temelinin ddnmeye ugramasi olarak
(Lambe ve Whitman, 1969, Park 2005) siralayabiliriz. Bu nedenler ¢ergevesinde, ilimizde
yapilacak olan yeni binalar ve imara agilacak yeni bolgelerin, bolgesel ve parsel bazinda
zemin durumunun arastirilmasi artik elzem hale gelmistir (Sekil 3).



MUHENDISLIK ALANINDA ARASTIRMA VE DEGERLENDIRMELER

Sekil 3. Sirnak ili Tarim Lojman Binasi Kaz1 sonrasi Heyelan

Sirnak ili i¢in diger bir konu; olas1 bir depremlerde meydana gelebilen hasarlarinin
nedenleri mimari ve miihendislik hatalar1 yaninda denetim mekanizmasinin eksikligi
ve imalat siirecindeki yapim kusurlarindan kaynaklanacaktir. Sirnak ili 2. Derece
deprem bolgesinde bulunmaktadir ve yukarida saydigimiz bu yetersizlikler ilimizde
de gorilmektedir. Sekil 3 de goriilecegi lizere 1 Beytiissebap ilcesinin deprem riskine
karsilik Uludere Ortabag ilgelerinde risk 1 derecede olmaktadir. Cizre ve Merkez 2 derece
riskli alanlardir.

Sinak li Deprem Bélge
Tablosu
SIRNAK (M)
Kizibsy

[ e A A S SN Y

(s —
= DEPREM ARASTE MA D AIRF S| ANKARS — linn

Sekil 2 Tarkiye Deprem Bolgeleri Haritasy

Sekil 4. Sirnak ili Deprem Risk Haritas1

Ornek olarak;
e Agir cikmali bina yapilary,
e Depreme dayaniksiz (perdesiz) asmolen tiirt yapilar,
¢  Gergek manada bodrumu olmayan yiiksek katl bina tiirti yapilar,
e  Zemin kosullarina dikkat edilmeden tasarlanmis konutlar dikkatten kagmamistir.

Bolgesel ve /veya parsel bazinda meydana gelebilecek zemin hareketleri ¢ok farkl di-
zensiz yerlesim alanlarinda gézlenmistir.
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2. ZEMININ JEOTEKNIK OZELLIKLERI

2.1 Arazi Calismalar

Sirnak il merkezinin giineye egimli bir topografya lizerinde bulundugu gézlenmistir.
Arazide genel olarak kiltas1 ve silt tasindan olusmus formasyonlar gézlenmistir. Sirnak
ili merkezinin Germav Formasyonunda oldugu bilinmektedir. Germav Formasyonu, agin-
maya karsi dayanimsizligl nedeniyle hizli bir sekilde asinarak, yiiksek egime sahip bir
topografya olusturdugundan yer yer heyelan olusmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle
Ozetle Sirnak il merkezi genellikle eski heyelanlar sebebiyle kumlu, karbonatly, killi, siltli
birimlerin karismasindan olusan 6rselenmis Germav Formasyonu iizerinde yer almakta-
dir. Yamag¢ molozlari, derenin giineyinden (Sekil 2) ¢alisma alani sinirina kadar uzanir.
Arazi gozlemleri ile yama¢ molozlarinin miyosen kiregtaslarindan olustugu belirlenmistir.
Kalinliklar1 son derece degiskendir. Arazide yamag egiminin azaldig1 yerlerde nispeten
daha az mostra verirler.

Inceleme alaninda Mahallesi'nden baslayip Cumhuriyet Mahallesi (Sekil 3) giineyine
kadar gozlenen yeni aliivyon birikintilerinin yiizeylemeleri gri marn seyldir. Bu kisim ge-
nel olarak siltli toprak ile kaph olup bazi kesimleri ise kumlu ve Kkilli zonlardan ibarettir.
i1 Ozel idaresi tarafindan 35 m’ ye kadar yapilan sondajlarda yeni aliivyonun devam ettigi
belirlenmistir (Anonim d, 2012). Yamag¢ Molozlari, inceleme alaninda Deresinin giineyine
dogru, yerlesmistir.

Tane boylari ince kil ile iri kum arasinda degisir. Boylanma ve derecelenme goriilme-
yen molozlarin kalinliklar1 10-35 cm arasinda degisir. Yamag¢ molozlarinda goriilen aktif
ve potansiyel heyelan sahalar1 ayrintili bir sekilde incelenmistir.

2.2. Jeoteknik Ozellikler

Heyelan alanlarinda ytlizeylenen zeminlerin jeoteknik 6zelliklerini belirlemek amaciy-
la yapilan deneylerde Tiirk Standartlar1 TS 1901 TS 8853 ve Amerikan Standartlari1 (ASTM
3080) esas alinmistir. Inceleme alanindaki heyelanl bolgelerde yama¢ molozunun ince
taneli kisimlarindan érselenmemis ve érselenmis érnekler alinmistir. Orselenmis érnek-
ler tizerinde yapilan deneylerde tane dagilim egrileri, tane birim agirlik ve kivam limitleri
elde edilmistir.

o\
-fj
o i
.r'“f N\,
o =
by ’ f 4
P8 g .1

Sekil 5. Sirnak ili Yerlesim ve inceleme alaninin Uydu ve kontur topografyasi 1/15000.
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Sekil 6. Sirnak ili Yerlesim ve inceleme alaninin Uyduve kontur topografyasi 1/15000.

Orselenmemis 6rnekler iizerinde ise kesme kutusu deneyleri yardimi ile érneklere ait
efektif kohezyon (o) ve efektif kayma direnci acis1 (¢°)> bulunmustur. (TS 1900, TS 1901)

Kesme Kutusu deneyinde kullanilan 6rselenmemis zemin 6rnekleri ASTM standart-
larina gore siniflandirilmis ve kumlu siltli zeminolarak belirlenmistir. Zemin numuneleri
plastik olmiyan karakter gdstermektedir, ayrica moloz ve iri boyutlu ¢akil bulunmaktadir.

Ayrica bu deneylerin yapimi esnasinda malzemenin birim hacim agirligi, sikisma mik-
tar1 ve bosluk orani belirlenmistir.

Plastik ve likit limit deneylerinde elde edilen sonuglar her bir érnek icin Cizelge 1'de
verilmistir. Cizre ilgesindeki zemin siniflamasina gére C1 no’lu heyelanin icinde olustugu
yamag¢ numuneleri az plastik ve plastik degil grubundadir, C2 ve C3 nolu heyelan tehlikesi
icerenbolgede ise ayni degerlendirmeyle az plastik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1ve 2 de Heyelan tehditi olusturan yamaglardan alinan 6rnekler iizerinde ya-
pilan jeoteknik testlerden elde edilen sonuglar verilmistir.

2 28
o ,0 ,0 0 7 ve 68
cakill)
Sz 2214 12,9 0,10 2 15 14 10 25 SP(Kum 192 1, 1,57
2 ,0 L0 o ve 67
5 cakilh)
S3 2258 108 0,30 3 26 18 8 24 SP(Kum 209 1, 1,82
2, o0 0 o0 9 ve 89
5 cakllysil
tli kum)
C1 475 250 0,27 1B 38 21 20 2,5 CS@ilth 1,02 1, 1,81
0 0 0 7 ve kill) 98
Cz 575 354 047 17 33 24 20 25 CS(ilti 192 2, 188
L0 0 0 7 ve kLilli) g
C3 460 339 041 14 36 22 20 2,6 CSGilti 1,92 2, 1,98
o 0 0 1 ve killi) 18

Cizelgel. Heyelanli yamaglardan alinan drnekler lizerinde yapilan jeoteknik testlerden elde
edilen sonuglar
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Drnek no S11 S12 S21 S31  S3 C1 C2 C31 C3z2 Ca

yk max 1,68 1,89 1,93 1,93 167 2,05 1,98 190 1,99 1,98
g/cm3

wopt % 15,9 12,9 10,8 19,0 158 22,3 23,8 33,0 35,9 32,8
Permeabili 53*1 30*1 55% 6*1 38*1 13*1 331 52%v1 311 31*%1
te (k) 04 o4 o+ o4 o+ o0 0% 06 0 o
(cm/s)

Cizelge 2. Proktor ve permeabilite deney sonuglari

3. SONUCLAR VE iRDELEMESI

Zemindeki su icerigi, kil oranindan dnemli 6l¢iide etkilenecektir. Zeminin i¢indeki kil
ylzdesine gore degerlendirildiginde zemin 6rnekleri kohezyonsuz veya az kohezyonlu
ozellik gostermektedir.

Heyelanlarin bulundugu sahalardan alinan 6rnekler lizerinde yapilan deneylerle elde
edilen tane birim hacim agirliklari Cizelge 1'de gosterilmistir. Tane boyutuna gore zemin
cinslerinin belirlenebilmesii¢in, dane dagilim deneyi ger¢eklestirilmis ve sonuglari deger-
lendirilerek birlestirilmis zemin siniflamasindaki adlari ve yerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Zeminin gecirgenligini tespit etmek amaciyla sabit seviyeli gecirimlilik deney aleti kul-
lanilmistir. Deney sonuglarinin degerlendirilmesiyle zeminin gecirimlilik derecesi tespit
edilmistir (Cizelge 2). Cizelge 2 incelendiginde S1, S2, S3 nolu yamaglarin ge¢irimli zemin
sinifina girdigi goriilmektedir.

Heyelanl sahalardan alinan zemin ornekleri tizerinde yapilan Proktor deneyleri
sonucunda elde edilen yk ve wopt degerleri Tablo 2 de verilmistir. Bu deneyle birlikte
zemindeki optimum su muhtevasi ve maksimum kuru birim hacim agirlik belirlenerek,
yamaglarin duraylilik hesaplamalarinda kullanilmaktadir. Dogal bir sevin stabilitesini
sikistirma parametreleri etkilemez. Ciinkii bu parametreler istenilen sekilde sikistirilan
zemine ait parametrelerdir. Yapay sevlerde sikistirma parametreleri dogrudan kullanilir.
Dogal bir sevde heyelan tehlikesi varsa, sikistirma yapilmasi durumunda bu parametreler
kullanilarak stabilize analizleri karsilastirilir. Heyelan tehlikesine karsi alinacak énlem-
lerde sev Oniine sikistirllmis dolgu yapilabilir veya sevde kademeli sev egimi yapilabilir.
Ayni zamanda dogal zemin bir miktar kazilarak tekrar sikistirma parametrelerine gore
sikistirilir. Bu durumda stabilite analizlerinde sikistirilmis zemine ait parametreler kul-
lanilabilir.

Dort ayr1 yamacin farkli noktalarindan alinan érneklerin, kayma direnci parametre-
lerini belirleyebilmek i¢cin kesme kutusu deneyi gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler so-
nunda c’ ve ¢’ degerleri bulunmustur. Heyelanlarin giivenlik katsayis1 degerlerinin Felle-
nius, Bishop ve Jambu ya gore hesaplanmasi yapilmistir (Hoek, 1970, Hoek ve Bray 1977).
Fellenius yontemi; Bu metod da kayma yiizeyi dairesel silindiriktir. Kayan kiitle mtimkiin
oldugu kadar esit araliklarda dilimlere ayrilir (Pasamehmetogluvd., 1992).

Dilimler arasi kuvvetlerin ayni dogrultuda fakat zit yonde ve birbirine esit oldugu ka-
bul edilirse, bunlar analizde hesaba girmezler. Geride sadece dilim agirligi, zemin reaksi-
yonu, kohezyon, stirtinme mukavemeti ve varsa, sizint1 kuvvetleri ile dilim dengededir.
Kismen suya doygun zeminlerde drenajsiz kosullarda yapilan dayanim testleriyle tayin
edilen kirilma zarfi bir noktadan sonra normal gerilim eksenine paralel olmaz ve zemin
hem kohezyonlu hem de i¢sel siirtiinmeli olarak davranir. Toplam gerilim analiz yontemi,
bu kosuluda kapsayacak sekilde ve kayan kiitle belirli sayida diisey dilimlere ayrilarak
stabilitenin incelenmesi amaciyla uygulanabilmektedir (Pruska, 2009, Sata, 2007).

Bishop metodu; Biitiin stabilite problemlerinde oldugu gibi bu metot ta’ da baslangi¢
kaymasi bir postular olarak alinmakta ve sev limit dengedeymis gibi kabul edilerek denge
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denklemleri ¢ikartilmaktadir, Bishop, toplam gerilme yerine efektif gerilmelerle analizi
yapmaktadir. Bu metot Taylor ve Fellenius’un getirdigi metotlardan daha ileridir (Anonim
a, b, 2011). Janbu Metodu; Bu yontem dairesel olsun olmasin her tipteki kayma yiizeyi i¢in
kullanilabilir. Sev stabilite analizlerinde homojen yarma ve dolgularda meydan gelen da-
iresel kaymalarla, dairesel olmayan daha genel tipteki kaymalarin stabilite analizleri i¢cin
dilimler aras1 kuvvetleri de gdz 6niine alan bir metottur (Ulusoy, 1982).

Herhangi bir sevdeki zeminin, ¢ok zayif kaya kiitlesinin veya pasa malzemesinin 6zel-
likleri sev boyunca ¢ok sik olarak degiskenlik gosteriyorsa, ayrica zemin-kaya¢ dokunagi
gibi yapisal bir dzellikten dolay1 veya kiitle i¢inde, diisiik makaslama dayanimli diizlemsel
seviyelerin varlig1 halinde dairesel kayma analiz yontemlerinin uygulanabilirligi ortadan
kalkmaktadir (Wiley, 1987). Bu tiir kosullarla kaymalar; dairesel olmayan veya sev tepe-
sine yakin kesimlerde dairesel olarak baslayan derinlerde diizlemsel olarak devam eden
ylizeyler boyunca gelismektedir (Hutchinson 1995). Duraysizliklarin bu tiir kayma yii-
zeyleri boyunca gelistigi veya gelisebilecegi sevlerin stabilitesinin incelenmesi amaciyla
kullanilan bir yontemdir.

3.1 Heyelanlarin Yamag¢ Haritalarinin Alim Sev Analizleri

Jeolojik ve heyelanla ilgili verilerin degerlendirilebilmesi i¢in yamaglarin 1/1000 6l-
cekli topografik haritalar1 arazi ¢alismalariyla hazirlanmistir. Harita yapiminda kutupsal
koordinat sistemi esas alinmis ve Topcon GTS 702 elektronik aleti kullanilmistir. Yiiksek-
likler 1200 m kotlu tepedeki nirengi noktasina gore verilmistir. inceleme alanindaki séz
konusu 4 yamag icin hazirlanan topografik haritalar Sekil 1 de verilmistir. Bu 4 yamacta,
duraylilik acisindan aktif ve potansiyel alanlar, arazide heyelan iizerinde yapilan ytiizey
calismalar1 sonucunda ayirtlasmistir.

Yapilan ¢alismalara gore heyelanin gelistigi bolgeler ve ¢cevresindeki goreceli hareket-
lerin gézlendigi alanlar aktif heyelan sahasi olarak belirlenmistir.

Goreceli hareketler yiizeydeki gerilme catlaklarindan yararlanilarak belirlenmistir.

Potansiyel heyelan alanlari ise s6z konusu aktif sahalarin cevresindeki gerilme cat-
laklarmin bulundugu ancak goreceli hareketlerin su an gézlenemedigi alanlara karsilik
gelmektedir. inceleme alaninda 4 ayr1 yamagtan alinan topografik kesitler {izerine jeolojik
ylzeylemeler isaretlenerek jeolojik kesitler hazirlanmistir.

Yamaglara ait giivenlik katsayilar1 limit denge prensibine gore cizilen degisik kayma
yuzeyleriicin Bishop, Janbu ve Fellenius yontemleri ile dairesel kayma diyagramlari GEO5
programi kullanilmistir (Gorég ve Torog 2006, Gorog ve Torog 2007). Glivenlik katsayilar:
sinirlamalarinda ASTM standardinda 1,3 olarak esas alinmistir. Yapilan laboratuar deney-
lerinde ¢’ ve @' efektif ve maksimum diren¢ parametrelerine gére bulunmustur. Arazide
goriilen gerilme catlaklarinda zaman igerisinde hareketlerin meydana geldigi bilinmekte-
dir. Bu durumda kayma yiizeylerindeki i¢sel parametrelerin laboratuarlarda bulunanlar-
dan daha kiictik ¢ikacagi baska deyisle kalic1 degerlere daha yakin olacag agiktir [20]. Bu
acidan sinir giivenlik katsayisi olarak 1.35 degeri alinmistir.

3.2 Sirnak ili S1 Nolu Heyelan Riskli Yamacin Etiidii

Sirnak Cakirségiit mevki tepe eteginde bulunan ve birlestirilmis zemin siniflamasina
(USCS) gore, SP, SW grubu zeminlerden olusan S1 nolu alanda hareketler dik meyille to-
puk erozyonu olarak siirmiistiir. Bolgede meydana gelen tektonik olaylar da, hareketleri
tetikleyerek giiniimiize kadar stirmesine yol agmistir. Gliniimiizde yagislar sonrasinda ya-
magta kiigclik boyutlu hareketlerin oldugu yapilan arazi ¢alismalarinda goézlenmistir. S1
no’lu heyelanin gelistigi yamag, yamag¢ molozu ile kaplidir (Sekil 4) . S1 nolu heyelanin
tepe ve topuk noktasi arasindaki maksimum kot farki 72 m, Yamacin maksimum yiiksek-
ligi 80 m, Yamag ytizeyi egim acis1 ise 58° dir.
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il 6zel idare tarafindan gerceklestirilen sondajlardan elde dilen bilgiye gére yamag
molozu kalinligl 11-20 m degismektedir. Yapilan incelemelerde S1 nolu heyelanin bulun-
dugu yamagta yer alt1 su seviyesi 15 m tabanda gozlenmistir. S1 nolu heyelanin gelistigi
yamagta yapilan stabilite hesaplamalarinda ¢'= 0,9 kg/cm2, ¢'=12°, ydogal = 1.97 g/cm3
ve ykuru= 2.27 g/cm3 degerleri kullanilmigtir. ykuru ve ydogal a gére ayr1 ayr1 hesapla-
nan olasi kayma ytizeylerine ait giivenlik katsayis1 degerleri Tablo 3’ de goriilmektedir.
Hoek-Bray’ a gore giivenlik katsayis1 degeri ise 1.25 olarak belirlenmistir. Tablo 3 incelen-
diginde sinir giivenlik katsayis1 1.25 olarak alindig1 i¢in 1 ve 2 nolu kayma yiizeylerinin
duraysiz olduklar: kolayca goriilebilmektedir. 3 ve 4 nolu kayma yiizeyleri ise ykuru ya
gore yapildiginda sinir degere ¢ok yakin oldugu, ydogal a gore incelendiginde ise duraysiz
oldugu goriilmektedir.

Arazi ¢alismalar1 boyunca bu yamagcta yapilan gozlemlerde dere de meydana gelen
malzemeyi alip gotiirdiigii ve yagis sonrasi da ufak kopmalarin, akmalarin meydana gel-
digi gozlenmistir. Yamaca ait jeolojik harita ve heyelan kesiti ile hesaplamalarin yapildigi
ytzeyler Sekil 5’te verilmistir.

Kot

] :
Q00 s ———
———mS80 20 0-106 — —W1660-1100
= 1100-1140 = 1140-1180 1= 20-1260- _— @1260-1300
@ 1200-1340 @ 1340-1380 @ 1380-1420 0 14201460 0 1460-1500

Sekil 5. Sirnak Heyelan Risk Haritasi

3.3. Cizre C1 Nolu Heyelan riskli Yamacin Etiidii

Cizre ilgesi yerlesim iistii tepe eteginde bulunan yamag Kkilli zemin birlestirilmis ze-
min smiflamasina (USCS) gore, SW-SC grubu plastik zeminlerden olusmaktadir.C1 nolu
heyelan hareketleri kayma ile baslamis olup sonra derenin yol ac¢tig1 topuk erozyonu ile
stirmiistiir. Bolgede meydana gelen tektonik olaylar da, hareketleri tetikleyerek giintimii-
ze kadar siirmesine yol agmistir. Gliniimtizde yagislar sonrasinda yamagta kii¢iik boyutlu
hareketlerin oldugu yapilan arazi ¢alismalarinda gézlenmistir. C1 no’lu heyelanin gelistigi
yamag, yamag¢ molozu ile kaphdir (Sekil 9) . C1 nolu heyelanin tepe ve topuk noktasi ara-
sindaki maksimum kot farki 75 m, Yamacin maksimum yiiksekligi 110 m, Yamag ylizeyi
egim acisi ise 38° dir.

il Ozel idare tarafindan gerceklestirilen sondajlardan elde dilen bilgiye gére yamag
molozu kalinlig1 11-20 m degismektedir. Yapilan incelemelerde C1 nolu heyelanin bulun-
dugu yamagta yer alt1 su seviyesi 15 m tabanda gézlenmistir. C1 nolu heyelanin gelistigi
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yamagta yapilan duraylilik hesaplamalarinda c¢'= 9 kg/cm2, ¢'=12°, ydogal = 1.97 g/cm3
ve ykuru= 2.27 g/cm3 degerleri kullanilmistir. ykuru ve ydogal a gére ayr1 ayr1 hesapla-
nan olasi kayma yiizeylerine ait giivenlik katsayisi degerleri Tablo 3’ de goériilmektedir.
Hoek-Bray’ a gore giivenlik katsayisi degeri ise 1.25 olarak belirlenmistir. Tablo 3 incelen-
diginde sinir giivenlik katsayisi 1.25 olarak alindigi i¢in 1 ve 2 nolu kayma yiizeylerinin
duraysiz olduklar: kolayca goriilebilmektedir. 3 ve 4 nolu kayma yiizeyleri ise ykuru ya
gore yapildiginda sinir degere ¢ok yakin oldugu, ydogal a gore incelendiginde ise duraysiz
oldugu goriilmektedir.

Arazi ¢alismalar1 boyunca bu yamagta yapilan gozlemlerde dere de meydana gelen
malzemeyi alip gotiirdiigii ve yagis sonrasi da ufak kopmalarin, akmalarin meydana gel-
digi gbzlenmistir. Yamaca ait jeolojik harita ve heyelan kesiti ile hesaplamalarin yapildig:
yuzeyler Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 6. Sirnak Heyelan Risk Haritasi

Yeralt1 suyu hareket degisimi tehlike olarak degerlendirilmeli ve sahaya uygun heye-
lan 6nleme yontemleri belirlenmelidir. Ayrica ¢alisma alaninin projesi kapsaminda kent-
sel kullanima agilacak olmasi sebebiyle de bolgede kaymay 6nleyici yontemler arastiril-
masi ve gelistirilmesi ayr1 bir 6nem arz etmektedir.

4.SONUCLAR

Zemin oOrnekleri tizerinde gergeklestirilen laboratuar deneyleri sonucunda yamag
malzemesinin gecirimli oldugu, kohezyon degerinin 0.1 - 0.38, i¢sel siirtiinme agisinin
17.5 - 22.4 arasinda degistigi, birlestirilmis zemin siniflamasina gére yamag¢ malzemesi-
nin genelde SP, SW ve Cizre ilge yerlesim alaninda SC grubu plastik zeminlerden olustugu
belirlenmistir. Bu bilgiler 1s181nda gergeklestirilen duraylilik analizlerinden, S1, S2 ve Ciz-
rede C2 ve C3 nolu yamaglarin duraysiz oldugu, S3 nolu ve Cizre de C1 no lu yamacin ise
durayl oldugu sonucuna varilmistir.

Yapilan arazi incelemeleri sonucunda 6zellikle mayis ve haziran aylarinda karlarin
erimesiyle tepe de goriilen debi artisinin yamaglarin topugunda siddetli erozyon olustur-
dugu ve bu etkiyle yamag stabilitesine olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir. 2, 3 nolu yamag-
larda etkili olan bu durumun 6niine gegilebilmesi icin topuga akarsuyun tasiyamayacagi



Yildirim ismail TOSUN

boyutlarda kaya malzemesinin yigi1lmasi veya dere nin 1slah edilmesi gerekmektedir. Sir-
nak Kenti ve Cizre ilgesi ve yerlesim cevresi, Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasina gore
birinci derecede tehlikeli bolge icerisinde analiz edilerek yapilasmauygulanmalidir. Bu
bolge Gliney Dogu Anadolu Fayi etki alaninda kaldigi i¢in yorede sik depremler meydana
gelmekte ve bu depremlere baglh olarak da bazi tektonik hareketler olusmaktadir. Bu ha-
reketler neticesinde de yamaglarin egim ve yeralt1 su taskinligina gore tehlike giderici ted-
birlerin alinmasi drenaj kanallarinin tekrar incelenmesi gerekmektedir. Bu sebeple kent-
sel kullanima agilacak yamaglarin stabilitelerininhassas olarak arastirilmasi geregi vardir.

Agaclandirmanin 6nemi ve yagis sularinin kokkitle icine siiziilmesini kolaylastirmakta
ve yiizeysel akisi yavaslatmakta ve azaltmaktadir. Bu ise kiitlelerin erozyona ugramasina
engel olmaktadir. Kokleri derine ulasan ¢alilarin kokleri mekanik olarak toprak kitlelerin
dengesini artirir.

Ayrica yer alt1 sularini absorbe ederek kiitlelerin kurumasina sebep olurlar bir baska
deyisle kayaclarin su igerigini azaltirlar. Calisma alaninin bitki értiisiinden yoksun olmasi
stabilite agisindan olumlu olan bu etkilerden faydalanmay1 engellemekte ve dolayisiyla
yamaglar1 dengede tutan tutucu kuvvetlerde azaltma olmaktadir. Bu sebeple bitki drtiisii
bakimindan zenginlestirilmesi yorede heyelan 6nleyici énemli bir parametredir. Ancak
derinligi 30 m ye varan kayma yiizeyleri icin bitki ortiisiiniin durayliliga etkisi minimal
olacaktir. Ayrisma kayagclarin biiylik 6l¢tide degisiklige ugramasina, taneler arasindaki ba-
gin zayiflamasina ve tamamen yok olmasina neden olmaktadir. Calisma alaninda ayrisma
sonucu zayiflayan kayaglar kolayca erozyona ugramakta yamag ve sevlerin egim agilari ile
ytuksekliklerini degistirmektedir. Calisma alanindaki kayag¢larda goriilen ayrisma da stabi-
lite problemlerine olumsuz katki sunmaktadir.

Calisma alaninda gerceklestirilen jeoteknik analiz neticesinde, gelecekte ¢ok biiyiik
boyutlu heyelanlarin beklenmeyecegi sonucuna varilmistir. Ancak bu sonug, kentsel kulla-
nim alanlari ve kentsel gelisme alanlari icin heyelan tehlike olasiligini bertaraf etmemek-
tedir. Bu nedenle 6zellikle nazim imar plani ve uygulama imar plani gibi biiytik 6l¢ekli plan
kararlarinda yoredeki jeolojik tehlike degerlendirilmeli ve sahaya uygun heyelan dnleme
yontemleri belirlenmelidir. Ayrica ¢alisma alaninin projesi kapsaminda kentsel kullanima
acilacak olmasi sebebiyle de bélgede duraysizligi 6nleyici yontemler arastirilmasi ve ge-
listirilmesi ayr1 bir dnem arz etmektedir.

Cizre kentsel alan sinirlar icerisinde yer alan yerlesim birimindeki 4 ayr1 yamacin sta-
biliteleri ve yamaglardan alinan zemin érneklerinin jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri arazi
calismalari ve laboratuar deneyleriyle arastirilmistir.

Cizre Inceleme alanini olusturan jeolojik birimler yashdan gence dogru, Volkanitleri (
Ust Miyosen ), Eski Aliivyon ( Kuvaterner ), Yeni aliivyon ( Kuvaterner) ve Yamag Molozlar1
( Kuvaterner ) olarak siralanirlar.

Zemin ornekleri lizerinde gerceklestirilen laboratuar deneyleri sonucunda yamag
malzemesinin gecirimli oldugu, kohezyon degerinin 0.1 - 0.38, igsel siirtiinme agisinin
17.5 - 22.4 arasinda degistigi, birlestirilmis zemin siniflamasina gére yamag¢ malzemesi-
nin genelde SP, SW ve SC grubu zeminlerden olustugu belirlenmistir. Bu bilgiler 15181nda
gerceklestirilen duraylilik analizlerinden, S1, S2 ve C2, C3 nolu yamaglarin duraysiz oldu-
gu, S1 ve C1 nolu yamacin ise durayli oldugu sonucuna varilmistir.

Yapilan arazi incelemeleri sonucunda 6zellikle mayis ve haziran aylarinda karlarin
erimesiyle tepe de goriilen debi artisinin yamaglarin topugunda siddetli erozyon olustur-
dugu ve bu etkiyle yamag¢ durayhligina olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir. C2, C3 nolu
yamaglarda etkili olan bu durumun 6niine gegilebilmesi i¢cin topuga akarsuyun tasiyama-
yacagl boyutlarda kaya malzemesinin yi81lmasi veya dere nin 1slah edilmesi gerekmek-
tedir. Sirnak Kenti ve cevresi, Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore birinci derecede
tehlikeli bolge icerisinde yer almaktadir. Bu bolge Giiney Dogu Anadolu Fayi etki alaninda
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kaldigr icin yorede sik depremler meydana gelmekte ve bu depremlere bagh olarak da
bazi tektonik hareketler olugsmaktadir. Bu hareketler neticesinde de yamaglarin durayliligi
tehlikeye girmektedir. Bu sebeple kentsel kullanima agilacak yamaclarin durayliliklarinin
arastirilmasi geregi vardir.

Bitkiler, yagis sularinin kitle icine siiziilmesini kolaylastirmakta ve yiizeysel akis1 ya-
vaslatmakta ve azaltmaktadir. Bu ise kiitlelerin erozyona ugramasina engel olmaktadir.
Kokleri derine ulasan bitkilerin kékleri mekanik olarak kitlelerin dengesini artirir.

Ayrica Cizre de yer alti sularini absorbe ederek kiitlelerin kurumasina sebep olur-
lar bir baska deyisle kayaclarin su icerigini azaltirlar. Calisma alaninin bitki értiisiinden
yoksun olmasi stabilite agisindan olumlu olan bu etkilerden faydalanmay1 engellemekte
ve dolayisiyla yamaglar1 dengede tutan tutucu kuvvetlerde azaltma olmaktadir. Bu
sebeple bitki ortiisii bakimindan zenginlestirilmesi yorede heyelan énleyici 6nemli bir
parametredir. Ancak derinligi 30 m ye varan kayma yiizeyleri i¢in bitki 6rtlisiiniin duray-
liliga etkisi minimal olacaktir. Ayrisma kayaclarin biiytik dl¢lide degisiklige ugramasina,
taneler arasindaki bagin zayiflamasina ve tamamen yok olmasina neden olmaktadir. Ca-
lisma alaninda ayrisma sonucu zayiflayan kayaclar kolayca erozyona ugramakta yamag
ve sevlerin yliksek egim acilari ile yiiksekliklerini degistirmektedir. Calisma alanindaki
kayaclarda goriilen ayrisma da duraylilik problemlerine olumsuz katki sunmaktadir.

SEMBOLLER

¢’ kg/cm?2 : Efektif Kohezyon

c kg/cm2 : Kohezyon

®>0 : Efektif igsel stirtiinme agisi

®o : I¢sel siirtiinme acisi

T kg/cm2 : Kesme gerilmesi

o kg/cm2 : Normal gerilme

Ip : Plastisite indeksi

LI : Likit limit

Pl : Plastik limit

Wopt : Optimum su muhtevasi

ydogal g/cm3: Dogal birim hacim agirhik

ydoygun g/cm3: Doygun birim hacim agirlik

ykuru g/cm3: Kuru birim hacim agirlik

ykmax g/cm3: Maksimum kuru birim hacim agirhik

ys g/cm3: Tane birim hacim agirlik

k : Permeabilite katsayis1

$1,52,5S3,54,C1,C2: 1, 2, 3, 4 nolu Sirnak ve Cizre heyelan yamaglari
S11, C11: 1 nolu Sirnak/Cizre heyelan yamacinin 1 nolu bolgesinden alinan 6rnek

SP: Birlestirilmis zemin siniflamasinda; kotii derecelenmis kum, ¢akilli kum, ince mal-
zeme ¢ok az veya hi¢ yok

SW: Birlestirilmis zemin siniflamasinda; iyi derecelenmis kum, ¢akilli kum, ince malze-
me ¢ok az veya hi¢ yok SC : Birlestirilmis zemin siniflamasinda ;killi kum, kum-kil karigimi

GW: Birlestirilmis zemin siniflamasinda; iyi derecelenmis cakil, ¢akil-kum karisimi,
ince malzeme ¢ok az veya hi¢ yok
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1. GIRIS

Hafif yap1 eleman tretiminde yerel ucuz dogal kayaglarini degerlendirilmesi tilke
ekonomisine biiytik katki saglayacaktir. Yap1 malzemesi sartnamelerini saglayan en uygun
hafif agrega iiretilmelidir. Agrega tesislerinin tasarimyi, kirici, elek se¢imi 6nemli olmakta-
dir (Park vd. 2005,Moulia ve Khelafib, 2008). Tas ocaklarinda tras, tiif, volkanik ciiruf ve
pomza gibi formasyonlar hafif agrega iiretimini olanak saglar (Doel, 2007). Dayanimi zayif
hafif agrega kirma tas tiretimini ve kapasitesini olumsuz etkiler (Piora ve Piora, 2004,Szi-
lagyi ve Terec, 2013). G6zenekli agrega tliretimi kayacin tiirii dokusu ve mikro yapisiyla
ilgili olmaktadir.

insaat sektériinde kullanilan kirma tas (asfalt micr, beton, yol malzemesi vs.)
genellikle ¢ekicli ve darbeli kiricilar ile gerceklestirilmektedir. Bu tip kiricilarda tozlanma
daha ytiksek oranda olmasina ragmen tane sekli bakimindan avantajli koseli tane
olusumunu saglamaktadir. Ancak zayif dayanimlh hafif agrega kirmada asir1 kirilmaya
maruz kalabilir. Hafif g6zenekli agrega iiretiminde en uygun kiric tiirii kullanilmalhdir.
Hafif agreganin asir1 kirilmamasi gerekir. Sirnak, Cizre (Sirnak) Belediyeleri kapsaminda,
Hazir Beton tesisleri tarafindan yilda ortalama yillik toplam 400.000 ton agrega iiretilmis
ve yaklasik 300.000 ton agrega hazir beton iiretiminde kullanilmistir. Agreganin sertligi
ve dayanakliligi hazir beton dayanimi iizerinde etkili olmaktadir. Bu nedenle kayanin
patlatma ile pargalanmasi, ¢ekicli kiricida kirilmasi, elenmesi ve ekipmanlar agregada be-
ton kalitesini etkiler (Simsek, O. 2004, Bieniawski, 1967).

Kalker tiirtindeki agregalar genellikle alkali kimyasal nitelikte olduklari i¢in sulu
asidik atik veya asidik ¢ozeltilerle kismen ¢oziilerek gézenekli hale getirilebilmektedir.
Graniil ciiruf, kiregtasytiif, seyl, sleyt gibi orta sert kayaclarin gozenekleri gelistirilebil-
mektedir. Makro ve mikro gozenekler kimyasal ¢6zmenin derecesine baghdir ve asidik
maden atik sulari gibi ¢ozeltiler kullanilabilmektedir. Bu asit etkilesim teknigi 1s1l sinter-
leme isleminden daha ekonomik olmaktadir. Kimyasal ¢ozeltinin etkilesim siireci goze-
nek yapisini etkiler. Howard ve Datta kimyasal 6glitmenin bir¢ok avantaja sahip oldugu
belirlemistir (Howard ve Datta, 1977). Tosun (2014) kimyasal etkilesimin ¢imento ham-
maddelerinin égiitiilmesinde yararli oldugunu ve Bond Ogiitiilebilirlik degerlerinin%18
oraninda 0.1M siilfiirik asit ve atik asidik komiir madeni su ile gelistigini belirlemistir.

Hafif agrega kayac¢larinin kismi kimyasal ¢ozlilmesi ve gézenek olusumu i¢in kimyasal
ve mineralojik nitelikleri irdelenmelidir. Bu ¢alismada en uygun kimyasal etkilesime ve
agrega tlirtinii belirlemek i¢in Sirnak ilinin tasocagi kalkeri, kdmiir ocagi atig1 gézenekli
kalker, marn, marnl kalker ve seyl tiirii kayag¢lardan temsili numuneler alinarak kimyasal
ve mineralojik parametreleri belirlenmis ve irdelenmistir.

Sirnak ilinin kalker, gozenekli kalker, marn, seyl tiirii hafif agregalar dayanim ve sert-
lik 6zelliklerine bagl heterojen yapilar icermektedir.

Gozenekli kalker, kalker,marn, seyl olusan 5 adet yerel hafif agrega numunesi bu ¢a-
lismada kimyasal etkilesime tutulmustur.Bu ¢alismada secilen 6rnek iki kademeli kirma,
eleme islemine tabi tutulmustur. Sekonder ve tersiyer olarak adlandirilan bu ¢ekicli kirma
sistemleri sonucunda malzeme nihai eleklerden gecirilerek istenilen 40mm altindaki bo-
yutlarda ASTM C330 (2013) standardina uygun olarak siniflandirilarak kirmatas iiretimi-
nin son agamasi tamamlanmistir. (Campione ve La Mendola, 2004)

Marn ve marnlh kalkerin diisiik gézenekli yapilarindan dolay: 6zellikle hafif agrega
olarak kullanimi miimkiin degildir (Giindiiz vd.,1998) ancak bu ¢alisma kapsaminda kim-
yasal ¢ozeltme ile gdzenekli hale getirilerek degerlendirilebilirligi incelenmistir.

Bu calismada temel olarak 20 adet 5x5x5cm kiip marn ve marnh kalker numuneleri
laboratuar kosullari altinda nokta yiikleme dayanimi ve tek eksenli basing dayanimi test-
lerine tabi tutulmustur. Makro, mikro yapisal ve mineralojik incelemeler yapilmistir.
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Hafif agreganin gézenekli yapisindan 6tiirii darbe dayanimini belirlemek i¢in modifiye
bir darbe shatter testi uygulanmistir.

ASTM C330 (2013) standardina uygun olarak No4, No200 eleklerden elenerek numu-
neler ayrilmis, her biri V2 ve serisine gore elenerek boyut dagilimlari GaudinSchuman ve
(RRS)’ e gore belirlenmigtir. Maksimum paketlenme yogunlugundan yararlanarak numu-
neler hazirlanmistir.

Hazir beton karisiminin yaklasik olarak agirlikca % 90-95°lik, hacimce ise % 80-85’lik
bolimiini hafif agrega olusturmaktadir. Hafif agreganin tipi, gozenekliligi, tane sekil ya-
pisy, gradasyonu gibi dzellikleri kullanimini etkilemektedir (Giindiiz a,2008, Giindiz b,
2008, Gindiiz ve Ugur, 2005, Giindiiz vd., 2007, Giindiiz vd., 1998). Kimyasal etkilesimle
yar1 hafif agrega tiretimini olanak saglayan Sirnak ili kazan taban ciirufu %50 agirlik ora-
ninda (yaklasik %75-80 hacim oraninda katilarak hafif beton tiretilmistir. Hafif beton iire-
timinde kullanilacak agregalarda aranan 6zellikler esas olarak diisiik yogunluk ve yiiksek
gozenekli dayanim olmaktadir.

2. SIRNAK iLi TASOCAGI KALKERi VE MADEN ATIGI KAYAGLA-
RIN GENEL DEGERLENDIRILMESI

Sirnakili ve cevresinde yol yapiminda kullanilan ve kullanilabilecek agrega sahalarinin
baslica cesitli bolgelerde ve komiir ocaklarinda bulunmaktadir:

Altere Kalker (Sirnak Merkez), Marnli Kalker (Sirnak Merkez), Marn (Sirnak Merkez),
Cizre Beyaz Gozenekli Kalker (Sirnak Cizre), Kasrik Altere Gozenekli Kalker, Cizre Dere
Kalker, Cizre Dere (kalker) Bolgesi, Komiir ocagi atig1 Marn ve Seyl Kirmatas ocaklarin-
da iiretilen agregalar birbirlerine gore farkliliklar géstermektedir. Bu farkliliklar 6zellikle
jeolojik yap1 ve buna bagl olarak segilen isletme yontemiyle ilgilidir. Sirnak ili kalkeri ve
marni beton agregasi olarak kullanilabilir niteliktedir. Ancak bu bdlgede saglam béliimle-
rin kahvemsi-sari renkli alterasyona ugramis birimlerden olusmaktadir. Bu bolge agrega
lireten ocaklarin azlig1 tasima maliyeti nedeniyle genellikle beton karisimlarinda tercih
edilmektedir.

Sirnak ili bolgesinde yer alan yash kalkerler saglam beton sartnamelerine uygunluk
gostermekte ve genis bir alanda yer aldiklarindan biiytik rezervlerde bulunmaktadir.
Ancak dere kenarlari Siirt formasyonu olarak adlandirilan mezozoik yash kumtasi - killi
sist icerebilmektedir. Daha homojen olmayan bir yap1 géstermektedir. Ozellikle killi sistle-
rin iiretilen agreganin icine karismasi hafif beton agregalarin plastisite ve gozenek acisin-
dan sorun c¢ikarabilmektedir (Sar1 ve Pasamehmetoglu, 2005, Cavaleri vd.,2003).

Sirnak ili Kasrik bélgesinde ileri mezozoik yash kalkerler igerisindeki karstik bosluk-
lar ve marnli olusumlar agrega treticilerinin tizerinde durmasi gereken en dnemli prob-
lemdir. Ayrica bu bélgedeki agregalarin %2,7 - %3,1 arasinda degisen su emme oranlari
yapilan karisim tasarimlarinda hafif beton tiretiminde avantaj saglar.

Genellikle altere gozenekli kalker, dolomitik kalkerlerin yer aldig1 bdlgede faylanma-
lar sonucu olusan kiriklara yerlesen Kkirli - camurlu dolgular, agrega tliretim sahalarinda
yer yer tabaka aralarina, kirik ve ¢atlaklara yerlesmis killi camurlu olusumlar goriilebil-
mektedir. Hafif agrega liretiminde belirgin gradasyon sorunu olusturmaktadir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kimyasal analizler ve parlak kesit Incelemesi

Numunelere ait mineralojik bilesimler Standard kimyasal Ca, Mg ve silika analizleri
yardimiyla tespit edilmistir. Numuneler ilk olarak ¢eneli kiricitda 40 mm den 10mm’nin
altindaki boyutlara getirilmis ve 0.1mm ye havanda 6giitiilerek homojenize edilmistir. Toz
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numuneler silika icerigi icin platin krozede HF ile ¢ozeltilip yakilmistir. Deneylerde kul-
lanilan Sirnak ili ¢evresinden temsili olarak temin edilmis kayaglarin kimyasal bilesimi
Cizelge 1 de verilmistir. Marn ve marnli kalkerde silika miktar1 azalmistir.

Parlak kesit hazirlanmasindan 6nce akiskan bir sar1 renkli epoksi recine drneklere
orta derecede bir vakum ile emdirilmistir. Bu regine gézeneklere niifuz ederek mikroskop
altinda gézeneklerin daha kolay gériinmesini saglamaktadir.

Sirnak
. Sirnak Sirnak . .
%Bilesen . . | Strnak Marm Gozenekli Sirnak Seyl
Kalkeri Marnh Kalkeri .

Kalkeri
Sio, 3,53 9,42 24,14 2,12 48,53
ALO, 2,23 6,53 12,61 1,71 24,61
Fe,0, 0,59 4,48 7,34 0,58 7,59
Ca0 49,48 39,23 29,18 45,22 9,48
MgO 2,20 2,28 4,68 7,41 3,28
K,0 0,41 0,53 3,32 0,40 2,51
Na,0 0,35 0,24 1,11 0,21 0,35
Kizd.Kayb 46,19 26,11 21,43 48,04 3,09
SO, 0,32 0,21 0,20 0,02 0,32

Cizelge 1. Sirnak ili kalker, marn ve seylin kimyasal analiz degerleri

3.2. Kimyasal Etkilesimin Agrega Uzerine Etkisi

Kimyasal olarak asidik sular ve asidik maden suyu yardimiyla agregalar ¢ozeltilerek
gozenekli hale getirilmistir. Orijinal Agrega tipinin kirectasi olan temel kimyasal yapisini
bunu miimkiin kilmaktadir. Bu amagla 50-70°C 1M HCl ve 1M H,S0, asit ile muamelesinde
cesitli agregalar lizeride etkisini degerlendirmek amaciyla farkl tipte agregalar 1-2kglik
numuneler olarak 20lt asit kaplarinda 1,2 ve 3giin bekletilmistir. Uriinler yikanarak agir-
lik degisimi ve goriintir 6zgiil agirlik ve hesapla gézenek degisimi belirlenmistir. Kimyasal
etkilesime gore goriniir 1ltlik kapta agrega goriiniir 6zgiil agirhik degisimi Sekil 1 de gos-
terilmektedir.

2100 I |
% 2000 # Sirnak Marn ——
~ . '\ft ® Sirnak Kalker
¥ 1900 \*.\
= A Marnlh Seyl
2 1800 'Q * . Sey
) -~
_’; 1700 M\m‘*
5 =
2 1600 isss oS8 SS2SS
S
1500
0 50 100 150 200
Siire,dk

Sekil 1. Sirnak Marn ve Kalker ve Kimyasal etkilesim sonrasi goriiniir yogunluk degisimi
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Etkilesim goriintiisii kalker ve marn igin Sekil 2de gdsterilmistir. Kimyasal etkilesim
sonrasinda, gdzenekli yar1 hafif agrega numuneleri Modifiye Darbe shatter dayanimi i¢in
test edilmistir.Belirli gradasyonlarda hazirlanan iriin yar1 hafif agregalara hafif Sirnak
kazan ciirufu %50 agirlik oraninda katilarak karisimlar elde edilmis (Sar1 ve Pasameh-
metoglu, 2005) ve bu hafif karisimlara farkli miktarlarda ¢cimento baglayici ilave edilerek
(Demirdag ve Giindiiz, 2008, Giindiiz a, 2008, Gilindiiz b,2008) hafif beton numuneler {ire-
tilmistir. Kaba birim agirlik, dolu bosluk, bosluk yiizdesi ve dayanim iliskileri ¢ikartilmig-
tir. Optimum yar1 hafif agrega icerigi belirlenmistir.

3.3. Tane boyutu analizleri

Yaklasik 1-0,5 kg lik temsili numuneler 20 dklik standart elek serileri ile elenmistir
(ASTM C136). ASTM C330 standardina uygun olarak No4 ve No200 eleklerden elenerek
iri ve toz numuneler ayrilmis, her biri V2 ve serisine gore elenerek boyut dagilimlari Gau-
din Schuman ve RRS e gore belirlenmistir. Kayaglarin elek analiz sonuglari Cizelge 2, Sekil
3 ve Sekil 4 de verilmistir.

Sekil 2. Sirnaka Marni, b Kalkeri ve ¢, d. Kimyasal etkilesim sonrasi agrega goriintiisi
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Sekil 3. Agregalarin Gaudin Schumann Tane Boyut Dagilimlarinin Degisimi.

Bu testler sirasinda Gaudin Schuman dagilim indeksi kaba paketlenme g6zenegi hafif
beton iiretimi icin irdelenmistir. Buradaki dagilim orani log %/mm olarak belirlenmistir.
Bu testlere gore Gaudin Schuman tane boyut yaklasiminin RRS gére daha uygun goriinir
yogunlugu sagladigi gézlenmistir.

40 mm maksimum tane boyutundaki tanelerin bosluk orani 11t lik kalipta kaba agirlik
6lclimii ve gozenek % hesapla [v: % Bosluk orani ile tanelerin % hacim doluluk orani
1/1+v olarak, gozenek%:1- (1/1+v)] belirlenmistir.

Agrega  Elek 2 16 8 4 28 12 04 02

Sirnak 0-5 99 95 76 27 12
seyl 5-15 100 48 0,2

15-40 98
Sirnak 0-5 99 87 66 21 9
Marnh 555 100 38 02
seyl 1540 98 2
Sirnak 0-5 99 79 60 19 7
Gizenekli 515 100 28 02
Kalker 1540 96
Siirt 0-5 99 77 54 17 6
Kalker 5-15 100 24 00

1540 94 02
Sirnak 0-5 99 76 52 16 5
Kalker 5-15 100 23 00

1540 93 02
Sirnak 0-5 99 72 48 11 3
Marnh 5-15 100 21 00

Kalker 1540 88 0,

Cizelge 2. Agregalarin Elek Analizi Sonuglari
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Sekil 4. Agregalarin RRS Tane Boyut Dagilimlarinin Degisimi

3.4. Darbe Dayanim Testleri

Yar1 hafif agrega numuneleri basing dayanimi ve Darbe shatter dayanimi testine tabi
tutulmus ve ezilen lriniin boyut dagilimi ile darbe mekanik dayanim belirlenmistir
(ASTM D6024-07). Siniflandirilmis agrega numuneleri sabit 5kg luk darbe balyoz agirlhigi-
nin $8cmx50cm kovanda 50cm diisme etkisi ile boyutunun tozlagmasi olarak irdelenmis
ve Uriin hafif beton numunelerle kiyaslanmistir. Bu teknolojik uygulamalar ile yerel dogal
taglarin hafif yap1 agregasi olarak degerlendirilebilirligi daha da gelistirilebilmektedir.
Darbe dayanimi testlerinde 5kg lik balyoz agirlik 4 kere 50cm yiikseklikten 8 cm i¢ ¢apin-
daki celik kovan icersindeki-40+25mm lik agrega lizerine diismeye birakilarak, goéreceli
olarak daha zayif 5 mm alt1 ve 25 mm tizeri agirlik ylizdesi olarak sert, dayanimi daha
yliksek olarak irdelenmistir. Sonuglar Sekil 5 de gosterilmistir.

3.5. Nokta Yiikleme ve Basin¢ Dayanim Testleri

Test numuneleri 5x5x5 cm bloklar olarak iiretilmis ve 10 adet numune tek eksenel ba-
sing dayanimi testine ELE markali preste kirilarak % 95 dogruluk oraninda belirlenmistir.
Sonuglar Sekil 6 ve 7 de verilmistir.

100
)
E
=
% 60
e 40 - B Darbe Shatter Dayanir
2 B Asmma Dayammu
2 90 ¥ IM H2504 3.giin
W s

B |M HCI 3.giin
0 4

1 2 3 4 5 6
Agrega Kod No

Sekil 5. Darbe dayanimi test sonuglarinin sematik goriintiisti;1.S1rnak Seyl 2.Sirnak Marnlh
Seyl 3.S1irnak Gozenekli Kalker 4.Sirnak Altere Kalker 5.Siirt Altere Kalker 6.Sirnak Marnh
Kalker



Yildirim ismail TOSUN _

3.6. Bitiimlii Agrega Beton Uretimi

Bu calismada %50 agirlik oraninda Sirnak ili 2 giin kimyasal etkilesime ugramis kal-
ker agrega ile %50 agirlik oraninda $irnak Kazan ciiruflart karisim hafif agrega olarak
hafif beton tiretiminde degerlendirilmistir. Ciiruf numuneleri 40mm altindaki boyuta ki-
rilmis olan agrega kullanilmistir (Erdogan, 2003, Chen ve Liu, 2008,Demirbogavd., 2001).
Agrega karisim oranlar en biiylik dane boyutu 40 mm olmustur. Hafif beton iiretimin-
de TS 706 da verilen sinir degerler arasinda kalacak sekilde %50 0-5 mm hafif agrega
(%50agrega) , %25 5-15 mm kirma hafif agrega (%50ciiruf) ve %25 15-40 mm kirma
(%50ciiruf) olarak ayarlanmistir. Bu ¢alismada C 20 sinifi agrega betonlarin iiretilmesi
hedeflenmistir. Baglayici olarak CEM IV 32,5 tipi Mardin Limak ¢imentosu kullanilmistir.
Su/ Baglayic1 (S/B) orani 6n deneyler sonucunda 0,50 olmasina karar verilmistir.Her bir
seride baglayic1 miktarinin %10, %20, %25 ve %30 oranlarinda ¢imento 4 seri 20 adet
5x5x5 cm kiip beton iiretilmistirve 28 giinliik kiir sonunda basing dayanimi belirlenmistir.

80 T T T |
—  Tek Eksenel BasingDayarumi,MPa
I
70 A Sirnak Marnl Kalker
\ l—$rrmk—al—|;ere
g&o ';- | | kalker
20 \ furak Gize =
O\l X %ma—kH-m-’h-Se\rl
§40 i} * Sirnak Seyl
(=] Y
£ \
20 XN
~
X
10 Lo SPUGEEE
0
0 indentasyon Hizi, mm/sn 8

SeKil 6. Tek eksenli Basing Dayanimi test sonuglarinin indentasyona bagh degisimi.
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Sekil 7. Nokta Yiikleme Dayanimi test sonuglarinin indentasyona bagh degisimi.
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3.7. Don-Mikrodalga Kurutma Siinme Darbe Dayanim Testleri

Beton agrega numuneleri dongiisel olarak modifiye siinme testine tabi tutulmus ve
iriin blok agrega beton basma dayanimu ile 5 kg lik ¢elik bilya darbe mekanik dayani-
m1 belirlenmistir. (ASTM D6024, 2007). Siniflandirilmis agrega numuneleri sabit 5kg lik
darbe balyoz agirliginin $8cmx50cm kovanda 50cm diisme etkisi ile boyutunun tozlas-
masl olarak irdelenmis ve iiriin beton basma dayanimi ile kiyaslanmistir. Bu teknolojik
uygulamalar ile yerel dogal taslarin hafif yapi agregasi olarak degerlendirilebilirligi daha
da gelistirilebilmektedir. Darbe dayanimi testlerinde 5kg ik balyoz agirlik 4 kere 50cm
ytkseklikten 8 cm i¢ capindaki gelik kovan igersindeki 50x50x25mm lik beton blok ag-
rega lizerine diismeye birakilarak, goreceli olarak daha zayif 5 mm alt1 ve 25 mm {tizeri
agirlik yiizdesi olarak sert, dayanimi daha ytiksek olarak irdelenmistir. Sonugclar Sekil 8
de gosterilmistir.

Tane sekil degistirmeleri fotograf teknigi ile bir list boyut sekil degistirmenin oldugu
varsayilarak, yakin hacim degisimlerinden yararlanilarak hesaplanmistir.

80 #__Sinak Marnl Kalker S
B Sinak Gozenekli Kalker
70 +—————----Junak Marnh Seyl—— ——— -
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Sekil 8. Siinme Basing Dayanimi test sonuglarinin Dongti ye bagh degisimi.

4. SONUCLAR VE YORUM

Kimyasal muamele edilmis numuneler de kii¢iik tane boyutlarinda kimyasal etki daha
da artmistir. Yaklasik olarak 5mm agregada % 13,6 olan gozenek 25mm fraksiyonunda
%9,2 de kalmistir.Sonuclar Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1 de2 giin liikk kimyasal etkilesi-
min yeterli oldugunu kanitlamistir. Clinkii ¢6ziinme islemi ¢ozelti alkali kire¢ tuz doygun-
luguna ulasmistir. Kalker numunede gézenek % 13,6 ulasmistir.

Gozenekli kalker dokusu, kimyasal etkilesim sonucu ve petrografik degisimler Sekil
2’de goriilmektedir. Sirnak altere kalkerinin %2,1-3,2 oraninda silikat miktarinin degistigi
ve gozenek boyutunun 1-3mm makro 50-300 mikron boyutunda mikro gézenek olarak
yer aldig1 belirlenmistir. Bu gozenek miktar1 Sirnak marnl kalkerinde %13,4-14,8silika
iceriginin mikro kristalin yapisinda 5-30 mikron boyutunda mikro gézenek olarak bu-
lunmaktadir. Marnlh kalkerde ve marn da kimyasal etkilesimin derecesi silika icerigine ve
mikro kristalin gézenek yapisin bagh olarak yeterli olmamistir. Diistik gézenek en biiyiik
nedendir, numunenin gézenek kati kaya dokusu marn bilesenine dayalidir ve diisiik de-
gerdedir.
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Sekil 3 ve 4 e gore en ideal gradasyon Gaudin Schumann yaklasimi ile belirlenebil-
mektedir. Marnh kalkerde dagilim faktérti %81 re yiikselmis, Seyl de ise %45 oranina
dismiistiir.

Kimyasal etkilesim siiresinin etkisi test edilmistir. 3 giinlik muamelede numunele-
rin gozenekleri yiikselmistir. Sekil 5’de gosterildigi gibi Darbe shatter dayanim degerleri
iki giinliik siirede yaklasik% 24 azalmistir. Gézenek orani da kalker ve seyl 6rneklerinde
benzer olmus % 17 oraninda artmistir. Masif yapilarinin orijinal gézenek biiyiikliiklerinin
ve tane yapilarin benzemesinden kaynaklanmistir. Ayrica seyl tasi icersindeki kalsit ve
dolomit bileseni bunu saglamistir.

Darbe dayanimu ise iki giinliik ve ti¢ giinliikte degismemistir. Bu degerlendirmelerde
darbe dayanimi testinde elde edilen degerler Sekil 5Ste goriilir.

Homojen ince taneli yap1 dayanimi daha da arttirmigtir. Ozellikle $irnak marninda he-
terojen silikat bilesen darbe dayanimini ytiksek oranda tutmustur. Sirnak ve Siirt kalker-
lerinin silika icerigi az oldugu i¢in yumusak niteliktedir ve darbe ve asinma dayanimi daha
duistik goralmiistiir.

Sekil 5asinma dayanimi degerlerini gostermektedir. Kalker numunelerinin icerdigi
silikatin miktarina baglh olarak degismistir ve ayrica mikro yapisal 6zelliklerine ve go-
zenege de bagil olarak degismistir. Asinma kosullarina gézenek yogunlugunun asinma
gelisiminde ve buna bagh olarak kirilgan yiizeylerin olusmasina ve daha diisiik asinma
dayanimi degerlerinin gézlenmesine etken olmustur.

Sirnak marnl kalker ve marnl seyl kayalari ayni tip olmasina ragmen, farkli asinma ve
dayanim 6zellikleri vardir. Deneysel ¢alismalarda, Sirnak kalkeri, marnl kalkerinin darbe
dayanimlari diger drneklerden daha yiiksektir. Bu durumun nedeni, bunlarin gézeneklili-
gi ve kil dokusudur.

Basing Dayanim:, MPa

-3

10 15 20 25 30 as
Slinme Déngii Sayis, n

Sekil 9. Agrega Beton Bloklarin Siinme Tek Eksenli Basing Dayanimi Test Sonuglari

Tek eksenli basing dayanimi testlerinde en yliksek dayanim degerlerinin kalkerlerin
tiiriine ve silikat bilesimlerine bagl olarak 76 - 35MPa arasinda degistigi tespit edilmis-
tir. Diisiik tek eksenli basing dayanimi degerine sahip Seyl gézenek orani % 5in lizerine
cikmaktadir. Bliylik dayanim degerlerinin elde edildigi Siirt altere kalkeri ise %4’ten fazla
silikat fazlari gozlenmistir. Sirnak gozenekli kalkeri 6zellikle yogunlugu diisiik %3,6g6ze-
nekli matriste 39,3 MPa iken %7,4 g6zenekli matriste 34,6 MPa diistiigii belirlenmistir.

Sekil 6 da farkli gozeneklerde ve kaba yogunluktaki kalkerlerin basing dayanimlari
incelendiginde benzer degisim gozlenmistir. Agikca goriildiigi gibi tek eksenli basing da-
yanimi testlerinde gerilme-sekil degistirme diyagrami incelendiginde marn ve kalkerlerin
yliksek dayanim sergiledigi bunun da %0,5-1,8 gézenek miktarindan kaynaklandig1 go-
riilmektedir.

Sekil 7 nokta yiik dayanim degerlerinden de goriildiigi gibi iri taneli yapi, marn
matristen daha zayif ve daha kirilgan olduklarindan heterojen sert marn daha yiiksek
basing dayanimi géstermistir.
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Sekil 8 nokta siinme yiik dayanim degerlerinden de gorildiigii gibi iri taneli yapi,
dondan ve don dongiisiinden en fazla etkilenen marnl beton blok daha zayif ve daha kiril-
gan olduklarindan heterojen sert marn daha ytiksek basing dayanimi gostermistir.

Sekil 9 iiretilen agrega beton bloklarin dayanim degerlerinden de goriildiigi gibi mar-
nl yapi, kimyasal etkilesimi ve tretilen agrega beton daha dayanikli kilmistir.Heterojen
sert marn daha yiiksek gozenege ulagsmisti. Buda altere kalkerde kimyasal etkilesimin
doygunlukla durdugunu ve saglam blok liretiminde yetersiz oldugunu gostermistir.

5. SONUC

Tasocaklarinda en azindan gradasyonyapilmasive kalkerin islenmesi hafif beton tireti-
minde biiyiik yarar saglayacaktir.

Betonda bosluksuz yapinin olusmasinda en biiyiik etken, agregalar arasindaki diizenli
ylizey temasi ve kenetlenmedir. Bunun i¢inde iri agregalar arasindaki boslugu doldurmak
amaciyla degisik oranlarda (ince agreganin 6zelliklerine bagh olarak) hafif ince agregalar
tirtimi ve goézenekli kilacak teknolojilerin kullanilmasi gerekir. ince agrega miktarinin ha-
fif betonda optimumseviyelerde kullanilmasi son derece 6nemlidir.

Kimyasal etkilesimde stilfiirik asitli ¢ozeltide 2 giinliik siirede bekletme gdzenek mik-
tarini yaklasik %27-37 oraninda arttirmistir. Yaklasik 0,190 kg/lt daha hafif yar1 hafif ag-
rega lretimini saglamistir.

Basing dayanimi sonuglari incelendiginde gézenek miktar: arttik¢a basing dayanimi
degerlerinin diistiigii istenilen dayanimi % 50 agrega tUstiindeki karisimlarda saglanama-
dig1 daha fazla agreganin dayanim kazandirmadigi gorilmiistiir.

Yiiksek oranda dayanimli ctiruflari igeren hafif agregali hafif beton bloklar ytiksek da-
yanim degerleri gosterseler de darbe dayanim degerleri diisiik olabilmektedir.Boylelikle
en ideal siki paketlenme ile de bu hafif agregadan tiretilen bloklarin dayanimlari da 18-
24MPa c¢ikabilmektedir.

Bu testlere gére GaudinSchuman tane boyut yaklasiminin RRS gore daha uygun yakla-
sim1 ve siki paketlenme yogunlugu sagladigi gézlenmistir. Uretilen belirli iri ve ince boyut-
lu agrega numuneleri daha gecirimli ve gozenekli blok beton liretimi saglanmistir.

En yiliksek dayanim degerleri ise agreganin genel dokusu ve mikro yapisal 6zellikleri
tarafindan kontrol edilmektedir.

Pomzave ciiruflar ile birlikte hafif beton iiretiminde basarili sonuglar verdigi
gozlenmistir. Darbe dayanim degerlerinin hafif beton blok dayanimi ile dogrudan iligkili
oldugu belirlenmistir.
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1. GIRIS

Lisans egitiminde zorunlu derslerin yaninda se¢meli derslerin secimi, dgrencilerin
akademik Kkariyerlerini, kisisel gelisimlerini ve meslekte uzmanlasmalarim etkileyen
onemli kararlardan birisidir. Ancak bu karar1 vermek ¢ogu zaman kolay olmamaktadir.
Ogrenciler kendi kriterleri, ilgileri, beklentileri ve yetenekleri dogrultusunda en fazla ya-
rar saglayacak dersleri se¢mek istemektedir ve 6nem verdikleri kriterler genellikle 6znel
nitelikteki kriterlerdir. Bu kriterlerin birbirine gére 6nem seviyeleri her dgrenci i¢cin fark-
lilik gosterebilmektedir.

Bu ¢alismada, 6grencilerin se¢meli ders se¢im problemi ¢ok kriterli karar verme prob-
lemi olarak ele alinmistir. Bunun icin iki ¢ok kriterli karar verme yonteminden faydala-
nilmistir. Bunlar, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) yontemleridir. Calismada kullanilacak kriterler ve
bunlarin agirliklar belirlenirken ve degerlendirilirken dgrencilere se¢meli dersler ile ilgili
anket uygulanmistir. Anket metodunun kullanilma amaci 6grencilerin segecekleri se¢meli
dersleri ve bunlarin agirliklarini 6grencilerin belirlemesini saglamaktir. Anket metodu-
nun sonuglari Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) programinda degerlendi-
rilmis ve kriterler ve agirliklari gercege en uygun sekilde belirlenmistir. Yapilan ¢alisma-
nin, 6grencilerin se¢cmeli ders segimine rehberlik etmesi beklenmektedir.

Calismanin geri kalan kismi su sekilde organize edilmistir: 2. Boliimde konu ile ilgili
literatiir taramasi sunulmustur. 3. B6limde Cok Kriterli Karar Verme konusu ile ilgili bilgi
verilerek calismada kullanilan AHP ve TOPSIS yontemleri hakkinda detayl bilgi sunul-
mustur. 4. Boliimde 6rnek uygulama yapilmis ve 5. Boliimde sonuglar verilerek gelecek
calismalar i¢in 6neriler sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatirde AHP yontemi ¢ok farkli alanlarda kullanilmistir. Bunlardan bazilar kisa-
ca soyle ozetlenebilir: tedarikei se¢imi (Nydick vd. 1992; Dagdeviren & Eren 2001); bir
isletme icindeki departmanlarin karsilastirilmasi ve performanslarinin élgtilmesi (Ran-
gone 1996); girisimci gelistirme programi icin satic1 degerlendirmesi (Yahya & Kingsman
1999); dogru pazarlama yoneticisi se¢imi (Cheng & Li 2001); bir elektrik isletmesindeki
farkl islerin degerlendirilmesi (Dagdeviren vd. 2004); ila¢ firmasinda satis temsilcile-
rinin secimi (Teymur & Tiiziiner 2006); 6gretim tyesi secimi (Mamat & Daniel 2007);
Tiirkiye’deki i¢c hatlar hava yollar1 hizmet kalitesinin karsilastiriimasi (Oniit vd. 2008) ve
izmir’de heyelan duyarhliginin incelenmesi (Kavas 2009).

AHP y6ntemi gibi TOPSIS yontemi de literatiirde ¢ok farkl alanlarda kullanilmistir. Bu
calismalardan bazilar1 sunlardir: tiretim sirketlerinde gerceklesen ihalelerde en iyi teklifi
se¢mek amaciyla kriterleri degerlendirme (Hao & Qing-Sheng 2006); yurt ¢apinda yay-
gin olarak faaliyet gosteren kamu bankalarinin performanslarinin belirlenmesi (Demireli
2010); tas ve topraga dayali sektorde ve metal esya yapim sektériinde faaliyet gosteren
cok sayida isletmenin performans 6l¢iimiinii degerlendirme (Soba vd. 2012); ¢evrim sant-
ralinin bakim planlamasinin yapilmasi (Ozcan & Eren 2014); bankacilikta hizmet kalite-
sinin degerlendirilmesi (Bagc1 vd. 2017); konutlarda giines enerjisinden elektrik enerjisi
liretmenin maliyeti, verimliligi ve rasyonel bir se¢cim olup olmadigini belirleme (Giingiil
vd. 2018)
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada ilk basamak olarak Anket metodu kullanilmistir. Bu metodun {i¢ temel yonii
vardir: 6rneklem bulma, veri toplama ve veri analizi. Calismadaki 6rneklemimiz tiniver-
site 6grencileri, veri toplama yontemi uluslararasi kriterlere uygun likert dlgegi kullani-
lan anketler ve veri analizi arac1 SPSS programidir. Anket calismasinin amaci 6grencilerin
ders se¢iminde dikkate aldiklar: kriterlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesidir.

3.2. Metot

3.2.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok Kriterli Karar Verme, bir¢ok disiplinde en hizli biiytiyen konulardan biri olmus-
tur. Buradaki temel sorun, alternatiflerin kriterler acisindan nasil degerlendirilecegidir
(Giingiil vd. 2018). Secim ve degerlendirme ile ilgili tlim pratik problemlerde neredeyse
her zaman kriterlerin farkli 6nemi vardir. Kriterlerin dncelikleri ise agirlikli katsayilar-
la ifade edilir. Bu yiizden, her karar verici, kriter dncelik 6lgegi olusturmalidir. Bu islem
de dogrudan veya dolayli olarak yapilabilir (Triantaphyllou 2000). Bu nedenle ¢alisma-
y1 yiritiirken ‘Verilen bir problem i¢in en iyi ydntem hangisidir?’ sorusu en 6nemli ve
zorlu problemlerden biri haline gelmistir (Zizovic vd. 2017). Buna ¢6ziim olarak siire¢
arastirmasi, yonetim bilimi, bilgisayar bilimi ve istatistik gibi bilimsel disiplinlerde bircok
cok kriterli karar yontemi ve teknigi 6nerilmis ve detaylandirilmistir. Gliniimiizde enerji
yonetimi, cevre planlamasi, kamu hizmetleri, saglik hizmetleri, ulastirma, lojistik, pazarla-
ma, insan kaynaklar1 yénetimi ve finans gibi ¢ok ¢esitli alanlarda ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilmistir (Chandran vd. 2005).

3.2.1.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan AHP, 1970°li yillarda Thomas L.
Saaty tarafindan bulunmustur. AHP ydntemi, alternatiflerin karsilastirilmasi, degerlendi-
rilmesi, siralanmasi ve se¢ilmesinde kullanilmaktadir (Saaty 1990). AHP, karar vericinin
karmasik bir problemi hiyerarsik diizende en iist seviyede amag, orta seviyelerde kriterler
ile alt kriterler ve en disiik seviyede alternatifler olarak (Sekil 1) sunarak aralarindaki ilis-
kiyi onlardan en iyisini segmesi icin gerceklestirilen nicel bir metottur (Russell & Taylor
2003). Ayrica AHP, nicel degerlendirme kriterlerini ele aldig1 gibi nitel degerlendirme kri-
terlerini de dikkate alabildiginden yaygin olarak kullanilan ¢ok kriterli bir karar verme
teknigidir (Senkayas vd. 2010).

AltKsiter2 | [ AltKeiter 3 |

=L

| Attematif1 | | Altematif2 | | Altematif3 | | Altematifs |

Sekil 1. AHP Yontemi Genel Hiyerarsi Yapisi (Saaty & Vargas 2001)
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AHP’de her seyden o6nce, karar vericilerin karmasik ¢ok kriterli karar problemleri-
ni, miimkiin olan her bir 6zelligin diizenlenmis bilesenlerine ayrilmasi gerekmektedir.
Bundan sonra karar lireticilerin kendi deneyim ve bilgisine gore her kiimeyi ayni sekilde
karsilagtirmasi istenir. Karsilastirmalar yapildiginda kisisel veya 6znel yargilamalar do-
layisiyla tutarsizlik derecesi olusabilir. Kararlarin uyumlu olmasini saglamak i¢in gerekli
operasyon, tutarlilik dogrulamasi olarak adlandirilir. Tutarlilik oraninin sinir1 astig1 tespit
edilirse, karar vericiler ikili degerlendirmeleri gézden gecirmeli ve revize etmelidir (Ho
2008).

3.2.1.2. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)

Bu yontem Hwang ve Yoon 1981 yilinda tarafindan gelistirilmistir (Hwang & Yoon
1981). TOPSIS yontemi, alternatiflerin belirli kriterler dikkate alinarak ve kriterlerin ala-
bilecegi maksimum ve minimum degerlerin hesaplanarak, aralarindaki ideal ¢dziime en
yakin ve negatif-ideal ¢6ziime en uzak olan alternatifin secilmesi prensibi iizerine insa
edilmigtir (Eleren & Karagiil 2008).

Bu yontemin adimlari asagida kisaca verilmistir.
Adim 1: Normallestirilmis karar matrisi elde edilmesi

i=12,..mvej=1,2,..,nolmak iizere, bunlarin temel matrisinde veriler vektér norma-
lizasyonu kullanilarak normallestirilir.

Nij=

A 1)
\/Z?;l aizj

Adim 2: Agirlikli normallestirilmis karar matrisinin elde edilmesi

Bu adimda agirliklar kiimesine W = (W, , W, ..., W,)T, Y™ W, = 1karar verici tara-
findan karar matrisi uygulanir. Normalize matris ile elde edilen n, degerleri w, agirhiklari

ile carpilarak agirliklandirilmis normalize matris (V matrisi) elde edilir.

vl 1 vlz es vln
vz 1 UZZ o v2n

Vi j= : : : (2)
Vmi Vmz - Vmn

Adim 3: Ideal ve negatif-ideal ¢éziim degerlerinin elde edilmesi

Eger ama¢ maksimizasyon ise her bir siituna ait maksimum degerler tespit edilir. Bu
maksimum degerler ideal ¢6ziim degerleridir. Daha sonra ise yine her bir siituna ait mi-
nimum degerler elde edilir. Bu da negatif ideal ¢oziim degerleridir. Amacin minimizasyon
olma durumunda elde edilen degerler tam tersi olacaktir. Ideal ve negatif ideal ¢éziim
degerlerinin elde edilmesi ile ilgili notasyon asagidaki gibi gosterilmistir;

iki tane yapay alternatif A" (ideal ¢6ziim) ve A~ (negatif ideal ¢éziim) tanimlansin.
Burada;

A" = {(maxv;|j €]), (minv;|j €J) li=12,..,m} =

{vf, V3, e, U

* *
7y s U

her bir siituna ait maksimum degerlerdir.

A = {(minvijlj E]),(maxvi,-|j E]’) li=1,2, ...,m} =

VI, V5, s Ve, Uy

her bir siituna ait minimum degerlerdir. 3)
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Adim 4: Ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerlerinin elde edilmesi

ideal ve ideal olmayan noktalara olan uzaklik degerleri hesaplanirken éklidyen uzak-
lik kullanilmaktadir. Koordinat diizleminde x ve y koordinatlari bilinen iki nokta arasinda-
ki mesafenin bulunmasinda;

dy = (ZP_ (i — %) (4)

formiiliinden faydalanilmaktadir. Burada;

X;: I Gozlemin k. degisken degeri

Xjx: j. Gozlemin k. degisken degeri

p: degisken sayisin1 gostermektedir.

ideal ¢6ziime en yakin 6klidyen uzaklik ile negatif ideal ¢oziime en uzak uzaklik tespit

edilmeye calisilir. Bu formdil ile ideal ve ideal olamayan noktalara olan uzakligin hesapla-
nabilmesi i¢in genellestirilecek olursa asagidaki gibi bir hesaplama yolu izlenir:

ideal uzaklik: S; = [E (v —v;)’ (5)

_ _\2
Negatif ideal uzaklik: S; = Z,-nzl(Vi,- —V; ) (6)

Adim 5: Ideal ¢oziime géreli yakinhigin hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢éziime goreli yakinliginin hesaplanmasinda ideal ve
ideal olmayan noktalara uzakliklardan yararlanilir. ideal ¢éziime géreli yakinlk C; ile sem-
bolize edilir ve asagidaki (7) denklemi ile hesaplanir:

S
Cr = i
L sT+s] (7)

Burada C; degeri 0 < C; < laraligindadeger alirve C; = 1 ilgili karar noktasinin
ideal ¢o6ziime mutlak ¢6ziim yakinhgini gosterirken, €/ = 0 ise ilgili karar noktasinin ne-
gatif ideal ¢6zlime mutlak yakinligini gésterir.

Calismada, bu adimlar Microsoft Excel’de uygulandiktan sonra elde edilen siralamada
en yiiksek degere sahip olan sonug se¢ilmistir.

4. UYGULAMA

Secmeli ders se¢iminde dogru kararlar verilmesi, 6grencilerin zamanini daha verimli
sekilde kullanmasi ve beklentilerinin dogru sekilde karsilanmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu
sebeple ilk olarak 6grenci beklentilerine karar vermeli yani kriterlerini belirlemeli daha
sonra degerlendirmelerini ve se¢cimlerini yapmalidir. Bu ¢alismada amag bir iiniversitede
4. Sinif dgrencilerinin, 4 se¢meli dersten kendine uygun olan dersi belirli kriterler dogrul-
tusunda se¢melerini saglamaktir.

Secmeli Dersler sunlardir;
. Esnek Uretim Sistemlerinin Modellenmesi,
e  Bulanik Kiime Teorisine Giris,

e Biitiinlesik Uriin Gelistirme,
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e Uretim Hatlar1 ve Yonetimi.

Kriterlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi asamasinda yapilan anket ve SPSS prog-
rami uygulamalari sonucunda hangi kriterlerin ne oranda énemsendigi bulunmustur (Se-
kil 2).

Statistics
5.2 Statistics
45 [CIhean
M1ecian
447 Cihtocle
4.0 [@std. Deviation
3.6
w —
o 32
3 28
T 24
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Sekil 2. Kriterlerin Karsilastirilmasinin Genel Sonucu

Calismada ele alinan ana kriterler soyle belirlenmistir:
e  Arkadaslar,
e (Ogretim Elemani,
e Ders igerigi,
o Dersin Ozellikleri,
e Kisisel Beklentiler.
Alt kriterler ise sunlardir:
e Arkadaslarin ders se¢im tercihi (AK1)
¢  Dersi daha 6nce alanlarin diisiinceleri (AK2)
e Dersi veren dgretim elemaninin dzellikleri-tinvani (AK3)
e Ogretim elemaninin anlatis tarzi (AK4)
e (Ogretim elemani ile normal hayattaki iliski (AK5)
e Ders kapsaminda ddev ve proje verilip verilmemesi (AK6)
¢  Smavlarin zorlugu (AK7)
e  Ders saati-Dersin giinii (AK8)
e Dersi sececek kisi sayisi-Kontenjan (AK9)
e  Derse devam zorunlulugu (AK10)
o llgi alanlar (AK11)
¢  Akademik beklentiler (AK12)

SPSS programindan alinan kriterlerin istatistiklerine gore; 6grenciler agisindan kri-
terler arasi genel 6nem siralamasi biiytikten kiigiige soyle siralanabilir:
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flgi alanlari, 6gretim elemaninin anlatis tarzi, sinavlarin zorlugu, dersi daha énce alan-
larin diisiinceleri, akademik beklentiler, ders kapsaminda proje verilip-verilmemesi, dersi
veren 6gretim elemaninin unvani, derse devam zorunlulugu, dersin saati ve giinii, arka-
daslarin ders se¢im tercihi ve 6gretim elemani ile normal hayattaki iliski.

Olusturulan diger siklik tablolarindan ise kriterlerin ikili karsilastirmalar1 tamamla-
nirken yararlanilmistir.

4.1. AHP Uygulamasi

Oncelikle, karar vericilerin karmasik ¢ok kriterli karar problemlerini, miimkiin olan
her bir 6zelligin dlizenlenmis bilesenlerine ayirmasi gerekir. Bundan sonra karar iiretici-
lerin kendi deneyim ve bilgisine gore her kiimeyi ayni sekilde karsilastirmasi gerekir (Ho
2008).

Calismada AHP uygulamasi icin bu alanda kullanilan Super Decisions paket progra-
m1 kullanilmistir. Sirasiyla amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler belirlenip tablolar
olusturulduktan sonra aralarindaki baglantilar ¢izilmis, daha sonra kriterler kendi arasin-
da, alt kriterler kendi arasinda ve alternatifler kriterlere gére anket sonuglar1 géz 6niine
alinarak puanlandirilmistir. Alt kriterlerin agirliklart bulunup alternatiflere gore gerekli
secimler yapildiginda sonug olarak secilmesi gereken derslerin siralamasi elde edilmistir
(Tablo 1). Siralama Esnek Uretim Sistemlerinin Modellenmesi, Biitiinlesik Uriin Gelistir-
me, Uretim Hatlar1 ve Yonetimi ve Bulanik Kiime Teorisine Giris seklindedir.

Name Graphic Ideals [Normals| Raw |

E’”'ag::f“m“e‘"i‘i”e I 0665508 [ 0.206550 |0.206550)
Butunlesik U

Ge‘liit;t“i':r:j run I  [0.o77s56| 0.272362 |0.272362|

Esnekureim | S ' ooo0oo| 0310364 [0310364]

Sistemlerinin Modellenme-~

Uretim Hatlari
Y;n;tri”mi atiarive ] 0.678954| 0210723 [0.210723|

Tablo 1. Se¢meli Ders Se¢imi AHP Uygulamasi Super Decisions Sonucu

4.2. TOPSIS Uygulamasi

flk adim olarak anket sonuglarina gére karar matrisi olusturulmus ve kriterlerin agir-
liklar1 belirlenmistir (Tablo 2).

Agirlik 0,007 | 0,047 | 0,007 | 0,079 | 0,019 | 0,052 | 0,21 | 0,006 | 0,001 | 0,016 | 0,457 | 0,091
Kriterler AK1 | AK2 | AK3 | AK4 | AKS | AK6 | AK7 | AK8 | AK9 | AK10 | AK11 | AK12
Esn. Ur. Sis.
o 8 8 6 6 8 7 6 4 5 9 | 8 | 3

o :

e ol Lo 3 2 | 2 5 3 3 4 | s | 6| 8|5 |5

7 | Teo. Gir.

S

[N -

22 | Bit. UrGel | 6 7 3 8 5 5 7 8 a | 7| 7| s
W, i 7 5 5 9 7 4 5 7 8 3 6 | 7
ve Yon.

Tablo 2. Karar Matrisi

Daha sonra, Boliim 3.2.1.2°de anlatildig1 tizere ilgili adimlar uygulandiktan sonra son
adimda (5), (6) ve (7) formiilleri kullanilarak hangi dersi sececegimize karar vermemizi
saglayan uzaklik hesab1 yapilmistir.
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ALTERNATIFLER St S ct

Esnek Uretim Sistemlerinin Modellenmesi 0,042 0,116 0,735
Bulanik Kiime Teorisine Giris 0,126 0,018 0,123
Biitiinlesik Uriin Gelistirme 0,038 0,097 0,717
Uretim Hatlar1 ve Yonetimi 0,081 0,058 0,416

Tablo 3. Se¢meli Ders Secimi TOPSIS Yontemi ile Uygulama Sonuglari

Tablo 3’e gore siralama; Esnek Uretim Sistemlerinin Modellenmesi>Biitiinlesik Uriin
Gelistirme>Uretim Hatlar1 ve Yénetimi>Bulanik Kiime Teorisine Giris seklinde yapilmistir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada dgrencilerin secmeli ders se¢imi sirasinda rasgele karar vermesi degil,
kendi kriterleri dogrultusunda en uygun olan dersi se¢gmesi amaglanmistir. Yapilan iki uy-
gulamanin sonucunda ilk siradaki ders Esnek Uretim Sistemlerinin Modellenmesi, ikinci
Biitiinlesik Uriin Gelistirme, {igiincii Uretim Hatlar1 ve Yénetimi ve sonuncu Bulanik Kiime
Teorisine Giris olarak bulunmustur.

Sonug olarak ders seciminde kriterler ve kriterlerin 6nem dereceleri 6grencilere gore
farklilik gostermektedir. Gelecek ¢alismalarda bu soruna ¢6ziim olarak ders se¢imi sira-
sinda kayit sayfasinin yaninda 6grencilerin kolaylikla kullanabilecegi kendi kriterlerine
ve alternatiflerine gore doldurup en uygun sonucu alacaklari bir yazilim olusturulabilir.
Ayrica Bulanik AHP, Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR), Bu-
lanik TOPSIS gibi diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanmak da diistiniilebilir.
Boylece, dgrencilerin egitim siireclerince ders se¢imi konusunda en dogru karari verme-
lerine olanak saglanabilir.
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1. GIRIS

Tekerlek ici fircasiz dogru akim (FDA) motorlarindaki sicaklik etkisi motorun per-
formansini etkileyen 6nemli etkenlerden birisidir. Tekerlek i¢i yapiya sahip olan elektrik
motorlarinda sogutma amagh kullanilacak olan ilave yapilara (vantilatér, sogutma kanat-
ciklari...vb.) alan sinirlamasindan dolay1 tasarimlarda yer verilememektedir ve bu motor-
larda 1s1l etkinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Motor goévde ici sicakliginin olumsuz
etkilerinden dolay1 tekerlek i¢ci FDA motoru tasarimlarinin 1sil etkilerin en aza indirile-
cek tasarim bilesenlerine sahip olacak bir sekilde diizenlenmelidir. Isil etkileri iyi analiz
edilmeyen ve sicaklik artisini engelleyecek bir tasarima sahip olmayan tekerlek i¢ci FDA
motorun kayiplarinin artarak verimi diisiik ¢alisma durumuna gegmesi goriilebilir [1-4].
Bununla birlikte 6n goériimeyen bu 1s1l etkiler tekerlek i¢i FDA motorunun rotorunda bu-
lunan siirekli miknatislarin curie sicakligl degerini asarak miknatislarin geri déntilmeksi-
zin bozunuma ugramasina, sargilarin asiri 1Isinmasina ve motor sargl yalitkanlarinin zarar
gormesine neden olur [5-8]. Bu sicaklik artigi sinirlandirilamazsa motorun ¢alisma dmrii
azalacak ve ariza durumuna gegisi kolaylasacaktir.

Elektrik motorlar1 nominal gii¢ degerlerinde siirekli olarak calisabilirler. Nominal gii¢
ifadesi; siirekli calisma durumunda verebilecek en biiytlik mil giicii olarak tanimlanabilir.
Elektrik motorlar1 yiik altinda ¢alisirken nominal yiik degerinden daha fazla yiiklenmesi
durumunda da kisa stireli olarak calisabilir. Kisa stireli olan bu ¢alisma durumunun motor
izerine zararl etkileri vardir, ancak bu ¢aligma siiresi uzun olmadig siirece bu etkiler
kabul edilebilir diizeydedir. Asir1 yiik durumundaki ¢alisma zamani uzatilirsa 1sinmadan
kaynakl olusacak olan hasarlar meydana gelir [9-11]. Bundan dolay: asir1 ylik durum sti-
resi ve motor sicaklik degerlerinin kontrol altinda tutulmasi 6nemlidir. Bu sicaklik deger-
leri ve elektrik makinalarina verecekleri etkilerle ilgili standartlar pratik uygulamalarda
oldukca 6nemlidir [12]. Gerek motorlarin 1s1l performans testleri ile ilgili standartlar,
gerekse cesitli yiiklerde ¢alistirmak i¢cin gerekli olan performans oélgtitleri ve ¢alisma ko-
sullariyla ilgili standartlar doner elektrik makinalarinin performans degerlendirmeleri
uluslararasi standarti olan IEC 600034-1 standarti altinda yer almaktadir [13]. Bu stan-
dartlarda belirtilen ¢alisma durumlari ideal ve belirli durumlar i¢in verilmistir. Endiistri-
yel uygulamalarda kullanilan elektrik motorlari ideal durumlarin disina ¢ikildigi pekgok
durumla karsilasmaktadir. Bu tip durumlar i¢in elektrik motorunun isil devre modelinin
bilinmesi bir¢ok problemin ¢éziimiine yardimci olacaktir.

2. ELEKTRIK MOTORLARINDA ISIL ETKI

Elektrik motorlari tizerine bir¢ok olumsuzluklari olan motor i¢i 1s1l etkilerin motor gov-
desinden uzaklastirilmasi gerekmektedir. Elektrik makinalarinda 1s1l enerjinin transferi; iletim,
1s1nim ve taginim ile gergeklesir. Bunlar arasinda havanin 1s1l taginim etkisi en énemli transfer
seklidir [9,14,15]. iletimle 1s1 transferide gévde igindeki sicakligin makinanin metal aksami
iizerinden govde disina atilmasi seklindedir. Bunun icin elektrik motorlarinda en ¢ok tercih
edilen yontem govdeye ¢ikinti olusturacak kanatciklar yerlestirmektir. Diger bir yontem ise
motorun tahrik miline bagli bir pervane yardimiyla kendi kendisine sogutmasidir. Tekerlek i¢i
FDA motorlarda alan yetersizligi nedeniyle bu tip yontemler uygunamaz bir niteliktedir. Harici
sogutma yontemleri ise (akigkan sogutucu sivi kullanilmasi vb.) iiretim maliyetini artiran bir
fonksiyon olduklar1 i¢in cogunlukla tercih edilmezler. Isima ile 1s1 transferi ise elektrik makina-
larinda diger yontemlere gore ¢ok diisiik degerliklidir ve cogu zaman gézard: edilir.

Elektrik motoru tasarim 6zelligi ve rotor-stator gibi parcalarinin 1sil iletim 6zellikleri
motor i¢ sicakliginin uzaklastirilmasina dogrudan etkiler. Bununla birlikte 6zellikle ema-
ye, vernik ve boyali elektrik motorlarinda 1s1l transfer daha da zorlasmaktadir.
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2.1. iletim Yoluyla Is1 Transferi

Elektrik makinasini olusturan metal parcalarda i1sinma oldugu zaman, bu pargalari
olusturan yapinin tanecikleri 1sinmadan dolay titresim yaparak hareketlenir, titresen bu
tanecikler etkilesim durumundaki diger tanecikleri de etkiler, 1s1l etkinin bu sekilde ma-
kinanin metal yapisindaki madde taneciklerinin titresim hareketi ile 1s1 transferine iletim
yoluyla yayillma denir. Bu parcalarda kullanilan maddenin 1s1 iletimi ne kadar iyi ise ma-
kine icerisinde olusan sicaklik o kadar kolay uzaklastirilabilir. fletim yoluyla 1s1 transferi
denklem 2.1'de goriildiigii gibi malzemenin 1s1l gegirgenligine bagh olarak degisim gos-
terir.

dr AT
Q=ka - ~kA— (2.1)

Burada ¢ kalinlik, 4 yiizey alani, AT sicaklik degisimi, k ise 1s1l gegirgenlik katsayisidir ve
W/C birimi ile ifade edilir. Isil gegirgenlik malzeme tiirtine gére degisim gosterir [9,12,14].
Elektriksel iletimi iyi olan malzemelerin 1s1l gegirgenlikleride yiiksektir. Isil direng ise denklem
2.2’de verildigi gibi sicaklik degisiminin 1s1 iletimine oranidir.

dT t

R= 5 =% (2.2)

Isil direng 1s1l s18a parametresi olarakta bilinmektedir. Bu parametre &, 4 ve ¢ nin zor
belirlendigi durumlar i¢in kullanilabilir [9,12,14,16]. Temas direnci 1s1 transferi gerceklestiren
iki yiizey arasinda meydana gelir. Ozellikle siki sik1 yerlesmis metal yiizeyler arasindaki 1s1l du-
rumlar i¢in temas direnci kullanilir. Bununla birlikte elektrik makinalarindaki temas direngleri,
1s1l hesaplardaki en 6nemli belirsizliktir. Tekerlek i¢i FDA motorlardaki en 6nemli 1s1l etkilesim
sarim iletkenlerinin kendi arasinda, sargilar ile yalitim malzemesi, yalitim mazemesi ile stator
oluk sac1 ve stator sact ile gdvde arasindadir. Bunlarin hesaplanmasi bazen imkansiz olabilir, bu
durumda yapilan test l¢iim sonuglari esas alinabilir.

2.2. Ismim Yoluyla Is1 Transferi

Isinin herhangi bir maddesel ortama gereksinim duymadan boslugu kullanarak radyasyon
seklinde yayilmasina 1smimm yoluyla 1s1 transferi denir. Elektrik makine parcgalarinda 1sinmis
olan her malzemenin yaydigi gozle goriilebilen bir 1sinma vardir. Is1 enerjisi bu yolla bulundugu
ortamdan disariya atilabilir. [sima ifadesi denklem 2.3’de verilen Stefan-Boltzmann denklemiy-
le tanimlanir.

¢ oot (23)

Burada ¢ Stefan-Boltzmann sabitidir ve 1siy1 en iyi yayan siyah yiizeyler i¢in 5,67. 10
veya 3,66. 10" almabilir [9,12,14,6,17]. Vernikli ve siyah boyali yiizeylerden olabildigince
yiiksek yayilim elde edilebilir. Cogu uygulamada siyah ve vernikli yiizeyler i¢in yayilim degeri
0,9 alinir [9,12].

2.3. Tasima Yoluyla Is1 Transferi

Akiskan hareketi ile 1sinin taginimi islemine tasima yoluyla 1s1 transferi denir. Ortam
gaz veya sivl oldugunda 1s1 enerjisi bir yerden diger bir yere sicaklik farkindan dolay1
transfer edilir. Tasima yoluyla 1sinin uzaklastirilmasi denklem 2.4’de verilen Newton ka-
nunuyla gerceklesmektedir.
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S =har (2.4)

Soguk ve sicak ytizeyler arasindaki 1sil fark AT ile ifade edilmektedir. / ise 1s1 trans-
fer katsayisidir. Bu katsay1 akiskanlik, hiz, 1s1l gecirgenlik ve sogutucun &zelliklerine baglidir
[9,12,14,6,17].

Tasima yoluyla 1s1 tranferini dogal ve zorlamali olarak iki grupta toplamak miimkiin-
dir. Dogal tasima igin 1s1 transfer katsayisi yatay olarak konumlandirilmis silindirik yapi-
daki elektrik motorlari i¢in yaklasik olarak denklem 2.5’deki gibi bulunabilir.

AT
h~2,14 10—3(7)1/4 (2.5)

Zorlamali tasimayla 1s1 transferi fan, vantilatér ve pompa gibi harici ekipmanlarla
gerceklestirilir [9,12,14,6,17]. Bu yontem kullanildiginda 1s1 transfer katsayis1 5 veya 6 kat
artis gostermektedir ve denklem 2.6’da verildigi gibi yaklasik olarak hava hizinin kare kokiiyle
orantilidir.

14
h~11,2 10—4£ (2.6)

Burada V hava hizy, L gévde uzunlugudur [9,12,14,6,17].

3. ISIL BENZETIM DEVRE MODELI

Elektrik makinelerinin 1s1l sorunlari ortaya ¢iktigindan beri, aragtirmacilar ve ima-
latgilar elektrik makinelerinde sicaklik dagilimini tahmin etmek i¢in analitik yontemler
gelistirmeye baslamiglardir [14,16-20]. Tekerlek i¢i FDA motorunun govde igerisindeki
rotor, stator ve mil gibi farkli kisimlardaki sicakliklari tahmin etmek i¢in analitik 1s1l devre
modelleri gelistirilmistir. {1k kalkis ani, siirekli calisma ve siirekli agir1 yiiklenme durum-
larinda stator ve rotorun 1sil davranisi birbirinden farklidir. Bu nedenle, motor 1sinma ve
soguma dinamikleri, stator ve rotor i¢in ayri ayr1 incelenip sonrasinda birlestirilmelidir.
Stator ve rotor i¢in 1s1l model denklem 3.1 ve 3.2’deki gibidir [21-23].

465 = [ps (1/;,) 46451 [1— & ] + [0~ po) (1) 46051 [1 — os] (3.1)

46, = [px (! /,N)2 46yg] [1 - ™ /ar] + [ - pa) (* /,N)2 20uel[1 e Ter]  (32)

Burada A®,, A®, stator ve rotordaki sicaklik artisini, p, p, stator ve rotor veya bunlarin
sargilarmin klsa siire sab1t1 icin agirhk faktort, 7 faz akimi, 7, nominal akim, ©,, A®, , stator ve
rotor i¢in nominal akim ve yiik altindaki sicaklik artisi, T, T, stator ve rotor sargllarmln anlik
1siInma veya soguma zaman sabiti, t,. T,  stator ve rotor govdesindeki 1sinma veya soguma

> Y25, "2R
zaman sabiti ve ¢ zamani verir.

Stator ve rotorun tahmini 1s1l degeri, ortam sicakligina hesaplanan sicaklik artislari ek-
lenerek elde edilebilir. T, t,, 460,, I, ve p degerleri 1s11 modeli ¢ikarilacak motor tipine gore
belirlenir. Stator ve rotor i¢in zaman sabitleri ve agirlik faktdrleri motorun sicaklik egrisinden
c¢ikartlabilir. Nominal sicaklik artisinin degeri, motorun yalitim sinifina baglidir ve varsayilan
ortam sicakliginin izin verilen en yiiksek sicakliktan ¢ikarilmasiyla elde edilir. Tablo 3.1 farkli

yalitim siniflari i¢in sicaklik sinirlarini gostermektedir [21-23].
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izin Verilen | En Yiiksek Sicak En Yiiksek En Yiiksek Ortam Sicakligini
Yalitim En Yiiksek Nokta (Hot Ortam Gecemedigi Kisa Siireli En
Sinifi Calisma Spot) Sicakligi Sicakhi [°C] Yiiksek Calisma Sicakligi
Sicakhig [°C] [°c] 8! [°c]
B 120 130 40 80
145 155 40 105
H 165 180 40 125

Tablo 3.1. Motor sarg1 yalitim siniflar1 ve ¢alisma sicakliklari [21,22]

Elektrik makinalarinda tek-zaman sabiti modeli kullanarak uygun 1si1l modelleme ger-
ceklestirilebilir. Ama bunu gergeklestirirken nominal yiik ve asir1 yiik durumlarim goz
oniine almak gerekir. Bu tiir bir modellemede, 1s1l davranis iki farkl karakteristik egriye
sahiptir. Bunlardan biri kisa ve uzun siireli asir1 yiikleri tanimlar, yani motorun “sicak nok-
ta” (hot spot) davranisini modeller. Digeri ikincil 1s1l etkilerini modeller, yani daha yavas
bir 1s1 emilimi gosteren motor pargalarinin modellenmesidir. Denklem 3.3, 3.4 ve 3.5 bu
tip modellemeyi ifade i¢in kullanilir. “Sicak nokta” elektrik makinesindeki en fazla 1sinan
nokta anlamina gelir. Bu genellikle stator oluk ortasindaki iletkenlerde meydana gelir.
Boylece “sicak nokta”nin 1s1l degeri, yalitkanlarin dayanimi i¢in gegerli olan en ytiksek si-
caklik olmaldir.

O, = ( )2 (1—e/7) 100% (3.3)

1,05 Iy

L -/,
O = (557" (1-e7) p% (3.4)

©, “sicak nokta” davranisidir, yani hizli 1s1 emilimine sahip motor pargalarini tanimlayan
1s1l seviyedir. @, yavas 1s1 emilimine sahip motor pargalarin 1s1l gegmis durumunun seviyesini
tanimlar. T segilen zaman sabiti ve p ise segilen agirlik faktori igin 1s1l gegmis durumdur [21-

23].

Asir1 yiik durumu sona erdigi zaman yani 6l¢lilen akim degeri nominal akimdan dii-
siik hale geldiginde “sicak nokta” davranisini tanimlayan 1s1l seviye, kisa siirede sicaklik
seviyesi daha diisiik olan bolgelerin seviyesine iner. Motorun 1s1l davranis modeli “sicak
nokta” 1s1l degeri motorun diger pargalarinin etkisiyle azalis gdsterdigi zaman meydana
gelir. Bu durum i¢in denklem 3.5 gecerlidir [21-23].

I ? "
Op = [(1,05 1N> Chs @P)] (1-e)+ 0% (3.5)

Burada o, akim degerinin nominal akim degerinin altina diistiigiinde hesaplanan 1sil sevi-
yedir.

Denklem 3.3, 3.4 ve 3.5’deki ¢ikarimlar sonucunda Sekil 3.1’de tek-zaman sabiti mo-
delinin 1s1l davranigi verilmistir.
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Sekil 3.1. Tek-zaman sabiti modelinin 1s1l davranisi [22]

Sekil 3.1°deki %0 1s1l seviye degeri ortam sicakligina ve %100 1s1l seviye degeri ise izin
verilen en yiiksek sicaklik degerine karsilik gelmektedir. Elektrik motorunun 1s1l davranist yol
alma aninda ve siirekli ¢aligma durumunda farklilik gostermektedir. Burada © , ve ® , durumla-
rmin iki ayr1 ¢aligma sekli icin farklilik gosterdigi gortiilmektedir.

Cogu arastirmact 1s1l devre modellerini gelistirmek ve bu modellerin analizlerini ger-
ceklestirmek i¢in elektrik motoruna ait 1s1l parametrelerin dogru olarak belirlenmesinin
O6nemi lizerinde durmuslardir. Bunun i¢in temel bir 1s1 transferi bilgisine sahip olan kulla-
nicilar i¢in elektrik makinelerinin 1s1l modellemesini basitlestirmek amaciyla Motor-CAD,
Portunus, SimScale ve ANYSY Workbench gibi yazilim paketleri gelistirilmistir [14,16-20].
Toplu 6geli devre (Lumped Devre) (LD) modeli, elektrik motorlarinin 1sil etkilerin model-
lenmesinde en yaygin kullanilan analitik yaklasimdir. Isil benzetim ¢alismasi yapan yazi-
limlar LD modelini esas alarak ¢oziimlemelerini gerceklestirirler. Sekil 3.2'de belirtilen
basitlestirilmis elektrik motoru 1sil devre modeli bu yaklasimla olusturulmustur. Bu 1sil
devre modelinde, gévde icerisinde etkilesim halindeki parcalar ve bu pargalar arasinda
hangi tip 1s1l transfer yontemiyle 1sinin aktarildigi gértilmektedir. Bu LD modelini anlaya-
bilmek i¢in Tablo 3.2'nin incelenmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.2. Elektrik Motoru LD Modeli
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Tablo 3.2. LD Modeli Kisaltmalar

Basitlestirilmis 1s1l devre modeli olusturulan elektrik motorunun 1s1l akislarinin ile-
tim yoluyla daha fazla oldugu goériilmektedir. Bu 1s1l devre modeli tasarimcilara, en biiytik
miktarda 1s1l kapasitenin motordan uzaklastirilmasi icin nasil bir geometri olusturulmasi
gerektigi konusunda yardimci olmaktadir.

LD 1s1l modellerini tasarlamak ve tizerinde ¢alismak oldukg¢a kolaydir. Bu modellerde
kullanilan parametrelerin belirlenmesi daha kolay oldugundan kullanighdirlar. Bununla
birlikte, elektrik motorlarimin stator ve rotor gibi karmasik pargalari i¢in dogru analitik
modeller gelistirmek zordur. Bu zorluklar tam olarak ¢oziime kavusturulmadan yapilan
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analizler gercege uygun olmayan sonuglar verebilir. Bundan dolay1 yalnizca analitik mo-
delleme yontemlerine dayanarak gelistirilen 1s1l modeller elektrik motorlari i¢in yeter-
li olmayabilir. Bu tip durumlarda modelin gerceklenmesi ve test diizenekleri yardimiyla
6lciim sonuglarinin alinmasi en dogru olan ¢6zliim ydntemidir. Ama bir¢ok arastirmaci
ve imalatg1 tiretim safhasina gegmeden 6nce tasarimlarinin gercekei ortam kosullarinda
verecegi tepkileri dnceden belirlemek istemektedir. Isil devre modelleri bu yoniiyle aras-
tirmaci ve imalatgilara yol gosterici vazifesi gormektedir. Bir¢ok bilimsel arastirma verisi
1s1l devre modeliyle bulunan sonuglarin gergek 6l¢iim sonuglariyla uyustugunu destekle-
mektedir.

4. TEKERLEK iCi FDA MOTORU iCiN ISIL DEVRE MODELI

Tekerlek i¢ci FDA motoru i¢ 151l esdeger devresi icin Sekil 4.1’de verilen basitlestirilmis
model basit ve pratik uygulamalar i¢in kullanishdir.

Sargr Sicak Noktasi
ot Spot
r @ 1 pot)

Is1 Kaynagi R —C
(Pd)

TD 1.

Ortam Sicaklig1

Sekil 4.1. Is1l Esdeger Devresi [9]

Sekil 4.1’de goriilen 1s1l esdeger devre basit bir elektrik devresine benzetilebilir. Is1
akim kaynagindan {iretilir ve sicaklikta gerilim olarak diigiiniilebilir. Uretilen 1s1 orani de-
geri Watt cinsinden 6lciilebilir. Esdeger devredeki akima karsilik gelen 1s1 akis oranida
Watt olarak olgiilebilir. Is1l esdeger devresinde kullanilan “R” direng degeri °C/W, 1s1l ka-
pasite olarak kullanilan “C” ise k] /°C cinsinden odl¢iliir. Bakir kayiplari, ¢ekirdek kayiplari
ve riizgar-slirtlinme kayiplari ise birbirinden ayr1 akim kaynaklari ile temsil edilir. Stator
laminasyonlari, stator oluk yalitim izolatérleri ve gévde gibi parcalarin 1s1l direngleri icin
yine benzer sekilde “R” kullanilir [9,12,14,6,17]. Is1 kaynagi olarak degerlendirilen yapilar
birden fazla oldugunda, 1s1l esdeger devre olusturulurken birbirleriyle paralel baglanacak
sekilde yerlestirilirler.

Elektrik makinalarinin 1s1l analizleri i¢in basitlestirilmis modeller yerine detaylandi-
rilmis modeller daha dogru sonuglara ulasmaya izin vermektedir. Tekerlek i¢ci FDA mo-
torlari icin de ayni sey soylenebilir ve detaylandirilmis 1sil esdeger devresi Sekil 4.2’de
gorildigii gibidir.
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Sekil 4.2. Tekerlek i¢ci FDA Motoru Isil Esdeger Devresi

Sekil 4.2’de verilen tekerlek i¢ci FDA motoru 1s1l esdeger devresini anlayabilmek igin
devre icerisinde kullanilan 1sil devre elemanlarinin alt indislerinde kullanilan kisaltmala-
r1 igeren agiklamalar Tablo 4.1’de verilmistir. Isil esdeger devrede kullanilan == simgesi
1s1l kapasitansy, ——- simgesi 1s1l direnci ve {(J} simgesi 1s1 kaynagini gostermektedir
[9,12,14,6,17].

Kisaltma Aciklama Kisaltma Acgiklama
i iletkenler L fletim
S Stator T Tasinim
R Rotor S Isinim
M Mil A Ara Gegis
0 Ortam D Direkt
G Govde P Toplam

Tablo 4.1. Tekerlek ici FDA Motoru LD Modeli Kisaltmalar

Tekerlek i¢ci FDA motoru 1s1l esdeger devresinde kullanilan 1s1l direnglerin indisleride-
ki kisaltmalar 1sinin nereden nereye hangi yolla aktarildigini belirtmektedir. Ornegin Reou
govdeden ortama iletim yoluyla aktarilan 1sil direnci, R, ; rotordan gévdeye taginim yo-
luyla aktarilan 1s1l direnci anlatmaktadir. Is1 kaynagi simgelerin altinda ise bu 1s1l etkinin
nereden kaynakl oldugu 1s1l esdeger devre tlizerinde belirtilmistir. Bu devre modelinden
bakir kayiplarinin, stator-rotor ¢ekirdek kayiplarinin ve siirtiinme etkisinin birer 1s1l kay-
nak oldugu anlasilmaktadir. iletkenler, stator-rotor ¢ekirdegi, mil, motor i¢ hava ortami
ve govde ise 1s1] etkilerin emilim goésterdigi yerdir. Bu devre modelinde 1s1l akis yonleri
ok isaretleriyle gosterilmistir. Is1 transferinde motor parcalar1 arasindaki 1sil etkilesimin
nasil oldugu bu ok isaretleriyle belirlenebilir.
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fletim, tasinim ve 151n1m yoluyla 1sinin uzaklastirma yollart ayni zamanda 1sil direng-
lerle temsil edilir. Bu 1s1l devrede 6nemli bir rol oynayan tasinimla aktarilan 1sil direng
denklem 4.1’den hesaplanabilir.

1
T hA

Burada 4 1s1 transferini gergeklestiren yiizey alany, h ise sicaklik transfer katsayisidir.
Eger sicaklik transfer katsayisi 1s1l farkin bir fonksiyonuysa, esdeger devre dogrusal olmaz
ve yinelemeli bir ¢6ziim gerektirir [9].

Ry (41)

Isimimla aktarilan 1s1l direng (R,) T, - T, durumundaki sicaklik farkinin isinim 1s1l de-
gisimi Q ile oranidir ve bu dogrusal degildir. Dogrusallik géstermeyen bu degerler ihmal
edilebilir. R 1s1l direncin degeri son sicaklik durumuna gore sabit bir deger olarak hesap-
lanir [9,17].

Sekil 4.2’de verilen tekerlek i¢i FDA motoru 1s1l esdeger devresinde goriildigii tize-
re govde icindeki belirtilen 1s1l kaynaklardan alinan 1s1l enerji iletim, tasinim ve iletim
olarak motor godesine aktarilmaktadir. Tekerlek i¢i yapisinda olan bu motorlarda 1sinin
uzaklastirilmasi mil, stator, rotor ve gévde lizerinden emilim yoluyla yapilmaktadir. Govde
yapisl tekerlek icerisinde kaldigindan dolay: diger elektrik motolar: gibi 1sinin govdeden
uzaklastirilmasi kolay olmamaktadir. Tekerlek i¢ci FDA motorlar1 boyutsal kisitlamalar yii-
ziinden (tekerlek ebatlariyla sinirlandirilmistir) harici bir sogutma iinitesine uygun degil-
dir. Cogu tekerlek i¢ci FDA motoru uygulamalarinda sogutmanin makinanin kendi kendine
gerceklestirmesi beklenir. Bu 6zelliginden dolay1 diger elektrik motorlarina gére motorun
151l etkileri ¢ok daha iyi analiz edilmelidir. Isil etkilerin modellemesinde kullanilan 1s1l es-
deger devre bilesenlerinin gercgekei yapiya uygun olarak belirlenmesi sonuglarin gercek
degere uygun ¢ikmasi icin cok 6nemlidir.

Is1l devre modeli gercekei sonuglari destekleyici sekilde bir yaklasim verse bile nomi-
nal calisma durumunun disina ¢ikan tekerlek i¢i FDA motorlarinda uyusmayan degerler
gorilebilir. Bu sonu¢ modelin yanlis oldugunu géstememektedir. Rulman sikismasi, ¢alis-
ma ortami sicakliginin belirlenen degerin ¢ok tizerine ¢ikmasi, nominal akim degerindeki
ytksek artislar gibi durumlar 1s1l devre modelini gergekei yaklasimdan uzaklastiran et-
menler oldugu unutulmamalidir.
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1. GIRIS

Dokuma kumas yapilar atki ad1 verilen enine yonde ve ¢6zgii ad1 verilen boyuna y6n-
deki iki iplik sisteminin birbirine dik olarak ¢esitli baglanti diizenlerinde kesistirilmesi ile
elde edilen tekstil ytlizeyleridir.

Dokuma, kumas liretiminde en yaygin kullanilan metoddur. Dokuma kumaslar giysilik
(takim elbise, elbise, pantolon, gomlek, palto, manto, spor giysiler), ev tekstilleri ve dose-
melik (perde, giineslik, masa ortiisii, yatak carsaf ve ortiileri, havlu, yer, duvar ve mobilya
désemelik, banyo takimlari, vb.), endiistriyel ve teknik kumas (emniyet kemeri, yelken
bezi, cuval bezi, cadir bezi, jeotekstiller, ziraat ortiileri, vb.) gibi pek ¢ok alanda kullanil-
maktadir (Berkalp 2018).

Dokuma kumasin geometrik yapisi olduk¢a karmasiktir. Kumas icindeki her bir ipligin
enine kesit sekli olduke¢a diizensizdir ve iplik kivrim alir. Ayrica birgok lif iplik yiizeyinden
disar1 dogru ¢ikmaktadir. Dokuma kumaslarda ¢6zgti ve atki ipliklerinin kesisiminin dere-
cesi biiyiik él¢iide lifler ve iplikler arasindaki siirtiinmeye baghdur. iki paralel komsu iplik
arasindaki mesafe, kumas yapisinin gozenekliligini belirler. Bu gézenekli yapinin varlhigi
kumasi, metal plaka gibi stirekli olan miihendislik malzemelerinden ayirir (Pierce 1937).

Kumasin yapisal 6zelliklerini belirleyen parametreler; lif yapis1 ve 6zellikleri (lif tipi,
geometrik, fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri), iplik yapisi ve 6zellikleri (iplik tipi,
geometrik, fiziksel, mekanik ve yapisal 6zellikleri, egirme isleminin teknolojik paramet-
releri), kumas geometrisi (siklik, 6rgii, gramaj, kalinlik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri) ve
kumas olusum teknolojisidir. Bu yapisal parametreler sayisal olarak degerlendirilebilir ve
yeni kumas dzelliklerinin belirlenmesinde kullanilabilir (Sujica ve Pinteric 1998).

Dokuma kumaslarin yapisal dzelliklerini ve kumasin kullanimi esnasinda meydana
gelen tepkileri aciklayabilmek i¢in kumaslarin kesit geometrilerinin sayisal parametreler
ile belirlenmesi gerekir. Bu nedenle arastirmacilar tarafindan gesitli kumas geometrileri
ortaya konulmustur. Bu konuda Peirce, Kemp ve Hamilton cesitli geometriler ve model-
ler gelistirmislerdir. Kumasin geometrik yapisinin belirlenmesindeki en énemli faktdrler
¢ozgii ve atki ipliklerinin numarasi, siklig1 ve oérgiisiiddiir. Ancak o zaman dizayn edilen
kumasin geometrik yapisi kesinlik kazanir ve buradaki parametreler belirlenir. Kumasin
oncelikle saglamlik, tuse ve dzellikle de goriiniim olmak lizere hemen hemen tiim 6zellik-
leri izerinde etkisi olan 6rgii yapisi ve cesitliligi ise temel bir faktordiir (Sengoz 1996, Ak
2006).

2. TEMEL DOKUMA ORGULERI

Bir kumas yapisini olusturan atki ve ¢6zgii ipliklerinin birbiriyle yaptiklari gesitli dii-
zenlere 6rgii denilmektedir. Orgiiler icinde bezayagi, dimi ve saten terimleriyle belirlenen
ve degisik baglant1 diizenleriyle olusturulan ti¢ 6rgii tiirii temel 6rgiiler olarak adlandiri-
lir. Tim diger 6rgiiler, bu drgiilerden cesitli yontemler uygulanarak gelistirilmislerdir (Ak
2006). Temel orgti tipleri ve ylizey goriintiileri Sekil 1’de verilmistir.

Bezayagi orgii 6rgiilerin en basitidir. En kii¢iik birimi 2 ¢6zgii ve 2 atkidan meydana
gelmistir. Bezayag: o6rgiili bir kumasin her iki yiizii de aynidir. Cozgii ve atki siklig esit,
¢6zgii ve atki iplik numaralari ayni ipliklerle dokunan bezayag: érgiilii bir kumasta atki ve
¢ozgi ipliklerinin esit kivrim aldig1 goriilii. Bezayag) orgii ile dokunmus kumaslarda her
iplik, yanindaki iplige maksimum destegi verir. Bu nedenle bu kumaslarin dokusu diger
kumaglara gore daha saglamdir. Bezayag: drgii basit bir yap1 olusturdugu halde endiistri-
de cok kullanilir. Bezayag1 drgiiniin en 6nemli tiirevleri ripsler ve panamalardir (Seber ve
Alphan 1989).



m MUHENDISLIK ALANINDA ARASTIRMA VE DEGERLENDIRMELER

Sekil 1. Temel 6rgii tipleri ve ylizey goriintiileri

Dimi 6rgii, kumas iizerinde diyagonal ¢izgiler olusturur. Dimi 6rgiiniin en kii¢iik birimi
3 ¢ozgii ve 3 atki ipliginden olusur. Bu drgiiniin karakteristik 6zelligi olan dimi diyagonali
(Z) sag ya da (S) sol yollu olabilir. Bu diyagonal cizgiler kumasin her iki yiiziinde de olus-
maktadir. Eger kumasin bir yliziinde ¢dzgii atlamalarinin etkinligi var ise diger yiiziinde
de ayni oranda atki atlamalarinin etkinligi vardir. Ayrica etkinlikler birbirine esit de olabi-
lir. Dimi 6rglide baglantidan baglantiya kadar olan iplik atlamalari fazladir. Bezayag 6rgii
ile ayni siklikta, ayni iplik numarasinda dokunan dimi 6rgiilii bir kumas daha yumusak,
daha esnek, daha dokiimli olur. Bu 6zelliginden dolay1 yiinlii ve pamuklu dokumalarda
¢ok kullanilir. Dimi 6rgiiniin en énemli tiirevleri zig-zag oérgiiler, baliksirt1 érgitiler, kirik
dimilerdir (Seber ve Alphan 1989).

Saten Orgiiniin diger temel 6rgiilerden farki, 6rgii raporundaki baglantilarin birbirleri-
ne hi¢ dokunmadan dagitilmis olmasidir. Bunu saglamak amaciyla en az 5 ¢6zgii ve 5 atki
ipligine ihtiya¢ duyulur. En kii¢iik saten 6rgii birimi bu nedenle 5 ¢6zgii ve 5 atki ipligin-
den olusur. Baglant1 noktalarinin birbirinden uzaktadir. Bu da ipliklerin ylizmelerine ve
baglant1 noktalarini kapamalarina neden olmaktadir. Saten 6rgii ile dokunmus kumaslar
bu nedenle yumusak ve parlaktirlar. iplik siklig1 yiiksek tutulursa agir kumaslar elde edi-
lebilir (Seber ve Alphan 1989).

Dokuma kumaslarin yapisal parametreleri olan érgi tipi ile atki ve ¢dzgii sikliklarinin
kumas 6zelliklerine etkisini incelediginde, 6rgii tipi ve sikliklarin kumasin tiim 6zellikleri
tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle bezayag 6rgiilii kumaslarin baglanti say1si-
nin yliksek olmasi nedeniyle bu etki daha fazla goriilmektedir (Dilsiz 2001).

Dokuma kumaslarin incelendigi ¢alisma sonuglarina goére 6rgii tipinin kumasin;
¢  Boyutsal ozelliklerine,

¢ Mekanik 6zelliklerine (yirtilma mukavemeti, kopma mukavemeti ve kopma uzamasi,
asinma dayanimi, boncuklanma, egilme dayanimy, yiizey piiriizliligi, dikis kaymasi)

e Isil konfor dzelliklerine (1s1l direng, 1s1l iletkenlik, 1s1l sogurganlik) ve
e -Gecirgenlik (hava gecirgenligi, su buhari gecirgenligi) dzelliklerine etkisi gorilmiis-
tlr.
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Dikis kaymasi Isil konfor Bovutsal dayanim | Kopma mukavemeti

Yirtilma mukavemeti Boncuklanma dayammi

. . Orgii tipinin kumas
Hava gegirgenligi dzelliklerine etkisi Yiizey piriizliliga

ey Rijitlik- dokiimliliik

Agsinma mukavemeti Su buhar gegirgenligi ve su buhan direnci

Sekil 2. Orgii tipinin etkiledigi bazi kumas 6zellikleri

Orgii tipinin etki ettigi bazi kumas 6zellikleri Sekil 2’de verilmistir. Bu calismada 6rgii
tipinin sayilan bu kumas 6zelliklerine etkisinin incelendigi ¢calismalar degerlendirilmistir.

3. ORGU TIPININ KUMAS OZELLIKLERINE ETKIiSI

3.1. Yirtilma Mukavemetine Etkisi

Yirtilma mukavemeti belirli kosullar altinda bir yirtig1 baslatmak, siirdirmek veya
yaymak icin gereken karsi koyma kuvvetidir. Yirtilma mukavemeti; kumasta yer alan sta-
tik ve dinamik kuvvetlere karsi ve yirtilma testinde uygulanan gerilime kars1 materyalin
mukavemetini belirleyici 6nemli bir faktordiir. Yirtilma sirasinda iplikler tek tek ya da
gruplar olusturacak bicimde kopmaktadir. Bu nedenle yirtilmada tek ipliklerin mukave-
meti dnemlidir. Bunun disinda kumas konstriiksiyonu, kumasa uygulanan terbiye islemle-
ri yirtilma mukavemetini etkileyen diger faktorlerdir (Ozdil 2003).

Pamuklu dokuma kumaslarda atki iplik 6zellikleri, atki siklig1 ve 6rgi tipinin kuma-
sin atki yontindeki yirtilma ve kopma mukavemetlerine etkisinin inceledigi ¢alisma so-
nuglarina gore, yirtilma mukavemetinin 6rgi tipi ve iplik 6zelliklerine bagh olarak farkl
davranislar gosterdigi belirtilmistir (Kurtca 2001). Dokuma kumaslarda yirtilma mu-
kavemetine etki eden faktdrlerin incelendigi bir baska ¢alisma sonucunda; lif, iplik ve
kumas 06zelliklerinin ve kumasa uygulanan terbiye islemlerinin yirtilma mukavemetine
etkisi oldugu, kullanim yerine uygun olarak kumasin yirtilma mukavemetinin tahmin
edilmesi, iplik mukavemetinin olabildigince yiiksek olmasina dikkat edilmesi, kullanila-
cak atki-¢dzgii sikliklarinin, érgi tipinin, kumasa uygulanacak terbiye islemlerinin tahmin
edilen yirtilma mukavemetine gore secilmesi gerektigi ortaya konulmustir (Can ve Kirtay
2005). Pamuklu kumaslarda, 6rgii tiiriine bakildiginda, ipliklerin grup olusturmalarinin
egilimli oldugu panama ve dimi 6rgiilerin bezayagi kumaslardan daha yiiksek yirtilma
mukavemetine sahip olduklar1 gozlemlenmistir (Doba Kadem 2007). Akrilik karisiml
kumaglar ile yapilan ¢alismada etamin 6rgiilii kumaslarin atk: ve ¢ézgii boyuna yirtilma
mukavemeti degerlerinin bezayag1 kumaslardan oldukga yiiksek ¢iktig1, bunun sebebinin
etamin 6rgiilii kumaslarda atlama sayilarinin bezayagi orgiliden fazla olmasi ve atki ve
¢ozgli ipliklerinin yirtilma esnasinda grup olusturabilme yeteneklerinin bezayag: érgiilii
kumaslardan fazla olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Yavascaoglu 2018). Poliester
¢ozgiili cift kath dosemelik saten 6rgiilii dokuma kumaslarda, atki dogrultusunda yirtil-
ma mukavemetine 6n yiliz 6rgiisiiniin etkisinin incelendigi ¢alismada, 6n ytiz orgiistiniin
saten numarasinin artmasi ile atki dogrultusunda yirtilma mukavemet ortalama degerle-
rini arttig1 ve istatistiksel acidan aralarinda 6nemli fark oldugu ifade edilmistir (Yavuzka-
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sap 2011). Atk elastanli dokuma kumaglarda D 2/2 ve P 2/2 dokulu kumaslarin yirtilma
mukavemetleri ayni 6zelliklerdeki bezayagi dokuma kumaslara goére daha yiiksek bulun-
mustur (Sekerden ve Celik 2010).

3.2. Asima Mukavemetine Etkisi

Asinma dayanimi, kumasin ilgili standartta detaylar1 belirtilen standart yiinlii kumas
ile standart bir harekette slirtlinmesi sonrasinda, yiizeyinde meydana gelen asinma ya da
eskimeye karsi gosterdigi direncin bir dl¢iistidiir (Can ve Kirtay 2004).

Akrilik sonil ipliklerle dokunan désemelik kumaslarda kullanilan ipligin hav uzunlu-
gu ile blikiim miktarinin ve 6rgii tipinin asinma dayanimina etkisinin incelendigi ¢alisma
sonucunda; biikiim, hav uzunlugu ve orgii tipinin désemelik kumaglarin asinma dayani-
mina etkisinin anlamli oldugu, dokuma drgiisiine bagh olarak ipliklerin kumas ytlizeyinde
goriinme oraninin yani atlama sayisinin 6nemli bir faktor oldugu, atlama sayisi arttiginda
asinma dayaniminin azaldigi sonucuna varilmistir (Ulkii vd. 2003). Kontrollii kosullarda
iretilmis bezayagi, 2/2 dimi ve 6’l1 ¢6zgii sateni 6rgiild, 24, 25 ve 26 atki sikliklarina sahip
dokuz farkli kumasin asinma direnclerinin incelendigi ¢calismada, atki sikhigindaki degisi-
min kumaglarin asinma 6ncesi ve sonrasi agirlik degisimlerine etkisi istatistiksel olarak
anlaml bulunmus ve daha 6nceki ¢alismalar: destekler sekilde atki siklig1 artisinin ku-
magslarin asinma direnglerini de arttirdig1 belirtilmistir. Kumas dokusunun 20000 devir
asindirildiktan sonraki agirlik degisimine etkisi istatistiksel olarak anlaml bulunmustur.
Ortalama atlama uzunlugunun fazla oldugu kumaslarin (2/2 dimi ve 6’1 ¢ézgii sateni)
asinma direnci atlama uzunlugunun kisa oldugu (bezayagi) kumaslardan daha diistik ¢ik-
mustir (Tayyar vd. 2011). %100 pamuk iplikleri ile yedi farkl 6rgiide dokunmus kumasla-
rin asinma direnclerinin incelendigi calismada yapilan testler sonucunda dokuma kumas-
larda doku tipinin asinma ve boncuklanma dayanimi iizerinde énemli bir etkisi oldugu
ortaya konulmustur. Atlama sayisinin az ve baglanti sayisinin fazla oldugu kumaslarda
asinma ve boncuklanma dayanimlarinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Calisma sonu-
cunda, uzun atlamal, diisiik sayida baglantiya sahip kumaslarin asinma nedeniyle daha
cok agirlik kaybina ugradiklari ve asinma direncglerinin daha diisiik oldugu sonucuna va-
rilmistir (Kaynak ve Topalbekiroglu 2008). Uzun atlamaly, diistik sayida baglantiya sahip
kumaslarin asinma nedeniyle daha ¢ok agirlik kaybina ugradiklar1 ve asinma direngleri-
nin daha diistik oldugu bulunmustur (Kaynak ve Topalbekiroglu 2007). Asindiric1 kumas
etkisiyle numunelerdeki kiitle kaybinin degerlendirildigi ¢calismada genel olarak dimi ve
panama oOrgii yapilarinda kiitle kaybinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Burada numu-
ne kumaslarda en az kiitle kaybinin, drgii tiirii olarak genel degerlendirmede bezayag:
orgiide oldugu, bezayagi yapida, baglanti seklinden dolay1 6rgiiniin daha siki olmasi ve
ipliklerin birbirinden kolay ayrilmamasi nedeniyle, asinma sonunda kiitle kaybinin diger
orgiilere gore daha az olmasini sagladig1 ifade edilmistir (Doba Kadem 2007).

Yapilan arastirma sonuglarina gore 6rgii tipinin yirtilma mukavemeti ve asinma daya-
nimina etkisi oldugu 6zellikle atlama sayisi fazla olan drgii tiplerinde asinma dayaniminin
azaldig1 goriilmektedir.

3.3. Boncuklanma Dayanimina EtKisi

Boncuklanma ya da pilling, kumas yiizeyindeki liflerin birbirine dolasarak boncuk ola-
rak adlandirilan kii¢lik top seklinde lif kiimeleri olusturmasidir. Genellikle asinmadan ve
yipranmadan dolayi lif uglarinin kumas yiizeyine ¢ikmasi nedeniyle olusur. Ozellikle siir-
tlinme sonucu materyalin stirtiinmeye maruz kaldig: yerlerde gevsek lif uclar1 materyal
yiizeyinde toplanir ve minik toplar haline gelirler (0zdil 2003).

Ug farkl iplik numarasi ve ii¢ farkli érgiide, ipligi boyali pamuklu dokuma kumasa

ilgili standartlara gére boncuklanma ve asinma ile kiitle kaybi testleri uygulanan ¢alisma-
da, uygulanan boncuklanma tayini sonucunda mevcut ii¢ 6rgii tiirii i¢in birlikte degerlen-
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dirme yapildiginda, baglanti noktasi fazla olan bezayagi dokuda, numunelerin boncuklan-
ma egiliminin daha az oldugu tespit edilmistir. Dimi (2/2) ve panama dokularda baglanti
noktasi daha az oldugundan, yan yana gelen ipliklerin temasi nedeniyle boncuklanma
olusumuna sebep olan lif dolasmasinin daha fazla oldugu, dolayisiyla da boncuklanma
degerlerinin bezayag orgiilii kumaslardan daha koétii ¢iktigr ifade edilmistir. Asindirici
kumas etkisiyle numunelerdeki kiitle kayb1 degerlendirildiginde genel olarak dimi ve pa-
nama 6rgi yapilarinda kiitle kaybinin daha fazla oldugu goérilmiistiir. En az kiitle kaybi-
nin bezayagi 6rgiide oldugu bunun sebebinin baglanti seklinden dolay1 6rgiiniin daha siki
olmast ve ipliklerin birbirinden kolay ayrilmamasi oldugu ifade edilmistir (Doba Kadem
ve Ogulata 2014). %100 pamuk, pamuk/poliester ve %100 poliester dokuma kumaslarin
boncuklanma 6zelliklerinin incelendigi calismada saten 6rgii ile dokunmus kumaslarin
dimi ve bezayag orgii ile dokunmus kumas yapilarina gére daha fazla boncuklandig ifade
edilmistir (Amin ve Rana 2016). Pamuk dokuma kumaslarin mekanik 6zelliklerinin ince-
lendigi calismada bezayagi 6rgiilii kumaslarin dimi érgiilii kumaslara gére asinma ve bon-
cuklanma dayaniminin daha ytiksek oldugu sonucuna varilmistir (Jahan 2017). Akrilik
ve akrilik karisimli dokuma kumaslarda etamin, dimi ve saten 6rgi yapilarinda iiretilen
kumaslarda boncuklanmanin bezayagi 6rgii yapilarina gore fazla oldugunu ifade edilmis,
boncuklanmanin istenmedigi kumas yapilarinda bezayag: oérgii tipinin kullanilmasinin
daha uygun olacag 6nerilmistir (Yavascaoglu 2018). Cift kath dosemelik dokuma kumas-
larin ylizey tiiylenmesi ve boncuklanma yatkinligina 6n yiiz 6rgiisiiniin etkisi oldugu, sa-
ten numarasinin artisinin boncuklanma derecesinin diismesine, yani; boncuklanma egi-
liminin artmasina neden oldugu, buna kumas yapisinda bulunan atki ipliklerinin atlama
uzunlugunun artmasinin ve ¢6zgi iplikleriyle baglantilarinin azalmasinin neden oldugu
ifade edilmistir (Yavuzkasap 2011).

3.4. Boyutsal Dayanima Etkisi

PES/Vis/Lycra® igerikli atki elastan dokumalarda, érgi tipi, atki iplik numarasi ve
atki sikliginin etkisi incelendiginde, atki yoniindeki yikama ¢ekmesine, en ¢ok atki sik-
liginin, sonra orgii tipinin etki ettigi ve iplik numarasinin énemli dl¢lide etken bir faktér
olmadig1 gézlemlenmistir. Calisma sonuglarina gore, ¢6zgli yikama ¢ekmesinde 6rgii tipi-
nin, atki sikliginin ve atki iplik numarasinin belirgin bir etkisi gozlenmemistir. Sanfor is-
leminin ve iplik numarasinin atki sikligina uygulanan ve 6l¢iilen siklik iliskisi bakimindan
onemli bir etkisi olmadigy, atki kisalmasi tizerinde atki siklig1 ve érgi tipinin, dolayisiyla
ipliklerin baglanti yapma ve birbirleriyle kesisme diizeninin etkili faktérler oldugu ifade
edilmistir (Sekerden 2009). Pamuklu kumaglar ile yapilan ¢alismada yikamadan sonra
¢6zgl ve atki yoniinde boyut degisiminde tiim numunelerde ¢6zgl yoniinde ¢cekme (-) atki
yoniinde uzama (+) oldugunu tespit etmistir. Calisma sonucunda en fazla baglanti sayisina
sahip bezayag1 kumaslarda ¢6zgii yoniinde cekme, genel olarak daha fazla ¢cikmistir (Doba
Kadem 2007). Yine pamuklu kumaslar ile yapilan ¢alismada kumasin atki ve ¢6zgii cekme
degerlerinde, iplik biikiimi, atki ve ¢6zgii sikliklar: ve 6rgii tipinin 6nemli rolii oldugu
ifade edilmistir (Tamtiirk 2007). Dokuma kumaslarda doku tiplerinin kumaslarin boyut-
sal dayanimina etkisi arastirildiginda atki ve ¢6zgii yoniinde baglanti sayisi yiiksek olan
kumaslarda boyutsal dayanimin daha iyi oldugu, doku tipinin istatistiksel olarak anlaml
diizeyde (p<0,01) boyutsal dayanim etkiledigi ifade edilmistir (Topalbekiroglu ve Kay-
nak 2008). Ayrica atki elastanli dokuma kumaslarda doku tipinin, kumasta atki kisalma-
s1, kumas kalinlig1 ve atki yonli elastikiyeti tizerinde 6nemli etkisi oldugu bulunmustur
(Sekerden ve Celik 2010).

3.5. Isil Konfor Ozelliklerine EtKisi

Is1l konfor, sicaklik ve 1slaklik acisindan konforun saglanmasidir. Is1 ve nemin kumas
icindeki transferi ile ger¢eklesir ve kumasta meydana gelen 1s1 ve sivi transfer mekaniz-
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malarini kapsamaktadir. ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers) standartlarina gore ise 1s1l konfor, ¢evrenin 1s1l sartlarina karsi
duyulan memnuniyet olarak ifade edilmistir (Wang 2002). Akrilik ve akrilik karisiml
dokuma kumaslarda saten drgiilii kumaslarin 1si1l direncinin bezayag: 6rgiilii kumaslara
gore fazla oldugu, dimi 6rgiilii kumaslarin 1s1l sogurganliginin bezayagi 6rgiilii kumaslara
gore disiik oldugunu, dimi 6rgiilii kumaslarda 1s1l izolasyonun ytiksek, 1s1l sogurganlhigin
diisiik olmasinin sebebinin bezayag: orgiilere gére daha kalin, gozenekliliginin daha fazla
ve kumas yogunlugunun daha diisiik olmasi, dolayisiyla igerisinde daha fazla hava barin-
dirmasi oldugu ifade edilmistir. Ayrica ¢alismada 6rgii tipinin 1s1l konfor 6zelliklerine et-
kisi istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur (Yavascaoglu 2018).

3.6. Hava Gegirgenligine EtKkisi

Hava gecirgenligi, bir materyalin iki ylizeyi arasindan, belirli bir basing fark: altinda
birim zamanda ve birim alandan gecen hava miktaridir. Havanin lifler, iplikler ve kumas
yapisl igerisinden gecebilme kabiliyetidir. Orgii tipi, atki sikhig1 ve poliester oraninin, po-
liester/viskon karisimli takim elbiselik kumaslarin konfor ozelliklerine etkisi incelen-
diginde, dimi kumaslarin bezayagi kumaslardan daha yiiksek hava geg¢irgenligine sahip
oldugu sonucuna varilmistir (Nayak vd. 2009). Akrilik ve akrilik karisimli kumaslarda da
dimi ve saten orgiilii kumaslarin hava gecirgenliginin bezayag: 6rgiilii kumaslardan yiik-
sek oldugu sonucuna varilmistir (Yavascaoglu 2018). Metal iplik iceren pamuklu dokuma
kumaslarin hava gegirgenlik degerlerinin farkl érgii yapilar1 agisindan degerlendirildigi
calisma sonucunda ribs 6rgii ile dokunan metal iceren kumaslarin en yiiksek hava ge-
cirgenligine sahip oldugu, bu kumaslari sirasiyla saten orgiiyle ve dimi 6rgiiyle dokunan
metal iceren kumaslarin takip ettigi ifade edilmistir (Ceven vd. 2011). Elyaf kesit sekli ve
dokuma deseninin PES dokuma kumaslarin 1s1l konfor 6zelliklerine etkisinin arastirildig:
calismada, yuvarlak, ici bos yuvarlak, trilobal ve oyuk trilobal olmak tizere farkl kesite
sahip PES elyaf kullanarak, bezayag: ve dimi o6rgii ile sekiz farkli kumas tretilmistir. Ca-
lisma sonucunda dokuma orgiisiiniin kumaslarin hava gecirgenligine etki ettigi, trilobal
liflerden iiretilen dimi kumaslarin hava gegirgenliginin en yiiksek oldugu, dimi 6rgiilii ku-
maslarin bezayag 6rgiilii kumaslara gére hava gecirgenliginin yiiksek oldugu sonucuna
varimistir (Karaca vd. 2012).

3.7. Su Buhari Ge¢irgenligi ve Su Buhar1 Direncine Etkisi

Su buhari gecirgenligi, kumasin su buharini gecirebilme yetenegidir. Bir metrekare-
den bir saatte ve bir paskal basing altinda gegen gram cinsinden su buhar1 miktari olarak
ifade edilir.

Orgii tipinin su buhari gecirgenligine etkisi incelendiginde; akrilik ve akrilik karigim-
i dokuma kumaslarda, 6rgi tipi degisimi ile su buhari gecirgenligi arasinda istatistiksel
olarak p<0,05 diizeyinde anlaml bir iliski oldugu, bezayag 6rgiili kumaslarin etamin 6r-
giilti kumaslara gore ytiksek su buhari gecirgenligi gosterdigi (Yavascaoglu 2018), dimi
kumaslarin bezayag1 kumaslardan daha diistik su buhar1 transferine sahip oldugu (Nayak
vd 2009) sonucuna varilmistir.

iki farkl oranda pamuk/polyester karisimli dokuma kumaslarin konfor ézelliklerinin
incelendigi ¢calisma sonucunda 4 farkli 6rgi (D 2/2 Z, panama dimisi, hiicreli 6rgii ve kus-
g0zl zar orgiisii) ile dokunan kumaslar arasindan en diistik su buhar1 direncinin 2/2 dimi
orgiilii kumaslara ait oldugu, bu sonucun muhtemelen 2/2 dimi 6rgiilerin daha yumusak
bir ytlizeye sahip oldugu ve bu dokumanin 6rgii ara katmanin kullanildig: 6rgiiler arasin-
da daha diistik atki yogunluguna sahip oldugu gerceginden kaynaklandigi ifade edilmistir
(Ozdemir 2017).
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3.8. Yiizey Piirizliliigiine Etkisi

Yiizey pirizliliigi, elyaftan bitim islemlerine kadar pek ¢ok parametreden etkilen-
mekte ve kumasa ait pek cok karakteristigi de etkilemektedir (Oztiirk 2006).

Yapilan ¢alismalar gore; dimi érgiilerin bezayagi ve tiirevi drgiilerden daha diisiik stir-
tlinme kuvvetine ve siirtiinme katsayisina sahip oldugu, bunun sebebininin ise ytlizeyde
ylizen iplik uzunlugunun artmasi oldugu ifade edilmistir (Jeddi vd. 2003).D 3/3, D 2/2,
bezayagi, D 2/1 ve D 3/1 olan bes farkli dokudaki kumaslarin 5’er farkl atki sikligindaki
toplam 25 numune iizerinde yapilan deneylere ait ptirtizliiliikk sonuglarinin analizine gore;
dokuma tiirii ve atki sikligr gibi kumas yapisal parametreleri piiriizliilik agisindan % 95
giivenilirlikte dnemli bulunmustur. Kumaslarin atki sikhigindaki artis ile, ytlizey piiriizlili-
gii dismektedir. Ayrica, D 3/3, en pliriizlii doku yapisina sahipken, D 3/1 en piirtizsiizdiir
ve bu sonuglar subjektif test sonuglariyla da teyit edilmistir (Ezazshahabi vd. 2015).

% 100 pamuklu kumaslarda, ayni atki ve ¢6zgii sikligindaki farkli kumas tiirleriile atki
ve ¢Ozgii yoniindeki siirtlinme katsayilar1 arasinda anlamli iliski oldugu, 6rgii cinsinin,
hem piirizliliik hem de siirtiinme katsayisinda belirleyici bir faktoér oldugu ifade edilmis-
tir. Ayni ¢alisma sonuglarina gore ¢ozgii yoniinde bezayagi ve dimi orgiilerin pliriizliilik
ve siirtiinme katsayilar1 panama ve saten orgiilere gore daha ytiksektir. Atki yoniinde ise
en yiiksek ptrizliliikk degerine saten 6rgiili kumaslar, en diistik pirizlilik degerine
panama oOrgiilii kumaslar sahiptir. Stirtiinme katsayis1 bakimindan ise bezayag: ve dimi
orgiilerin degerlerinin yine daha yiiksek oldugu, bu degerlere gore, ayni elyaf icerigine
sahip kumaslar icerisinde kumas geometrisinin degismesi sonucu piirtizliliik degerlerin-
deki degisime paralel sekilde siirtiinme katsayisi degerlerinin de degistigi ifade edilmistir.
Ancak farkl elyaf icerigine sahip ayni veya ¢cok yakin kumas geometrisindeki kumaslar
icin ayn1 durum s6z konusu olmamaktadir (Oztiirk 2016).

3.9 Rijitlik ve Dokiimliiliik Ozelliklerine Etkisi

Dokimlilik, kumasin goriintimiinii etkileyen dnemli 6zelliklerden biridir ve kuma-
sin kendi agirhigr altinda sekil degistirme davranisi olarak tamimlanmaktadir. Rijitlik,
kumas tusesi, giysi goriiniisii ve formunu etkileyen 6nemli bir mekanik 6zelliktir. Yiinlii
Orgi tipinin dokiimliiliik katsayisi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu, daha siki ku-
mas yapist nedeniyle dimi dokumanin en yliksek dokiimliiliikk katsayisina, bezayag1 do-
kuma kumaslarin daha kararli kumas yapisindan dolay1 dokiimliiliik katsayis1 degerinin
ikinci aralikta bir degere sahip oldugu ifade edilmistir (Eryiirik vd. 2015).

3.10. Egilme Dayanimina Etkisi

Egilme dayanimi, tekstil mamuliiniin egilmeye kars1 gosterdigi direnctir. Egilme bir
ucu yatay olarak sabitlenen dikdértgen bigiminde kesilmis kumasin, kendi agirligi altinda
yatay durumdan sapmasidir (Ozdil 2003). Akrilik ve akrilik karisimli dokuma kumaslar-
da yapilan ¢alisma sonuglarina gore dimi ve saten 6rgii ile dokunan kumaslarin egilme
dayaniminin diisiik, yani daha yumusak, bezayagi orgiilii kumaslarin egilme dayaniminin
yliksek oldugu degerlendirilmistir (Yavascaoglu 2018).

3.11. Dikis Kaymasina Etkisi

Dikis kaymasi, dikilmis kumaslarda dikis biittinliigiintin dikis ¢izgisinde veya dikise
paralel sekilde iplik kaymasi nedeniyle kismen veya tamamen bozulmasidir. Belli bir fi-
ziksel etki ile atki ipliklerinin ¢6zgii ya da ¢6zgii ipliklerinin atki tizerinde kaymasi sonucu
olusur. Iplik kaymasi sonucu kumasin yiizey goriintiisii bozulur ve giysinin kullanim sii-
resi azalir. Bu nedenle dokuma kumaslarda ipliklerin kaymaya kars1 mukavemeti olduk¢a
énemlidir (Ozdil 2003).
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Doésemelik kumaslarda performans ozellikleri tizerinde 6rgli raporunun o6nemli
etkilerinin oldugunu, ¢ézgii ve atki dogrultusunda ipliklerin dikis kaymasina karsi
mukavemetine poliester ¢ozgiilii dosemelik kumaslarda, 6n ytiz 6rgiisiinlin saten etkisi
incelendiginde; on yliz 6rgiisii saten numarasinin arttikca ¢6zgii dogrultusunda ipliklerin
dikis kaymasina karsi mukavemet degerlerinin azaldiginy, ikili karsilagtirmalarda 5’li atki
sateni ile 10’lu atki sateni ve 10’lu atki sateni ile 20’li atk: sateni aralarinda istatistiksel
olarak énemli farklilik oldugu sonucuna varilmistir (Yavuzkasap 2001).

3.12. Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasina EtKisi

Doku faktorinin kumasin kopma mukavemeti ve uzamasi lizerindeki etkilerinin
arastirildig1 calismada kopma mukavemetinin doku tiplerine gore degisiklik gosterdigi
ve doku faktorii ylikseldikce, kopma uzamasinin diisme egiliminde oldugu belirtilmistir.
Kopma mukavemetinin dik ¢izgili kumaslarda daha yiiksek oldugu belirtilirken, doku fak-
tord ile olan iligkisinin tespit edilemedigi ifade edilmistir (Kumpikaite 2007). Cift kath
désemelik kumaslarda on yiiz érgiisiiniin ¢6zgii dogrultusunda kopma uzamasina etkisi
incelendiginde; pamuk ipligi ile dokunan kumaslarda 6n ytiz 6rgiisii saten numarasinin
artmasi ile ¢ozgii dogrultusunda kopma uzama ortalama degerlerinin azaldigi, 6n yiiz
Orgiislinilin, ¢6zgl dogrultusunda kopma uzamasina etkisinin istatistiksel olarak dnemli
oldugu belirtilmistir (Yavuzkasap 2011). Ayrica %100 poliester kumaslar ile yapilan ¢a-
lismaya gore, kumas dokusunun da kopma mukavemeti {izerine etkisi oldugu, bezayagi
kumasin kopma mukavemeti degerleri kesisim sayisinin fazla olmasi nedeniyle dimi ku-
masin kopma mukavemeti degerlerine gore daha fazla oldugu sonucuna varilmistir (Giir-
kan Unal ve Taskin 2007).

4. SONUC

Literatlirde yapilan arastirmalar sonucunda, basta kumasin gériinlimiini degistiren
oOrgii tiplerinin; asinma, siirtiinme, plrizlilik, dokiimlilik, yirtilma mukavemeti, kopma
mukavemeti, boncuklanma, ¢ekme, egilme dayanimy, 1s1l konfor, hava ve su buhari gegir-
genligi gibi pek cok kumas ozelligine etki ettigi goriillmektedir.

Orgil tiiriine gére dimi ve saten 6rgii tipleri gibi, ipliklerin atlama sayilarinin fazla ol-
dugu ve grup olusturma egiliminin ytiksek oldugu kumas yapilarinda;

e yirtilma mukavemetinin ytiksek oldugu ancak asinma dayaniminin diisiik oldugu,

e boncuklanma egiliminin fazla oldugu,

e 1s1l direncin yiiksek, 1s1l sogurganligin diistik oldugu,

e dikis kaymasina karsi mukavemet degerlerinin azaldigi,

e slrtlinme kuvveti ve siirtiinme katsayisinin diistik oldugu,
Baglanti sayisi yiiksek olan bezayagi 6rgiilii kumas yapilarinda;

¢ boyutsal dayanimin daha iyi oldugu,

e hava gecirgenliginin diisiik oldugu,

e egilme dayaniminin yiiksek oldugu,

e ylizey plrizliliiginiin disik oldugu,

e dokimliliik kat sayisinin diistik oldugu ve

¢ kopma mukavemetinin yiiksek oldugu goérialmiistir.

Elde edilen sonuglardan 6rgii yapisinin dogru secimi ile istenilen kumas 6zelliklerinin
elde edilmesinde faydalanabilecegi, dogru kumas konstriiksiyon o6zellikleri ile dokuma
kumaslarda hem goriiniim ve tuse hem de kullanim agisindan fayda saglanacagi sonucuna
varilmistir.
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Deri, insanoglunun yasaminda ilk ¢aglardan giiniimiize kadar tas ve agag¢tan sonra
en ¢ok kullanilan malzemelerden biri olmustur. insanoglu avladig1 hayvanlarin etlerini
beslenmede kullanirken, derilerini ¢evresel kosullarin olumsuz etkisinden korunmak i¢in
Ortlinme ya da sarinma amaciyla degerlendirmislerdir. Daha sonra bu deri ve postlar tize-
rine resimler ¢izerek vb.ilkel teknikler kullanarak goriintimleri agisindan gelistirmisler,
bazi desen ve siislemeleri kendilerini ifade etmek i¢in bir sembol olarak kullanmislardir.
Boylece deri, gegmisten gliniimiize insanlarin giyimden barinmaya kadar giinliik yasa-
minda kullandig1 énemli bir materyal haline gelmistir. Insanoglu zamanla deri isleme
konusundaki bilgi becerisini gelistirmis ve deriyi; giysi, sandalet, torba, kosum takimlari,
kalkan, zirh, migfer, sise ve kiip kilifi, ayakkabi, boyunduruk, kamgi, semer, bigak, silah
kiliflary, kemer, canta, eldiven, kap, baslik, miizik aletlerinin yapiminda da kullanmaya bas-
lamistir. Uriin gelistirme teknikleri ve cesitliliginin arttigi bu siirecte, deri ayn1 zamanda
farkli toplumlarda ge¢misin kiltiirt ile bu gliniin yagam 6zelliklerini birlestirerek gelecek
nesillere aktaran, halk dilini, kiiltliriinli ve o halkin koklii sanat gelenegini ifade eden za-
naat liriinii haline gelmistir. Bu nedenle deriden yapilan esyalar, kullanilan siislemeler ve
teknikler, tarihi bir bilgi ve belge niteligi de tasimaktadir.

Tarihimize bakildiginda, gdgebe yasam ve hayvancilik sebebiyle deri isl eme ve deri
stislemelerinin ¢ok genis bir teknik ve desen cesitliligine sahip oldugu goriilmektedir.
Tim bu desen, teknik ve yapilanmalar sanatsal yonii bulunan ¢alismalardir ve derinin
sanat yoni insanlarin deriyi kesfetmelerinden bugiine dek ulasan bir siirecin etkisini yan-
sitmaktadir. Tiirk topluluklarinda deri siislemeciligi 6zellikle at binmeye ve cirit vb. spor-
lara verilen dnemle ortaya ¢ikmaya baslamistir. Tiirkler, savaslarda ve yapilan seferler si-
rasinda kendi giysilerinin yani sira atlarinin eyer, kosum takimi vb.esyalarina ve bunlarin
yapimi ve silislemelerine biliylik 6nem vermislerdir. O donemde, pantolon, elbise, ¢anta,
cizme, baslik, kap kacak, at kosum ve eyer takimlari, eyer alt1 6rtiileri gibi esyalar deriden
yapimistir.

Deri materyal olarak kullanildig: her alanda mamul haline gelen iiriinlerin ¢ekiciligi-
ni ve katma degerini arttirmaktadir. Baz1 toplumlarda statii gostergesi olarak da goriilen
deri uriinler benzerlerine kiyasla daima daha fazla tercih edilmektedir. Bu nedenle ge¢-
misten giiniimiize essiz gorsel ve dokunsal 6zelliklerinin yani sira esnek ve saglam yapisi
ile moda tasarim ve uygulamali sanatlarda 6énemli ve degerli bir malzeme haline gelmistir.

Saraciye ve Saraciyelik Uriinler

Saraciye; dogal ve suni deri, farkli tekstil malzemeleri ile plastik, aga¢ ve metal cisim-
ler kullanilarak giysi ve ayakkabi disinda ¢esitli tirlinlerin ve aksesuarlarin iiretimini konu
alan bir sanayi alani olarak tanimlanmistir. Saraciye olarak isimlendirilen egyalar Ulusla-
rarasl tasnif sistemine gore, su sekilde gruplandirilmistir;

Kasali veya kasasiz spor ve seyahat ¢antalar1 ve bavullar,

Evrak ve okul cantalari,

El portfoyleri ve bayan cantalari,

Clizdanlar, portmoneler ve para ¢antalari,

Askili veya askisiz erkek el ¢antalari,

Kasal1 veya kasasiz miicevher, kiymetli esya ve miizik alet kutular1
Kemer ile saat kayislari

Kosum ve eger takimlari ile tasmalar

O PN W e

Spor ve avcilik malzemeleri
10. Biiro malzemeleri (Stimen takimlari, kalemlikler, dosyaliklar, ajanda, bloknotlar vb.)

11. Sis esyalar, hediyelik esyalar, anahtarliklar vb. egyalar



-I:E MUHENDISLIK ALANINDA ARASTIRMA VE DEGERLENDIRMELER

Saraciyelik Deri Tiirleri ve Yapisal Ozellikleri

Yukarida yer alan saraciyelik iiriinlerin tiimii deriden iiretilebilir. Bu genis kullanim
alani, derinin kendine has yapisi ve hedeflenen kullanim amacina uygun olarak islenebil-
mesinden kaynaklanmaktadir.

Uretim siirecinde éncelikle imal edilecek iiriin tiiriine bagh olarak uygun ézellikleri ta-
styan derilerin secimi 6nemlidir. Ciinkii deri 6zellikleri elde edildigi hayvan tiiriline, yasina
ve cinsiyetine gore farklilik gostermektedir. Ayrica deri yiizey goriiniimii, hayvan tiiriine
0zgii gozenek yapisi deriden mamul esyalari sentetik derilerden ayiran karakteristik 6zel-
liktir(Sekil 1).

Sekil 1. Farkli Deri Tiirlerinin Yiizey Gortiniimleri ve G6zenek Yapilari

Deri, kendi yiizey alani iginde bolgelerine gore farkl yapisal 6zellikler tasimaktadir.
Derinin lif dagilimy, liflerin yoni, lif sayis1 ve liflerin kalinlig1 bélgeden bélgeye degisiklik
gostermektedir. Bu durum derinin mukavemet, sikilik ve esneklik gibi bircok 6zelliginin
bélgesel farkliliklar gdstermesine neden olur. Uriin tasarimi ve iiretiminde bu bolgelerin
ozellikleri de goz oniinde tutularak deriler asortlanmalidir. En dayanikli ve saglam deri
yapisi sirt bolgesine aittir. Bu nedenle iriin ana kaliplar1 sirt bolgesine yerlestirilir ve
driinlerin ana pargalar1 bu bolgeden alinan derilerden iiretilir. Etek kisimlar1 daha gevsek
cilt yapisina sahiptir ve genellikle tiriinlerin gozle goriilmeyen i¢ kisimlarina ait parcalar
bu bolgelerden iiretilir (Sekil 2-3).
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DERINTN BOLUMLERT

Sekil 2. Derinin Alansal Farklilik Gosteren Bolgeler

Deri yilizey alaninin, yapisal 6zelliklerine bagh olarak béliimlendirilmesi teknik bakis
acisl ile mesleki bir terminoloji kapsaminda “kanat” ve” kropon” olarak da adlandirilmak-
tadir (Sekil 3).

Kanar Kropon

Sekil 3. Deri Yiizey Alanlar1 ve Mesleki Terminolojide Adlar1

Kanat: Derinin yarisini ifade eder, sirta yakin kisimlar daha siki ve uniform olmakla
birlikte etek ve karin kismina dogru gidildikge, bu bélgelerdeki lif demeti sayis1 daha az,
lifler daha ince, lifler arasi bosluk daha fazladir. Sirta yakin kisimlar daha siki ve muka-
vemetli olmakla birlikte etek kisimlarinin mukavemeti daha diistiktiir, deri daha gevsek,
daha esnektir. Ornegin; kemer yapiminda veya canta sap kisimlarinda sikilik ve mukave-
metin yliksek olmasi ve esneklik istenmemesi sebebiyle sirt ¢igisine en yakin olan kisim-
lar tercih edilmelidir.

Kropon: Kropon derinin en homojen yapili kismidir ve bu nedenle degerli bir bol-
gedir. Deri iiriinleri tiretimi i¢in en iyi deri bélgesi olarak kabul edilir. Lif sayisi, kalinlig,
mukavemeti birbirine yakin 6zellikler tasir. Kropon olarak temin edilen bir deriden {iriin
iretimi sirasinda homojen yapi tiim alani kullanilabilir kilar ve daha az atik deri kirpintisi
ortaya cikar. Ozellikle biiyiikbas deriler kropon olarak da satilan deri grubudur ve deri
saraciye lretiminde tercih edilmektedir.
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Deri Cesitleri ve Deri Yapisini Etkileyen Faktoérler

Deriden mamul bir iiriiniin imalatinda en 6nemli nokta kullanilmasi gereken deri tii-
rintn belirlenmesi ve bu derinin 6zelliklerini tanimaktir. Clinkii deriler farkl tabaklama
maddeleri ile tabaklanmakta ve her tabaklama maddesi deriye farkli 6zellikler kazandir-
maktadir

Hamderi ve tabaklama tiirti deri iiriin liretiminde ve siisleme amaciyla kullanilacak
teknigin secimi lizerinde de etkilidir. Bu nedenle her deri tiiriine her siisleme teknigi ya
da birlestirme teknigi kullanilamamaktadir. Uygun deri se¢cimi yapilmadiginda yiizey siis-
leme islemlerinde beklenen performansta saglanamamaktadir. Ornegin koyun derisinden
iretilen derilerin yumusak olmasindan dolay1 kakma siisleme teknigini uygulamak miim-
kiin degildir. Bu tiir bir uygulama i¢in dana ya da si8ir derisinden yapilmis vejetal olarak
uretilmis vaketa ya da kosele denilen deri tiirleri uygundur. Bu nedenle siisleme teknikle-
rini dogru uygulayabilmek i¢in uygun 6zellikteki deri tiiriinti secmek gereklidir.

Deri yapisini etkileyen birgok faktér bulunmaktadir. Mamul hale gelecek bir derinin
ozelliklerini etkileyen en 6nemli faktorler asagida sunulmustur:

1. Kullanilan Hamderi Tiirii: Her bir hayvanin farkh deri 6zellikleri, farkl lif ve kil
yapisi ve farkli cilt deseni vardir (koyun, keci, dana, timsah, yilan, vb.) (Sekil-4).

Deri, elde edildigi hayvan tiiriine ve hayvanin biiyiikliigiine gore; biiytikbas hayvanlar,
kiigiikbas hayvanlar, siiriingenler, kiirk hayvanlar1 ve av hayvanlari olarak siniflandirilir.
Biiylikbas hayvanlar daha biiyiik alana sahip hayvanlardir. Biiyiik saraciyelik iirtinlerin
yapiminda (lrin par¢ali yapilmayacaksa) bu tiir hayvan derileri tercih edilebilir. Bu gruba
dana, s181r, manda, deve gibi hayvanlar girmektedir. Bu derilerin kendi dogal derilerine
has deri kalinligy, kolajen, elastin liflerinin miktari, sayis1 ve kalinhgi, yag icerikleri, kil
sayisi gibi 6zellikleri birbirinden farkhidir. Bu 6zelliklere bagh olarak derinin sikilik, mu-
kavemet, yumusaklik, esneklik vb 6zellikleri degismektedir. Uygulanan tabaklama ve deri
isleme yontemleri de derinin sikilik, yumusaklik, esneklik vb 6zelliklerini etkilemektedir.
Bu nedenle yapilacak tiriinde gerek hayvanin irkina bagl 6zelliklerini gerekse kullanilan
tabaklama yonteminin deriye kazandirdig1 6zellikleri bilmek 6nem tasimaktadir. Buna
bagl olarak iiriin tasarim ve tiretiminde dogru secilmis bir deri malzeme, nihai iiriiniin
kullanimi sirasinda ortaya ¢ikacak kusur ve hatalarini dnler ve daha verimli, kalieli treti-
me olanak saglar.

Si1gir derileri; giiclli, dayanikli ve belirli bir esneklik diizeyinde tiretilebilen derilerdir.
Daha ¢ok ayakkabi, bavul, ¢anta, kemer, ciizdan ve diger deri egyalarin iiretiminde kulla-
nilir.

Dana derileri; sigir derilerine gore daha ince ve diizgiin ciltlidir. Diizgiin bir siitriik-
tlir yapisi vardir. Canta clizdan, kiiciik deri tirtinleri yapiminda ve dekorasyonda kullanima
uygundur. Ozellikle bitkisel tabaklanmis olan sigir ve dana derileri oyma ve kakma, yakma
islemleri icin ¢ok uygun 6zellikler tasimaktadir.

Kiiciikbas hayvanlar grubuna ise; koyun, keci, domuz, deve kusu gibi hay van tiirleri
girmektedir. Bu hayvanlarin derileri alanlar1 daha kiigiiktiir. Biiyiikbas derilere gore deri
kalinligy, kolajen liflerinin miktari, kalinlig1 ve siklig1 daha azdir, elastin liflerinin miktari
yag miktar1 ise daha fazladir. Bu deriler kullanilan tabakalama ve deri isleme yontemine
gore daha yumusak ve esnek deri verirken, mukavemet ve kalinliklar1 daha diisiiktiir.

Keci ve oglak derileri; Koyun ile daha derisi arasinda siitriiktiirel 6zellige sahiptir.
Canta ciizdan, kitap cildi gibi deri trtiinlerinin yapiminda tercih edilir. Oglak derileri ise
daha ¢ok stiet iiretiminde kullanilir.

Koyun derileri; Dana ve sigir derileri gibi saglam deriler degildir. Daha ¢ok giysi, as-
tar, zarif ¢anta ve ayakkab1 yapiminda kullanilirlar. Oyma, yakma ve benzeri siisleme tek-
nikleri icin uygun degildir, fakat yumusak olmalari nedeniyle aplike, biizme vb. siisleme
teknikleri i¢in uygundur.
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Ayrica yilan, timsah, farkli baz1 baliklarin derileri saraciyelik tiriinlerin tiretiminde
kullanilabilir. Bu deri tiirleri, “egzotik deriler” olarak da adlandirilmakta ve kendilerine
0zgii cilt desenleri ile ilgi ceken, liiks {iriin grubundaki saraciyelik esyalarin tiretiminde
tercih edilmektedir.

Dana derisi Keg:i derisi Koyun derisi

I Yllan deisi

Sekil 4. Farkli derilerin cilt goriintiisii

2. Hayvanin Yasi ve Cinsiyeti Hayvan ne kadar yasl ise, deri kalitesi o kadar diigtikiir
ve gevsek bir deri dokusu, kalin bir sirgaya sahiptir. Geng¢ hayvanlarin cildi daha diizgiin-
dir. Erkek hayvan derileri disiler gore daha siki bir dokuya sahiptir.

3. Derinin Uretiminde Kullanilan Tabaklama Tiirii (Bitkisel, mineral, yagla vb.):
Tabaklamada kullanilan her maddenin deriye kazandirdig: farkh bir 6zellik vardir. Orne-
gin kromla tabaklanmis deriler bitkisel tabaklanmis derilere gore daha dayanikh deriler
verirken, deriye ayn1 zamanda yumusaklik kazandirirlar. Sikilik ve sertligin 6n planda ol-
mas1 gereken kemer gibi bir deri tirlinde, yada oyma, kakma tekniklerinin kullanilacag: bir
calismada, tasarlanan {riin i¢in bitkisel tabaklanmis deri tiirleri se¢ilmelidir. Esneklik ve
yumusakligin 6nem tasiyacagl bir iirlin yapiminda ise kromla tabaklanmis deri se¢ilme-
lidir. Bitkisel tabaklanmis, kdsele, vaketa gibi lizerine finisaj yapilmamis deriler zamanla
okside olarak renkleri koyulasir, bazi saraciye tiirlerinde bu istenen bir durumdur.
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4. Kullanilan Uretim Teknolojisi ve Deriden Beklenen Ozellikler: Giysilik, saraci-
yelik, ayakkabilik, kiirklik, vb. tiim deri tiirleri ayn1 hamderi tiirtinden tretilse bile, iire-
timinde farkliliklar gosterir. Ayrica kullanilacagi iiriine gore deriden beklenen 6zellikler
farkli olabilir; 6rnegin bir sandalet yapiminda kullanilan bir kdsele biikiilmeye, asinmaya
kars1 dayanikli olmalidir, yada ¢anta veya clizdan tiretiminde kullanilan bir derinin siir-
tlinme hashg, ter hashig1 gibi 6zelliklerinin iyi olmasi gerekir, ¢linki iiriiniin el ile temas
eden kisimlarinda elin terlemesiyle derinin renk ve yiizey 6zellikleri olumsuz etkilenerek
degisebilir. Ayni sekilde cantanin stirtiinmeye maruz kalan kisimlars, siirtiinme hashg dii-
slik olan derilerde olumsuz etkilenir.

Deri tiriinlerin iiretiminde kullanilan gesitli deri tiirleri vardir. Bu tiplerin her birinin
kendine 6zgii kullanimi, kimyasal bilesimi ve tabaklama teknigi vardir. Deri tiirlerinden
bazilari sekil-5’de verilmistir.

Késele: S181r, dana gibi biiylikbas hayvanlardan elde
edilen genellikle bitkisel ya da bitkisel krom kombi-
ne tabaklanan ¢ok sert, kalin deri tiiriidir. Ozellikle
el Uretimi saraciye triinlerinin iiretiminde, oyma,
yakma, kakma vb.siislemelerde kullanilan deri tii-
riadir.

Vaketa: Bitkisel tabaklanmis dana, sigir derileridir.
Ozellikle el iiretimi saraciye iiriinlerinin {iretimin-
de, oyma, yakma, kakma vb.stislemelerde kullanilan
deri tiiriidiir. Finisaj yapilmamis vejetal deriler. Bu
deri tiiric daha ¢ok el sanatlarinda, siislemelerde,
bavul ve el ¢antas 1iyapiminda kullanilir. Deri suya
ve lekelere karsi hassastir. Glines 15181, ter, vb. un-
surlar zamanla derinin rengi koyulasarak farkli bir
goriintii vermesine neden olur

Vidala: Dana yada s\81ir derilerinin tabaklanmasiy-
la elde edilen kalin, suya direngli ve sert deridir.
Genellikle ¢anta, ciizdan ve ayakkabi iiretiminde
kullanilir.

Finisajli, saglam dayanikli dirtinlerdir.

Sekil 5. Farkli Deri Tiirii Ornekleri

5. Derinin Cilt yada Et Yiizii Kullanim;
e  Cilt(Sir¢a) ytizii kullanilan giysilik deriler; napa, zig deri olarak adlandirilir.

e  Cilt(Sir¢a) ylizli zimparalanmis deriler nubuk olarak adlandirilir, cildi diizgiin ve ¢ok
kaliteli derilerdir

e  Etylizii zimparalanmis deriler, siiet olarak adlandirilir. Bu deri tiirlerinin tiimii, tiretim
teknolojisine bagh olarak, giysi, ayakkabi, canta gibi iirtinlerin tiretiminde kullanilila-
bilmektedir.
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Tam ciltli deri (Full-grain leather)

Ciltli deri (Top-grain leather)

Cildi diizeltilmis deri (Corrected-grain leather)

Yarma Deri (Split leather)

Siiet (Sued)

Nubuk (Nubuc)

Napa (Nappa)

Giideri (Chamois)

6. Finisaj Islemi: Finisaj islemi, deri yiizeyinin kimyasal (leke, su vb.) ve mekanik et-
kilere (stirtiinme, asinma, vb.) karsi korunmasi, deri yiizey renginin esitlenmesi, farkl tu-
tumlar kazandirilmasi, cilde parlaklik efektinin kazandirilmasi, farkli tutum 6zelliklerinin
asaglanmasi amaciyla yapilir. Deriye farkli finisaj tiirleri ile farkl cilt gériintii ve 6zellikleri
kazandirilir. Finisaj tiirline gore derilerin cildine uygulanabilecek siisleme teknikleri ve
kullanim yerleri degisir (Sekil 6). Fakat saraciyelik bir tiriiniin ytlizeyinin islenmesinde
yakma, boyama, kakma vb. siisleme ¢alismalar1 yapilmasi tasarlaniyorsa, finisajli bir deri
bu tiir uygulamalara olanak saglamayacag i¢in finisaj uygulanmamis deriler secilmeme-

lidir. Finisajli deriler ancak bu uygulamalar disindaki iiriin iiretimi ve siislemesi i¢in uy-
gundur.

Rugan finisaj Crayz finisaj Antik finisaj

Sekil 6: Bazi finisaj tiiriilerine ait 6rnekler

Derinin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir:
¢ Yumusak
e Dayaniklik
¢ Bozulmaz
e Yiizeysel deliklerle hava ve su sirkiilasyonun
e Nefes alma (nemi emme ve tekrar disar1 verme)Esneklik

Dogal deri, sentetik deriden ¢ok daha farkli kilan bir¢ok 6zellige sahiptir. Dogal deri-
nin 6zelliklerinden bazilar1 sunlardir;

1. Miikkemmel kaliplama ve sekillendirme 6zelliklerine sahiptir.

Dogal deri esnek ve elastiktir. Bundan dolayi, belirli bir forma uymas: i¢in basing uy-
gulandiginda yirtilabilen sentetik deriden farkli sekillerde bigimlendirilebilir. Dogal deri,
giicliik cekmeden iireticisinin isteklerini “dinler”. Dogasi geregi, ¢esitli kivrimli yonleri
olan nesnelerin seklini ve seklini alabilir. Siselerin, vazolarin, kavanozlarin ve hatta heykel
bigimlerinin kaliplanmasinda kolaylikla kullanilabilir.
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2. Yirtilma mukavemeti (plastisite) - Bu, derinin “zorlanmalara ve gerilmelere” daya-
nabilmesidir. Dogal deri, gerdirme, sekillendirme veya manipiile etme yetenegine sahiptir.
Dogal deri ¢ok glicliidiir ve bu nedenle kolay yirtilmaz. Sentetik deri kolayca yirtilir. Bu
dogal deri kalitesi, iriinlerinin neden “sentetik” deri liriinlerden daha uzun siire dayan-
digini agiklar.

3. Dogal deri, oyma ve kabartmali-yapilabilir: Kalinlig1 nedeniyle dogal deri oyula-
bilir, kabartma ve baski yapilabilir. Bu tiretim teknikleri hafifligi nedeniyle sentetik deride
kullanilamaz.)

Deri Yiizey Siisleme Teknikleri

Siisleme sanati bir yapiyy, bir esyay1 kullanis amaciyla birlikte géze daha giizel goster-
mek icin cesitli tiirlerde yapilan estetik ¢calismalarin tiimii olarak tanimlanmaktadir.

Saraciye trinlerinde siisleme, malzeme ¢esitliligine ve yaraticilia bagl olarak sinir-
s1z segenekler sunar ve tasarimcinin hayal giicii ile zenginlesen sanatsal ¢alismalar1 kap-
sar. Modaya baglh olarak kullanilan siisleme teknikleri ve materyaller de siirekli olarak
gelismekte ve degisik tasarimlarin iiriin yiizeylerine yansiyacagl olanaklar1 beraberinde
getirmektedir.

Deri ile ¢alisilirken en 6nemli nokta, tasarlanan tiriine uygun deri kullanimi ve derinin
cilt yiizeyine uygulanan tekniklerde dikkatli ve hassas ¢alisilmasidir. Ozellikle finisajlan-
mamis deriler, baski ve ¢izilmeye karsi ¢ok hassastir ve bu tiir bir hasar geri dondiiriile-
mez bir cilt kusur ve kalite kaybina neden olabilir.

*Patchwork Teknigiyle Birlestirme ve Siisleme Teknigi (Yama seklinde siisleme):
Koyun, keci veya dana derilerinin yumusak olarak iiretilmis tiirlerinin kullanildig, farkl
renkte doku ve desende deriler ile yada farkli dokumalar ile deri tiriiniin iizerinde yapilan
siislemelerdir. iki veya daha fazla deri parcasini bir arada birlestirmek icin kullanilan bir
islemdir. Farkli renklerdederiler ile veya tek renk deri ile ¢alisilabilir.Birlestirilecek tiim
derilerin kenarlar1 diizgiin bir sekilde kesilmis olmalidir. Bazen siirtingen derileri, kiirklii
deri pargalar1 da bu amagla kullanilabilir, iiriintin albenisini ve degerini arttirirlar.

*Craft ile Siisleme: Cesitli craft aletleri ile sekil verilerek derinin yiizeyinin siislenme-
sidir. Bu tiir Girtinlerin yapiminda dana ve sigir derilerinden elde edilen kosele veya vaketa
gibi bitkisel tabaklanmis (vejetal) deriler kullanilir. Bu deriler, kalin, siki ve sert olmasi
nedeniyle ¢ok az nemlendirilerek istenen sekil ve siisleme yapilir. Bu siisleme tekniginin
diizgiin yapilabilmesi i¢in derilerin tizerinde finisaj tabakasinin olmamasi gerekir.
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*Dikis ile Siisleme: Farkl deri dikim iplikleri yada deriden elde edilmis sirim vb. ip-
likler ile dikis teknikleri kullanarak yapilan siislenme uygulamalaridir.

*Boyama Teknikleri ile Siisleme: Daha cok késele ve vejetal derilere yani bitkisel
olarak tabaklanmis deri tiirlerinde bu boyama islemleri gerceklestirilir. Diger tabaklama
tiirleri ve 6zellikle finisajli derilerin bu tiir uygulamalar i¢in kullanimi uygun degildir. Bo-
yama siirme ya da daldirma teknikleri ile gergeklestirilebilir. Bu dekoratif teknikte, bo-
yalar veya mirekkepler, iizerinde ilging tasarimlar olusturmak igin deri bir malzemeye
uygulanir. Deri malzeme cesitli renklerde boyanabilir. Kromlu yada bitkisel tabaklanmis,
dolap boyamasi yapilmis yada yapilmamis deriler bu teknik ile siislenebilir. islem sirasin-
da kullanilan derilerin ve boyalarin siirtiinme hashg: yiiksek olmalidir. Boylece yapilan
stislemelerin tirtirniin kullanim siirecinde kalicilig1 ytiiksek olur.
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*Deri Orgii ve Dokuma Teknikleri ile Siisleme

Bu teknikte siislenecek bir esya lizerinde serit formunda kesilen deriler ile 6rme yada
tekstil yiizeylerin olusturulmasinda atki-¢ozgii ile dokumada oldugu gibi arzu edilen ta-
sarim veya desen yaratilir. Bu tiir trtinleri icin kullanilacag: yere gore yumusak yada siki
tutumlu kromla tabaklanmis koyun, keci dana derileri yada bitkisel tabaklanmis veya bit-
kisel krom tabaklanmis siki tutumlu vaketa deriler tercih edilebilir.

*[sleme Teknigi ile Siisleme: Cesitli dokuma, deri ve diger kumaslar iizerine igne
veya Ozel araglarla, elde veya makinada cesitli iplikler kullanilarak( ipek, ytin, sim, rafya,
sirim vb.) olusturulan siisleme olarak tanimlanmaktadir.

Deride isleme teknigi daha ¢ok ince deriler lizerine desenin, sim, sirma, ipek, iplik,
inci ve boncuk islenmesiyle olusturulmaktadir. Derinin kumas gibi kullanilabilme 6zelligi,
cesitli isleme tekniklerinin kolaylikla uygulanabilmesini saglar. Ozellikle Osmanh dénemi-
ne ait deri iiriinlerin siislemesinde zengin isleme drneklerine rastlanmaktadir. Genellikle
ince deri lizerine altin veya glimiis simler kullanilarak islemeler yapilmistir.

Bu tiir Uriinlerin iiretiminde ince ve yumusak olarak iiretilmis kromla tabaklanmis
deri tiirleri kullanilir. Derilerin dikis yirtilma dayanimlarinin yiiksek olmasi 6nem tasir.

*Marble Efekti ile Siisleme - Ebru:

Bu dekoratif teknige ulasmanin birkag yolu vardir. Bunun bir yolu, bir cay kasig1 yar-
dimzi ile boyalar deri malzemesinin belirli bélgelerine dékiilmeden veya serpilmeden dnce
deri malzemenin ezilmesidir. Bazen derinin alanlari, boya serpilmeden veya boya ¢ozelti-
sine daldirilmadan 6nce ipliklerle baglanir.
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Kontrollii ebru denilen bir bagka ebru teknigi nisasta tizerine yagh boya serpmek ve
ilging bir desen olusturmak i¢in bir ¢ubukla karistirmak suretiyle gercgeklestirilir. Deri
malzeme lizerine serilir ve lizerinde olusturulan dekoratif desen i¢in sirt kismi hafifce
vurulur. Kontrolsiiz ebru, lizerine yagli boya serpilmeden 6nce nisastanin terebentin ile
degistirilmesiyle de yapilabilir. Ebru tekniginin uygulanmasinda segilen derinin tizerinde
finisaj kat1 bulunmamasi daha uygundur.

*Carving/ Oyma
Bu dekoratif teknik, ahsap veya farkli oyma aletleri ile deri yiizeyine arzu edilen de-

senin uygulanmasi ya da derinin ytlizeye uygulanan bir desen ¢evresinde kalinliginin azal-
tilmasi ile uygulanmaktadir.

*Oyma (kaati) teknigi: Deri ciltlerinin en Kkarakteristik yiizey siisle-
meleridir. Traslanarak inceltilmis olan derilerin dantel gibi oyularak cilt ka-
paginin  genellikle i¢  ylizeyindeki degisik renkli zemine yapistirilma-
s1 suretiyle yapilan ince, gilizel fakat o nispette zahmetli bir bezeme teknigidir.

Belirlenen desen 6zelligine gore desenin belli kisimlar1 kesilerek ¢ikartilir ve oyulan
kisimlara farkli renkteki bir deri zemin iizerine yapistirilir veya dikis teknikleri ile tuttu-
rulur.

*Kabartma:

Bu teknikte temel prensip, deri malzeme yiizeyinde ¢okertme ya da yiikseltme yon-
temi ile desen olusturulmasidir. Kabartma i¢in daha siki ve sert deri yilizey dokulari ile
calismak uygundur.Bu nedenle bitkisel tabaklanmis, kalin dana yada sigir derileri, kdsele
tlrd deriler uygundur.
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*In-laying-Gomme:

Bu dekoratif teknik, ¢izilen bir tasarimin kesilmesini ve kesme tasariminin altina renk-
li yada farkl doku veya 6zellikte deri parganin yerlestirilmesini icerir. Deri parcasi, dikme
veya yapistirma yoluyla sabitlenir. Bu teknikte daha ¢ok koyun, keci derileri gibi yumusak
ve ince derilerin kullanimi uygundur. Ancak giysilik deri benzeri, ince ve yumusak olarak
islenmis, kromla tabaklanmis dana derileri de kullanilabilir.

*0On-laying: Aplike-Oturtma:

Bir malzemenin tizerine ayni ya da farkl 6zellikteki diger bir malzemeyi keserek, ya-
pistirarak, dikerek vb. sekilde ilave ederek yapilan siislemeye denir. Bu teknikte bir fon
digeri de fonun tizerine aplike siislemeyi meydana getirecek iki unsur s6z konusudur. Bu
teknikte de daha ¢ok koyun, kegi derileri gibi yumusak ve ince derilerin kullanimi1 daha
uygundur. Giysilik gibi ince ve yumusak olarak islenmis, kromla tabaklanmis dana derileri
de kullanilabilir.

*Stamping: Bask:

Bu teknik, cesitli tasarimlar i¢in 1sitilmis pullar kullanilarak deri malzeme iizerine de-
sen uygulamalarinin gergeklestirilmesini kapsar. Bitkisel tabaklanmis dana ve sigir derile-
ri, kdsele ve vaketa tiirii siki sert deriler bu tiir siisleme i¢cin daha uygundur. Ayni zamanda
deri yiizeyinde finisaj bulunmamasi gerekir.

*Scorching: Yakma

Bu teknikte 6ncelikle deri yiizeyine desen transferi yapilir daha sonra 1sitilmis me-
tal bir ¢ubuk veya lehim ¢ubugu, desen ¢izgileri boyunca cilt yiizeyini yakilarak siisleme
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gerceklestirilir. Bu tiir siislemede de bitkisel tabaklanmis dana ve sigir derileri, kosele ve
vaketa tiirii siki sert deriler bu tiir siisleme i¢in daha uygundur. Ayni1 zamanda deri ytize-
yinde finisaj bulunmamasi gerekir.

*Farkl Dikis Teknikleri ile Siisleme:

Bu tiir slislemede deri iiriine, farkli kalinlikta deri serit ve sirimlarla yada farkl iplik-
lerle veya farkli dikis teknikleri birlestirilerek albeni kazandirilmaktadir. Deri, kullanila-
cag lriine gore siki yada daha yumusak kromlu boyali ve finisajli olabilir. Bitkisel-krom
tabaklanmis vaketa deriler de segilebilir.Ancak deri seritlerin mukavemetinin ve esnekli-
ginin iyi olmasi gerekir.

*Deri, Kiirk, Boncuk, Metal Ve iplikler ile Siisleme

Canta, ciizdan, ayakkabi gibi bir¢ok deriden iiriinde farkli metal aksesuarlar kullanila-
rak deri tirtiniin albenisi ve ekonomik degeri arttirilabilmektedir
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Derinin giintimiizde kolay islenebilirligi, saglam yapisi; renk, doku, form agisindan ge-
nis bir gesitlilige sahip olusu ve uzun kullanim émrii, moda tasarim ve endiistriyel tasa-
rim Uriinlerinde tercih edilen bir malzeme olmasini saglamistir. Ayrica gelisen teknoloji,
derinin her giin farkli bir 6zellik kazanmasini saglamaktadir.

Gecmisten giinlimiize bir zanaat olan deri siisleme sanati, bugiin de saraciyelik tiriin-
lerde kullanilmaya devam etmekte ve modern tasarimlarin yansidig1 bir¢ok deri esyanin
moda diinyasinda yerini almasina olanak saglamaktadir.

Bu tekniklerin uygulanmasinda birbirinden farkli 6zellikler tasiyan deri tirleri kulla-
nilmaktadir. Uygun siisleme tekniginde uygun derinin kullanilabilmesi i¢in deri 6zellik-
lerinin ve tabaklama tiirtiniin deriye kazandirdig: farkliliklarin iyi bilinmesi, tasarlanan
driiniin istenilen kalite ve goriiniimde {iretilmesine olanak saglayacaktir.
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1. GIRiS

1.1. Apiterapi

Bal arisr'nin {riinlerinin degisik oran ve bilesimlerle hazirlanarak insan hastalikla-
rinin tedavisinde ila¢ olarak kullanilmasina tip dilinde “Apiterapi” ad1 verilmektedir. Cin
basta olmak tizere bazi Dogu Avrupa tilkelerinde, hastaliklari sadece ar1 tirtinleriyle tedavi
eden Apiterapi merkezleri bulunmaktadir.

Apiterapi, Saglik Bakanligi'nin Geleneksel ve Tamamlayici Tip Uygulamalari Yonetme-
ligi ile Tiirkiye’de resmi olarak uygulanabilecek geleneksel ve tamamlayici tip uygulama-
lar1 arasinda yer almaktadir. Bu yonetmelikte; bal, polen, propolis ve ar1 siitiiniin oral ve
topikal sekilde ve sekonder immiin yetmezliklerde immiin sistemi destekleyici olarak uy-
gulanabilecegi belirtilmektedir (SB, 2014). Ulkemizdeki arastirmacilarin yapmis oldugu
bir¢ok yayinda apiterapinin potansiyel yararindan séz edilmekte, ancak bu konudaki bi-
limsel arastirmalarin hentiz olmasi gerektigi kadar kapsamli ve yeterli sekilde yapilmadigi
gorilmektedir (Oztiirk ve Selcuk, 2016).

1.2. Polen

Polen bal arisinin disi olmayan c¢iceklerden topladig1 tozdur. Polenin %55’i karbon-
hidrat, %35’i protein (enzim, koenzim, dogal hormon, 22 ¢esit aminoasit), %3l vitamin
ve mineral (27 ¢esit madensel tuz, yiiksek oranda B vitamini, askorbik asit, betakaroten,
selenyum, likopen, E ve C vitaminleri, flavonoid,), %2’si yag asitidir (arasidonik asit, pen-
tatonik asit ve linoleik asit) (Oztiirk, 2012).

Yapilan bir ¢calismada, ticari antibiyotiklere karsi direng gelistiren bakterilerin sayisi
arttig1 icin polenin yeni bir antimikrobiyal ajan olarak potansiyel bir kaynak olabilecegi
belirtilmistir. Yine ayni ¢calismada polene karsi Gram (+) bakterilerin Gram (-) bakterilere
gore daha hassas oldugu ortaya konmustur (Morais ve dig., 2011).

Tichy ve Novak (2007) polende dogasi bilinmeyen hidrofobik bilesiklerin Streptococ-
cus viridansina karsit antibakteriyal aktiviteye sahip olduklarini kanitlamislardir.

Tiirk polen ekstraktinin bitkilerde 13 farkl tiir bakteri patojenine karsi antibakteriyal
etkisinin incelendigi arastirmada tiim patojenlere karsi inhibitor etkili oldugu saptanmis-
tir (Basim ve dig., 2006).

1.3. Propolis

Propolis ¢esitli bitkilerin tomurcuk, yaprak ve gévdesinden lretilen recinemsi 6zel-
likteki bir tiriindiir (Oztiirk, 2012). Arilar tarafindan kovandaki catlak ve yariklarin kapa-
tilmasinda, kovanin dezenfekte edilmesinde kullanilmaktadir (Ali ve dig., 1991). Bilesimi
toplandig bitkilerin tiir ve gesitlerine gore degismektedir. 1996 yilina kadar 180 farkl
bilesen izole edilmistir (Krell, 1996).

Propolisin antioksidan, antimikrobiyal, rejeneratif, antiinflamatuvar, immunmodiila-
tor, antikarsinojenik ve antimutajenik etkilerinin oldugu kaydedilmistir (Oztiirk, 2012).
Ozellikle 11. yiizyilda Ibn-i Sina tarafindan, 15. yiizy1lda Roma Imparatorlugu’'nda, 18. ve
19. yiizyillarda Fransa’'da, 2. Diinya Savasi ve Anglo Boer Savasi esnasinda yaralari iyiles-
tirmek icin kullanilmistir (Hegazi, 2000).

Propolis ekstraktinda bulunan pinobanksin-3 asetat (flavonoid), pinosemprin, galan-

gin, benzil p-kumarat ve kafeik asitin antimikrobiyal aktivitesinin oldugu tespit edilmistir
(Starzyk ve dig., 1977).

Propolisin %13’liikk akéz ekstraktinin in vitro sartlarda iist solunum yolu enfeksiyonu-
na sebep olan ajanlara kars: bakterisidal etkisinin oldugu saptanmistir. lacin minimum
inhibitdr konsantrasyon degerini azalttigl, besiyerinde antibiyotiklerin etki siirelerini
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uzatarak ve etkisini arttirarak sinerjistik etki gosterdigi tespit edilmistir (Krol ve dig.,
1993).

Antibakteriyal etkinin ortaya ¢ikmasini saglayan maddelerin en 6nemlisi kafeatlar ve
kafeik asittir. Kafeatin immiinomodiilator etki olusturarak Gram (+) infeksiyonlara karsi
profilaktik olarak etkili oldugu da kaydedilmistir (Bankova ve dig., 1992).

Propolisin hiicre duvary, sitoplazma ve sitoplazmik membrani diizensizlestirdigi, hiic-
re boliinmesini 6nleyerek bakteri olusumuna engel oldugu, protein sentezine engel ol-
dugu ve kismen bakterilerin kirimina neden oldugu bildirilmistir (Takasi ve dig., 1994).

Etanolik propolis ekstraktlarinin anaerobik bakterilere karsi da antibakteriyal etki-
sinin oldugu saptanmistir. Bu ekstraktlarin Bacteroides tiirlerine ve Peptostreptococcus’a
karsi en yiiksek antibakteriyal etkinligi gosterdigi ve Eubacterium, Propionibacterium ve
Arachinia’nin Gram (+) rodlarina karsi kismen daha az etkili oldugu belirlenmistir (Ked-
zia, 1986).

Baska bir ¢alismada, propolis ekstraktlarina kars1 75 bakteri susunun hassas oldugu
tespit edilmistir. Bu suslardan 69 tanesi Streptococcus spp. ve Staphylococcus spp. dir. ayni
zamanda etanolik propolis ekstraktinin Streptocococcus sp ( hemolitik), S. aureus, P. ae-
ruginosa, E. coli ve S. epidermidis ve gibi Gram (+) bakterilere karsi belirgin bir antimikro-
biyal etkisinin oldugu belirtilmistir (Marucci, 1995).

Ferreira ve dig. (2007); propolisin etanol ekstraktinin Prevotella nigrescens, Fusobac-
terium nucleatum, Actinomyces israelii ve Clostridium perfringens gibi anaerobik bakteriler
ve E. faecalis tizerine antibakteriyal etkinligini arastirmis ve propolis ¢ézeltisinin tiim mik-
roorganizmalar tizerine etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Ar1 triinlerinin her birinin birbirinden farkli stiinliikleri bulunmaktadir. Propolis
fenolik bilesiklerce en zengin ar1 liriinii oldugundan antioksidan aktivitesi de yiiksektir.
Polen ise enzimler, protein, mineral maddeler ve vitamin a¢isindan olduk¢a zengindir. Bu
triinlerin kompozisyonu; ¢evresel iklim ve mevsim kosullarina, cografi ve bitkisel orjine,
kolonini durumuna ve hasat zamanina bagh olarak degisiklik gostermektedir (Boyacioglu,
2012).

1.4. Bitlis Ar1 Uriinleri ile ilgili Onceki Calismalar ve Bizim Calismami-
zin Farki

Endemik bitkilerden ve zengin floradan elde edilen Bitlis ar1 iiriinleri Tiirkiye’deki en
kaliteli tirtinler arasinda kabul edilmektedir. Zirai ilaglamanin az olmasi ve sanayi isletme-
lerinin bulunmamasi Bitlis’i aricilik i¢in 6nemli bir alan haline getirmistir. Bitlis’te organik
bal ve ar1 triinleri iiretim sahalar1 da bulunmaktadir. Bolgede gezginci aricilik da yapila-
bildiginden farkl flora takibi sebebiyle bal ve diger ar1 iirtinlerinin kalitesi ve verimi sabit
ariciliga gore daha fazladir (Cagliyan, 2015).

Literatiirde, Mus ve Bitlis yoresine ait bal ve propolis 6rneklerinin Klebsiella pneumo-
niae 13883, Echerichia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeruginosa 9027, Staphylococcus au-
reus 6538, Bacillus megaterium DSM 32 ve Enterococcus faecalis ATCC 29212 bakterileri
uzerine antimikrobiyal aktivitelerinin tespit edildigi bir ¢calisma bulunmaktadir. Ancak bu
calismada Bitlis yoresine ait polen 6rnekleri ile calisiilmadigy, her 6rnege farkli bir numara
verildigi, ancak hangi numarali 6rnegin hangi ile ait oldugunun belirtilmemesinin Bitlis’e
ait drneklerin antimikrobiyal aktivitesinin tam olarak anlasilmamasina sebep oldugu go-
riilmektedir (Alan ve dig., 2014).

Bizim calismamiz sadece Bitlis’e ait polen ve propolisler ile yiiriitiilmis ve bahsedi-
len ¢alismadan farkl olarak Enterococcus faecalis ATCC 29212 susunun yani sira, Escheri-
chia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC
29213, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Streptococcus pyogenes ATCC 19615, Salmo-
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nella Enteritidis ATCC 13076 ve Bacillus cereus ATCC 11778 saf kiilttirleri ile de calisiimistir.

Ayrica elde edilen bulgular istatistiksel olarak da degerlendirilerek, her bir mikroor-
ganizma susu lizerinde polen ve propolis numunelerinin gosterdigi antimikrobiyal akti-
vite arasindaki farkin ve her bir polen ve her bir propolis numunesinin mikroorganizma
suslari tizerinde gosterdikleri antimikrobiyal aktivite arasindaki farkin anlamli olup olma-
dig1 satir ve stitun karsilagtirmalar yapilarak ortaya konmustur.

2. ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE TESTLERINDE KULLANILAN
MIKROORGANIZMALAR VE OZELLIKLERI

2.1. Esherichia coli

Insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsaklarinda normal olarak yasayan fekal tip koli-
form bakteridir. Fakiiltatif anaerob bir organizmadir. Memeli hayvanlarin bagirsaklarinda
biiyiimeye adapte oldugundan en iyi viicut sicakliginda ¢cogalmaktadir. E. coli bagirsakta
bulunan diger bakterilere gére sayisal olarak daha az oldugundan normalde hastalik yap-
maz. Ancak herhangi bir nedenle baska dokulara gegme olanagi bulursa idrar yolu enfeksi-
yonlari, menenjit, mastit (meme dokusu iltihabt) ve septisemiye (mikroplarin kana karisma-
st ve burada kendilerine uygun bir ortam bularak viicuda dagilmalari sonucu ortaya ¢tkan
durum) neden olabilmektedir. E. coli, antibiyotiklere diren¢ gosteren 8 laktamaz enzimi
Uretir. Ampisilin, tetrasiklin, kloramfenikol, sefalosporin ve amigoglikozidler E. coli'ye
karsi degisik sekillerde etki gostermektedir (Bilgehan, 2000; Hasenekoglu ve Yesilyurt,
2002).

2.2. Listeria monocytogenes

Gram (+), fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan kapsiilstiz bir bakteridir. Optimum ge-
lisme sicaklig genellikle 35-37 °C olup, suslar 1-45 °C gibi genis bir sicaklik araliginda da
gelisme gésterebilmektedir (Juntilla ve dig., 1988; Norrung, 2000). L. monocytogenes doga-
da cok yaygin olup insan ve hayvan diskisi, su, lagim suyu, silaj, mezbaha atiklari, mastitisli
(meme iltihabi) ve saglikli ineklerin siitlerinde de bulunabilmektedir (Farber ve Peterkin,
1991). L. monocytogenes’in cevreye yayllmasinin enfekte olmus hayvandan, yesil yemlerin
ve topragin kontaminasyonu, buradan da siit ve et hayvanlarina tekrar ge¢cmesi seklinde
bir déngii icerisinde oldugu belirtilmektedir. Boylece kontamine et, siit, meyve ve sebze-
den insanlara gecisi gerceklesmektedir (Roche ve dig., 2009; Arda ve dig., 1999). insanlar-
da menenjit, septisemi, konjunktivit (g6z kapaklarini ve goz kiiresini kaplayan seffaf dis
tabakanin iltihabi), kan tablosunda monositoza (kanda bulunan monositlerin sayica arti-
s1), mukoza ve deri lokalizasyonlarina sebep olmaktadir. Diisiik miktarda L. monocytoge-
nes ile kontamine olmus gidanin tiiketimi saglikli yetiskinlerde herhangi bir klinik belirti-
ye yol agmaz iken; bebek, cocuk, hamile, yasl, hastalik ve siirekli ila¢g kullanimi sebebiyle
bagisiklik sistemi bozulmus kisilerin bu bakteriye karsi daha hassas oldugu belirtilmekte-
dir (Goulet ve dig., 2006). Ampisilin tek basina L. monocytogenes’e etkili olsa da tedavide
daha ¢ok ampisilin ve aminoglikozid kombinasyonu tercih edilmektedir (Coban, 1989).

2.3. Pseudomonas aeruginosa

Hareketli, Gram (-), kapsiilsiiz, spor olusturmayan aerob bir bakteridir. Optimum 37
°C’de gelismektedir. insan ve hayvan bagirsaginda bulunmaktadir. Firsatci bir patojendir.
Idrar yolu, goz, dis kulak, orta kulak, yanik ve yara enfeksiyonlari, menenijit, bronsit (bron-
slarin iltihaplanmasi), septisemi, osteomiyelit (kemik iligi iltihab1) ve kolit gibi hastalik-
lardan izole edilebilmektedir (Frobisher, 1968; Tortora ve dig., 1992). P. aeruginosa’nin
yeni dogan ¢ocuklarin dliimiiyle sonu¢lanan epidemik ishale neden oldugu bildirilmekte-
dir. Hastane ¢evrelerinde 6zellikle immun sistemi zayiflamis hastalarda ishale neden ola-
rak yasami tehdit edebilmektedir. P. aeruginosa enfeksiyonlarinda gentamisin etkili sekilde
kullanilan bir antibiyotiktir (Bilgehan, 2000; Hasenekoglu ve Yesilyurt, 2002).
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2.4. Staphylococcus aureus

Gram (+), spor olusturmayan, hareketsiz, kok formunda, fakiiltatif anaerob bir bakte-
ridir. Optimum 37 °C’de gelismektedir. Dogal olarak en fazla burun ve bogaz boslugunda,
insan ve hayvan diskilarinda, ciltte apseli yaralarda ve sivilcelerde bulunmaktadir. Gi-
dalarda ve gida isletmelerinde, elle gida hazirlayanlarda, hastane personeli ve hastane
ortamlarinda da yaygin olarak rastlanmaktadir. Gidalarda gelistiginde enterotoksinler
ureterek besin zehirlenmelerine neden olmaktadir. Bunun yani sira sepsisler, zatlirre, os-
teomiyelit ve artritis (kemik ve eklem iltihabi) gibi sistem ve organ enfeksiyonlarina da
sebep olmaktadir. Kullanilmakta olan antibiyotiklere karsi hizla diren¢ kazanmalari sebe-
biyle gliniimiizde gerek hastanelerde gerekse toplum kokenli enfeksiyonlarda énemli rol
oynamaktadir (Jeffrey ve Echazarreta, 1996; Onciil ve dig., 2002; Pasavento ve dig., 2007).

2.5. Enterococcus faecalis

Eski adiyla D grubu streptokok sisteminin bir pargasi olarak siniflandirilmis, insan ve
diger memelilerin gastrointestinal yollarina yerlesen bir Gram (+), komensal bakteridir.
Enterokok cinsi i¢indeki E. faecalis diger tiirler gibi, insanlarda hayati tehdit eden ézellikle
hastane kokenli enfeksiyonlara yol agabilmektedir. E. faecalis’te antibiyotik direnci dogal
olarak yiiksek seviyede bulunmakta, bu durum onun patojenitesini arttirmaktadir (Ryan ve
Ray, 2004). E. faecalis insanlarda endokardit ve septisemiye, idrar yolu enfeksiyonlarina,
menenjite ve diger enfeksiyonlara neden olabilmektedir (Murray, 1990; Hidron ve dig.,
2008).

2.6. Streptococcus pyogenes

Grup A Streptococlar veya diger adiyla Streptococcus pyogenes insanlarda en stk gorti-
len ve basit enfeksiyondan éliimctil enfeksiyona kadar degisen genis bir yelpazede hastalik-
tan sorumlu olan patojen mikroorganizmalardir (Kara ve dig., 2011). Bu bakteriler aero-
bik ve ekstraselliiler bakteridir. Hareket etmeyen, sporsuz koklardan olusmaktadir. Diger
streptokoklarda oldugu gibi, insan hastaliklarinda klinik olarak énemlidir. Streptokoklar
katalaz (-) ve Gram (+)’tirler. S. pyogenes, hafif ytizeysel deri enfeksiyonlarindan hayati tehdit
edici sistemik hastaliklara kadar bircok énemli insan hastaliklarinin nedenidir. Neden oldu-
gu enfeksiyonlar, S. pyogenes’in bazi suglari icin bakteriyel toksinlerin serbest birakilmasi
ile iliskilendirilebilmektedir. Bogaz enfeksiyonlar1 baglantili baz1 toksinlerin serbest bira-
kilmasi ile scarlet fever’a yol agabilmektedir (Ryan ve Ray, 2004). Bu mikroorganizmalar,
akut romatizmal ates solunum yolu enfeksiyonu, deri ve yumusak doku enfeksiyonu ve
toksik sok benzeri sendroma neden olabilmektedir. Penisilinler S. pyogenes enfeksiyonu
tedavisinde 1950’den itibaren, ilk tercih standart tedavi olusturmakla birlikte bu enfek-
siyonlarin tedavisinde makrolidlerin kullanimi giin gectikce artis gostermektedir. Ancak
tlim diinya genelinde, toplumda goriilen makrolid kullaniminda artis ile birlikte Strepto-
coccus pyogenes’te gézlenen makrolid direnci 6nemli bir sorun olusturmaktadir (Kara ve
dig., 2011).

2.7. Bacillus cereus

Bacillaceae familyasindan, endospor olusturabilen, hareketli, yaklasik 5 mikron uzun-
lugunda 1.2-1.5 mikron ¢apinda, fakiiltatif aerob, Gram (+), basildir. Bitki ve toprak ortiisii
uzerinde yaygin sekilde bulunmaktadir. B. cereus’un virulans faktérleri arasinda proteaz,
nekrotizan ekzotoksin, hemolizin, emetik toksin, ve lesitinaz gibi enzimler yer almaktadir
(Mengeloglu ve dig., 2011). Bacillus cereus enfeksiyonlari bagirsak sistemiyle ilgili olmayan
enfeksiyonlar ve bagirsak sistemi enfeksiyonlari olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Mar-
ley ve Saini, 1995). Neden oldugu enfeksiy6z hastaliklar arasinda en sik diareli ve emetik
olarak iki farkli tipte ortaya ¢ikan gida zehirlenmesi goriilmektedir. Ayrica panoftalmit,
posttravmatik endoftalmit ve keratit gibi géz enfeksiyonlari; sepsis, cilt, yanik ve yara en-
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feksiyonlari, bakteriyemi menenjit, endokardit ve alt solunum yolu enfeksiyonlarine ne-
den olabilmektedir (Mengeloglu ve dig., 2011).

2.8. Salmonella Enteritidis

Salmonella’lar ve enfeksiyonlari tiim diinyada yaygindir. Salmonella enfeksiyonlarinin
genellikle primer olarak gastrointestinal sistemi etkiledigi kabul edilse de viicudun diger
bélgelerinde de bu bakteriye bagl enfeksiyonlar olusabilmektedir (Cohen ve dig., 1987).
Gastroenterit, bakteriyemi, septik artrit, osteomiyelit, kolesistit, endokardit, menenjit gibi
fokal enfeksiyonlar ve tastyicilik salmonellozisin klinik formlari arasinda sayilabilmektedir
(Koneman ve dig., 1992). Non-tifoidal Salmonella enfeksiyonlari tiim diinyada artmaktadir.
Bu bakteriler yiyecek kaynakli 6nemli patojenlerdir (Acheson ve Hohmann, 2001). Tirki-
ye’'de Salmonella enfeksiyonlarinda insan klinik érneklerinde en stk (%64.89) izole edilen
serotip Salmonella Enteritidis’tir (Erdem, 2001). Bu bakteriler 6zellikle immiin sistemi
baskilanmis kisilerde problem tegkil etmektedirler. Endovaskiiler enfeksiyon, kemik veya
derin organ apseleri tedavisi zor durumlar olarak karsilasilabilecek komplikasyonlardir
(Acheson ve Hohmann, 2001).

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Mikroorganizmalarin ve Besiyerlerinin Temini

Bitlis yoresine ait polen ve propolislerin antimikrobiyal etkisini ortaya koymak ama-
cyla kullanilacak suglar ATCC (American Type Culture Collection-Amerikan Tip Kiiltir
Koleksiyonu)'den elde edilmistir. Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Liste-
ria monocytogenes ATCC 7644, Streptococcus pyogenes ATCC 19615, Salmonella Enteritidis
ATCC 13076 ve Bacillus cereus ATCC 11778 suglari ile calisilmisk ve bu suslar ve gerekli olan
besiyerleri (Nutrient Broth ve Mieller Hinton Agar) medikal bir firmadan temin edilmistir.

3.2. Propolis ve Polen Numunelerinin Temini

Bitlis’in ar1 tirlinleri yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 Merkez, Hizan ve Mutki il-
celerindeki kayitli ar1 iirtinleri tireticisi olan bir iireticiden 1 adet polen ve 1 adet propolis
numunesi temin edilmistir. Boylece toplamda 3 adet polen ve 3 adet propolis 6rnegi elde
edilmistir. Numuneler steril kavanozlara alinarak laboratuvara getirilmis, antimikrobiyal
aktivite calismalar1 yapilincaya kadar 2+2 °C’de saklanmistir.

3.4. Mikroorganizma Suslarinin Canlandirilmasi ve Ayarlanmasi

Swab olarak gelen, 2+2 °C’'de muhafaza edilen ATCC kodlu mikroorganizma suslari
icerisinde 5 ml Nutrient Broth bununan tiiplere siiriilerek asilanmis ve 37 °C’'de 24 saat
inkiibe edilerek canlanmalari saglanmistir. Kullanilacak olan mikroorganizma suslarinin
yogunlugunun standart olmasi gerektigi icin Nutrient Broth’'ta canlandirilan mikroorga-
nizma suslari icerisinde 5 ml %0,85 lik steril fizyolojik tuzlu su bulunan tiiplere dze ile
(3 6ze dolusu) alinarak asilanmis ve McFarland Standardi kullanilarak 0,5 McFarland’a
ayarlanmistir (Collins ve Lyne, 1985).
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Resim 3.1. Mikroorganizma Suslar1 Resim 3.2. Suslarin Canlandirilmasi

3.5. Besiyerinin Hazirlanmasi ve Mikroorganizma Suslarinin inokulas-
yonu

Deney tiiplerinde sterilize edilen ve 45-50 °C’ye kadar sogutulan Miieller Hinton Agar
9 cm capindaki steril petri kutularina 15’er ml dokiilmiistiir. Iyice soguduktan sonra,
ayarlanmis mikroorganizma suslarindan Kirby Bauer disk difiizyon yontemine gore steril
swabla besiyeri (Mueller Hinton Agar) iizerine siiriilmiis ve petrilerin iizerine asilanan
mikroorganizmanin ismi yazilmistir (Anonymous, 1999).

Resim 3.3. Besiyerinin Petrilere Dokiimii

3.6. Polen ve Propolis Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Polen ve propolislerinin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenebilmesi i¢in dncelikle
bir ¢6ziicti yardimiyla ekstraktlari elde edilmistir. Bu amagla polen ve propolis 6rnekle-
rinden 30 g tartilmis ve 300 ml %95’lik etil alkol ilave edilerek 37 °C’de 4 giin bekletil-
mistir. Ornekler ara ara elle galkalanarak iyice homojen hale gelmeleri saglanmistir. Eta-
nolik ekstraktlar, kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra Rotary evaporatérde etanol
buharlastirilarak tamamen konsantre edilmistir. Rezidiiler hermetik olarak kapatilmis ve
kullanilincaya kadar 2+2 °C’de tutulmustur (Lindenfelser, 1967).
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Resim 3.4. Ekstraktlarin Elde Edilmesi Resim 3.5. Propolis Ekstraktlari

3.7. Disk Difiizyon Yontemiyle Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Polen ve propolis ekstraktlarindan mikropipet ile 6 mm ¢apindaki steril bos antibiyo-
tik disklere %100 ve %50’lik konsantratlarindan 25 pL emdirilmistir. Polen ve propolis
ekstrakti emdirilmis diskler, hafifce bastirilarak bakteri inoktile edilen besiyerleri tizerine
uygun araliklarla yerlestirilmis ve petri kutular1 37 °C de 24 saat stire ile inkiibe edilmistir.
Polen ve propolis diskinin hazirlanisinda ¢6ziicii olarak yararlanilan, 25 pL saf etil alkol
(EA) emdirilmis diskler kontrol olarak kullanilmistir (Basim ve dig., 2006). inkiibasyon
sonunda ortaya ¢ikan inhibisyon zonu ¢aplari cetvelle mm cinsinden dl¢tilmiistiir. Yontem
2 kez tekrar edilerek ve 2 paralelli ¢calisilarak nihai sonuclar elde edilmistir.

Resim 3.6. Ekstraktlarin Emdirilmesi Resim 3.7. Disklerin Yerlestirilmesi

3.8. istatistiksel Analizler

Belirlenen inhibisyon zonu caplar1 ortalamazstandart sapma (mm) seklinde ifade
edilmistir. Her bir ar1 iirlinii 6rnegine ve her bir bakteri susuna gore inhibisyon zonu ¢ap-
lar1 arasindaki farklar tek yonlii varyans analizi ile test edilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Polen ve Propolislerin B. cereus, E. coli, E. faecalis ve L. monocytoge-
nes Uzerindeki Antimikrobiyal Aktivitileri

Disk difiizyon yonteminin uygulanmasiyla tespit edilen, polen ve propolis numunele-
rinin B. cereus, E. coli, E. faecalis ve L. monocytogenes lizerindeki antimikrobiyal aktivitile-
rini gésteren inhibisyon zonu ortalamalart Tablo 4.1’de verilmistir.
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Mikroorganizma - inhibisyon Zonu (Ortalama#Standart
Numune |Konsantrasyon sapma, mm)
B. cereus E. coli E. faecalis L. monocytogenes
PL1 %100 - 9,040,008 9,540,554 10,0+0,004Pc
%50 - - - -
PL2 %100 - 10,5+0,55 - -
%50 - - - -
%100 - 10,0+0,00452 13,5+0,558¢ -
PL3
%50 - - - -
PR1 %100 - 10,041,104 | 14,5+1,644¢00 14,0+1,1045P0
%50 - - 12,0+2,1948¢Pa 13,5+0,55%
PR2 %100 - 8,0+0,00% 14,5+0,55 15,5+0,55%
%50 - 7,040,008 11,0+1,10480 14,0+1,104B¢Pc
PR3 %100 - - 17,0+1,10" 11,5+0,55
%50 - - 14,0+1,108CPEa 11,0+0,0040®
EA %100 - 8,3+1,37Abacd 10,0+0,00%5¢ 17,3+2,25500

*Biiyiik harfler ayni siitundaki satirlar arasindaki farki, kiigiik harfler ayni satirdaki siitunlar arasindaki farki
belirtmektedir.

Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamsizdir (p>0,05). (-): Inhibisyon zonu tespit
edilmemistir.

Tablo 4.1. Polen ve Propolislerin B. cereus, E. coli, E. faecalis ve L. monocytogenes Uzerindeki
Antimikrobiyal Aktiviteleri

Polen ve propolislerin hi¢biri B. cereus tizerinde antimikrobiyal aktivite gostermez-
ken; antimikrobiyal etkinin en fazla goriildiigii numune Mutki {lcesine ait propolis nu-
munesi (PR3, %100) olmustur. Bu numunenin E. feacalis’in gelismesini 17,0+1,10 mm’lik
inhibisyon zonuyla inhibe ettigi goriilmiistir. E. feacalis lizerinde ikinci sirada en etkili olan
numuneler Bitlis Merkez lcesi Dere Mevkiinden alinan propolis numunesi (PR1, %100)
ve Hizan ilgesine ait propolis numunesi (PR2, %100) olmustur. Bu numuneler E. faeca-
lis'in gelismesini 14,5+1,64 mm’lik ve 14,5+0,55 mm’lik inhibisyon zonuyla inhibe etmis-
tir. Ayn1 propolis numunelerinin, sirasiyla 14,0+1,10 mm ve 14,0+1,10 mm’lik inhibisyon
zonlariyla L. monocytogenes lizerinde de etkili oldugu belirlenmistir. Ancak, L. monocy-
togenes lizerinde en iyi antimikrobiyal etkiyi (15,5+0,55 mm’lik inhibisyon zonu) gdsteren
numune Hizan ilgesine ait propolis numunesi (PR2, %100) olmustur. E. coli iizerinde en
iyi antimikrobiyal aktiviteyi (10,5+0,55 mm’lik inhibisyon zonu) gésteren numune Hizan
ilcesine ait polen numunesi (PL2, %100) iken; E. feacalis ve L. monocytogenes iizerinde
herhangi bir antimikrobiyal aktiviteye sahip olmadigi tespit edilmistir. Mutki ilcesine ait
polen numunesinin (PL3) %100’liik konsantranti bile L. monocytogenes tizerinde antimik-
robiyal etki géstermemistir. Ancak tiim propolis numunelerinin %50’lik konsantratlarinin
dahi, E. feacalis ve L. monocytogenes lizerinde antimikrobiyal etkisinin oldugu saptanmistir
(Tablo 4.1).

PL1 ve PL3 numunelerinin E. feacalis iizerinde gosterdigi antimikrobiyal aktivite ara-
sindaki farkin, PR2 ve PR3’lin L. monocytogenes lizerinde gosterdikleri antimikrobiyal akti-
vite arasindaki farkin ve PR2'nin %100’liik ve %50’lik konsantratlarinin E. feacalis iizerinde
gasterdigi antimikrobiyal aktivite arasindaki farkin anlamli (p<0,05) oldugu bulunmustur.
PL1 numunesinin E. coli, E. feacalis ve L. moncytogenes lizerinde gdsterdigi antimikrobi-
yal aktiviteler arasindaki farkin, hem PR1 ve hem de PR2’nin E. feacalis ve L. monocytoge-
nes lzerinde gosterdikleri antimikrobiyal aktiviteleri arasindaki farkin anlaml olma-
dig1 (p>0,05) belirlenmistir. Ancak, PR2’nin %50’lik konsantrantinin E. feacalis ve L. mo-
nocytogenes lizerinde gosterdigi antimikrobiyal aktivite arasindaki farkin ve PR3’lin hem
%100’Tiik hem de %50°lik konsantratlarinin ayni mikroorganizmalar iizerinde gdsterdikleri
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antimikrobiyal aktiviteleri arasindaki farkin anlamli (p<0,05) oldugu saptanmistir (Tablo
4.1).

Gurama Ogbu ve dig. (2018) disk difiizyon yontemine gore, disklere 100 pL emdirdik-
leri polen ve propolis numunelerinin etanolik ekstraktlarinin Gram (+) ve Gram (-) pa-
tojen bakteriler tizerindeki antimikrobiyal etkisini incelemislerdir. E. coli'nin gelismesini
polen ekstraktlarinin 10,7+0,30 mm inhibisyon zonuyla, propolis ekstraktlarinin 6,7+0,30
mm inhibisyon zonuyla inhibe ettigini belirlemislerdir.

Kacéniova ve dig. (2012) Slovakya'nin orta kesimindeki 2 farkli bolgede 20 farkl ar1
Urini yetistiricisinden elde ettikleri polen ve propolis numunelerini karistirarak bir
tek polen ve bir tek propolis numunesi elde etmislerdir. Ekstraksiyon i¢in %99,9’'luk ve
%70’lik metanol ve %96’lik ve %70’lik etanol kullanmislardir. Bes farkli bakteri susu (Lis-
teria monocytogenes CC M 4699, Pseudomonas aeruginosa CC M 1960; Staphylococcus au-
reus CC M 3953; Salmonella enterica CC M 4420, Escherichia coli CC M 3988) lizerinde ¢a-
lismislardir. Oyuk agar metoduna gdre polen ve propolisin antimikrobiyal aktivitesini tespit
ettikleri calismada, tuz soliisyonundaki 107 CFU/mL yogunlukta olan 200 pL mikroorga-
nizma siispansiyonunu agar plag izerine inokiile etmis ve yiizeye yaymislardir. 48 saatlik
inkiibasyondan sonra propolis ekstraktlarina karsi en hassas olan mikroorganizmanin L.
monocytogenes oldugunu bulmuslardir.

4.2. Polen ve Propolislerin S. aureus, S. Enteritidis, S. pyogenes ve P. au-
reginosa Uzerindeki Antimikrobiyal Aktivitileri

Disk difiizyon yonteminin uygulanmasiyla tespit edilen, polen ve propolis numunele-
rinin S. aureus, S. Enteritidis, S. pyogenes ve P. aureginosa tizerindeki antimikrobiyal aktivi-
tilerini gésteren inhibisyon zonu ortalamalar: Tablo 4.2’de verilmistir.

Mikroorganizma - inhibisyon Zonu (Ortalama#Standart
Numune |Konsantrasyon sapma, mm)
S. aureus S. Enteritidis S. pyogenes P. aureginosa
PL1 %100 11,5+0,55" 7,5+0,55%¢ - 7,0+0,00%¢
%50 9,040,008 - - -
%100 - - - 7,5+0,554°
PL2
%50 - - - -
PL3 %100 12,5+0,55° 7,5+0,55%¢ - 8,5+0,55%
%50 9,5+0,55% - - -
PR1 %100 21,0+1,10% 7,5+0,554 - 7,0+0,004¢
%50 17,5+0,55% 7,5+0,55% - -
PR2 %7100 17,5+0,555 7,5+0,55% - 7,0+0,00%
%50 15,5+0,55™ - - -
PR3 %7100 18,0+0,00¢E0 7,0+0,004 - 7,5+0,55%
%50 17,5+0,55k¢ 7,0+0,00%° - -
EA %7100 9,740,528 7,0+0,004 - 8,0+0,894d

*Biiyiik harfler ayn1 siitundaki satirlar arasindaki farki, kiigiik harfler ayni satirdaki siitunlar arasindaki fark:
belirtmektedir.

Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark anlamsizdir (p>0,05). (-): Inhibisyon zonu tespit
edilmemistir.

Tablo 4.2. Polen ve Propolislerin B. cereus, E. coli, E. faecalis ve L. monocytogenes Uzerindeki
Antimikrobiyal Aktiviteleri
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Polen ve propolis numunelerinin higbiri S. pyogenes tizerinde antimikrobiyal aktivi-
te gdstermezken; antimikrobiyal etkinin en fazla goriildiigii numune Bitlis Merkez ilgesi
Dere Mevkiine ait propolis numunesi (PR1, %100) olmustur. Bu numunenin S. aureus’un
gelismesini 21,0+1,10 mm’lik inhibisyon zonuyla inhibe ettigi goriilmistiir. S. aureus iize-
rinde ikinci sirada en etkili olan numune Mutki IIcesine ait olan propolis numunesi (PR3,
%100) olmustur. Bu numune S. aureus’un gelismesini 18,00+0,00 mm’lik inhibisyon zonuy-
la inhibe etmistir. PR1 ve PR3 numunelerinin %50’lik konsantratlarinin dahi, 17,5+0,55
mm’lik inhibisyon zonlariyla S. aureus tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. S. Enteritidis
lizerinde en az antimikrobiyal aktiviteyi PR3 gosterirken; PR1 ve PR3’lin %100’lik ve
%50’lik konsantratlar1 ayni biiytikliikte inhibisyon zonu (sirasiyla; 7,5+0,55 mm, 7,0+0,00
mm) olusturmustur. P aureginosa iizerinde en iyi antimikrobiyal aktiviteyi 8,5+0,55 mm’lik
inhibisyon zonuyla PL3 numunesi géstermistir. PL2 numunesinin S. aureus, S. Enteritidis
tizerinde ve tiim numunelerin %50’lik konsantratlarinin P. aureginosa lizerinde higbir anti-
mikrobiyal aktivitesinin olmadigi saptanmigstir (Tablo 4.2).

PL1, PL3 ve PR2’'nin %100’liikk ve %50’lik konsantratlarinin S. aureus tizerinde géster-
dikleri antimikrobiyal aktiviteleri arasindaki farkin anlamli (p<0,05) oldugu tespit edilmis-
tir. Ancak PR1 ve PR3’ilin %100’liik ve %50’lik konsantratlarinin S. aureus ve S. Enteritidis
lizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri arasindaki farkin anlamli olmadigi (p>0,05) bulun-
mustur. PL1, PL3, PR1, PR2 ve PR3 numunelerinin S. Enteritidis ve P. aureginosa lizerindeki
antimikrobiyal aktiviteleri tizerindeki farkin anlamli olmadigi (p>0,05) belirlenmigtir. PL2
disindaki tiim numunelerin S. aureus Uzerinde gosterdikleri antimikrobiyal aktiviteler ile
S. Enteritidis ve P. aureginosa lizerinde gdsterdikleri antimikrobiyal aktivitler arasindaki
farkin anlamli (p<0,05) oldugu gorilmistir (Tablo 4.2).

Apaydin (2015) hazir ¢orbalardan izole ettigi S. aureus lizerine propolisin inhibisyon
etkisini inceledigi arastirmasinda, farkli cografi bélgelerden elde edilen propolis 6rneklerine
ait ekstraktlarin farkl antimikrobiyal etki gésterdiklerini tespit etmistir.

Gurama Ogbu ve dig. (2018) S. aureus’un gelismesini polen ekstraktlarinin 8,8+0,20
mm inhibisyon zonuyla, propolis ekstraktlarinin 7,7+0,30 mm inhibisyon zonuyla inhibe
ettigini belirlemislerdir.

Margaoan ve dig. (2015) bir adet polen numunesini 3 farkl diliisyonda (%60, %70,
%380) hazirladiklar: 2 farkl ekstraksiyon solventiyle (etanol ve metanol) ekstrakte etmis-
lerdir. Polen ekstraktlarinin %5, %10 ve %15’lik konsantratlarini hazirlamiglardir. Disk
difiizyon yontemine gore 40 puL emdirdikdikleri diskleri 10 pL Staphylococcus aureus
ATCC 6538 P inokiile ettikleri besiyeri lizerine yerlestirmislerdir. Kullanilan ekstraksiyon
solventine ve polen konsantrasyonuna gore inhibisyon zonlari farkli olusmustur. %70’lik
metanol ekstraktiyla ekstrakte edilen %15’lik polen konsantrati en biiytik imhibisyon zo-
nuna sahip olmustur.

Kacaniova ve dig. (2012) 48 saatlik inkiibasyondan sonra polenin %70’lik etanol eks-
traktina karsi en hassas bakterinin S. aureus oldugunu saptamistir.

Kumar ve dig. (2008) Gujarat'tan topladiklar1 propolisin Staphylococcus aureus, Ba-
cillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli iizerindeki antimikrobiyal akti-
vitesini agar difiizyon yontemine gore belirlediklerinde, propolisin etanolik ekstaktinin
(200 mg/mL konsantrasyonda) ozellikle B. subtilis’e karsi yiiksek antibakteriyal aktivite
gosterdigini, en az antibakteriyal aktivitenin P. aureginosa ve E. coli’ye karsi oldugunu bul-
musglardir.

4.3. En lyi Antimikrobiyal Aktivite Gésteren Polen Numuneleri ve inhi-
bisyon Zonlar1i

En biiytk inhibisyon zonu olusturarak en iyi antimikrobiyal aktivite gésteren polen
numunelerine ait inhibisyon zonu ortalamalari Tablo 4.3’te ve buna ait polen ve suslarin
goriintiileri Resim 4.1’de verilmistir.
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Mikroorganizma Numune Kodu (inhibisyon Zonu, mm)
B. cereus -*
E. coli PL2 (10,5+0,55 mm)
E. faecalis PL3 (13,5+0,55 mm)
L. monocytogenes PL1 (10,0+0,00 mm)
S. aureus PL3 (12,5+0,55 mm)
S. Enteritidis PL1, PL3 (7,5£0,55 mm)
S. pyogenes -*
P. aureginosa PL3 (8,5+0,55 mm)
*-: Inhibisyon zonu tespit edilmemistir.

Tablo 4.3. En lyi Antimikrobiyal Aktivite Gésteren Polen Numuneleri ve Inhibisyon Zonlar1

Mutki lgesine ait olan PL3 numunesinin, en biiyiik inhibisyon zonlarini olusturarak;
en ¢cok sayida (E. feacalis, S. aureus, S. Enteritidis, P. aureginosa) patojen bakteri iizerinde en
iyi antimikrobiyal aktiviteyi gésterdigi belirlenmistir (Tablo 4.3).

_3“ A

Resim 4.1. En Biiyiik inhibisyon Zonunun Olustugu Polenler ve Suslar

4.4. En lyi Antimikrobiyal Aktivite Gésteren Propolis Numuneleri ve in-
hibisyon Zonlar

En biiyiik inhibisyon zonu olusturarak en iyi antimikrobiyal aktivite gosteren propolis
numunelerine ait inhibisyon zonu ortalamalari Tablo 4.4’te ve buna ait propolis ve susla-
rin goriintileri Resim 4.2’de verilmistir.
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Mikroorganizma Numune Kodu (inhibisyon Zonu, mm)

B. cereus -*

E. coli PR1 (10,0+1,10 mm)

E. faecalis PR3 (17,0+1,10 mm)

L. monocytogenes PR2 (15,5+0,55 mm)

S. aureus PR1 (21,0+1,10 mm)

S. Enteritidis PR1, PR2 (7,5£0,55 mm)

S. pyogenes -*

P. aureginosa PR3 (7,5+0,55 mm)

*.: Inhibisyon zonu tespit edilmemistir.
Tablo 4.4. En lyi Antimikrobiyal Aktivite Gésteren Propolis Numuneleri ve Inhibisyon Zonlari

Bitlis ilgesi Dere Mevkiine ait olan PR1 numunesinin, en biiyiik inhibisyon zonlarini
olusturarak; en ¢ok sayida (E. coli, S. aureus, S. Enteritidis) patojen bakteri iizerinde en iyi
antimikrobiyal aktiviteyi gésterdigi belirlenmistir (Tablo 4.4).

Resim 4.2. En lyi inhibisyon Zonunun Olustugu Propolisler ve Suslar

4.5. Etil Alkoliin Antimikrobiyal Aktivitesini Gosteren inhibisyon Zon-
lan

Calisma sirasinda negatif kontrol olarak kullanilan etil alkoliin patojen miroorganiz-
malar tizerinde olusturdugu inhibisyon zonlar1 ve buna ait etil alkol ve suslarin goériinti-
leri Resim 4.3’te verilmistir.

Mikroorganizma Inhibisyon Zonu (mm)

B. cereus -*

E. coli 8,3+1,37
E. faecalis 10,0+0,00
L. monocytogenes 17,3+2,25
S. aureus 9,7+0,52
S.Enteritidis 7,0+0,00
S. pyogenes -*

P. aureginosa 8,0+0,89

*_: Inhibisyon zonu tespit edilmemistir.

Tablo 4.5. Etil Alkoliin Olusturdugu Inhibisyon Zonlari
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B. cereus ve S. pyogenes lizerinde etil alkoliin de inhibisyon zonu olusturmadigi saptan-
migstir. Etil alkoliin L. monocytogenes tizerindeki antimikrobiyal aktivitesinin (17,3+2,25
mm inhibisyon zonu) polen ve propolis numunelerinin gésterdigi antimikrobiyal aktivi-
teden ve P. aureginosa lizerindeki antimikrobiyal aktivitesinin (8,0+£0,89 mm inhibisyon
zonu) propolis numunelerinin gosterdigi antimikrobiyal aktiviteden daha iyi oldugu tes-
pit edilmistir. Ancak diger mikroorganizmalar tizerinde (E. coli, E. feacalis, S. aureus, S.
Enteritidis) polen ve propolis numunelerinden daha kiiciik inhibisyon zonu olusturmugstur
(Tablo 4.5).

Resim 4.3. Etil Alkoliin Olusturdugu inhibisyon Zonlari ve Suslar

Madrgdoan ve dig. (2015)'nin polen numunesinin antimikrobiyal aktivitesini belirle-
dikleri calismasinda negatif kontrol olarak kullanilan metanol ve etanoliin test bakterisi
(Staphylococcus aureus ATCC 6538 P) lizerinde inhibitor etkisinin olmadigi belirlenmistir.

5.SONUC

Bitlis yoresine ait polen ve propolislerin bazi patojen bakteriler (Escherichia coli ATCC
25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Ente-
rococcus faecalis ATCC 29212, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Streptococcus pyogenes
ATCC 19615, Salmonella enteritidis ATCC 13076 ve Bacillus cereus ATCC 11778) {izerin-
deki antimikrobiyal aktiviteleri ve inhibisyon etkilerinin ne kadar oldugu belirlenmistir.
E. coli lizerinde polen numunelerinin, E. feacalis, L. monocytogenes ve S. aureus lizerinde
propolis numunelerinin daha iyi antimikrobiyal aktivite gosterdigi, ancak S. Enteritidis ve P.
aureginosa lizerinde polen ve propolislerin gosterdikleri antimikrobiyal aktivitenin ben-
zer oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular 1s181nda bu iiriinlerin bazi enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde
uygun goriilen sekilde medikal tedaviye destek olarak tercihen kullanilabilecegi ve apite-
rapide yeri olabilecegi ortaya konulmaya calisiimistir.

Tiirkiye'nin degisik yorelerindeki ar1 iiriinlerinin farkli enfeksiyon hastaliklarinin et-
keni olan mikroorganizmalar tizerindeki antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenecegi ¢a-
lismalara ihtiya¢ bulunmakta, gercek hastalar iizerinde ar1 iirtinlerinin ne sekilde kullani-
lacag1 ve tedavideki aktiviteleriyle ilgili dogrulama ve etkinlik ¢alismalarinin yapilmasi ve
apiterapi merkezlerinin kurularak hastalarin buralarda tedavi edilmesine baslanmasi i¢cin
kapsaml arastirma alt yapisinin olusturulmasi gerekmektedir.

Enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde basvurulan, kendi kendine kullanilan ilaglar
listesinde 6zellikle gelismekte olan iilkelerde en iist siralarda yer alan antibiyotik kullani-
minin oldukea yaygin oldugu Tiirkiye’de, basit enfeksiyon vakalarinda, insanlar artik belki
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de antibiyotik alip kullanmak yerine, etkinligi kanitlanan ar1 {irtinlerini dogru bir sekilde
kullanabilirlerse; sonug¢ alinabildigini goriip ilaglarin vermis oldugu bircok yan etkiden
kurtulmus olacaklardir.
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Denizcilik sektorii, asir1 derecede yorucu ¢alisma kosullarinin bulundugu ve uluslararasi rekabet
kosullarinin gecerli oldugu bir sektérdiir (Parker, 2001). Diger sektorlerde, isyeri personeli yillarca ayni
ortamda ¢alisirken, gemi adamlar1 gemilerde birkag¢ ay ¢alismanin ardindan gemilerden ayrilir, karada belirli
bir siire dinlendikten sonra tekrar gemilerde ¢alismaya baslar, bu sekilde gemilerde devaml olarak bir gemi
adami dongiisii meydana gelmektedir (Er & Celik, 2005).

Dogru personel secilerek zamandan tasarruf edilir. Dogru segilen personel, geminin ¢alisma ortaminin
iyilesmesine katkida bulunur. Motivasyonu ve 6grenme istegi yiiksek bir personel se¢mekle, gemide bulunan
diger personelin motivasyonu ve ¢alisma azmi de olumlu sekilde etkilenecek, personelin tizerindeki baski
azalacak ve daha moralli olacaklardir. Yanlis yapilan se¢im ise beraberinde birg¢ok sorunu da birlikte
getirecektir. Yanlis secilmis bir personelin gemiye gelmesiyle, gemideki personel daha uzun ve fazla ¢alismak
zorunda Kkalabilir, bunun sonucu olarak ta demoralize olarak, verimliliklerinde goreceli olarak bir dustis
yasanabilir. Bu nedenle personel seciminde izlenecek siire¢ hem mali hem de insan kaynaklari agisindan
olduk¢a 6nemli olup bu is i¢in gerekli hazirliklar yapilmal ve dikkatli bir sekilde planlanmalidir (Hanhan,
2006).

Kurumsal olarak iyi organize olmus denizcilik firmalarinin insan kaynaklari departmanlari, gemi
adamlarin1 sadece Egitim, Belgelendirme ve Vardiya Tutma Standartlari Konvansiyonuna (STCW) uygun
olarak diizenlenmis sertifikalarin ve yeterlik belgelerinin var olup olmadigina bakarak gemiadamlarinin
gemiye gorevlendirme siirecini isletmezler (S6giit & Tiirkay, 1997). En degerli kaynaklardan biri olan insan
kaynaginin farkinda olan bu firmalar, ise alacaklar1 gemi adaminda birgok kriterin bulunmasina dikkat ederler
(Bilici, 2012). Bu tiir firmalar c¢alistiracagl gemiadamlarini, istenen iicret, ulusal ve uluslararasi yasal
zorunluluklar ve gemide ¢alisma tecriibelerine gore segerler (Wu & Winchester, 2005). Denizcilik sektoriinde
iyi veya kotii personel diye bir ayrim yapmak miimkiin olmamaktadir. Denizcilik firmalar1 sefere ¢ikacak
gemiye “dogru” personeli bulmak i¢in ¢aba gosterirler (Willingale, 1998).

Bu ¢alismada gemilerde zabitan seviyesinde ¢alisacak personelin se¢im siirecinde, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu nedenle ¢alismada, Tiirkiye'de etkinlik
gosteren bir denizcilik sirketinin insan kaynaklari/personel boliimi yéneticileri ile goriisiilmiis ve elde edilen
bilgiler yorumlanarak gemilere zabitan seviyesinde personel segerken etkili olan kriterler tanimlanmistir. Bu
kriterler kullanilarak Bulanik TOPSIS yontemi yardimi ile en uygun aday veya adaylarin segilebilecegi bir
model ortaya konulmustur. Bu nedenle ¢calismanin denizcilik alanina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.1. Literatiir Ozeti

TOPSIS yontemi, belirli sayida alternatifi ve kriterleri olan karar verme problemlerinde kullanilan bir
yontemdir (Jiang ve dig., 2011). Bu konuda yapilan ilk ¢alismalar Hwang & Yoon (1981) tarafindan ortaya
konulmustur (Chen, 2000). Bu yontem alternatiflerin geometrik anlamda pozitif ideal ¢oztime en az uzaklikta
ve negatif ideal ¢6ziime en fazla uzaklikta olma esasina dayanir (Triantaphyllou ve dig., 1998). TOPSIS yontemi
cok farkl alanlardaki karar verme noktasinda karar vericiye sagladigi destek ve kolayliklardan otiri
literatiirde siklikla kullamlmaktadir (Koyuncu & Ozcan, 2014). Bulanik TOPSIS yénteminin, insan kaynaklari
se¢imi, tretim, planlama, ekonomi, muhasebe-finansman, yonetim, egitim, ulastirma vb. gibi ¢ogu alanda
uygulanabilmektedir, bu nedenle konu ile ilgili ¢aligmalar giinden giine artmaktadir (Akin, 2016).

Bulanik TOPSIS kullanilarak personel se¢imi ile ilgili literatiirdeki yayinlara bakildiginda; Karsak (2001)
personel se¢imi i¢in bulanik mantik ve TOPSIS yontemini birlikte kullanmistir. Saghafian & Hejazi (2005)
iiniversiteye profesor seciminde bulanik TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Chen (2000), Chen & Cheng
(2005), Kelemenis & Askounis (2010), Kelemenis ve dig., (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda bulanik TOPSIS
yontemini bilgi sistemleri firmalari i¢in personel se¢ciminde kullanmislardir. Wang & Elhag (2006) yaptiklar:
calismalarda bir bilgisayar firmas igin sistem analizi miihendisi segciminde, Ecer (2006), Bagkaya & Oztiirk
(2011) bir magaza i¢in satis elemani seg¢iminde, Polychroniou & Giannikos (2009) bir banka i¢in kredi uzmani
elemani se¢iminde, Dursun & Karsak (2010) bir imalatg1 sirket igin personel se¢imi probleminde bulanik
TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Boran ve dig., (2011) satis miidiirii se¢ciminde, Fengru & Lili (2011), Matin
ve dig, (2011) personel se¢imi probleminde, Perez ve dig, (2012) yazilim gelistirme personelinin
degerlendirilmesinde bulanik TOPSIS yontemini kullanmislardir.

Personel se¢imi ile ilgili ¢alismalarla diger alanlarda olduk¢a fazla karsilasilmasina ragmen, denizcilik
sektori i¢in yapilmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Arslan (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirk gemi
adamlart igin kaynak yonetimi irdelenmis olup, personel se¢imi i¢in gerekli olan kriterler belirlenmistir. Figkin
& Zorba (2015) yaptiklar ¢alismada buiyiik petrol sirketlerinin, kiracisi olan firmalarin personel segimlerinde
etki ve yaptirimlarinin oldugunu ileri siirmiislerdir. Hanhan (2006) yaptig1 galismada, izmir bolgesinde
faaliyet gosteren denizcilik firmalarinin personel se¢imi siireglerini incelemistir. Elde edilen sonuglara gére
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sirketlerin personel seciminde deneyim, referans ve yabanci dil yeterliligi konularina daha fazla dikkat ettigi
belirlenmistir. 2003 yilinda Blanc (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Kanada’da deniz subaylarinin
se¢imi i¢in iki agsamali denizcilik zabiti segme testi uygulanmistir. Yapilan ¢alismada adaylarin psikometrik
ozellikleri incelenmis ve teste tabi tutulmustur. Calismanin sonuglarina goére uygulanan testin, adaylarin
hafiza, karar verme yetenegi ve se¢ici dikkat 6zelliklerini 6lgemedigi ancak deniz subaylarinin egitimi igin
gerekli olan uygulamali egitim performans yeteneklerini (genel muhakeme, uzamsal tarama) 6l¢ebildigi ortaya
konmustur.

2. YONTEM

Bulanik TOPSIS yontemi, karar vericiler tarafindan karar kriterleri ve alternatiflere sozel degiskenlerle
yapilan ifadeleri tiyelik fonksiyonu yardimiyla sayisallastiran ve bulanik durumlarda ortak bir grup karari
almada kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisidir. Bu yontemde, yakinhk katsayilar:
hesaplanarak adaylarin siralamasi elde edilir. Yakinlik katsayilar1 0 ile 1 araliginda bir degerdir. Yakinhk
katsayis1 1’e ne kadar yakin olursa adayin segilme olasiligl da o derecede artar. Segilen alternatifin Bulanik
Pozitif ideal ¢oziime (BPIC) en yakin ve Bulanik Negatif ideal Céziime (BNIG) ise en uzak mesafede olmasi
bulanik TOPSIS yénteminin esasini tegkil eder. Ayrica karar kriterlerinin birbirinden farkli 6nem diizeylerine
sahip olabilmesine olanak tanimasi bulanik TOPSIS y6nteminin en belirgin 6zelligidir (Chen, 2000).

Insan tercihleri cogu durumda tam olarak net degildir ve belirsizlik barindirabilmektedir. Kisiler kriterleri
degerlendirirken kesin degerler vermekten kag¢inabilirler. Baz1 durumlarda kisiler, kriterlerin degerlendirmesi
yaparken Kkesin degerlerle ifade etmek te zorlanabilirler. Bu gibi durumlarda klasik TOPSIS yontemine gére
daha uygun olan bulanik TOPSIS yontemi kullanilmaktadir (Amiri, 2010). Bu c¢alisma da yapilan
hesaplamalarin daha basit olmasi ve ¢ok sayida tiyelik fonksiyonu bulunmasi nedeniyle tiggen bulanik sayilar
kullanilmigtir.

(n1, n2, n3) tglii degeriyle isimlendirilen fi sayisi tiggensel bir bulanik say1 olma kosuluyla, iggen bulanik
saymnin liyelik fonksiyonu un(x) Sekil 1'deki gibi ifade edilir (Chen, 2000):

0, x <ny
xX—ny
n n n<x<n,
2=
a0 =452 o &)
—— N, <x<ng
Ny — N3
0 X >ng
Iy
fia(x)
1
ni n2 n3 =x

Sekil 1. Uggensel Bulanik Say1 (Kaptanoglu & Ozok, 2006).

Sekil 1'de goriilecegi iizere 7i bir liggen bulanik say1 olarak ifade edilmektedir. Burada n1 < n2 < n3’ tiir ve
n1, 7 bulanik sayisinin alt degerini, n2 orta degeri, n3 ise {ist degerini géstermektedir (Kaptanoglu & Ozok,
2006).

Uggen bulanik sayilar kullanilarak yapilan temel matematik islemleri Denklem 2,3,4,5’'te gosterilmektedir
(Mahapatra & Mahapatra, 2009): 77 ve 71; il = (my, m,, m3) ve m = (nq, n,, ng) seklinde iki iiggen bulanik say1
olsun. p’de pozitif bir dogal say1 olursa; matematiksel islemler asagida goriildiigii sekilde hesap edilir:

m (+) 7 = (my,mzms) (+) (n1,nz,n3) = (m1+ ny, mz+nz, ms+n3) (2)
m (=) i = (my,mz,m3) (-) (ny,n2,n3) = (m1-ny, mz-nz, mz-n3) (3)

M (x) T = (m1,mz,m3) (x) (n,nz,n3) = (M1x N1, m2x nz, msxnz)  (4)
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m (+) T = (m1,mz,ms) (+) p = (m1p, mzp, m3p) (5)

m = (my, my, m3) ve i = (ny,n,,n3) iki tiggen bulanik sayiy1 gostermek iizere, aralarindaki uzaklik vertex
yontemi kullanilarak asagidaki gibi hesap edilir (Chen, 2000):

d(m, @) = \/% [(my —ny)? + (my — np)? + (M3 — n3)?] 6)

2.1. Bulanik TOPSIS Yontemi Uygulamasinda izlenen Adimlar

flk olarak karar vericiler, karar kriterlerinin énem diizeyini ve bu kriterlere gore adaylar1 dilsel
degiskenleri kullanarak degerlendirirler. Tablo 1 ve 2'de degerlendirme i¢in kullanilan sézel degiskenler ile bu
degiskenlere karsilik gelen tiggen bulanik sayilar gosterilmistir (Chen, 2000).

Sozel Degisken Uggen Bulanik Say1

Cok Yiiksek (CY) (0.9,1,1)
Yiiksek (Y) (0.7,09,1)

Orta Yiiksek (0Y) (0.5,0.7,0.9)

Orta (0) (0.3,0.5,0.7)

Orta Dustik (OD) (0.1,0.3,0.5)
Diistik (D) (0,0.1,0.3)

Cok Dusiik (CD) (0,0,0.1)

Tablo 1. Kriterlerin Onem Diizeyini Gosteren Sozel Degiskenler ve Uggen Bulanik Say1 Karsiliklar1 (Chen,

2000).
Sozel Degisken Uggen Bulanik Say1
Cok Iyi (¢I) (9,10,10)
Iyi (1) (7,9,10)
Orta lyi (01) (5,7,9)
Orta (0) (3,57)
Orta Kotii (OK) (1,3,5)
Kotii (K) 0,1,3)
Cok Kétii (CK) (0,0,1)

Tablo 2. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Sézel Degiskenler ve Uggen Bulanik Say1
Karsiliklar1 (Chen, 2000).

Bu ¢alismada Chen'’in (2000) gelistirdigi model kullanilarak bulanik TOPSIS yéntemi uygulanmistir. Bu
modele gore; K tane karar vericiden olusan, wj’('nm, K'inc1 karar vericinin degerlendirdigi karar Kriterinin
onem agirhgini, xg'nm ise adayin kriter degerini gosterdigi bir grupta karar kriterlerinin 6nem agirliklar ve
adaylarin kriter degerleri sirasiyla Formiil 7 ve 8 yardimiyla hesaplanabilir:

1

W = % [#! () W7 () .. (9 #f] )
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%y = w7 D7 (D). 1] ®

n kriterli ve m segenekli bir bulanik matrisi (5) ve agirhik vektorii (W) asagidaki gibi ifade edilebilir:

X1y X3 . X
~ x X . X
D= :21 ?2 ?n

Xm1 Xm2 - Xgn

W = [y Wy ... Wy

Burada¥;; = (ayj, byj, ¢;j) ve W; = wjy, wj, wj3) bulanik liggensel sayilar olup, dilsel degiskenler olarak
tanimlanmaktadir (i = 1,2,..,m ve j = 1,2,..,n) (Chen, 2000).

Bulanik TOPSIS Yonteminin agamalari agagidaki gibidir:
Adim 1: Karar vericilerin olusturdugu grup tarafindan se¢im kriterleri ve alternatiflerin belirlenmesi.

Adim 2: Karar vericilerin olusturdugu grup ile kriterlerin 6nem agirhklarinin dilsel degiskenler
kullanilarak (VT/) belirlenir.

Adim 3: Dilsel degiskenler yardimiyla kriterler ile alternatifler arasindaki iliski derecesi belirlenir. Elde
edilen dilsel iligki dereceleri liggen tiyelik fonksiyonlari kullanilarak bulanik karar matrisi (5) olusturulur.

Adim 4: Bulanik karar matrisi yardimiyla normalize edilmis bulanik karar matrisi hesaplanir. Bu matris R
ile ifade edilir. Hesaplamalarda ilgili kriterin en biiyiik olmasi arzu ediliyorsa, kriter bazinda her bir
alternatifin aldig1 deger ilgili situndaki en biyiikk degere bolinur. Eger ilgili kriterin en kiigiik olmas1 arzu
ediliyorsa, kriter bazinda ilgili siitundaki en kii¢iik deger her bir alternatifin aldig1 degere boliinerek normalize
edilmis bulanik karar matrisi elde edilir.

R=[ﬁ,]mm, i=12,.,m j=12,.n (9)
~ a;j bij cij
= (%55 (10)
oo (%4
iy = (Z5L4) an

Ci)} = maks c;;; eger kriter en biiyiiklenmek isteniyor ise,
i

a;

;= min a;;; eger kriter en kiigiiklenmek isteniyor ise,

L

Adim 5: Normalize edilmis bulanik karar matrisi ile agirhklar vektorii ¢arpilarak agirhiklandiriimig
normalize bulanik karar matrisi ¥ hesaplanir.

by =Ty @ Wy, i=12,..m j=12,.,n (12)
V= [ﬁij]mm (13)
Adim 6: Her bir kriter i¢in bulanik pozitif ideal ¢6ziim (4%) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (47) belirlenir.
AT =@, 75, ., 57) (14)
A™ = (U1, 03, ..., Up) (15)
Adim 7: Alternatiflerin bulanik pozitif ideal ve bulanik negatif ideal ¢6ziime uzakliklar1 hesaplanir.
df =¥}, d(5,,55) i=12,..m (16)
di =Y}, d(By,05) i=12,..,m (17)
Adim 8: Her bir alternatifin yakinhk katsayisi1 (CC;) hesaplanir.
L (18)
di +d;
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Adim 9: Son olarak yakinlik katsayisina gore alternatiflerin tercih sirasi elde edilir. Bu amagla [0-1] arahig:
bes alt araliga boliinerek, her alternatifin mevcut durumunu belirlemek amaciyla kullanilacak dilsel
degiskenler tanimlanmistir. Yakinlik katsayisina gore belirlenen dilsel degiskenler ve kabul kosullar1 Tablo
3’te gosterilmektedir. Alternatifin degerlendirme durumunda ayni sinifa girmesi halinde, siralamay:
belirlemek i¢in yakinlik katsayilarina bakilir (Chen ve dig., 2006).

Yakinlik Katsayis1 CC; Degerlendirme Durumu
CC; €10,0.2) Tavsiye edilmez
CC; €]0.2,04) Yiiksek risk ile tavsiye edilir
CC; €]0.4,0.6) Diisiik risk ile tavsiye edilir
CC; €]0.6,0.8) Kabul edilir
CC; €]0.8,1.0] Kabul edilir ve tercih edilir

Tablo 3. Alternatiflerin Kabul Kosullar:

3. UYGULAMA

Uygulama bir denizcilik firmasinda zabit se¢imi igin gergeklestirilmistir. Firmanin gemilerde zabitlik
yapmak amaciyla is basvurusunda bulunan 4 zabit alternatifi arasindan en uygun olaninin seg¢imini
yapabilmesi i¢in, etkili ve uygulanmasi kolay bir yéntem olan bulanik TOPSIS yontemi kullanilmasina karar
verilmistir. Calismada Chen (2000) tarafindan gelistirilen algoritma kullanilmigtir. Yontemin algoritmasi
geregi yapilan islemler asagida sirasiyla gosterilmistir:

Adim 1: Se¢im kriterlerinin ve alternatiflerin karar vericilerin olusturdugu grup tarafindan belirlenmesi.

Uygulamanin yapildig1 denizcilik firmasinda insan kaynaklari/personel béliimiinde ¢alisan 3 ¢alisan, zabit
secimi i¢in bir araya gelerek karar vericiler grubunu olusturmustur. Literatiir taramasi ve karar verici grup
tyeleri ile yapilan goriismeler sonucu firmanin personel se¢imi igin 6 adet karar kriteri belirlenmistir. Bu
karar kriterleri; Egitim duzeyi (C1), Yabanc Dil (C2), STCW Belgeleri (C3), Tecriibe (C4), Referans (C5) ve
Sorumluluk Duygusu (C6)’dur. Karar probleminin hiyerarsik yapisinin dogru olarak belirlenmesi bulanik
TOPSIS yonteminin en 6nemli asamalarindan birini olusturmaktadir. Olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 2’deki
gibidir.

ZABIT SECIMI
[a] 2 c3 Cc4 cs (&3
Efitim Vabaner Dil STCW Teeriibe Referans Sorumluluk
Sevivesi Belgeleri Duygusu

Sekil 2. Karar Probleminin Hiyerarsik Yapisi

Adim 2: Karar vericilerin olusturdugu grup ile se¢im kriterlerin 6nem agirliklarinin dilsel degiskenler
kullanilarak bulanik iiggensel sayilar seklinde belirlenmesi.

Karar vericiler kriterlerin 6nem agirliklarini Tablo 1'de gosterilen dilsel degiskenleri kullanarak
degerlendirmislerdir. Karar verici grup tarafindan belirlenen kriter agirhklarinin dilsel ifadeleri, dilsel
ifadelere karsi gelen bulanik agirlik dereceleri ve kriterlerin 6nem agirliklar1 sirasiyla Tablo 4, Tablo 5 ve
Tablo 6’da gosterilmistir.
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Karar Verici Grup
Kriterler
KVv1i KV2 KV3
C1 CY CY cY
c2 cY Y cY
c3 cY CY cY
C4 Y Y [0)¢
[ oy oy Y
Cé6 Y CY cY
Tablo 4. Zabit se¢imi se¢im kriterlerinin dilsel ifadelerle degerlendirilmesi
Kriterl Karar Verici Grup
riterler KV1 KV2 KV3
C1 (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0)
c2 (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0)
c3 (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0)
Cc4 (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.5,0.7,0.9)
c5 (0.5,0.7,0.9) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0)
3 (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0)

Tablo 5. Zabit se¢imi se¢im kriterlerinin dilsel ifadelerinin bulanik {icgen sayilar ile derecelendirilmesi
Zabit se¢imi se¢im kriterlerinin 6nem agirhiklari matrisi, Tablo 5 kullanilarak, (7) numaral formiil yardimi

ile olusturulur (Tablo 6).

Kriterler Onem Agirliklar:
C1 (0.90, 1.00, 1.00)
Cc2 (0.83,0.97,1.00)
C3 (0.90, 1.00, 1.00)
Cc4 (0.63,0.83,0.97)
C5 (0.57,0.77,0.93)
Ccé6 (0.83,0.97,1.00)

Tablo 6. Zabit se¢imi se¢im kriterlerinin bulanik 6nem agirhiklar1 matrisi

Adim 3: Karar vericilerin se¢im kriterlerine gore alternatifleri dilsel degiskenlerle degerlendirmesi ve
bulanik karar matrisinin olugturulmasi.

Karar vericilerin olusturdugu grup tarafindan Tablo 2’deki dilsel degiskenler kullanarak her bir se¢im
kriterine gore alternatiflerin degerlendirme sonuglari1 Tablo 7’de gériilmektedir.

. . Karar Verici Grup
Kriterler Alternatifler KVi KV2 KV3
Al ol I OK
c1 A2 0 0K CK
A3 ci I ci
A4 ci ci ci
Al ol I 0
Cc2 A2 OK ol ol
A3 i ci i
A4 i ci i
Al Ci Ci ci
Cc3 A2 ci ci ci
A3 ci ci Ci
A4 Ci Ci oi
Al i i ci
A2 [0)] o) [0)]
c4 A3 ci ol i
A4 Ci i oi
c5 Al Ci i i
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A2 i ci i
A3 ci Ci ci
A4 i Ci oi
Al ci i ci
A2 oi K ci
c6 A3 ci i oi
A4 I I ol

Tablo 7. Zabit se¢imi alternatiflerin dilsel ifadelerle degerlendirilmesi

Zabit se¢imi alternatiflerin dilsel ifadelerle degerlendirilmesinden sonra bulanik karar matrisinin
olusturulabilmesi i¢in, Tablo 2 kullanilarak tiggen bulanik sayilar seklinde ifade edilir (Tablo 8).

Bulanik karar matrisi Tablo 8'deki degerler kullanilarak (8) numarali formiil yardimiyla hesaplanmistir.
Bulanik karar matrisi Tablo 9’da goriilmektedir.

. . Karar Verici Grup
Kriterler Alternatifler KV1 KV2 KV3
Al (5,7,9 (7,9,10) (1,3,5)
Cc1 A2 (3,57) (1,3,5) (0,0,1)
A3 (9,10,10) (7,9,10) (9,10,10)
A4 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
Al (57,9 (7,9,10) (3,5,7)
c2 A2 (1,3,5) (5,7,9) (57,9
A3 (7,9,10) (9,10,10) (7,9,10)
A4 (7,9,10) (9,10,10) (7,9,10)
Al (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
c3 A2 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A3 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A4 (9,10,10) (9,10,10) (5,7,9)
Al (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10)
ca A2 (57,9 (3,57) (5,7,9)
A3 (9,10,10) (5,7,9) (7,9,10)
A4 (9,10,10) (7,9,10) (5,7,9)
Al (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10)
cs A2 (7,9,10) (9,10,10) (7,9,10)
A3 (9,10,10) (9,10,10) (9,10,10)
A4 (7,9,10) (9,10,10) (5,7,9)
Al (9,10,10) (7,9,10) (9,10,10)
c6 A2 (57,9 (0,1,3) (9,10,10)
A3 (9,10,10) (7,9,10) (5,7,9)
A4 (7,9,10) (7,9,10) (5,7,9

Tablo 8. Zabit se¢imi alternatiflerin dilsel ifadelerinin bulanik tiggen sayilar ile derecelendirilmesi

Kriterler Alternatifler
Al A2 A3 A4
C1 (4.3,6.3,8.0) (1.3,2.7,4.3) (8.3,9.7,10.0) (9.0,10.0,10.0)
Cc2 (5.0,7.0,8.7) (3.7,5.7,7.7) (7.7,9.3,10.0) (7.7,9.3,10.0)
C3 (9.0,10.0,10.0) | (9.0,10.0,10.0) | (9.0,10.0,10.0) (7.7,9.0,9.7)
C4 (7.7,9.3,10.0) (4.3,6.3,8.3) (7.0,8.7,9.7) (7.0,8.7,9.7)
C5 (7.7,9.3,10.0) (7.7,9.3,10.0) (9.0,10.0,10.0) (7.0,8.7,9.7)
Cc6 (8.3,9.7,10.0) (4.7,6.0,7.3) (7.0,8.7,9.7) (6.3,8.3,9.7)

Tablo 9. Bulanik karar matrisi

Adim 4: Bulanik karar matrisi kullanilarak normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi.
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Bulanik karar matrisine (9), (10) ve (11) numaral formiiller uygulanarak normalize edilmis bulanik karar
matrisi olusturulur. Zabit se¢imi i¢in belirlenen kriterlerin en biiyiik olmasi istenmektedir. Bu nedenle, kriter
bazinda alternatiflerin aldig1 degerler siitun i¢indeki en biiyiik degere béliinerek normalize edilmis bulanik
karar matrisi (Tablo 10) elde edilir.

Alternatifler

Al A2 A3 A4

C1 (0.43,0.63,0.80) | (0.13,0.26,0.43) | (0.83,0.96,1.00) | (0.90,1.00,1.00)
Cc2 (0.50,0.70,0.86) | (0.36,0.56,0.76) | (0.76,0.93,1.00) | (0.76,0.93,1.00)
Cc3 (0.90,1.00,1.00) | (0.90,1.00,1.00) | (0.90,1.00,1.00) | (0.76,0.90,0.96)
Cc4 (0.76,0.93,1.00) | (0.43,0.63,0.83) | (0.70,0.86,0.96) | (0.70,0.86,0.96)
C5 (0.76,0.93,1.00) | (0.76,0.93,1.00) | (0.90,1.00,1.00) | (0.70,0.86,0.96)
Cc6 (0.83,0.96,1.00) | (0.46,0.60,0.73) | (0.70,0.86,0.96) | (0.63,0.83,0.96)

Kriterler

Tablo 10. Normalize edilmis bulanik karar matrisi
Adim 5: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin elde edilmesi.

Karar vericilerin olusturdugu grup tarafindan her se¢im Kkriterinin sahip oldugu 6nem agirliklar1 goz
oniinde bulundurularak (12) ve (13) numaral formiiller kullanilarak agirlikli normalize edilmis bulanik karar
matrisi olusturulur. Bu amagla; normalize edilmis bulanik karar matrisindeki her alternatifin degeri, ait
olduklari siitundaki se¢im kriterinin bulanik 6nem agirlig ile ¢arpilir. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar
matrisi Tablo 11’de goriilmektedir.

Kriterler Alternatifler

Al A2 A3 A4

C1 (0.39,0.63,0.80) | (0.12,0.26,0.43) | (0.75,0.96,1.00) | (0.81,1.00,1.00)
Cc2 (0.41,0.67,0.86) | (0.30,0.54,0.76) | (0.63,0.90,1.00) | (0.63,0.90,1.00)
Cc3 (0.81,1.00,1.00) | (0.81,1.00,1.00) | (0.81,1.00,1.00) | (0.69,0.90,0.96)
Cc4 (0.48,0.77,0.96) | (0.27,0.52,0.80) | (0.44,0.72,0.93) | (0.44,0.72,0.93)
Cc5 (0.43,0.71,0.93) | (0.43,0.71,0.93) | (0.51,0.76,0.93) | (0.39,0.66,0.90)
Cc6 (0.69,0.93,1.00) | (0.38,0.58,0.73) | (0.58,0.83,0.96) | (0.52,0.80,0.96)

Tablo 11. Agirhikli normalize edilmis bulanik karar matrisi
Adim 6: Her bir kriter i¢in bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢6ztiimiin belirlenmesi.

Bu ¢alismada Chen’in (2000) gelistirdigi bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore bulanik
pozitif ideal ¢6ziim (A*) ve bulanik negatif ideal ¢éziim (A7), 6 segim kriteri olan bir problem igin, (14) ve (15)
numaral formiillere gore;

A* =1[(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1)]
A~ = [(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)]
seklinde olugur [10].
Adim 7: Alternatiflerin bulanik pozitif ideal ve bulanik negatif ideal ¢6zlime uzakliklar1 hesaplanmasi.

BPiC’'ten olan uzakligi hesaplamak igin agirhkli normalize edilmis bulanik karar matrisi elemanlari
(1,1,1Yden gikartilir. (16) nolu denklem kullamlarak BPIiC degerleri elde edilir. Bu degerler hesaplanirken
Verteks yontemi kullanilir. Ayni sekilde BNIC'i hesaplamak igin agirhkli normalize edilmis bulamk karar
matrisi elemanlari (0.0.0)’dan gikartilir, Vertex yéntemi ve (17) nolu denklem kullanilarak BNIC degerleri elde
edilir.
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A1 alternatifi igin BPIC’den olan uzaklik asagidaki sekilde hesaplanmigtir:
1 1
df = \/;[(1 —0.39)2 + (1 - 0.63)? + (1 — 0.80)%] + ﬁ[“ —0.41)? + (1 -0.67)? + (1 — 0.86)?]

1

+ §[(1 —0.81)2 + (1 — 1.00)% + (1 — 1.00)?]
1

+ j;[(l —0.48)2 + (1 -0.77)% + (1 — 0.96)%]
1

+ \[;[(1 —0.43)2 + (1-0.71)% + (1 — 0.93)?]

+ j%[(l —0.69)2 + (1 —0.93)2 + (1 — 1.00)?]

=1.8013

Benzer sekilde diger alternatifler icin BPiC ve BNIC degerleri hesaplanarak Tablo 12 olusturulur.

Alternatifler BPIC (d}) BNiC (d))
Al 1.8013 4.6296
A2 2.6793 3.7013
A3 1.4070 5.0109
A4 1.5739 4.8643

Tablo 12. Alternatiflerin BPi¢ ve BNi¢’den olan uzakliklari
Adim 8: Her bir alternatifin yakinlik katsayisinin (CC;) hesaplanmasi.

Yakinlik katsayilar1 (18) numarali denklem yardimiyla hesaplanir. Alternatiflerin yakinlik katsayilar: Tablo
13’te gosterilmektedir. Ornegin birinci alternatif igin yakinlik katsayisi asagidaki gibi hesaplanir:

dy 4.6296
€= df +d7 ~ 1.8013 +4.6296 07199
Alternatifler Yakinlik Katsayisi (CC;)
Al 0.7199
A2 0.5801
A3 0.7808
A4 0.7555

Tablo 13. Alternatiflerin yakinlk katsayilar
Adim 9: Yakinlik katsayisina gore alternatiflerin siralanmasi ve degerlendirilmesi.

Yakinlik katsayilarinin hesaplanmasinin ardindan bu degerler en yiiksek olandan en diisiik degere dogru
siralanir. Siralamanin en iist seviyesinde en yiiksek yakinlik katsayis1 degerine sahip alternatif bulunur. Ayni
sekilde en diisiik yakinlhk katsayisi degerine sahip alternatif siralamanin en sonunda yer alir. Tablo 13’te
gorildiigu gibi yakinlik katsayilar1 CC3>CCs>CC1>CC: seklinde oldugundan, alternatiflerin siralamasi da A3, A4,
A1, A2 olarak belirlenir.

Alternatiflerin yakinlik katsayilari géz 6ntinde tutularak Tablo 3’te gosterilen alternatiflerin kabul kosullar:
degerlerine bakildiginda; A3, A4 ve Al alternatiflerinin “Kabul edilir”, A2 alternatifinin ise “Diisiik risk ile
tavsiye edilir” durumda oldugu soylenebilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Giinlimiizde denizcilik sektoriinde yasanan teknolojik gelismelere paralel olarak iyi yetismis zabit agig1
giderek artmaktadir. Denizde meydana gelen kazalarin %80 inin insan hatalarindan meydana geldigi goz
Oniine alindiginda gemilerde ¢alisacak personelin se¢iminin ciddiyeti ortaya ¢ikmaktadir.

Personel sec¢imi igcin Oncelikli olarak insan kaynaklari/personel boliimi idarecileri tarafinca karar
kriterleri tanimlanmigtir. Sonrasinda ise bulanik TOPSIS adimlar1 uygulanarak, negatif ideal ¢6ziim ve pozitif
ideal ¢oziim degerleri belirlenmis ve adaylar i¢in yakinlik katsayilar1 hesap edilmistir. Elde edilen sonuglar ile
farkl karar kriterleri goz oniine alinarak adaylarin objektif bir yaklasimla degerlendirilmesi ve siralanmasi
yapilmistir. Ideal ¢6ziime yakinlik katsayilarinin en yiiksek puandan en diigiik puana dogru yapilan siralama
neticesinde, adaylar sirasiyla A3, A4, A1, A2 olarak belirlenmistir.

Bu ¢alisma ile gemilere zabitan diizeyinde personel se¢imi yapilirken, bulanik TOPSIS yonteminin
uygulanabilirligi yapilan bir uygulama ile gosterilmeye calisilmistir. Calisma sonucunda ¢ok sayida adayin
bulundugu ve ise kabul edilmek i¢in gerekli kriterlerin adaylar tizerinde olduk¢a 6nemi bulundugu personel
secimi problemlerinin ¢éziimiinde bulanik TOPSIS yonteminin oldukga elverisli bir yontem oldugu ifade
edilebilir.

Gemilerin birbirinden farkli olmalar1 nedeniyle her bir gemi tipi igin personel se¢im siireci
farkhlagmaktadir. Bu ¢alismada genel bir personel se¢im siireci degerlendirilmesi yapilmis olup farkl gemi
tipleri i¢in kriterler degistirilebilir. Boylelikle personel se¢imi i¢in dnerilen biitiinlesik modelin diger bir¢ok
gemi tipinde personel se¢imi probleminde uygulanabilecegi diisiintilmektedir.
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