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KONGRE PROGRAMI

NOT:

Dinleyici Ucreti Yatirllmasi Gerekmektedir.

Kongre Merkezinin Kurallar1 Geregince Kongre Alanina Sadece Sunum Yapacak Kisi Alinabilecektir. Refakatci Veya Dinleyici Olmasi Durumunda Onceden

Oturum Baslamadan Once Tiim Katihmcilarin Sunum Salonunda Bulunmalari Gerekmektedir . Oturum Basladiktan Sonra Kimse Salona

Alinmayacaktirkongre Katihm Sertifikalari, Tiim Katihmcilarin Sunumlari Bitince Verilecektir.

Sunum Siiresi Her Bildiri icin 10 Dakikadr.

Kayit islemleri Oturum Saati Baslamadan En Az 30 Dakika Once Yapilacaktir

CUMHURIYET ZIRVESI
2. ULUSLARARASI SOSYAL BIiLIMLER KONGRESI
2. ULUSLARARASI UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESI
28-30 EKIiM 2019

ANKARA

29 EKIiM 2019

Salonl Oturum 1: 9:30-11:00

OTURUM BASKANI: ASSOC. PROF. DR. MIKAIL ARSLAN

Salon 2 Oturum 1: 9:30- 12:30

OTURUM BASKANI: DR. EDA CORBACIOGLU

Assoc. Prof. Dr. Mikail Arslan & Lecturer Dr. Adem Kabasakal
Prof. Dr. Orhan Yilmaz & Dr. Ogr. Uyes1 Hasan Atalay& Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyn
Denk

Determining Of Fattening Performance And Carcass Yields Of Imported Belgian
Blue Bulls Under Intensive Conditions

Dr.Ogr.Uyesi Yildiray Palabiyik & Jeo. Yiik. Miih. Adil Ozdemir

Hamamligcay Jeotermal Sahasinin (Corum) Kaynak Koruma Alanlarinin
Belirlenmesi

Ars. Gor. Fatma Isik & Prof. Dr. Levent Unlii

Meram (Konya) ilcesi Ceviz Bahcelerinde Elma ickurdu [Cydia Pomonella (L.)
(Lepidoptera: Tortricidae)]’Nun Ergin Popiilasyon Gelisimi Ve Bulasikhik
Oraninin Belirlenmesi

Adil Ozdemir & Yildiray Palabiyik

A New Method For Interpretation Of 3d Mt (Magnetotelluric) Depth Maps Of
High-Temperature Geothermal Fields: A Case Study From Western Turkey
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Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir Zeydan

Environmental Effects Of Coal

Asst. Prof. Dr. Hazim Abed Mohammed Al-Jewaree

AN EXPERIMENTAL STUDY THE EFFECTS OF HYDRAULIC
DIAMETER (DH) TO THE FINS HEAT TRANSFER PERFORMANCE
BY FORCED WATER SYSTEM

Dr.Ogr.Uyesi Semsettin Bilak

Pterjium Hastalarinda Vitamin D Reseptor Ekspresyonu Ve Vitamin D Reseptor
Gen Polimorfizminin (Bsmi, Foki, Taq1) Degerlendirilmesi

Dr. Ogr. Uyesi Alkan Ozkan

Relationships Between Generalized Soft Sets

Op. Dr. Biilent Erenoglu
Quadriseps Kasi icerisinde izole Kist Hidatik

Dr. Eda Corbacioglu

Using Semiotics Aspects To Design House Lighting

Mesut Onal

Gebelik Oncesi Prune Belly Sendromuna Yaklasim

Ars. Gor. 1dil Dal & Dr. Ogrencisi Atakan Sitha Karayilmazlar

Balamba Tabiat Parki A¢ik Hava Rekreasyon Potansiyeli Degerlendirmesi

I''onens MAJIUK I'bI3bI TACBIMOBA

DAKTOPBI PUCKA PAZBUTHUA JIAMBJINO3A Y BEPEMEHHBIX

Mohamed Mohamedelhassan

BIODIESEL PRODUCTION USING VARIOUS HETEROGENEOUS
CATALYSTS

Abidin Sahinoglu

Investigation Of The Effects Of Tool Wear On Temperature And Surface
Roughness Value In The Din 1.2343 Material Machining

Abidin Sahinoglu & Mehmet Akkas & Mehmet Ali Donertas

Investigation Of The Effects Of The Cutting Parameters And Coolant On The
Surface Roughness Value In The Machining Of Aisi 4340 With Cbn Tools

Dr. Ogretim Uyesi Turgut Ozturk

Cok-Hizh Fotodiyotlarin Terahertz Frekans Arahginda Kullanim

Dr. Ogretim Uyesi Turgut Ozturk

Fotodiyot Tasariminda Onemli Parametrelerin Analizi
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Salonl Oturum 2: 11:15 - 12:45

OTURUM BASKANI: DOC.DR. SERMIN TAG KALAFATOGLU

Deniz Ozkan

Ustiinliik Kurami Baglaminda Fikralar

Dog¢.Dr. Sermin Tag Kalafatoglu

Gecmisin Yeniden Canlandirilmasi: Tarih Derslerinde Filmlerin
Kullanimi

Dog¢.Dr. Sermin Tag Kalafatoglu

Belgesel Alaninda Yeni Anlatim Olanaklan: Isbirligi Yaklasimlar:

Dr. Mesut Kaganoglu

Post Kalkinma Yaklasim(Lar)inin Yoksulluk Yorumu

Dr. Mesut Kacanoglu

Kalkinma-Toplumsal Cinsiyet Yazinina Post Modern Goriislerin Katkis1

A. GAVRILOVA & A. YOSIFOV

Food, Beverage, And Dairy: Smart Solutionsa.

Dog. Dr. Sefa Yiice

Sanat Ve Estetik Egitiminin Onemi
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Dr. Ogretim Uyesi Deniz Alca

Miilteci Meselesi: Tiirkiye Ve Avrupa Birligi Ulkelerinin Gé¢menlere
Yaklasimi

Arshad KHAN

Concept Of God in “Saba Mualaqat

12:30 — 13: 30 OGLEN YEMEGI

12:30 — 13: 30 OGLEN YEMEGiI

Salonl Oturum 3: 14:00 -16:30

OTURUM BASKANI: PROF. DR. HACER TOR

Salon 2 Oturum 2: 14:00 -17:00

OTURUM BASKANI: DR. REYHAN NURAN VARISLI GULMEN

Prof. Dr. Hacer Tor

Kadina Yonelik Aile ici Siddeti Cocuklar Resimlerle Nasil Anlatir?

Omer Sar1 & Dr. Ogr. Uyesi Halime Goktas Kulualp

Turizm Cahsanlarimn Kurumsal itibara Yoénelik Tutumlarimmn incelenmesi

Ismail Karatas & Prof. Dr. Hacer Tor

Ortaokul Ogrencilerinin Avm’leri Tercih Etme Nedenleri Ve Satin Alma
Davramislar Uzerine Etkileri

Omer Sar1 & Dr. Ogr. Uyesi Halime Goktas Kulualp
Etik Kodlar Baglaminda Sirketlerin Kurumsal Yonetim ilkeleri Uyum
Raporlarmin incelenmesi

Ogr. Gor. Biisra Inci Sendurur

Giizel Sanatlar Liseleri Miizik Boliimii Bireysel Calgi Derslerinde Yasanan
Sorunlara iliskin Ogretmen Gériisleri: Corum Giizel Sanatlar Lisesi Ornegi

Dr. Ogr. Uyesi Nermin Zahide Aydin

Kilis Giinliik Halk Gazetesindeki Haberlere Gore Kilis’te Milli Bayram
Kutlamalar: (1937-1939)

Elif Ay Emanet
Matematik Derslerinde Kullamilan Ogrenci Merkezli Ogretim Yontemlerinin

Matematik Basarisina, Tutumuna Ve Kaygisina Etkisi: Bir Meta-Analiz
Calismasi

Vezir Aktas & Yeliz Kindap Tepe

Diismanca Niyet Yiikleme Egilimi Ol¢eginin Psikometrik Ozelliklerinin
incelenmesi

Pinar Arslan

Vezir Aktas & Yeliz Kindap Tepe
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Ilkokullarda Ogrenci Hizmetlerinde Cocugun Yiiksek Yararinin Arttirilmasmna
Yonelik Okul Yéoneticilerinin Onerileri

Eslerin Algiladigi Ozerk Irade Ve Psikolojik Kontrol Olceklerinin Uyarlama
Calismasi

Dr. Ogr. Uyesi ihsan Topcu

Cumbhuriyetten Giiniimiize Ogretmen Yetistirmede Politika Arayis1: Nedenler,
Sonuglar, Oneriler

Dr. Ogrt. Uyesi Sinan Okur

Isvicre Bor¢lar Kanunu’nda Evlenme Tellalhgindan Dogan Borca Dair Yapilan
Yasal Degisiklikler Uzerine Bir Degerlendirme

Dr. Ogr. Uyesi Thsan Topcu

Fikri Hiir irfam Hiir Bir Egitimci Yazar Olarak Tevfik Fikretin Egitim
Diistincesi

Dr. Ogrt. Uyesi Sinan Okur

Ortak Referans Cercevesine iliskin Taslak’ta (Draft Common Frame Of
Reference- Dcfr) Diizenlenen Tedavi Sozlesmesi Hiikiimlerine Dair Genel Bir
Degerlendirme

[Iknur Zeydan & Prof. Dr. Ahmet Giirbiiz

Yiiksekogretimde Kalite Ve Ogrenci Memnuniyeti

Dr. Ogr. Uyesi Ezgi Oren

Savas Kavrammin Krizi Ve “Yeni Savaslar” Uzerine Kisa Bir Degerlendirme

Ars. Gor. Dr. Melek Cubukcu

Kutadgu Bilig’in Viyana Niishasi’nda Belirli Gecmis Zaman Ekinin
Yazim

Dr. Ogr. Uyesi Giilhan Seyhun

Atatiirk’iin Toplumsal Cinsiyet Esitligi Baglamida Ornek Davramslari Ve
Etkileri

Salonl Oturum 4: 16:30 - 18:30

OTURUM BASKANI: DR. NADiRE KANTARCIOGLU

Tamar Beridze

Giircistan Bagimsizhiginin Tarihi

Dr. Ogretim Uyesi Utku Sendurur

Uclii Sorumluluk Raporlamasimin Hisse Senedi Fiyatlarina Etkisi: Bist
100 isletmeleri Uzerine Bir Arastirma

Dr. Mehmet Korkud Aydin

Arap Birligi Ve Tiirkiye’nin Yaklasimlari (1945-1991)

Ogr. Gor. , H. Muhammet Kekeg & Dr. , Ozgiir Ozkan

Tiirk Vergi Sisteminde Thbar Ikramiyesi Miiessesi

Dr. Mehmet Korkud Aydin

Rabat Konferansi Ve Bu Kapsamda Tiirk Kamuoyunda Yasanan Laikhik
Ntartismalari

Ogr. Gor. , H. Muhammet Kekeg & Dr. , Ozgiir Ozkan

Vergi Planlamasi ile Vergiden Kaginmanin Muhasebe Boyutu

YRD. DOC. DR. SUZAN SONMEZ

MEB 9.SINIF BIYOLOJI DERS KITABININ INCELENMESI

Prof. Dr. Giilzar ibrahimova
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Sovyetlesme Ve Azerbaycan Topraklarinin Ermenistan’a Veilmesi
Siireci: Esekmeydan Otlak Alani (1923- 1930)

Erhan Ozcan

Apps: There’s A Revenue For That

Dr. Yusuf Ziya Sipal

2011 Yilindan Giiniimiize Gemi Tiirii Bazinda Tiirk Ticari Deniz
Filosunun Yas Ortalamasi1 Analizi

Dr. Yusuf Ziya Sipal

Eximbank Kredilerinin Tiirkiye’ De Thracat Faaliyetlerindeki Yeri Ve
Onemi

Dog. Dr., Metin Saglam & Ars. Gor., Simeyye Uzun

Biitce Dengesi Ve Dis Ticaret Dengesi iliskisi: Tiirkiye Ornegi (1984-

2018)

Dr. Ogretim Uyesi Meral Kuzgun

Erken Cumhuriyetin ilk Yillarinda Tiirk Kadinhgimin Hak Arayisinda
Sabiha Zekeriya

Galymzhan TAZHIBAYEV KUANISHBEKULY
KA3AKCTAHJIAFBI PAJAO-TEJEBU3US EPKIHIITTHIH
3AHHAMAUTBIK HE3IT TEMECI
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Galymzhan Tazhibayev Kuanishbekuly (L.N.Gunilov Avrasya Milli Universitesi)- Kazakistan

A. Gavrilova ( The Russian Academy of Natural Sciences)- Moskova

Amaneh Manafidizaji (Tebriz islam Sanatlari Universitesi) - iran

Arshad KHAN (National University of Modern Languages, Pakistan) - Pakistan

Prof. Dr. Giilzar ibrahimova (Baki Avrasiya Universiteti BAAU) -Azerbaycan

Tamar Beridze (Batum Devlet Universitesi) - Giircistan

['toHesib Manuk I'bi3bl ['acbiMoBa (A3epbaiixaHckuil MeguIiMHCKUM YHUBepcuTeT) — Azerbaycan
Asst. Prof. Dr. Hazim Abed Mohammed Al-Jewaree (Alkitab University,Kirkuk) -Iraq

Mohamed Mohamedelhassan (Ondokuz Mayis Universitesim )- Sudan
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SOZLU SUNULMUS BiLDiRi METINLERI

Mikail ARSLAN & Adem KABASAKAL & Orhan YILMAZ & Hasan ATALAY &
Hiiseyin DENK

DETERMINING OF FATTENING PERFORMANCE AND CARCASS YIELDS OF IMPORTED
BELGIAN BLUE BULLS UNDER INTENSIVE CONDITIONS

Fatma ISIK & Levent UNLU

MERAM (KONYA) ILCESI CEVIZ BAHCELERINDE ELMA ICKURDU [CYDIA 3
POMONELLA (L.) (LEPIDOPTERA: TORTRICIDAE)]'NUN ERGIN POPULASYON

GELISIMI VE BULASIKLIK ORANININ BELIRLENMESI

Toneas MAJIMK I'bI3bl TACBIMOBA

®AKTOPBI PUCKA PA3BUTHUA JIAMBJIUO3A Y FEPEMEHHBIX 14
Ozgiir ZEYDAN
ENVIRONMENTAL EFFECTS OF COAL 15
Semsettin BILAK

20

PTERJIUM HASTALARINDA VITAMIN D RESEPTOR EKSPRESYONU VE VITAMIN D
RESEPTOR GEN POLIMORFIZMININ (BSMI, FOKI, TAQI) DEGERLENDIRILMESI

Biilent ERENOGLU a1
QUADRISEPS KASI ICERISINDE [ZOLE KIST HIDATIK
Mesut ONAL o5
GEBELIK ONCESI PRUNE BELLY SENDROMUNA YAKLASIM
Adil OZDEMIR & Yildiray PALABIYIK
A NEW METHOD FOR INTERPRETATION OF 3D MT (MAGNETOTELLURIC) DEPTH 28
MAPS OF HIGH-TEMPERATURE GEOTHERMAL FIELDS: A CASE STUDY FROM
WESTERN TURKEY
Yildiray PALABIYIK & Adil 0ZDEMIR
HAMAMLICAY JEOTERMAL SAHASININ (CORUM) KAYNAK KORUMA ALANLARININ 43
BELIRLENMESI

=S u&l.u Al -
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Alkan OZKAN =
RELATIONSHIPS BETWEEN GENERALIZED SOFT SETS
Eda CORBACIOGLU s

USING SEMIOTICS ASPECTS TO DESIGN HOUSE LIGHTING
Hazim Abed Mohammed AL-JEWAREE

AN EXPERIMENTAL STUDY THE EFFECTS OF HYDRAULIC DIAMETER (DH) TO THE 54
FINS HEAT TRANSFER PERFORMANCE BY FORCED WATER SYSTEM
idil DAL & Atakan SUHA KARAYILMAZLAR

BALAMBA TABIAT PARKI ACIK HAVA REKREASYON POTANSIYELININ 55
DEGERLENDIRILMESI
Abidin SAHINOGLU & Mehmet AKK AS & Mehmet Ali DONERTAS

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF THE CUTTING PARAMETERS AND COOLANT 69
ON THE SURFACE ROUGHNESS VALUE IN THE MACHINING OF AISI 4340 WITH CBN

TOOLS

Abidin SAHINOGLU 78

www.cumhuriyetkongresi.org ISBN: 978-605-80597-7-1 UYGULAMALI BILIMLER KONGRESI KiTABI
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF TOOL WEAR ON TEMPERATURE AND SURFACE
ROUGHNESS VALUE IN THE DIN 1.2343 MATERIAL MACHINING
Mohamed MOHAMEDELHASSAN & Amani ALTAYEB & Dog. Dr. Selim CEYLAN

BIODIESEL PRODUCTION USING VARIOUS HETEROGENEOUS 83
CATALYSTS

Turgut OZTURK 84
COK-HIZLI FOTODIYOTLARIN TERAHERTZ FREKANS BOLGESINDE KULLANIMI

Turgut OZTURK 92

FOTODIYOT TASARIMINDA ONEMLI PARAMETRELERIN ANALIZI
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DETERMINING OF FATTENING PERFORMANCE AND CARCASS YIELDS
OF IMPORTED BELGIAN BLUE BULLS UNDER INTENSIVE CONDITIONS

ITHAL BELCIKA MAVISI IRKI BOGALARIN ENTANSIF SARTLARDA BESI
PERFORMANSI VE BAZI KARKAS VERIMLERININ SAPTANMASI

Assoc. Prof. Dr. Mikail ARSLAN
Balikesir University

Lecturer Dr. Adem KABASAKAL
Balikesir University

Prof. Dr. Orhan YILMAZ
Van Yiiziinciiy1l University
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ABSTRACT

This study aims to determine Belgian Blue bulls’ fattening performances under
intensive conditions, along with certain carcass properties belonging to the breed. The study
materials consist of 62 male Belgian Blue calves of 9-10 months of age, all of which were
imported from Ireland. The study was carried out in the Dort Mevsim Integrated Meat Plant
situated in the Bogazkdy village, Mustafakemalpasa county the district of Bursa. The imported
livestock were quarantined for 25 days, vaccinated for smallpox and potash, and drugged for
parasites. The animals had been subjected to warm-up nutrition prior to fattening for 10 days,
then were fattened.

The livestock were fed with 3 types of rations during the fattening. The initial ration
consisting of %14,2 raw protein and 2280 ME was provided in the first 30 days. The mid-
fattening portion consisting of %14,3 raw protein, 2460 ME was provided in the next 45 days,
and the final ration consisted of %15 raw protein and 2580 ME. Since the weight of the carcass
at the point of slaughter is determined according to the market conditions, the process of
fattening ranged between 221 and 239 days with a mean of 229 days. The fattening performance
was determined by weighing the livestock with 30-day intervals. The animals were not provided
any feed in the last 24 hours before slaughter, prior to which they were weighed. The warm
weight of the carcasses was determined immediately after the slaughter. The cold weight after
being refrigerated in +4 °C for 24 hours was also determined. The initial fattening weight, the
pre-slaughter weight, the weight of feed used for each kg of live weight, the daily increase of
weight, the warm carcass weight, the cold carcass weight, and the performances of warm
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carcass and cold carcass were determined to be 339.9kg, 667.3kg, 9.35kg, 1.43kg, 380.31Kkg,
367.39Kkg, %56.97 and %55.04, respectively.

In conclusion, considering the fattening performance of the Belgian Blue bulls under
intensive conditions and their carcass properties, the Belgian Blue cattle was determined to be
suitable for the production of beef in Turkey.

Keywords: Belgian Blue , fattening performance, carcass properties.

OZET

Bu arastirma, Belgika Mavisi 1rk1 bogalarin entansif sartlarda besi performanslarini ve
baz1 karkas 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma materyalini Irlanda’dan
ithal edilen 9-10 aylik yasta 62 bas erkek Belgika Mavisi dana olusturmustur. Arastirma, Bursa
ilinin Mustafakemalpasa il¢esi , Bogazk0y mahallesinde bulunan Do6rt Mevsim Et Entegre
Tesisi’nde gergeklestirilmistir. Ithal edilen hayvanlar 25 giin siireyle karantina altinda tutulmus,
cicek ve sap asilari ile parazit ilaglamalar1 yapilmistir. Besi baslangicinin 10 giin 6ncesinden,
hayvanlara alistirma donemi beslenmesi uygulandiktan sonra, hayvanlar besiye baglanilmistir.
Besi siiresince, hayvanlar 3 farkli rasyonla beslenmislerdir. Bunlar; besinin ilk 30 giinliik
doneminde baslangi¢ rasyonu (%14,2 Ham protein, 2280 ME); sonraki 45 giinlilk donemde
besi ortasi1 rasyonu (%14,3 Ham protein, 2460 ME); daha sonraki donemde ise besi sonu
rasyonudur (%15 Ham protein, 2580 ME). Hayvanlarin kesim agirliklar1 piyasa kosullarina
gore belirlendigi i¢in besi siiresi 221-239 giin (Ortalama 229 giin) arasinda gergeklesmistir.
Besi performanst 30 giin arayla yapilan tartimlar ile belirlenmistir. Kesimden 24 saat 6nce
hayvanlara yem verilmemis ve kesim agirliklari belirlenmistir. Kesimden hemen sonra sicak
karkas agirliklart belirlenmistir. Karkaslar 24 saat +4 °C sicaklikta bekletildikten sonra tekrar
tartilarak soguk karkas agirliklari belirlenmistir. Besi baslangi¢ agirligi, kesim agirligi, 1 kg
canl1 agirlik i¢in kullanilan yem miktari, giinliik agirlik artis1, sicak karkas agirligi, soguk karkas
agirhigl, sicak karkas randimani ve soguk karkas randimani degerleri sirasiyla 339.9kg,
667.3kg, 9.35kg, 1.43kg, 380.31kg, 367.39kg, %56.97 ve %55.04 olarak tespit edilmistir.
Sonug olarak, Belcika Mavisi 1rk1 bogalarinin entansif kosullardaki besi performanslari ve bazi
karkas 6zellikleri degerlendirildiginde, Belgika Mavisi sigirlarinin Tiirkiye’de sigir eti tiretimi
icin kullanilabilecegi kanaatine varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Belgika Mavisi, besi performansi, karkas 6zellikleri.
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MERAM (KONYA) ILCESI CEVIZ BAHCELERINDE ELMA iCKURDU [CYDIA
POMONELLA (L.) (LEPIDOPTERA: TORTRICIDAE)]’NUN ERGIN POPULASYON
GELISiMIi VE BULASIKLIK ORANININ BELIRLENMESI

Ars. Gor. Fatma ISIK
Ahi Evran Universitesi

Prof. Dr. Levent UNLU
Selcuk Universitesi

OZET

Bu calisma, 2018-2019 yillarinda Meram(Konya) ilgesine baglh Kayadibi, Yesildere, Ikipinar
lokasyonlarinda yer alan atalik ceviz bahgelerinde yiiriitiilmiistiir. Calismada, Elma ickurdu
[Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) ]’nun miicadelesinde 6nemli baz1 6lgiitlerden
erginlerin dogada aktif oldugu siire, ilk ergin ¢ikis tarihleri, zararlinin kag dol verdigi ve ceviz
meyvelerindeki bulasiklik oraninin belirlenmesi amaglanmistir. Popiilasyon belirlemek icin
delta tipi esey feromon tuzaklar1 kullanilmistir. Her lokasyonda ii¢ bahge belirlenip, her bahgeye
bir adet olmak iizere toplamda dokuz adet delta tipi tuzak, yaklasik ortalama sicakligin 10 °C
oldugu Nisan aymnin son haftasinda bahgelere asilmistir. Tuzaklar haftada bir kontrol edilip
ergin birey sayisi kaydedilmistir. 2018 yilinda yapilan caligmalarda Yesildere lokasyonunda
ergin popiilasyonu ii¢ tepe noktasi, ikipmar ve Kayadibi lokasyonlarinda iki tepe noktasi
olusturmustur. Tuzaklarda ilk erginler 5 Mayis tarthinde goriilmiis olup ergin aktivitesi yaklasik
5 ay siireyle Eyliil sonuna kadar devam etmistir. Bahcelerde bulagiklik orani tespiti hasat
sirasinda yapilmis olup, yapilan gézlemler sonucunda bulasiklik orani Kayadibi’® de K1’de
%12, K2°de %25, K3’de %9, Yesildere’de Y1°de %6, Y2’de %17, Y3’de %11, ikipmar’ da ise
I1°de %7, 12°de %4, 13’de %2 oraninda oldugu belirlenmistir. 2019 yilinda yapilan ¢alismalar
sonucunda Yesildere lokasyonunda ergin popiilasyonu ii¢ tepe noktas: Ikipinar ve Kayadibi
lokasyonlarinda iki tepe noktast olusturmustur. Tuzaklarda ilk erginler 27 Mayis tarihinde
goriilmiis olup ergin aktivitesi yaklasik 4,5 ay siireyle Eyliil sonuna kadar devam etmistir.
Bahgelerde yapilan gézlemler sonucunda bulasiklik oran1 Kayadibi’ de K1’de %4, K2’de %12,
K3’de %3,Yesildere’ de Y1°de %7, Y2’de %12, Y3’de %10, Ikipinar’ da ise i1°de %7, 12°de
%3, 13°de %1 oraninda oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda Elma ickurdunun Meram’da,
yillara ve lokasyonlara gore yilda 2-3 dol verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz, Cydia pomonella, Elma ickurdu, Eseysel ¢ekici tuzaklar,
Popiilasyon geligimi

1-GIRIiS

Ceviz, Dicotiledoneae sinifi, Juglandales takimi, Juglandaceae familyasinin Juglans cinsine
bagli sert kabuklu bir meyvedir ve bilinen 18 tiirii vardir bunlardan en yaygin olarak bilineni ve
en fazla iiretimi yapilan1 Adi ceviz, Iran cevizi, Tiirk cevizi, Ingiliz cevizi olarak da adlandirilan
Juglans regia’dir (Sen 1986).
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2017 yil1 FAO verilerine gore diinyada ceviz iiretimi yaklagik 3 829 626 ton gerceklesmistir.
Diinya’da ceviz iretimi yapan iilkelerin liretim miktarlar1 incelendiginde, Cin, Amerika
Birlesik Devletleri ve Iran’in sirasiyla 1 952 403, 571 526, 349 192 tonluk iiretimleriyle ilk ii¢
siray1 paylastigi, Tirkiye’nin ise 210 000 tonluk tretimi ile dordiincii sirada yer aldigi
bilinmektedir (FAO, 2017).

Neredeyse her seyi ekonomik yonden degerlendirilebilen nadir agaglardan birisi olan ceviz,
diinya genelinde yaygin bicimde besin olarak tiiketilmesinin yani sira olgunlasmamis yesil
meyveleri ve yapraklar ila¢ sanayisinde kullanilmaktadir. Ayrica kerestesi de mobilya
sanayisinin hammaddesidir. Kullanim alanlarinin yaninda igerdigi besin degerlerinin
zenginligi, uzun Omiirlii bir bitki olmas1 ve ekonomik getirisinden dolay1 ceviz iiretimi gerek
diinyada gerekse iilkemizde giinden giine artmaktadir.

Insan saglhigina oldukgca yararli olan ceviz, daha ¢ok tekli doymamus yaglar1 igcermekle beraber,
giinliik yag ihtiyacimizin bir parcasi olan omega-3 ve omega-6 gibi ¢coklu doymamis yag
asitlerince de oldukga zengindir (Amaral et al., 2003).

Ceviz saglikli beslenme i¢in mutlak gerekli bir gidadir. Unutulmamalidir ki her besin gibi ceviz
de gerektigi kadar tiiketilmelidir ¢linkii fazla ceviz tiikketimi demir emilimini engellemekte
dolasiyla kansizliga sebep olmaktadir. Ayrica bazi insanlarda da alerjik reaksiyon
gostermektedir (Sen 2017).

2018 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye, 920.128 dekar iiretim alani, 8.766.811 adet meyve
veren, 7.894.728 adet meyve vermeyen ceviz agaci sayisiyla son on yilin en yiiksek rakamlarina
ulasmustir ( TUIK, 2018).

Meram, 900 da alanda 12.650 adet meyve veren, 8.775 adet meyve vermeyen ceviz agact ile
229 ton {iretim kapasitesine sahip bir ilgemizdir. Bu iiretim miktariyla Konya ili ceviz
iiretiminin yaklasik %2 ‘lik kismin1 olusturmaktadir.

Tiirkiye’de ceviz aga¢ sayisinin ve Uretim alanmin kayda deger sekilde arttifi, iiretim
miktarinin ayni oranda artig gostermedigi, hatta aga¢ basma verimin diistiigii goriilmektedir.
Agac basina verimin diisiitk olma nedenleri arasinda bolgeye uygun ¢esit se¢imi hatalari, iklim
anormallikleri, artan hastalik ve zararlilar gosterilmektedir.

Ulkemizde ceviz iiretiminin yayginlasmasiyla birlikte, cevizin en énemli zararlisi olan Elma
ickurdu neredeyse iilkemizin tiim {iretim alanlarinda yayilim gostermektedir.

Elma igkurdu, cevizin yani sira elma, armut ve ayvada da ekonomik zarar yapmaktadir. Erik,
kayisi, seftalide ve ahlat da konukgulari arasinda yer almaktadir (Anonim 2008).

Avrupa’ da ilk defa 1635 yilinda, ABD’ de ise 1750 yilinda elma bahgelerinde saptanan bu
zararl, neredeyse tiim diinyaya yayilmis durumdadir. Ulkelere, meyvelere ve bolgelere gore
zararli yilda 1-3 dol vermektedir (Resh and Cardé 2009).

Larvalar1 dogrudan meyvede zarar yaptigindan, miicadelesi yapilmadigi zaman cevizde
kurtlanmaya, meyve dokiimiine ve dolayisiyla iiriin kaybina neden olmaktadir (Zeki,2013).
Cevizde larva zarar1 ekonomik olarak birinci dél tarafindan yapilmaktadir. ikinci dél ekonomik
zarar vermemekte ve esas zararli olan birinci dole kars1 yapilan ilagli miicadele zarar seviyesini
ekonomik zarar esigi altina ¢cekebilmektedir (Dindar ve Ecevit, 1996).

Diinyada ve iilkemizde Elma ickurdu miicadelesinde hizli ¢6ziim alindigindan daha ¢ok ilagh
miicadele yontemi kullanilmaktadir. Ancak ilaglarin bilinen ¢evre ve insan sagligina olumsuz
etkileri, bilingsiz ve yiiksek dozda kullanilmalari, zararlh tiirlerin yaninda yararli olan dogal
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diismanlar1 da 6ldiirmeleri gibi nedenlerden dolay1 son yillardaki ¢alismalar, daha ¢ok biyolojik
ve biyoteknik miicadele yontemleri {izerine olmustur.

Biyoteknik miicadele yontemlerinden yaygin olarak kullanilanlardan biriside eseysel ¢ekici
feromon tuzaklaridir. Bu tuzaklar kitle yakalamanin yani sira popiilasyon yogunlugunun
belirlenmesi amaciyla pek cok zararliya karst kullanilmaktadir. Elma ickurdu da bu
zararlilardan birisidir. Elma ickurdunun popiilasyon gelisiminin belirlenmesi amaciyla eseysel
cekici tuzaklar birbirinden en az 500 m uzakliktaki ceviz bahgelerine, her bahceye 1 adet olacak
sekilde yerden 1.5-2 m yiiksege asilir. Tuzaklar haftada bir kez kontrol edilerek yapiskan tabla
lizerine gelen ergin bireyler sayilarak uygun ilaglama zamani tespit edilir.

Bu ¢alisma Meram ilg¢esinde yetistirilen ceviz bahgelerinde ekonomik zarara neden olan Elma
ickurdunun, popiilasyon gelisimi ve meyvedeki bulagsiklik oranmin belirlenmesi amaciyla
yuriitiilmistiir. Boylece eseysel ¢ekici tuzaklara yapisan ergin yogunlugu dikkate alinarak
dogru ve zamaninda miidahalelerle asir1 ilag kullaniminin Oniine gegilmesi ve dogal
diismanlarin etkinliginin artirtlmast amaglanmastir.

2-MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal

Calismanin ana materyalini Meram (Konya) il¢esinde yetistirilen atalik ceviz bahgeleri ve ceviz
agagclar1 lizerinde en 6nemli zararli konumundaki Elma ickurdu olusturmustur. Elma ickurdu
ergin popiilasyon gelisimini belirlemek igin ise delta tipi eseysel ¢ekici feromon tuzaklari (1.5
mg E.E-8.10dodecadien-1-ol) kullanilmistir. Bahge koordinatlarini belirlemek amaciyla GPS
cihazi kullanilmistir. Caligmanin yapildigi bahgelere ait bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Elma ickurdunun ergin popiilasyon gelisimi ve bulasiklik oranlariin belirlendigi ceviz bahgeleri ve

Ozellikleri

Yerleske Bahce Alan Bahce Cesit Agacg Koordinatla Rakim Tuzak
(Lokasyon) (da) Yas1 Sayisi Enlem (m) Sayis1
(y1l) Boylam (Adet)

K1 1 20 Yerli ¢esit 15 gggggggg g 1190 1

Kayadibi K2 12 30 Yerli gesit 13 g;g?iggg g 1182 1

K3 15 10 Yerlicesit 12 g;:gggigg g 1158 1

Y1 1 50  Yerliesit 35 g;gggggg g 1270 1

Yesildere Y2 0.5 25 Yerli gesit 17 g;gggggg g 1267 1

Y3 0.5 40 Yerli gesit 10 g;giig?g g 1255 1

i1 2 0 Yerligesit 50 312050 K 1283 1

ikipmnar i2 15 15  Yerlicesit 17 g;:gggjﬁf g 1290 1

i3 0.5 20 Yerli gesit 10 g;ggg%g g 1301 1
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2.2.Metot

2.2.1.Deneme Alanlarimin Tespiti

Calisma Konya merkez Meram ilgesine bagli Yesildere, Kayadibi, ikipmar
lokasyonlarinda bulunan {iger adet ceviz bahgesi olmak iizere toplam dokuz adet 6rnekleme
alaninda yiiriitiilmiistiir. Her bahge birbirinden en az 500 m uzaklikta olacak sekilde se¢ilmistir.
2.2.2.Elma ickurdunun Popiilasyon Gelisiminin Belirlenmesi

Delta tipi eseysel ¢ekici feromon tuzaklar1 28 Nisan tarihinde, yaklasik olarak yerden

1,5 m yiikseklige asilmigtir. Tuzaklarda ilk ergin goriilinceye kadar her giin, ergin bireyler
goriildiikten sonra haftada bir kez kontrol edilerek ergin birey sayilar1 kaydedilmistir.
Calismanin yiirtitiildiigii her yilin sonunda, her lokasyonda ki ii¢ bahg¢enin ortalamasi alinip
grafik haline getirilmistir. Feromon kapsiilleri 5 haftada bir, yapiskan kartlar ise kirlendikce
yenileriyle degistirilmistir.
2.2.3.Elma ickurdunun Bulasiklik Oraninin Belirlenmesi

Elma ickurdu bulasiklik oranini belirlemesi 6rnekleme yapilan elma bahgelerinde
ceviz meyvelerinin olgunlastigi donemde yapilmistir. Calismanin  yuriitildigi  biitiin
bahgelerde bulasiklik, bahgeyi temsil edecek sekilde bahgenin degisik yerlerinden rastgele
secilen 5 agacin dort tarafindan beser meyve olmak iizere toplam 100 meyve kontrol edilerek
bahgenin yiizde bulasiklik orani belirlenmistir.

3-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Elma ickurdunun, atalik ceviz bahgelerinde popiilasyon gelisimi ve bulagiklik oranini
tespiti amactyla eseysel ¢ekici tuzaklar her iki yilda da Elma igkurdunun en diisiik gelisme esigi
olan, sicakliklarin 10 C° civarinda seyrettigi 28 Nisan tarihinde agaglara asilmistir. Tuzaklar
haftada bir kontrol edilerek veriler kaydedilmistir. Her lokasyonda ki ii¢ bahg¢enin ortalamasi
alinip grafik haline getirilmistir.

Kayadibi’ deki bahgelerden elde edilen veriler Cizelge 1°de verilmistir.

—e— Kayadibi 2018 == k== Kayadibi 2019
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Sekil 1: Elma ickurdu (Cydia pomonella)’nun Kayadibi lokasyonunda 2018-2019 yillarindaki ergin popiilasyon
gelisimi
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2018 yilinda Kayadibi’ de tuzaklarda ilk ergin 5 Mayis tarihinde yakalanmistir. Erginlerin
tuzaklar da en son yakalandigi tarih ise 15 Eyliill olmustur. Elma i¢kurdu, 9 Haziran’da 38
ergin/tuzak ve 25 Agustos’ta 20 ergin/tuzak ile iki kez tepe noktasi olusturmustur. 2018 yilinda
tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayisi 166 ergin/tuzak olarak tespit edilmistir (Sekil 1).
Popiilasyonun daha diisiik seyrettigi 2019 yilinda ise ilk erginler 19 Mayis’ta yakalanmistir.
Tuzaklarda erginlerin son yakalanma tarihi 22 Eyliil olmustur. Elma i¢ckurdu, 23 Haziran’da 15
ergin/tuzak ve 25 Agustos’ta 7 ergin/tuzak ile iki kez tepe noktasi olusturmustur. 2019 yilinda
tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayis1 73 ergin/tuzak olarak tespit edilmistir (Sekil 1).
Eseysel ¢ekici tuzaklardan elde edilen verilere gore 2018-2019 yilinda Cydia pomonella nin
Kayadibi lokasyonunda, Mayis ayinda ¢ikis yaptig1 ve Eyliil ay1 sonuna kadar aktif oldugu
saptanmistir. Meram Kayadibi’ de Elma ickurdu erginleri yaklasik olarak 5 ay siire aktif kaldigi
belirlenmistir (Sekil 1).

Popiilasyon 2019 yilinda, 2018 yilina oranla yariya diismiistiir. 2019 yilinda, kis mevsiminin
sert gegmesi, uzun siirmesi ve Mayis ay1 ortalama sicakliklarin diisiik olmasindan dolay1 Elma
i¢ kurdu erginlerinin ¢ikist mayis sonunu bulmustur. Ayrica 2019 yili yaz mevsiminin
normalden daha soguk geg¢mesinden dolayr popiilasyon seyrinin daha diisik oldugu

gbzlemlenmistir.
Yesildere’ deki bahgelerden elde edilen veriler Cizelge 2°de verilmistir.
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Sekil 2: Elma i¢ckurdu (Cydia pomonella)’nun Yesildere lokasyonunda 2018-2019 yillarindaki ergin popiilasyon
gelisimi

Yesildere’de 2018 yilinda tuzaklarda ilk ergin 5 Mayis tarihinde yakalanmigtir. Erginlerin
tuzaklar da en son yakalandig: tarih ise 8 Eyliil olmustur. Elma ickurdu, 9 Haziran’da 24
ergin/tuzak, 7 Temmuz’da 9 ergin/tuzak ve 11 Agustos’ta 4 ergin/tuzak ile {i¢ kez tepe noktasi
olusturmustur. 2018 yilinda tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayist 108 ergin/tuzak olarak
tespit edilmistir (Sekil 2).

2019 yilinda ilk erginler 2 Haziran tarihinde yakalanmis olup, tuzaklarda erginlerin son
yakalanma tarihi 22 Eyliil olmustur. Elma ickurdu, 23 Haziran’da 25 ergin/tuzak, 28 Temmuz
da 10 ergin/tuzak ve 25 Agustos’ta 13 ergin/tuzak ile {i¢ kez tepe noktast olusturmustur. 2019
yilinda tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayis1 108 ergin/tuzak olarak tespit edilmistir (Sekil

2).
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Eseysel ¢ekici tuzaklardan elde edilen verilere gore 2018-2019 yilinda Cydia pomonella nin
Yesildere lokasyonunda, Mayis ayinda ¢ikis yaptig1 ve Eyliil ay1 sonuna kadar aktif oldugu
saptanmistir. Meram Yesildere’ de Elma ickurdu erginleri yaklasik olarak 5 ay siire aktif kaldig1
belirlenmistir. 2019 yilinda, kis mevsiminin sert gegmesi, uzun siirmesi ve Mayis ay1 ortalama
sicakliklarin diisiik olmasindan dolayr Elma i¢ kurdu erginlerinin ¢ikist mayis sonunu
bulmustur. 2018-2019 yillarinda Yesildere’de Elma i¢ kurdu popiilasyonu benzer bir sekilde
seyretmistir (Sekil 2).

Ikipinar® daki bahgelerden elde edilen veriler Cizelge 3’te verilmistir.

—@— {kipinar 2018 +«oh+e ikipmar 2019

Ergin Sayis1 (Adet/Tuzak)
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Sekil 3: Elma igkurdu (Cydia pomonella)’nun ikipinar lokasyonunda 2018-2019 yillarindaki ergin popiilasyon
geligimi.

Ikipmar® da 2018 yilinda tuzaklarda ilk ergin 12 Mayis tarihinde yakalanmistir. Erginlerin
tuzaklar da en son yakalandigi tarih ise 8 Eyliil olmustur. Elma ickurdu, 9 Haziran’da 9
ergin/tuzak ve 25 Agustos’ta 3 ergin/tuzak ile iki kez tepe noktasi olusturmustur. 2018 yilinda
tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayis1 45 ergin/tuzak olarak tespit edilmistir (Sekil 3).
2019 yilinda ilk erginler 26 Mayis tarihinde yakalanmis olup, tuzaklarda erginlerin son
yakalanma tarihi 15 Eyliil olmustur. Elma ickurdu, 9 Haziran’da 4 ergin/tuzak ve 25 Agustos’ta
9 ergin/tuzak ile li¢ kez tepe noktasi olusturmustur. 2019 yilinda tuzaklarda yakalanan toplam
ergin sayisi 44 ergin/tuzak olarak tespit edilmistir (Sekil 3).
Eseysel ¢ekici tuzaklardan elde edilen verilere gore 2018-2019 yilinda Cydia pomonella nin
Ikipinar lokasyonunda, May1s ayinda ¢ikis yaptigi ve Eyliil ay1 sonuna kadar aktif oldugu
saptanmustir. Meram Ikipmar’ da Elma ickurdu erginleri yaklasik olarak 5 ay siire aktif kaldig
belirlenmistir. 2018-2019 yillarinda ikipinar’ da Elma i¢ kurdu popiilasyonu benzer bir sekilde
seyretmistir (Sekil 3).

Ikipinar’ da Cydia pomonella popiilasyonunun diisiik olmas1 bdlgenin diger lokasyonlara gore
daha fazla yiikseltiye sahip olup ortalama sicakligin diger lokasyonlardan daha diisiik
olmasindan kaynaklandigi sanilmaktadir. Ayrica Ikipinar’ da yer alan ceviz bahgeleri vadi
icinde yer aldigindan daha soguk olmakta dolayis1 ile Elma i¢kurdu aktivitesi azalmakta ve
popiilasyonun diistiigii sanilmaktadir.

Sicaklik, boceklerde biiyiimeyi ve gelisim siireclerini derinden etkilemektedir (Gillooly ve ark.
2001). Sicaklik gelisme esigi altina diistiigiinde bocek aktivitesi yavaslar ve uzun siire boyunca
diisiik sicakliklara maruz kalan boceklerde 6liim gergeklesmektedir (Fields, 1992; Hagstrum ve
Flinn, 1994).
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Elma igkurdu popiilasyon gelisimi i¢in de sicaklik 6nemli bir kriterdir. Elma i¢ckurdunun en
diisiik gelisme esigi 10°C, en yiiksek gelisme esigi ise 31°C oldugu bilinmektedir (Anonim
1991).

10°C’nin altinda zararlinin aktivitesi durmakta ve popiilasyon seyri diisiik olmaktadir. Yapilan
bir calismada, C. Pomonella’nin bazen cevize de zarar verdigi, gelisme esiginin 10°C, termal
konstantin 538-656 giinderece oldugu, 15°C*nin altindaki sicakliklarda zararlinin giftlesip
yumurta birakmadig1, ergin dmriiniin 7-14 giin oldugu ve Tiirkiye’de yilda verdigi dol sayisinin
bolgelere gore degismek lizere 1-3 arasinda gergeklestigi kaydedilmistir. Elma ickurdunun
ikinci doliiniin birinci délden daha diisiik olmasi, olgun larvalarinin %83.57 diyapoza girerek
ikinci doli olusturmadiklarindan kaynaklandigi bilinmektedir (Bodenheimer 1958, Dindar
1995).

Erginler 15 °C’nin iizerindeki sicakliklarda daha aktif olmakta hatta yumurta birakabilmeleri
icin aksam alacakaranlik sicakligmin iist iiste iki aksam 15 °C’nin iizerinde olmasi
gerekmektedir. Yumurtadan ¢ikan ilk donem larvalar ¢ok hassas oldugundan bu dénemde
goriilen riizgar ve yagmurdan dolay1 yiliksek oranda 6liim oldugu bildirilmistir (Anonymous
1995).

Wyniger (1956), diisiik sicakligin yumurta gelisimini de olumsuz etkiledigini ve % 40-50’nin
altinda nemin olmasi, sicakligin 25 °C’nin {izerinde olmas1 yumurta 6liimlerinde artisa neden
oldugunu bildirmistir (Howell, 1991).

Mani ve ark.’in (1974) bildirdigine gore, giiniin erken saatlerinde havanin bulutlarla kapali
olmasi sicakhigin ve 151k yogunlugunun diismesine sebep olmakta, bu durum ugus ve ¢iftlesmeyi
azaltmaktadir (Howell, 1991).

Klinger ve ark. (1958), yumurtlamanin sadece 12-30 °C’ler arasinda oldugunu belirtmektedir
(Howell, 1991).

Elma i¢ckurdunun cevizdeki popiilasyon gelisimini belirlemek i¢in Konya merkez Meram ilgesi
Kayadibi, Yesildere, ikipmar lokasyonlarinda ki ceviz bahgelerinde yiiriitiillen bu ¢alismada
elde edilen bulgular neticesinde, tuzaklarda ilk erginlerin Mayis aymda yakalandigi tespit
edilmistir. Erginler Eyliil sonuna kadar yakalanmaya devam ederek dogada yaklasik 5 ay aktif
kalmislardir. Meram’da tiim bahgelere bakildiginda Elma ickurdunun Kayadibi ve Ikipinar’ da
2, Yesildere’ de 3 tepe noktasi olusturdugu tespit edilmistir.

Canakkale ili meyve alanlarinda Elma ickurdunun yayilis1 iizerine yapilan bir ¢alisma
sonucunda, zararlinin Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda 5 ay aktif kaldiklarini belirlenmistir
(Kuyulu ve Geng, 2018). Konya’da yapilan bir ¢alismada, tuzaklarda Mayisin ilk haftasindan
itibaren goriilmeye baslanan Elma ickurdu Eyliil ay1 sonlarina kadar goriillmeye devam etmistir.
Konya Beysehir’de Elma i¢ckurdunun yaklagik 4.5 ay siire ile dogada aktif olarak bulundugu ve
iklim sartlarina gore 2-3 dol verdigi belirlenmistir. (Celik ve Unlii, 2017). Yine Konya’da
yapilan bir bagka calismada, Elma ickurdunun eseysel ¢ekici tuzaklarda ilk olarak May1s ayinin
ikinci haftas1 goriildiigii, Eyliil sonuna kadar goriilmeye devam ettigi ve yilda 2-3 dol verdigi
bildirilmistir ( Aydogan ve Unlii, 2019). Mersin ili ceviz bahgelerinde elma ickurdu, Cydia
pomonella’nin yayilisi, popiilasyon yogunlugu ve zarar oraninin belirlenmesi iizerine yapilan
bir ¢aligma sonucunda eseysel ¢ekici tuzaklarda ilk erginler Mayis ayinda goriilmiis olup Eyliil
ay1 sonuna kadar erginler goriilmeye devam etmistir (Gilik,2019).

www.cumhuriyetkongresi.org ISBN: 978-605-80597-7-1  UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESIi KiTABI @



stys\ BlLitg g,

LU

2019

Bu ¢alisma ile daha 6nce yapilmis ¢calismalardan elde edilen veriler birlikte degerlendirildiginde
bir paralellik s6z konusudur ve daha 6nceki yapilmis olan ¢alismalar bu ¢alismadan elde edilen
bilgileri dogrular niteliktedir.

3.1-Elma i¢kurdunun Bulasikhk Oranimmin Belirlenmesi

Elma i¢kurdu bulasiklik oraninin belirlenmesi, bahgelerdeki zarar oraninin tespiti agisindan en
az popiilasyon gelisimi kadar 6nemlidir. Bu ¢alisma higbir ilagh miicadele yapilmayan ceviz
bahgelerinde gerceklestirilmistir.

Miicadele edilmedigi zaman ceviz bahgelerinde biiylik kayiplara yol agan Elma i¢ckurdunun
ceviz meyvelerindeki bulasiklik orani ¢izelge 1°de verilmistir.

UBAK ULUSLARARASI BiLIMLER AKADEMISi

Cizelge 2 : Kayadibi, Yesildere, Ikipinar lokasyonlarinda ki ceviz bahgelerinde Elma igkurdunun
2009-2010 yillarina ait bulasiklik orani

B“laslzf,l/‘l)‘ o Ortalama bulasikhk(%)
Lokasyon Bahce 2 5019
2018 2019 2018
K1 12 4
Kayadibi K2 25 12 15.3 6.3
K3 9 3
Y1 6 7
Yesildere Y2 17 12 11.3 9.6
Y3 11 10
i1 7 10
Ikipmar 2 4 5 4.3 5.3
3 2 1

Kayadibi’ de 2018 yilinda ortalama bulasiklik %15.3 olmustur ve en yliksek bulasiklik orani
%25 ile K2 olmustur.2019 yilinda ise popiilasyonun daha diisiik olmasindan dolay1 ortalama
bulasiklik %6.3 oranla yariya diismiistiir.

Yesildere’de 2018 yilinda ortalama bulasiklik %11.3 olmustur. 2019 yilinda ise bu oran %9.6
olmustur.

Ikipmar® da 2018 yilinda ortalama bulagiklik %4.3 olurken, 2019 yilinda %5.3 olmustur.
Ikipinar® da popiilasyon yogunlugu diger lokasyonlara oranla diisiik oldugundan bulagik orani
da oldukca diislis gOstermistir fakat yine de Ekonomik Zarar Esigi altinda bir zarar orani
olmamustir.

Sonug olarak 2019 yilinda her {i¢ lokasyonda da bulasiklik orani popiilasyonun diisiik
olmasindan dolay1 2018 yilina gore daha diisiik olmustur. Fakat yine de bulasiklik Elma i¢ckurdu
Ekonomik Zarar Esigi olan %2 oranindan ¢ok yiliksek olmustur. Buda gosteriyor ki Kayadibi,
Yesildere, Ikipmar lokasyonlarinda Cydia pomonella ile hi¢ miicadele yapilmayan ceviz
bahgelerinde bulasiklik oran1 %1 ile %25 oraninda degismektedir.

Ulkemizde yapilan bir calismada, feromon tuzaklari ile ceviz bahgelerinde Elma ickurdu
popiilasyon takibi yapilan 10 bahgede, popiilasyonun yogun oldugu zamanlarda bakanligin
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onerdigi ilaclarla ilaglama yapilarak zarar oran1 % 5,6 ile %0 arasinda degistigi bildirilmistir (
Gilik, 2019).Yapilan bagka bir bagka ¢alismada ise Elma igckurdunun tiim diinyada elmanin en
onemli zararlist oldugu, miicadele yapilmayan bahcelerde kurtlanma oranlarinin % 25’in
tizerinde oldugu vurgulanmistir (Croft 1982).

4-SONUC VE ONERILER

Mayisin ilk haftasinda baslayan Elma ickurdu popiilasyonu Yesildere mahallesinde {ig,
Kayadibi ve Ikipinar mahallelerinde iki tepe noktas olusturmustur. Meramda Elma ickurdunun
yilda 2-3 dol verdigi tespit edilmistir. Elma ickurdu tuzaklarda Eyliil ay1 sonlarma kadar
goriilmeye devam etmistir. Meram’da Elma i¢kurdu yaklasik 4.5 ay siire ile dogada aktif olarak
bulunmaktadir. Zararlinin ilk doéliiniin, yani Haziran ayinda daha yogun oldugu tespit edilmistir.
Elma ickurdu miicadelesinde asil ama¢ yumurtadan ¢ikan larvalarin meyve i¢ine girmeden yok
edilmesidir. Popiilasyon takibi sayesinde ceviz bahgelerinde yapilmasi muhtemel fazla
kimyasal kullaniminin oniine gegilebilmektedir ve zarar oran1 Ekonomik Zarar Esigi altina
disiiriilebilmektedir. Meram’da yapilan bu calisma ile Elma ickurdu miicadelesinde
popiilasyon takibinin ne derece 6nemli oldugu ortaya konulmustur.  Ulkemizde yapilan
calismalarda treticilerin Elma igkurdu ile miicadelede yil igerisinde 8-12 kez kimyasal
miicadele yaptiklar belirtilmektedir (Sahin, 2010).

Cevizde, Elma ickurdu miicadelesinin yonetiminde, ilk kimyasal ila¢ uygulamasinin birinci dol
yumurtalarinin ag¢ildigir donemde, bu da giinderece modeline gore, tuzaklarda ilk kelebeklerin
yakalanmasindan itibaren yaklasik 150 giindereceye denk geldigi donemde yapilmasi
onerilmektedir. Bu donem fenolojik olarak cevizde kii¢clik meyvelerin bulundugu doneme denk
gelmektedir (Anonymous 2011).

Cevizde larva zarar1 ekonomik olarak birinci dél tarafindan yapilmaktadir. Tkinci dé1 ekonomik
zarar vermemekte ve esas zararli olan birinci dole kars1 yapilan ilagli miicadele zarar seviyesini
ekonomik zarar esigi altina ¢ekebilmektedir (Dindar ve Ecevit, 1996).

Elma ickurdu popiilasyon takibi Eseysel cekici feromon tuzaklariyla yapilarak, zararli
poplilasyonunun yogun oldugu donemler icerisinde, kiiltiirel onlemlerle birlikte etki siiresi uzun
ilaclarla birinci dole kars1 Haziran ayinda yapilacak ilaglamalar ile miicadelede sonug alinabilir.
Bu sayede fazla ila¢ kullaniminin hem ekonomik hem de ¢evre ve insan sagligi agisindan
olumsuz etkilerinden korunmak miimkiindiir.
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DOAKTOPBI PUCKA PA3BUTHUA JIAMBJINO3A Y BEPEMEHHbBIX

I''oneas» MAJIMK I'bI3bI TACBIMOBA

AzepbaitkaHckuii MeMIMHCKUI Y HUBEpCUTET

KaioueBbie c1oBa: J1iM01103, OEPEMEHHOCTb, ITAPA3UTO3, AUATHOCTHKA

B Hactosmied pabore ¢ IeNbI0  OCYINECTBJICHHUS 33Jad HCCIEIOBaHMSA, HA OCHOBAHUHU
pa3pabOTaHHBIX HAMHU KIIMHUKO-JTA00PAaTOPHBIX JaHHBIX, 3a epuo ¢ 2015 mo 2017 rox 6110
oOcnenoBano 137 GepeMeHHBIX B BO3pacTHOM rpyrmne ot 18 mo 45 ner (cpeanuii Bo3pact
28,42+4,8) wHBa3UpPOBAHHBIX IsAMOmusMH, B cpoke 16-40 Henmenp OepemeHHOCTH. B
3aBUCHUMOCTH OT XapakTepa TeUEHHUsS HACTOsIIed OEpeMEHHOCTH NMPHU Pa3HBIX KIMHHUYECKHX
dopMmax nsMOIMO3a OepeMeHHBIC OCHOBHOW TpYNIBI OBLIM pa3iCiICHBI Ha  CICAYIONINE
rpynmsl: 1-s ocHOBHas rpymma — 56 skenmuH (40,9+4,2%), 6epeMeHHOCTh KOTOPBIX IpOTeKaIa
Ha (oHE MEepBHUYHON MHBA3UM JIIMOIUSAMH (OCTpPBIA JIsIMOIMO03); 2-9 OCHOBHas rpynma — 81
xeHmuH (59,144,2%), OGepeMEeHHOCTh KOTOPBIX OCIOKHUIIACH 3aTSHKHBIM PEHUINBHPYIOIUM
Te4eHHeM (XpOHHUYECKUM nsMOino03). C 1enbl0 H3yueHUs XapaKTEepHBIX OCOOEHHOCTEH
BIUSHUS JMONIM03a Ha TEUEHUE U MCXOJ OepeMeHHOCTU sl 0OCleoBaHUsS OepeMEHHBIX
JKEHIIUH TPUMEHSUIUCh KIIACCUYECKHE aKYIIEPCKHE METOAbl W KIMHUKO-JTa00paTOpHBIE
WCCJICIOBAHMSI, & TAKKE METOJIbI OMPEIEIICHUS AINIEProIOTHYECKOro CTaTyca U JIUarHOCTUKY
nsm6nno3a. B xoze nccnenoBanuii Bcex 00cie10BaHHBIX MAllMEHTOK Mbl BEJIM MPOCIEKTHUBHO.
Knuandeckuii auarHo3 y Kakaod oOCIeOBaHHOM J>KEHIMMHBI ObUT yCTAaHOBJIEH ITyTEM
KOMIUIEKCHOTO Tapa3uTOJIOrMYECKOr0 M TMHEKoJorudeckoro odcnenoanus. OOpaiiaer Ha
cebsi BHMMAaHME BBICOKAs YacTOTa TacTPOIHTEPOJOTMYECKUX Kajlod y 0O0cCiIeT0BaHHBIX
xeHIH.  HauOonee yacto y manMeHTOK 0OEMX OCHOBHBIX TPYIII, HO C JIOCTOBEPHBIM
npeobnaganueM B | rpymme >KeHIUH, OTMEYaUCh kKajloObl Ha 00U B MpaBOM Mojpedepne
(85,7+4,9% wu 75,344,8% cootBerctBeHHO, p<0,05), 6Goau B rumoractpuu (62,5+6,5% u
39,545,5% cootrBercTBeHHO, P<0,05), Oomu B osmuractpuu (55,4+6,6% wu 28,4+5,0%
cootBercTBeHHO, pP<0,05). Ilpm 5TOM, Takue CHHAPOMBI, KakK: KHIIEYHAs IUCIEICHUS
(Mereopu3M, HapyllleHUEe CTyJja); (yHKUHOHAJIbHAas JIucHencus (TOUIHOTa); OwinapHas
qucrerncust (4yBCTBO TOPEUH B PTY) TaKKe JOCTOBEPHO Yallle IPUCYTCTBOBAIN Y O€PEMEHHBIX
B 0CHOBHBIX Tpymmax (p<0,05). ComaTrueckuii craTtyc 00CIeTOBaHHBIX KECHITHH OTIHYAICS
HIMPOKUM CIIEKTPOM 3a00JI€BaHUI pa3IMUHBIX OpraHoB M cucteM. [lonydyeHHble B Hallem
MCCJIEIOBAHUM JaHHBIE MO3BOJIMIM MOCUUTATh OTHOCUTENbHBIA PUCK (OTHOILIEHHE IIAHCOB,
JIOBEPUTENbHBIA WHTEpPBAl) pa3BUTHUA TAMOJIMO3a TMPH HATUYUMU PSAa aHAMHECTHYECKHX
dakropos. [1o pe3ynpTaTaM HaIIETo UCCIETOBAHIS MOKHO YTBEPKATh, YTO (pakTOpamMu prucka
AIMOIINO03a SABISIOTCS: OTSTOIICHHAs HACIEICTBEHHOCTH 1o natonoruu JXXKT, nepeneceHHbIe
OKMU, moBTOpHBIE a0OPTH B aHAMHE3€, HATMYHNE THHEKOJIOTHIECKON XPOHIUUECKOM MaTOJIOTHH
(peuuaAMBUPYIOUIHMH HecnieU(UIECKU BATUHUT, ITOJIUIIBI SHIOMETPHS).
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ENVIRONMENTAL EFFECTS OF COAL

Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir ZEYDAN
Zonguldak Biilent Ecevit University

ABSTRACT

Coal is still an important energy source. On the other hand, coal has many detrimental effects.
The environmental effects are not only limited by local air pollution or climate change. These effects
are resulted from coal mining, cleaning, transportation, combustion and ultimate waste disposal. Lots of
different pollutants are released from coal and that pollute air, water and soil. Therefore, environmental
impacts are needed to be handled by “from cradle to grave” approach. Surface mining alter the local
area severely by changing land use characteristics. Moreover, mining affects aquatic ecosystems. Waste
materials resulted from underground mines are piled at the surface. These piles create runoff. If there
exists a large quantities of pyrite in coal, acid mine drainage occurs as a by-product of mining.
Furthermore, the acidity of the runoff not only changes pH of aquatic environment, but also allows
metals to dissolve easily. Heavy metals may be bio-accumulated in the aquatic food chain. Hydro
geological features of aquifers may also be altered due to mining activities. During coal screening, sizing
and transportation processes dust emissions pollute air. Moreover, methane which occurs in coal mines
is an important greenhouse gas. When coal is combusted carbon dioxide, carbon monoxide, oxides of
nitrogen and sulphur, volatile organic compounds, black carbon, particulate matter and some heavy
metals are released to the atmosphere. Carbon dioxide plays an important role as a greenhouse gas and
climate changes accordingly. Besides all environmental issues listed, may be the most important cost of
coal mining is the coal mine accidents. Gas leaks, roof collapse, fires and floods can cause accidents.
These accidents can cause injuries of miners and even deaths. This paper both addresses the
environmental effects of coal and possible solutions by considering from cradle to grave approach. Some
information about Turkey’s coal related legislations are also supplied.

Keywords: Coal, environmental effects, mining, combustion, Turkey.

INTRODUCTION

Energy is one of the most important need of modern human life. Traditional energy production
generally depends on non-renewable energy sources like coal. Among them coal is a widely used energy
source (Vardar and Yumurtaci 2010). According to the 2018 statistics, coal consumption throughout the
world is 3772.1 Million tons of oil equivalent, which accounts for 27.2% of primary energy consumption
(BP 2019). Turkish energy sector mainly depends on fossil fuels especially coal (Turhan et al. 2010).
There exist 67 coal based thermal power plants in Turkey. In 2018, 113.3 TWh electricity was generated
by these power plants which accounts for 37.3% of electricity generation (https://www.enerji.gov.tr/en-
US/Pages/Coal). On the other hand, using coal as an energy source creates environmental problems in
every stage: mining, coal cleaning, transport, combustion and ultimate disposal. These problems include
coal mine accidents, water pollution, air pollution, spoil heaps, acid mine drainage and disturbance of
hydro-geology (Bian et al. 2010). Many toxic pollutants pollute air, water and soil. Therefore,
sustainable energy production has become key concern over recent years due to its negative impacts on
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environment. This paper both addresses the environmental issues of coal and their possible solutions by
considering from cradle to grave approach. Some information about Turkey’s coal related legislations
are also supplied in this text.

Contents of Coal

Coal is a burning rock, which is formed by process called “coalification”. Died plants altered
physically and chemically under swampy conditions over millions of years. Pressure, temperature and
time play role in coalification (Pesek and Sykorova 2006). Composition of coal is important in terms of
pollution generated by mining, coal preparation and combustion activities. Coal contains mainly carbon
(C), oxygen (0), hydrogen (H), nitrogen (N) and sulphur (S) and many other elements in trace amounts.
Vassilev et al. (2015) state that mean values (and ranges) of proximate analysis of common coals are
30.8% (12.2 — 44.5) volatile matter, 43.9% (17.9 — 70.4) fixed carbon, 5.5% (0.4 — 20.2) moisture and
19.8% (5.0 — 48.9) ash yield. Turhan et al. (2010) mentioned that Turkish lignite coals have a high
sulphur and ash content. A recent study states that S content of Turkish coals ranges from 0.18 to 5.63
and ash contents are in the range of 19.4 — 54.1 (Boylu and Karaagaglioglu 2018).

Coal Extraction - Mining

Mining activities alter the local area severely. Soil environment is affected from coal mining
activities mainly by soil erosion and soil pollution. Removing top soil cover and changing the slope in
open pit mining makes soil more vulnerable to erosion (Meng et al. 2009). After closure of open pit,
land cannot be used for farmland or forest any more. Effects of mining wastes are: erosion, surface
deformation and loss of agricultural land, groundwater pollution, air pollution and explosion by
spontaneous combustion (Bian et al. 2010; Bilgen 2016). These waste has to be managed using
appropriate method to minimize environmental effects.

Mining activities such as drilling, blasting and handling pollute air. Open pit mining is usually
associated with particulate matter pollution (total suspended particulates - TSP and respirable
particulates - PM1o) (Gautam et al. 2018). Whereas, fine particulates (PM-s) and other gaseous emissions
are resulted from transportation activities. This pollution affects human health and ecosystems (Chaulya
2004). Open pit mining areas greater than 150 hectares are included in the Annex-1 of Turkish
Environmental Impact Assessment Regulation (2014) and require an environmental impact assessment
report to be prepared.

Another impact of mining is dislocation of aquifers. When a mine is below the water table,
pumping of this water is required to prevent seepage. So, water table is lowered and nearby well are
dried up (Bian et al. 2010).

The last but not least effect of coal mining is methane (CH.) emissions. CHa is both greenhouse
gas and highly explosive. To prevent explosions, ventilation of CH, is necessary (Bian et al. 2010).

Acid Mine Drainage (AMD)

Detrimental effects of mining activities occur not only in soil environments but also in aquatic
environments. Seepage from coal refuses or untreated wastewater discharges from mining extraction or
preparation plants carry numerous toxic and harmful substances to water bodies. Acid mine drainage
(AMD) is a byproduct of mining activities when coal has large quantities of pyrite (FeS,). When coal
deposits contain iron pyrite, AMD is going to be from by reaction of pyrite with water and oxygen in
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the presence of biological activity. Reaction steps of AMD formation is seen on equation 1-4 (Black and
Craw 2001; Tiwary 2001). At pH above 4, ferrous iron is oxidized to ferric iron either by biologically
with the help of iron-oxidizing bacteria or by means of chemically. At pH lower than 4, chemical
oxidation is predominant (Johnson and Hallberg 2005).

FeS, + 3.50; + HoO—Fe?" + 25042 + 2H* (D)
Bacteria

Fe?* +0.250; + H* — Fe¥* + 0.5H,0 (2)

Fe3* + 3H,0 — Fe(OH)3 + 3H* (3)

FeS, + 14Fe3* + 8H20 — 15Fe?* + 25042 + 16H* 4

This acidic and metal containing wastewater is directly toxic to aquatic life (fishes and benthic
invertebrates). When heavy metals enter the food chain, they are bio accumulated over the trophic stages
(Rai 2008). AMD pollution must be considered in long term, since AMD formation occurs many years
after mine closure. There exist several source control options for AMD. In order to minimize the
formation of AMD, contact of water and oxygen to coal refuses must be prevented if possible. Covering
of spoils prevents water percolation. Precipitating iron (I11) as ferric phosphate by adding solid-phase
phosphates is other control option. Another technique uses lithotrophic iron and sulphur oxidizing
bacteria. Moreover, the bactericides can be used to inhibit the activity of thiobacillus ferroxidans. Also
addition of alkaline substances prevents the formation of pyrite (Hu et al. 2009).

If the formation of AMD cannot be avoided, water containing AMD must be treated before it
reaches to water bodies. Treatment can be applied either abiotic or biotic systems. Although it is costly,
biotic techniques like electrochemical methods, chemical precipitators (lime, limestone), membrane
filtration, and evaporation/crystallization have advantageous to biotic systems. AMD can be neutralized
by addition of alkaline substances like lime or limestone, however sludge generated from neutralization
is also costly option (Sheoran and Sheoran 2006). A number of advanced wastewater treatment
techniques such as bioreactors, constructed wetlands and compost bioreactors can be applied as AMD
treatment options (Hilson 2000; Johnson and Hallberg 2005).

Transportation and Processing of Coal

Processing and transportation of coal are relatively easier than that of oil and natural gas
(Melikoglu 2018). Coal processing plants are generally located near coal mines. Size reduction of coal
is necessary before shipping which includes crushing, grinding or pulverization. Loading and unloading
operations during transportation are the main sources of particulate pollution (Gautam et al. 2018). Dust
emissions should be prevented on both stages to minimize air pollution.

Coal Combustion

Coal is used for either electricity generation, industrial or domestic heating. Coal based thermal
power plants burn coal to generate electricity. During these process, lots of pollutants are released to the
atmosphere (Melikoglu 2018; Vardar and Yumurtaci 2010). Carbon dioxide (CO,), carbon monoxide
(CO), sulphur oxides (SOx), nitrogen oxides (NOx), volatile organic compounds, particulate matter
(PM1p) and some trace metals are emitted from thermal power plants (Aydin 2018; Bilgen 2016; Zhao
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et al. 2008). Moreover, toxic mercury (Hg) compounds may be emitted from stacks in the fly ash
(Yudovich and Ketris 2005). Among these pollutants CO is a greenhouse gas and enhances greenhouse
effect. Aydin (2018) states that typically 1 kg CO; is released to the atmosphere for the generation of 1
kWh electricity. CO- can be captured by means of (i) pre-combustion, (ii) post-combustion or (iii) oxy-
combustion systems (Melikoglu 2018). Unfortunately, CO, capture is hot compulsory according to the
Turkish Regulation on Air Pollution Control Caused by Industries. Flue gas desulphurization (FGD)
systems are required for SOx removal (Hilson 2000). NOx removal is applied by either prevention
during combustion (i.e. low NOx burner) or end-of-pipe treatment by selective or non-selective catalytic
reduction. Electrostatic precipitators, fabric filters and wet scrubbers are the common method for
controlling particulate matter emissions (Lecomte et al. 2017).

Gas and particulate emissions are the same when coal is burned for heating purposes. Similar
treatment methods can be applied for industrial processes on the other hand, it is not possible for
domestic heating. The best way of preventing coal combustion emissions from domestic heating is
shifting from coal to natural gas. However, natural gas is more expensive than coal and altering fuel is
not so simple (Melikoglu 2018). Therefore, some other precautions are necessary to prevent air pollution
from coal combustion. Turkish Regulation on Air Pollution Caused by Domestic Heating (2005) has
forbidden the use of coals with high sulphur and ash content. Using high quality coals, avoiding burning
during temperature inversions may also reduce air pollution resulted from coal combustion.

UBAK ULUSLARARASI BiLIMLER AKADEMISi

Ultimate Disposal of Ashes

According to the Turkish Waste Management Regulation (2015), bottom and fly ashes of coal
burning power plants are classified as non-hazardous wastes. These waste are generally accumulated in
ash ponds. After coal combustion from domestic heating, bottom ash must be properly disposed and ash
heaps should not be exposed to wind to prevent particulate pollution.

CONCLUSION

Although coal is widely used energy source, it has lots of environmental problems. Air, water and
soil pollution problems happens every stage from mining to ultimate disposal. Therefore this paper uses
from cradle to grave approach for these problems. Pollution is depends on coal composition. When coal
contains pyrite acidic waste water occurs which has detrimental effects on water bodies. In the existence
of high sulphur and ash content in the coal, SOx and particulate pollution arise during combustion.
Among all problems, particulate pollution appears in every stage including open mining, transport,
sizing, combustion and ultimate disposal. Environmental precautions and proper flue gas treatment after
combustion are necessary to minimize the environmental effects of coal usage.
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PTERJiIUM HASTALARINDA VIiTAMIN D RESEPTOR EKSPRESYONU VE
VITAMIN D RESEPTOR GEN POLIMORFIiZMININ (BSMI, FOKI, TAQI)
DEGERLENDIRILMESI

Dr.Ogr.Uyesi Semsettin BILAK
Adiyaman Universitesi

Ozet

Calismamizin amaci vitamin D reseptoriiniin (VDR) pterjium patogenezindeki roliini
arastirmaktir. Calismaya pterjimu olan 50 hasta (pterjium gurubu) ile saglikli 50 birey (kontrol
gurubu) dahil edilerek yas ve cinsiyetleri tespit edildi. Tiim katilimcilardan tam kan numuneleri
alinarak, iki guruptaki kan vitamin D seviyeleri electrochemiluminescence yontemi ile ve VDR
polimorfizmleri (Bsml, Fokl, and Taql) polymerase chain reaction and restriction fragment
length polymorphism yontemi ile analiz edildi. Kan vitamin D seviyesi ve segilen ii¢c VDR gen
polimorfizminin (Bsml, Fokl, Tagl) sikligi pterjium ile kontrol gurubu arasinda karsilastirildi.
Pterjium gurubundaki bireylere otogreft’li pterjium cerrahisi yapilarak pterjium dokusu elde
edildi. Ayn1 gozden st temporal bulbar konjonktiva kismindaki greft yataginin sinirindan
saglikli konjonktival doku elde edildi. Elde edilen pterjiyum ve saglikli konjonktival dokular
ile yapilan kesitlere immunohistokimyasal boyama yapilarak bu dokulardaki VDR ekspresyon
seviyesi tespit edildi ve iki doku VDR ekspresyonu ag¢isindan karsilastirildi. Serum vitamin D
diizeyleri, yas ve cinsiyet agisindan iki grup arasinda fark saptanmadi (p> 0.05). Saglikli
konjonktival doku ile kiyaslandiginda pterjium dokusunda VDR  ekspresyonu,
mikrodamarlardaki endotel hiicrelerinde (p=0.002), subepitelial stromada (p=0.04) ve
intravaskiiler enflamatuar hiicrelerde (p=0.0001) artmis olarak saptandi. VDR ekspresyonunun
pterjium dokusunda artmasi, VDR ile pterjium patogenezi arasindaki iliskiyi ortaya
koymaktasdir. Yapilan VDR polimorfizm analizi sonucu allelik ve genotip frekanslari,
pterjiyum ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farklihk goéstermedi. Ug VDR
polimorfizminin hepsi (Bsml, Fokl ve Taql) her iki grup i¢in Hardy-Weinberg dengesi ile
uyumluydu. En sik haplotipler, pterygium grubu i¢in BbTtFf (%20) ve BbTt (%36) ve kontrol
grubu i¢in BbTtFF (%26) ve bbTT' (%46) olarak saptandi. Haplotiplerin odds ratio ile yapilan
risk analizi sonucu kontrol gurubunda pterjium gurubuna kiyasla BBtt haplotipinde iki kat
artma, bbTt haplotipinde 2.5 kat azalma ve BbTT haplotipinde 2.25 kat azalma saptand1 (p
<0.001). Bu bulgular, BBtt haplotipinde bir artis ve bbTt/ BbTT haplotiplerinde bir azalmanin,
pterjiyum riskinin azalmasi ile iliskili olabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Pterjium, vitamin D reseptorii, polimofizm, doku ekspresyonu
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QUADRISEPS KASI ICERISINDE iZOLE KiST HIDATIK

Op. Dr. Biilent ERENOGLU
Konya Ozel Farabi Hastanesi

OZET

Kist hidatik ¢cogunlukla karaciger ve akciger de daha sik goriilmekle birlikte viicutta beyin,
tiroid gland, aksilla, kalp, plevra, spinal kord, cizgili kaslar gibi organlarda ortaya cikabilen
protozoal bir enfeksiyondur(1-6). Ana odak karaciger veya akcigerdir. Diger bolgelerde
goriilenler cogunlukla bu odaklarla beraber goriiliirler. Bizim olgumuzda sadece quadriseps
femorisin vastus medialis kasi icerisinde tespit edilmis olup viicudun baska yerlerinde odak
tespit edilmemistir.

OLGU

Hastamiz 24 yasinda erkek hasta. 3 aydir sol uyluk 6n yiiziinde ele gelen sert ve agrili kitle
sikayeti mevcut. Klinigimizde yapilan ultrasonografi ve manyetik rezonans incelemesinde
vastus medialis kas1 igerisinde 35x24 mm capta diizgiin sinirli , heterojen alanlar da igeren
solid-kistik lezyon tariflendi(Resim 1). Hastanin kist hidatik Ig M ve Ig G testi negatif geldi.
Sistemik tomografik taramalarinda viicutta baska odak tesbit edilmedi. Hasta ameliyata
edildi(Resim 2). Ameliyatta tariflenen lezyona ponksiyon yapilip10 cc berrak renkli siv1 aspire
edildip mikrobiyolojik 6rnekleme alindi. Kist igerisine 10 cc hipertonik NaCL soliisyonu
enjekte edildi. 10 dk beklendikten sonra kist total olarak eksize edildi. Cikartilan kitle
acildi(Resim 3). lIgerisindeki kiz vezikiiller ve germinatif membran goriildii. Kist posu
hipertonik NaCL soliisyonu ile yikanip katlar usulune uygun kapatildi. Hasta sifa ile taburcu
edildi. 800 mg/giin albendazol tedavisi baglandi.

TARTISMA

Ekstremitelerde goriilen ve kas icerisinde olan kitlelerde ilk olarak genglerde kas kaynakli
tiimorler gelmektedir(7). Ayrintili tetkikler istenirken kist hidatigin ender de olsa bu bolgelerde
lokalize olabilecegi akilda tutulmali ve operasyon ayrintilar1 bu duruma gore planlanmalidir.
Olgumuzda Perkutan aspirasyon-instillation-reaspirasyon (PAIR) tedavisi bir sec¢enek
olabilirdi. Ancak kist posunun hastanin palpe edebilecegi mesafede olmasi nedeniyle total
eksizyon yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Kist hidatik, germinatif membran, PAIR

GIRIS

Kist hidatik ¢ogunlukla karaciger ve akciger de daha sik goriilmekle birlikte viicutta beyin, tiroid
gland, aksilla, kalp, plevra, spinal kord, ¢izgili kaslar gibi organlarda ortaya gikabilen protozoal bir
enfeksiyondur(1-6). Ana odak karaciger veya akcigerdir. Diger bolgelerde goriilenler ¢gogunlukla bu
odaklarla beraber goriiliirler. Bizim olgumuzda sadece quadriseps femorisin vastus medialis kasi
igerisinde tespit edilmis olup viicudun baska yerlerinde odak tespit edilmemistir.

OLGU

Hastamiz 24 yasinda erkek hasta. 3 aydir sol uyluk 6n yiiziinde ele gelen sert ve agrili kitle
sikayeti mevcut. Klinigimizde yapilan ultrasonografi ve manyetik rezonans incelemesinde vastus
medialis kast i¢erisinde 35x24 mm gapta diizgiin sinirli , heterojen alanlar da igeren solid-Kistik lezyon
tariflendi(Resim 1).
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Resim 1.

Hastanin kist hidatik Ig M ve Ig G testi pozitif geldi. Hasta ameliyata edildi(Resim 2).

Resim 2.
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Ameliyatta tariflenen lezyona ponksiyon yapilipl0 cc berrak renkli sivi aspire edildip
mikrobiyolojik drnekleme alindi. Kist icerisine 10 cc hipertonik NaCL soliisyonu enjekte edildi. 10 dk
beklendikten sonra kist total olarak eksize edildi. Cikartilan kitle agildi(Resim 3).

Resim 3.

Igerisindeki kiz vezikiiller ve germinatif membran goriildii. Kist posu hipertonik NaCL
soliisyonu ile yikanip katlar usulune uygun kapatildi. Hasta taburcu edildi. 800 mg/giin albendazol

tedavisi baslandi.

TARTISMA:

Ekstremitelerde goriilen ve kas igerisinde olan kitlelerde ilk olarak genclerde kas kaynakli
tiimorler gelmektedir(7). Ayrintili tetkikler istenirken kist hidatigin ender de olsa bu bolgelerde lokalize
olabilecegi akilda tutulmali ve operasyon ayrintilart bu duruma gore planlanmalidir. Olgumuzda
Perkutan aspirasyon-instillation-reaspirasyon (PAIR) tedavisi bir segenek olabilirdi. Ancak kist posunun

hastanin palpe edebilecegi mesafede olmasi nedeniyle total eksizyon yapilmistir.
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GEBELIK ONCESI PRUNE BELLY SENDROMUNA YAKLASIM

Mesut Onal
Ondokuz May1s Universitesi

OZET

Prune-Belly sendromu, ilk olarak 1850 yilinda Eagle ve Barrett tarafindan tanimlanmustir.
Klasik olarak abdominal kaslarin yoklugu, inmemis testis ve tiriner sistem anormalliklerini
iceren bir triad olarak tarif edilmistir, bu nedenle “Triad Sendromu” ve “Eagle-Barrett
Sendromu” olarak da bilinmektedir. On bin canli dogumda 0,25- 0,3 oraninda
goriilmekte.Erkeklerde 20 kat daha fazla goriilmektedir. Uriner sistem tutulumu %60
mortaliteye sahip olan son donem bobrek hastaligi ve pulmoner hipoplazi komplikasyonlari ile
en onemli prognostik faktordiir. PBS’nin kalitim sekli bilinmemesine ragmen, hastaliin bir
genetik temeli oldugu diistiniilmektedir.Bizim olgumuzda 35 yasinda gravida 4 parite 2 abortus
1 yasayan1 2 olan 13 haftalik hasta dig merkezden batinda kitle nedeniyle sevk edildi.Yapilan
USG’ sinde oligohidroamniyoz, batinda mesane ile uyumlu bolgede 4x5 cm lik kistik olusum
izlendi batin 6n duvar defekti izlendi.Hastaya erken haftadaki major anomalileri nedeniyle
terminasyon karart alindi.Hastaya 100 gram fetus aborte ettirildi.PBS de prognozu renal
fonksiyon bozuklugunun derecesi belirler.Bizim olgumuzdada oligohidroamniyoz megasist ve
batin 6n diivarmin defekti prognozun kétii olacagini ,ve buna baglh olarak 6zellikle akciger
tutulumu Potter sendromu ,eksremite anomalileri gelisebilecegi 6ngoriildii.Genellikle ilk
trimesterde major anomalilerin saptanmasi prognozu kotii etkilemektedir.Ayirict tanida
megasist, megalireter, iiretral obstriiksiyon, ve primer vesikoiiretral reflii gibi iirriner sistem
anomalileri ,kiz fetuslarda overyan kistler ,gastrointestinal Kitleler diisiiniilmelidir.Prognozu iyi
olan olgularda gebelik boyunca idrar yolunun ve amniyotik s1vi hacminin sonogrofik takibi
gereklidir.Baz1 olgularda vezikoamniyotik santlar ve amniyon sivisinin diizeltilmesi
gerekebilir.Pruno Belly sendromu nadir gériilen bir anomali olmasi ve ayirici tanisinin fazlama
olmas1 nedeniyle prenatal donemde tamisi ge¢ konulabilmektedir. Ozellikle iiriner sistem
anomalilerin siddeti prognozu belirleyici olmustur.Erken baslayan oligohidroamniyoz akciger
gelisimini  ,eksremite gelisimini  sekteye ugratmaktadir.Bu nedenle ilk trimesterde
oligohidroamniyozu olan olgumuz da terminasyon karar1 alindi.Daha iyi prognozlu olgularda
yakin antenatal takip gereklidir.

Anahtar kelimeler:Uriner sistem, Inmemis testis, Abdominal kas defekti

GEBELIK ONCESI PRUNO BELLY SENDROMUNA YAKLASIM

GIRIS

Prune-Belly sendromu, ilk olarak 1850 yilinda Eagle ve Barrett tarafindan tanimlanmustir.
Klasik olarak abdominal kaslarin yoklugu, inmemis testis ve triner sistem anormalliklerini
iceren bir triad olarak tarif edilmistir, bu nedenle “Triad Sendromu” ve “Eagle-Barrett
Sendromu” olarak da bilinmektedir. On bin canli dogumda 0,25- 0,3 oraninda
goriilmekte.Erkeklerde 20 kat daha fazla goriilmektedir.(1) Bu anomalinin patogenezini
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aciklamak i¢in pek ¢ok kuram &ne siiriilmiistiir.Ilki Pruno Belly sendromunun anormal bir
mezodermal gelisimden kaynaklandigini 6ne siirmektedir.Mezodermal unsurlarin gelisimsel
bozuklugu ,siddetli abdominal gevseklik ve idrar yolunun gelisimsel defektine neden yol
agmaktadir.ikinci kuram bu durumun iiretral obstriiksiyon malformasyonu kompleksinin bir
sonucu oldugunu &ne siirmektedir.(1)Uretral obstriiksiyonun mesane ve iireterlerin devasa
bi¢imde sismesine yol agtiginda abdominal duvar kaslarinda basing atrofisinin meydana
geldigini One slirmektedir.(2)Mesanenin sismesi ayni zamanda testislerin inisinede engel
olacagindan bilateral kriptorsidizimden de sorumlu olacaktir.

BULGULAR

Genellikle antenatel donemde ¢ok biiyiilk abdominal kitleleri olan fetuslarda tanidan
stiphelenilmelidir. Ayirict tanida megasist, megaiireter, liretral obstrilksiyon, ve primer
vesikotiiretral reflii gibi irriner sistem anomalileri kiz fetuslarda overyan kistler
,gastrointestinal kitleler diigiiniilmelidir.(3) Bizim olgumuzda 35 yasinda gravida 4 parite 2
abortus 1 yasayan1 2 olan 13 haftalik hasta dis merkezden batinda kitle nedeniyle sevk
edildi.Yapilan USG’ sinde oligohidroamniyoz, batinda mesane ile uyumlu bolgede 4x5 cm lik
kistik olusum izlendi batin 6n duvar1 defekti izlendi.Hastaya erken haftadaki major anomalileri
nedeniyle terminasyon karari alindi.Hastaya 100 gram fetus aborte ettirildi. Prognozu renal
fonksiyon bozuklugunun derecesi belirler.Bizim olgumuzdada oligohidroamniyoz megasist ve
batin 6n diivarinin defekti prognozun kotii olacagini ,ve buna bagh olarak 6zellikle akciger
tutulumu Potter sendromu ,eksremite anomalileri gelisebilecegi ongoriildii.

SONUC

Pruno Belly sendromu nadir goriilen bir anomali olmas1 ve ayirici tanisinin fazlama
olmasi nedeniyle prenatal donemde tanis1 ge¢ konulabilmektedir .Genellikle ilk trimesterde
major anomalilerin saptanmasi prognozu kotii etkilemektedir.Normal amniyotik sivi miktar
olan Prune Belly sendromu vakalarinda sonug tipik olarak daha iyidir.Vakalarin ¢ogunda
goriilen erken iiriner obstriiksiyonlar1 renal bozukluk , pulmoner hipoplazi ve neonatal
periyotta Olime yol agar.Bebeklerin %60 ‘indan fazlasi yasamlarinin ilk haftasinda
oOlurler.Hafif idrar yolu dilatasyonu gelisen fetuslarda prognoz daha iyi olur.Prognozu iyi olan
olgularda hamilelik boyunca idrar yolunun ve amniyotik sivi hacminin sonografik takibi
gereklidir.(2) Idrar yolunun erken veya siddetli dilatasyon gériildiigiinde ,renal ve pulmoner
islevin iyilestirilmesi i¢in vesiko amniyotik santlar kullanilabilir.Bu tedaviler halen daha
deneysel asamada olup basar1 oranlar1 diisiiktiir.(4)
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ANEW METHOD FOR GEOLOGICAL INTERPRETATION OF 3D MT
(MAGNETOTELLURIC) DEPTH MAPS OF HIGH-TEMPERATURE AND DEEP
GEOTHERMAL FIELDS: A CASE STUDY FROM WESTERN TURKEY

Adil OZDEMIR!
LAdil Ozdemir Consulting

Yildiray PALABIYIK?
2Istanbul Technical University,

Abstract

Various parameters associated with the geological structure and the properties of geothermal
systems in the subsurface can be measured by using electrical and thermal methods. Rocks
containing geothermal fluids are usually characterized by anomalously low resistivity. In the
magnetotelluric (MT) resistivity method, the natural electromagnetic field is used as the source
to measure electrical resistivity. A good correlation can be found in many areas between
anomalously high heat flow and depth by using MT. Good quality MT data that are acquired
by using 3D inversion modeling can be considered as the most reliable resistivity model. In this
study, MT soundings from the surface to at least 3 kilometers below the sea level in high-
temperature Kavaklidere Geothermal Field (Western Anatolia) have been measured for
resistivity structure through 3D MT inversion modeling. The depth maps for the geological and
tectonic interpretation of 3D MT and a Google Earth images for different depths have been
constructed. Thus, a new geological interpretation model was developed for the understanding
of the structural development of high-temperature geothermal fields from 3D MT data has been
developed. With the new interpretation method, has been identified the geometric style and the
structural evolution of the geothermal field.

Keywords: geothermal exploration, 3D magnetotelluric, geological interpretation, high-
temperature geothermal field, Gediz Graben

1. INTRODUCTION

The initial studies at Kavaklidere Geothermal Field located in the western part of Gediz-
Alagehir Graben in Western Anatolia were started in the 1960s because of the presence of
numerous high-temperature hot springs located in the region. The Aegean extensional province
occurs above the north-dipping Hellenic subduction zone in Africa-Eurasia convergent
boundary in the Eastern Mediterranean region (Fig. 1). There are two sets of Cenozoic
extensional grabens and sedimentary basins in and around the Menderes Massif: those with
NNE-SSW-trending and filled with lower Miocene and younger siliciclastic, volcaniclastic, and
volcanic rocks, and those ~E-W-trending and filled mainly with siliciclastic rocks (Yilmaz et
al. 2000; Purvis and Robertson, 2005; Ersoy and Helvaci, 2007; Ersoy et al., 2010). Most of
these grabens are bounded by high-angle normal faults with strike-slip components (Yilmaz et
al., 2000; Bozkurt, 2003; Ersoy et al., 2010). These E-W-trending grabens and basins are
bounded by normal faults dipping with high-angles to moderate-angles, some of which are
seismically active (Arpat and Bingdl, 1969; Eyidogan and Jackson, 1985; Cift¢i and Bozkurt,
2009; 2010), and destroying and crosscutting NNE-SSW-trending grabens and basins. Yilmaz
et al. (2000) reported that NNE-trending grabens locally occur as ‘hanging grabens’ in the
footwalls of the E-W trending ones and that the trapped structures and sedimentary units of
these older NNE-trending grabens are distinguishable in the seismic profiles. 2D gravity and
magnetotelluric modeling of the structure of the Gediz-Alasehir Graben has revealed the
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existence of a series of these NE-SW-trending grabens and sub-basins at deeper depths (Giirer
et al., 2001) and indicated that the regional structural fabric seen at the surface continues
beneath the Quaternary sedimentary fill of the E-W-trending modern graben system.
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Fig. 1. Outline geological map of western Anatolia showing Neogene-Quaternary extensional basins in the
Menderes Massif and the surrounding major crustal blocks, and some of the main tectonic boundaries and features.
MM = Menderes Massif; SB = Sakarya block (from Oner, 2012). The study area is marked on the map.

www.cumhuriyetkongresi.org ISBN: 978-605-80597-7-1  UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESI KiTABI




stys\ BlLitg g,

LU

= T T

UBAK ULUSLARARASI BiLIMLER AKADEMISi

2019

After the evaluation of all the previous studies, the geothermal anomalies have been determined
in the Kavaklidere Geothermal Field. Temperatures at the Kavaklidere Geothermal Field range
from 188 to 287 °C. It has been understood that geothermal energy to be obtained from the field
could be used for district and greenhouse heating, production of chemical substances, utilization
of tourist and health facilities, and mainly in the generation of electricity.

2. GEOTHERMAL SYSTEM

In the study area, there is only one spring Horzumsazdere which is located in the southern part
of Kurudere and its thermal and mineral waters’ temperatures are between 25-34°C and the
flow rate is at 3-4 I/s. Several numbers of wells were drilled by many companies in the past. An
exploration/production well having a depth of 750 m was drilled by Kavaklidere Municipality
in 1996. The bottom hole temperature of AK-1 well having a depth of 1447 m drilled in 2002
was measured as 116 °C and then, water the water with a temperature of 63 °C was produced
at the flow rate of 3 I/h. In the KG-1 geothermal well in Gobekli Village, the temperature of
188 °C and flow rate of water at 12 I/s were measured as an artesian at the bottom hole. AK-2
exploration well having a depth of 1507 m was drilled in 2004. The bottom hole temperature
of 213 °C and the flow rate of 8 I/s were measured for the hot water. The concentrated gas was
extracted from this well. AA-1 well which is located in 2.5 km upper northwestern part of the
field has a depth of 710 m. The measured well temperature and the flow rate from the reservoir
which consists of conglomerate, sandstone, and siltstone units was 67.2 °C and 5-7 /s,
respectively by making use of an air-lift pump and the produced fluid can be used in greenhouse
heating. The wells in the field are MAK-14 (2750 m, 287 °C), MAK-15 (1750 m, 159 °C),
MAK-3 (2250 m, 188.5 °C), MASPO-1 (2941 m, 260 °C), MASPO-2 (3150 m, 256 °C),
MASPO-3 (3420 m, 251 °C), MASPO-4 (3000 m, 236 °C), and MASPO-5 (2750 m, 200 °C)
along with their relevant depth and temperature data and as can be seen from the related
information above, much higher temperatures were encountered in deeper wells which were
drilled (Ozdemir, 2015).

The deposition patterns, sedimentary facies changes, and basin geometry during the evolution
of the Alasehir Supradetachment Basin are controlled by multi-phase extensional fault
kinematics and the spatial and temporal interplay of different fault systems (So6zbilir, 2001;
Cift¢i and Bozkurt, 2009; Oner and Dilek, 2011). The structure of the basin is featured by two
major fault systems which are the E-W-striking, basin-parallel high-angle normal faults, and
the NNE-SSW-striking, oblique-slip, and basin-perpendicular hinge faults (Oner and Dilek,
2011). Field observations indicate that the spatial and temporal distribution of these fault
systems and other extensional fault types display complex crosscutting patterns that developed
synchronously with deposition in the basin. Alasehir Detachment Fault, low angle normal
faults, high-angle normal faults, and oblique-slip hinge or scissor types of faults are observed
in the area (Ozdemir et al., 2017).

The Kavaklidere Geothermal Field occurs along the active southern margin of the Gediz-
Alasehir Graben. The fractured rocks of the Menderes Massif, such as mica-schist, gneiss, and
especially marbles, are the reservoir rocks. Cap rocks for the geothermal fluids include clay-
rich intervals within the Neogene sedimentary units. Most of the hot springs and geothermal
wells at sufficient flow rates lie near the slightly N-dipping Gediz Detachment Fault (Fig. 2)
where it intersects and is cut by N-S-striking transverse faults. Karstic marble and breccia along
and near the detachment fault provide good channel ways for flow, possibly somewhat distal to
the main upwelling zone. The geothermal activities at Kavaklidere Geothermal Field appear to
lie at the intersections of northerly striking sinistral normal transfer faults minor, and the Gediz
Detachment Fault. Major steps in the Alasehir frontal fault or complex fault intersections
between the transverse faults and WNW-striking normal faults may accommodate upwelling in
the Kavaklidere Geothermal Field (Ozdemir et al, 2017).
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1: Sinistral Fault 2: Dexiral Fault 3: Fault System 4: Fault Set 5: Fault Surface

Fig. 2. Schematic view of scissor faults, faults system, fault set, and geothermal reservoirs in the Kavaklidere
Geothermal Field (Ozdemir et al., 2017)

3. GEOPHYSICAL EXPLORATION

The various parameters connected to the geological structure and the properties of geothermal
systems were measured for geophysical exploration. Geophysical methods can often provide
cost-effective information compared to data that can be obtained from drilling a borehole. In
geothermal exploration, various electrical and thermal methods can be regarded as important
tools. Rocks containing geothermal fluids are usually characterized by anomalously low
resistivity. Furthermore, it should be kept in mind that a geophysical survey should not be taken
into consideration alone and must also be supported by field geology, geochemistry, and drilling
to resolve the nature of the subsurface geothermal systems in as much detail as possible (Hersir
and Bjornsson, 1991).

3.1. Magnetotelluric (MT) Sounding Measurements

In the magnetotelluric (MT) resistivity method, the natural electromagnetic field is used as an
energy source to probe the earth and to measure electrical resistivity. The MT method has
mainly been used to investigate the deeper structures of the crust and upper mantle. A good
correlation was found in many areas between anomalously high heat flow and the depth to a
low resistive body measured with MT. The regularization operator produces a smoothly varying
resistivity volume, consistent with the gradual resistivity changes expected within a geothermal
system. The geological discontinuities and boundaries associated with geothermal fields
commonly produce dimensional distortion that cannot be reliably resolved using 1D or 2D
interpretation methods. Providing good quality MT data over a reasonable area covering the
prospect by 3D inversion modeling as adopted here should lead to the most reliable resistivity
model, and thus to a reasonable interpretation of the geothermal-related parameters.

A total of 107 MT soundings in Kavaklidere Geothermal Field was carried out (Fig. 3). All
these soundings except one and additionally, a set of 27 previously acquired MT soundings
provided by the client and reprocessed by Ozdemir (2015) were inverted for resistivity structure
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through 3D MT inversion modeling from the surface to at least 3 kilometers below the sea level.
The MT station spacing was between about 0.3 and 1.5 km on irregular grids. In addition to the
sites acquired by Ozdemir (2015), a portion of a dataset acquired by MTA (General Directorate
of Mineral Research and Exploration of Turkey) in 2010 was included in the 3D modeling. The
dataset was reprocessed using their proprietary robust processing algorithms, increasing the
data quality of all the sites.
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Fig. 3. MT station locations on a topographic base map (UTM -ED50) (Ozdemir, 2015).

3.2. Geological Interpretation of Study Area Using 3D MT Depth Maps

The morphological structure of the region is shaped by NW-SE oriented detachment faults from
the south as well as the NW-SE and E-W oriented main graben faults and NE-SW oriented
antithetic faults which border the Gediz Graben from the south and north, respectively. In other
words, both the northeastern side and southwestern side of the study area have been bordered
by faults. The study area is bounded by detachment faults from the south, NE-inclined high-
angle normal faults bordering the Gediz depression, which roughly cuts the site in the middle,
from the south, and SW-inclined normal faults bordering the Gediz depression from the north.
Because of the NE- and SW-inclined normal faults that border the study area from the south,
the southern section is continuously being elevated. Due to this continuous elevation, the NNE-
SSW oriented streams flowing towards the basin have percolated to their beds wider and deeper.
As a result of elevation and erosion events, the southwestern part of the study area consists of
a fully fragmental and rough terrain.
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While the southwestern part of the study area was rising, the northeastern part has been
continuously subsided. Due to the subsidence, alluviums with thickness up to 200 meters and
sediments with a thickness between 1500 and 2000 meters have been deposited in the basin.
The aforementioned sediments show a heterogeneous structure with the impact of Gediz and
Bozdag units. It is known that the basin subsided in the later Neogene period and Bozdag
mountains rose, and the subsidence reached up to 1500 to 2000 meters. Height is up to 2100
meters in the Bozdag elevation which constitutes the southwestern part of the study area and
consists of a metamorphic mass. On the other hand, wide alluvial fan plains were formed at the
mouths of the NNE-SSW oriented streams in the northeastern part.

Representative geological and tectonic interpretation of 3D MT depth maps and Google Earth
images for different depths have been shown in Figs. 4-14. In the Kavaklidere Geothermal
Field, the extension has been observed with a gentle flexure in the hanging wall (Fig. 4).
Stretching was produced a well-developed rollover anticline with a crestal collapse graben
system including antithetic and synthetic faults (Figs. 5 and 6). The curvature of the rollover
anticline was increased with progressive extension and faulting being propagated towards the
listric normal fault (Fig. 7). The early stages of inversion were produced by horizontal tectonic
compaction of the formal extensional architecture. The deformable backstop was vertically
stretched and both the listric master normal fault and the synthetic faults were steepened. In
addition, the rollover anticlinal curvature was accentuated (Fig. 8). The development of one
major forethrust and two backthrusts caused the progressive shortening (Figs. 9-11). Those
structures were propagated, respectively, into the extensional hanging wall and footwall by
cutting the older and master normal fault. The uplift was associated with inversion which was
slightly asymmetric since it concentrated above the backthrusts. No reactivation of syn-rift
antithetic and synthetic faults occurred until the final stage of the inversion (Figs. 12-14).
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Fig. 4. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 3000 m depth
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Fig. 5. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 2500 m depth
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Fig. 6. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 2000 m depth
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Fig. 8. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 1500 m depth
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Fig. 9. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 1250 m depth
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Fig. 10. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 2000 m depth
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Fig. 11. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 750 m depth
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Fig. 12. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 500 m depth
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In the Kavaklidere Geothermal Field, an extension starting has been found with a gentle flexure
in the hanging wall. Stretching has been observed as a well-developed rollover anticline with a
crestal collapse graben system including antithetic and synthetic faults. It has been observed
that the rollover curvature of the anticline increased with progressive extension and faulting
which propagated towards the listric normal fault. It is understood that the early stages of
inversion were produced by horizontal tectonic compaction of the formal extensional
architecture. The deformable backstop was vertically stretched and both the listric and master
normal fault along with the synthetic faults were steepened. Moreover, the rollover anticlinal
curvature was accentuated. The progressive shortening caused the development of one major
forethrust and two backthrusts which propagated, respectively, into the extensional hanging
wall and footwall, cutting the older and master normal fault. The uplift was associated with
inversion was slightly asymmetric since it concentrated above the backthrusts. No reactivation
of syn-rift antithetic and synthetic faults occurred until the final stage of the inversion.

Many different types of folds have been recognized and categorized with extensive
terminology. Perhaps the broadest or simplest classification is that they are of "free" and
"forced" folds. A free fold is one in which the mechanical properties of the folded rocks
themselves, such as ductility, thickness, hardness, etc., control the overall character of the
folding, such as size, shape or geometry, the distance between axes, etc. Folds were easily
recognized in primarily layered and ductile sedimentary rocks. The simplest forced fold to
visualize is a monocline. Fig. 15 shows an east-west cross-section through a part of Gediz
Graben. This section demonstrates the fold is highly asymmetrical and even locally overturned.
It was also divisible into four recognizable blocks which were defined by minor subsidiary
faults or splayed off the main near-vertical fault thanks to the exceptional exposure. The
character of these blocks is highly dependent upon the stratigraphy and physical characteristics
of the folded rocks and the degree of bending which, to a large extent, is controlled by the
amount of offset on the fault moving the forcing member. All four blocks can only locally be
recognized even in this classic example. With a differing stratigraphy and fault geometry, it is
possible that no individual blocks could be clearly defined. The forcing member in this fold is
the metamorphic basement and granitic rocks. A key point from Fig. 15 is that the zone of
fracturing along the near-vertical normal fault is not at the points where a basin and range
geologist might tend to draw a fault trace on a map, that is, at the points where the bedrock is
in contact with alluvium. The fault’s trace at this elevation would be located some distance back
inside of the uplifted block in the map view.

The Kavaklidere Geothermal Field is, in many ways, the classic basin and range geothermal
reservoir developed along an active major range-front fault. The reservoir rocks are well
exposed to the Bozdag Mountain. The produced reservoir consists of a fractured zone associated
with a straight NW-SE segment of the 1969-earthquake rupture (a normal fault) which separates
the Bozdag Mountain from Alasehir Graben. Permeability in the reservoir consists of a network
of fractures in hard ones of the metamorphic rocks located in a short distance above a granitic
intrusion. The 1969-earthquake rupture, or narrow fault zone, is the contact between the
metamorphic rocks and the granitic intrusion. The subsurface strike of the fault is parallel to
the surface trace of the fault. The Kavaklidere geothermal reservoirs have apparently removed
any surficial evidence of forced folding that might have once been present. Evidence for forced
folding near the Kavaklidere Geothermal Field is meager and has not been further investigated
so far. It is possible that forced folding developed in the early stages of movement on the 1969-
earthquake rupture but this evidence was either buried beneath alluvium or lost by the impact
of erosion as movement on the fault increased.
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Fig. 15. Controlled cross-section through the Kavaklidere Forced Fold (adapted from Ozdemir et al., 2017 and
Benoit, 1995). The potential geothermal reservoirs identified in the study area are the pink and purple colored
areas (in the map) in the basin and range sections.

4. CONCLUSION

In the study, a new geological interpretation model was developed for the understanding of the
structural development of high-temperature and deep geothermal fields from 3D MT data. In

www.cumhuriyetkongresi.org ISBN: 978-605-80597-7-1  UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESI KiTABI




stys\ BlLitg g,

LU

= T T

UBAK ULUSLARARASI BiLIMLER AKADEMISi

2019

this scope, the depth maps and Google Earth images of different levels for the geological and
tectonic interpretation of 3D MT data were constructed. With this data set, the geological
structure of the study area was interpreted in detail. Thus, the new method, which is based on
the transfer and interpretation of 3D MT depth maps of different levels to Google Earth
especially in the exploration of deep fields, is come up with to be an important contribution to
geological interpretation and the selection of geothermal well locations for data interpreters.
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HAMAMLICAY JEOTERMAL SAHASININ (CORUM) KAYNAK KORUMA
ALANLARININ BELIiRLENMESI

Yildiray PALABIYIK!
listanbul Teknik Universitesi

Adil 0ZDEMIR?
2Adil Ozdemir Danismanlik

Oz

Caligma alaninda, 278 ve 345 m derinliginde iki adet sondaj kuyusu bulunmaktadir. Derinligi
278 m olan kuyunun debisi 20 It/sn ve sicakligi 30 °C, derinligi 345 m olan kuyunun debisi 6.7
1t/sn, sicaklig ise 28.5 °C’dir. Ortalama 29 °C sicakligindaki jeotermal akiskandan, iki katli
kaplica tesisinde yararlanilmaktadir. Tesisin alt katinda, suyun c¢iktig1 yere iki adet havuz
yapilmistir. Calisma alan1 ve c¢evresinin jeolojisi ve hidrojeolojisi ile ilgili ¢ok sayida oncel
calisma yapilmistir. Bolge genel olarak faylarla sinirli, bir ¢okiintii havzasi goriinlimiindedir.
Bolgede, sicak akiskanin etkin tektonizmanin sonucu olarak, birbirini kesen olas1 iki fayin
kesim noktasindan yiizeye ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Olas1 rezervuar kaya, ofiyolitik melanj
icindeki kirectaslaridir. Hamamlicay kaynaklarinin beslenme havzasi igerisindeki kirletici
etkenler incelenmistir. Bu incelemeye gore, sular magnezyumlu olup karbonatli+bikarbonat
kokenlidir ve ¢iiriitiicti 6zellik gdstermektedir. Sular, ¢ok iyi-iyi kullanilabilir sinifindadir. Bu
incelemeye gore, sular magnezyumlu olup karbonat ve bikarbonat kokenlidir ve ciiriitiicii
ozellik gostermektedir. Sular, ¢ok iyi-iyi kullanilabilir sinifindadir. Langelier kalsiyum denge
diyagramina gore ise, sular notr olup, kireglendirici 6zellik gostermektedir. Entegre jeotermal
kaynak  kullanom alanm1  disgindaki  miistakil kaplica ve dogal mineralli su
isletmelerinde, reenjeksiyon ve enjeksiyon sarti aranmayabilir. Bu gibi durumlarda, akiskan
cevre mevzuati agisindan ilgili Bakanligin goriisii alinarak belirlenen uygun alici, ortama
usuliine uygun sekilde desarj edilebilmektedir. Jeotermal alanda reenjeksiyon kuyusu
bulunmamasi nedeniyle, desarj olarak tesisin giineyinde 250 m uzaklikta bulunan Hamamlicay
Koyii’'niin foseptik kuyusunun kullanilmasi uygun gorilmiistiir. Calismada, litolojik ve
hidrojeolojik karakteristikleri ile tektonizmaya bagli olarak ¢aligma alanindaki kaynaklarin
koruma alanlar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, diisiik sicaklikli jeotermal kaynak, koruma alani,
Hamamligay Jeotermal Sahasi

Abstract

In the study area, two wells are drilled at depths of 278 and 345 m. The well at 278 m depth has
a flow rate of 20 I/s and a temperature of 30 °C and the well at 345 m depth has a flow rate of
6.7 1/s and a temperature of 28.5 °C. In a two-story SPA, it is utilized from the geothermal fluid
at an average temperature of 29 °C. On the lower floor of the facility, two pools were built
where the water comes out. Numerous preliminary studies have been conducted on the geology
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and hydrogeology of the study area and its surroundings. The region is generally limited with
faults and appears to be a depression basin. In the region, it is thought that the hot fluid rises to
the surface from the cutting point through two possible intersecting faults as a result of effective
tectonism. Possible reservoir rocks are limestones within the ophiolitic melange. Pollutants in
Hamamlicay springs were investigated. According to this study, the waters are of magnesium,
carbonated bicarbonate origin and have a corrosive nature. The waters are in a very good class.
According to the Langelier calcium balance diagram, the waters are neutral and show a
calcifying property. Re-injection conditions may not be required in thermal springs and natural
mineral water enterprises outside the integrated geothermal resource utilization area. In such
cases, the fluid may be discharged to the appropriate receiving environment determined in
accordance with the relevant ministry opinion based on the environmental law. In the
geothermal area, due to absence of a re-injection well, it was considered appropriate to use the
septic well for Hamamligay village, which is 250 m away from the south of the facility, as the
discharge. In the study, the conservation areas of the resources in the study area were
determined according to their lithological and hydrogeological characteristics and tectonism.

Keywords: Geothermal energy, low-temperature hot spring, protection area, Hamamligay
Geothermal Field

GIRIS

Hamamlicay jeotermal alani, Corum il merkezinin 15 km kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil
1). Kaynak alaninda 2 adet sondaj kuyusundan diisiik sicaklikli (29 °C) jeotermal akigkan
{iretimi saglanmaktadir. Uretilen bu akiskandan, iki katli kaplica tesisinde yararlanilmaktadir.
Bolge genel olarak faylarla sinirlt bir ¢okiintii havzasi goriinlimiindedir. Caligma alaninda,
yaslidan gence dogru allokton Kretase yash ofiyolitik melanj, bunun {izerine uyumsuz olarak
gelen Ust Miyosen yash kiregtas, killi kirectasi, marn, kumtas: ardalanmast ile yine ayn1 yasta
olan ve bolgede hakim birim olarak gozlenen jipsli seri bulunmaktadir. Kuvarterner yash
aliivyon birimi ise, tiim jeolojik birimleri 6rtmektedir. Bu c¢alismada, Hamamlicay kaynak
sularindan alman Ornekler, ¢esitli diyagramlar yardimiyla degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeye gore, kaynak suyu magnezyumlu olup, karbonat ve bikarbonat koékenlidir.
Langelier kalsiyum denge diyagramina gore ise, kaplica suyu notr olup, kireglendirici 6zellik
gostermektedir. Bu ¢alismada, jeotermal kaynaklarin koruma alanlari, litolojik ve hidrojeolojik
karakteristikleri ile tektonizmaya bagli olarak i¢ ige ili¢ kusak olarak belirlenmistir.

CALISMA ALANININ JEOLOJIiSi ve JEOTERMAL POTANSIYELI

Calisma alani, Lagin ilgesinin 12 km giineybatisinda, G33cl ve G33c2 paftalarinda yer
almaktadir. Calisma alanin temeli, ofiyolitik melanj, serpantinit, peridotit, gabro, diyabaz,
radyolarit, ¢ort, bazik kayaclar ve bu kayaclar igerisine tektonik etkilerle karismis olan Geg
Paleozoyik-Mesozoyik yasli neritik ve pelajik karbonat bloklarindan olusmaktadir (Evcimen,
2011). Ofiyolitik melanj {izerine Senozoyik yash kirectasi, killi kiregtasi, marn, kumtasi
birimleri uyumsuz olarak gelmekte olup, golsel kokenlidirler. Cakiltasi, kumtasi, kiregtasi,
silttas1 ve ¢amurtasi ile az miktardaki evaporitlerden olusmustur. Bolgedeki jipsli seri, hakim
litoloji olarak jips ara banth kiltasi, marn, ¢amurtasi ve ince taneli kumtasinin belirgin
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ardalanmasindan olusmustur. Birimdeki tuz yiizeyde goriilmez, fakat bu formasyondan ¢ikan
tuzlu su kaynaklar1 ve kiigiik tuz gollerinin bulunmasi tuzun istif i¢indeki varligin kanitlar.
Formasyon uyumlu olarak kirectasi, killi kiregtagi, marn, kumtasi biriminin iizerine
oturmaktadir (Senalp, 1981). Caligma alan1 ve g¢evresindeki en geng birim olan aliivyonlar,
Corum Havzasi’ndaki Ilgindzii, Corum Deresi, Hamamgay ve Deringay gibi ana akarsular ile
bunlarin yan kollart boyunca uzanan aliivyon, kil, silt, kum ve ¢akillardan olusmaktadir (Sekil
2).

Hamamligay jeotermal alaninda, aliivyonlar ylizeylenmektedir. Aliivyonlar, Hamamligay koy
cayina bagli olarak gelismistir. Mevcut aliivyon birimlerin altinda, bolgede temeli olusturan
ofiyolitik melanjdan olusan birimler devam etmektedir (Sekil 2). Calisma alan1 ve gevresinin
jeolojisi ve hidrojeolojisi ile ilgili cok sayida dncel ¢alisma yapilmistir (baz1 ¢alismalar; Ozeke,
1988; Ozmutaf, 1990a,b). Bolgede, sicak akiskanin etkin tektonizmanin sonucu olarak, birbirini
kesen olasi iki fayin kesim noktasindan yiizeye ¢iktigi diisiiniilmektedir. Olasi rezervuar kaya,
ofiyolitik melanj igindeki kiregtaslaridir (Ozeke, 1988). Kaplica alaninda yapilan jeolojik etiit
sonucu belirlenen lokasyonlarda, 278 ve 345 m derinliklerinde iki adet sondaj kuyusu
delinmistir. Derinligi 278 metre olan kuyunun debisi 20 I/s ve sicakligi 30 °C, derinligi 345
metre olan kuyunun debisi 6.7 I/s, sicakligi ise 28.5 °C’dir. Ortalama 29 °C sicakligindaki
jeotermal akigkandan, iki kath kaplica tesisinde yararlanilmaktadir. Tesisin alt katinda, suyun
ciktig1 yere iki adet havuz yapilmistir (Sekil 3). Sondaj kuyular1 ve kaplica kaynaginin sular
aynt kokenlidir. Katyonlar bakimmdan sondaj kuyulari ve kaplica kaynagi kalsiyumlu,
anyonlarina gore ise karbonat ve bikarbonatlidir. Kuyu sulari, ¢iiriitiicii 6zellik géstermektedir.
Sular, ¢ok iyi-iyi kullanilabilir sinifindadir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

KAYNAK KORUMA ALANININ BELIRLENMESI

Entegre jeotermal kaynak kullanim alani digindaki miistakil kaplica ve dogal mineralli su
isletmelerinde, reenjeksiyon ve enjeksiyon sarti aranmayabilir. Bu tip durumlarda, akiskan
cevre mevzuat1 agisindan ilgili Bakanlhigin goriisii alinarak belirlenen uygun alici, ortama
usuliine uygun sekilde desarj edilebilir. Jeotermal alanda reenjeksiyon kuyusu
bulunmadigindan dolay1, desarj olarak tesisin glineyinde 250 m uzaklikta bulunan Hamamligay
Koyii’'niin foseptik kuyusunun kullanilmast uygun olarak goriilmistiir (Sekil 4). Foseptik
kuyusu yapilmakta olup, ingasinin bitmesiyle birlikte drenaj borulariyla tesisten atik olan
mineralli su kuyuya verilecektir.
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji ve kaynak koruma alanlari haritasi (jeoloji haritasi: MTA jeoloji haritalarindan
diizenlenmistir)

www.cumhuriyetkongresiorg  ISBN: 978-605-80597-7-1  UYGULAMALI BILIMLER KONGRESI KiTABI




BlLitg g,

o

LU

15|

UBAK ULUSLARARASI BILIMLER AKADEMISI

2019
HAMAMLICAY KOYU TERMAL TESISLERI
li —Eor VAZIYET PLANI
ligesi : Merkez
Mah/kéy : Hamamligay
Pafta 4
Ada S
Parsel : 136

3 \’\:VD
N
L

Tarla E/’:\ \j’:%\ | B

.,‘ ‘,,//\\—\\ %‘b
= i \_b\ J‘f?;_
e - X, p
/‘fﬁ/\ ‘»;
e \Q\ %"’0» by
é - \’-é\ %
‘/ “
Gt \Q\
Tarta Tara { N\
2
NN
o
X
x
o
Tara
Tara

Skil 4. Hamamlicay Koyt foseptik kuyusu
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Jeotermal kaynak alaninda ve rezervuarda yapilan dncel ¢alismalar ve yerinde yapilan 6lgiimler
sonucunda herhangi bir kirlenme gézlenmemistir. Buna ragmen jeotermal kaynagin kaynak
koruma alanlar1 zonlara ayirma esaslar1 dogrultusunda bolgeler belirlenmistir (Sekil 2). Kaynak
koruma alani etiitlerinde kaynak alani, icerisinde alinacak tedbirlerin derecesine gore 1. 2. ve
3. derece olmak {izere zonlara ayrilir:

1. Zon: Kaynak alaninda yer alan jeolojik formasyonlarin litolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri,
akigskan tasiyan aktif kiriklarin konumu, jeotermal sistemin agik veya kapali sistem olup
olmadigi, ortii kayacin varligi ve kalinligi, dogal ¢ikis ve kuyular ile yeni kuyu agilabilecek
alanlar dikkate alinarak c¢izilir.

- Bu alanda jeotermal suyun alinmasi, depolanmasi, dogrudan kullanilmasi ve sudaki mevcut
balik tiirlerinin korunmasma yonelik tesisler disinda higbir yapiya kesinlikle izin
verilmemelidir.

- Yapilagsmaya iliskin kisitlama ve yasaklar yer alabilir ve bunlar imar planlarinda esas alinir.
Ancak, jeotermal suyun alinmasi ve depolanmasi amacina yonelik yap1 ve tesislerle, umumi
amaglara yonelik termal turizm ve saglik tesislerinin yapilmasina dogal ¢ikislardan 50 metre,
kuyulardan ise 30 metre ¢apinda dairesel alan ile akiskan tasiyan aktif kiriklar ve jeotermal
sistemde kirlenmeye agik, kirlilik agisindan zay1f zonlar1 olusturacak bol kirikli, ¢atlakli yapiya
sahip litolojik zonlarin ¢evresinde 50 metrelik sinir hari¢ olmak iizere, jeotermal rezervuardan
yapilan lretimin veya reenjeksiyonun yeraltt suyu seviyesinde meydana getirebilecegi
degisimlerin binalarda oturma, sisme veya tasmana neden olmayacagi bilimsel ve teknik
caligmalarla belirlenen MTA’nin teknik goriisii alindiktan sonra ilgili idarece onaylanan
alanlarda 5 kata kadar atiklarini hijyenik sekilde 3. Zon disina tasimalari kosuluyla sinirl
sekilde izin verilebilir.

- Bu alanin iizerinde bulundugu dere yatagina higbir sekilde moloz, atik, ¢op ve kirleticiler
dokiilmemelidir.

- Alan icerisinde, yagmur sularinin ve atik sularin birikmeleri 6nlenmelidir.

- Alan, c¢imle kaplanmali, suyun derine sizmasini1 Onleyecek sekilde tutucu bir madde ile
ortiilmelidir.

- Alan igerisinde, tarimsal faaliyetlere izin verilmemelidir.

- Alanin etrafi, ¢itle ¢evrilmelidir. Tesislerin ihtiyaci hari¢ olmak {izere bu alan igerisinde yol
ve kanalizasyon sebekesi gegmemeli; esme, yarma, ¢cokme, patlatma ve agir yiik bindirme gibi
kaynagi1 yok edici, yer degistirici veya zarar verici nitelikli faaliyetler yapilmasina asla izin
verilmemelidir.

2. Zon: Tali kirik hatlari, hidrojeolojik faktorler, biyolojik kirletici unsurlarin kaynak alana
ulagiminin 6nlenecegi mesafe de dikkate alinarak ¢izilir.

- Kirli sular, iyi yalitilmig kapali borularla 1. derecede koruma alanindan gegmeyecek sekilde
3. derece koruma alani digina atilmalhidir.

- Kirlenmeye sebep olacak malzemenin depolanmasina izin verilmeyip, var olan malzemeler
bu alandan kaldirilip yeri temizlenmelidir.

- Tag ocag1 gibi kazilara ve bunlar i¢in dinamit patlatilmasina izin verilmemelidir.

- Drenaj1 1. Zon’a dogru olmamak iizere yol agilabilir.

- Kurulacak kaplica tesisindeki kirlenen sular, iyi yalitilmis kanalizasyonla 1. Zon’dan
gecmeyecek sekilde bu alanin disina sevk edilmelidir.

- Glibre depolanmasina izin vermemek kosulu ile organik tarim yapilabilir.

- Onceden agilmis halen kullanmilmayan kuyular uygun malzeme ile doldurulup iptal
edilmelidir.

3. Zon: Drenaj yapis1 ve su boliim ¢izgileri dikkate alinarak ¢izilir.

- Artiklar kirlenmeye neden olmayacak her ¢esit endiistri ve igyeri kurulabilir.

- Her tiirlii ziraat yapilabilir.

- Iyi nitelikli kanalizasyona sahip yerlesme birimleri kurulabilir.
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- Her tiirlii dinlenme, konaklama tesisleri yapilabilir, yaylaciliga yonelik yerlesim yeri
kurulabilir.

SONUC

Calisma alani, diisiik sicaklikli bir jeotermal sahadir. Sahada, iki adet sicak su sondaji
yapilmistir. Halen hamamda kullanilan jeotermal akiskanlarda yapilan 6lgiimlerde, jeotermal
akigkanin sicakligi 29 °C olarak belirlenmistir. Calismada, Hamamligay Koyl jeotermal
kaynaklarinin beslenme havzasi icerisindeki kirletici etkenler incelenmis, litolojik ve
hidrojeolojik karakteristikleri ile tektonizmaya bagli olarak c¢alisma alanindaki kaynaklarin
koruma alanlar1 3 zon seklinde belirlenmistir.
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RELATIONSHIPS BETWEEN GENERALIZED SOFT SETS

Dr. Ogr. Uyesi Alkan OZKAN
Igdir Universitesi

OZET

In soft set theory, the way to define an object differs from that of classical mathematics.
In classical mathematics, the classical model of the object and the definitive solution of this
model are defined. Generally, the mathematical model is very complex and the exact solution
may not be found.

In soft set theory, the absence of any constraints on approximate definitions makes this
theory very useful and easily applicable. Further, in this theory, any preferred parameter, such
as words or sentences, real numbers, functions, transformations, can be used for definitions.
This means that the problem of defining membership functions or any similar problem does not
arise in soft set theory.

This study aims to examine generalized soft sets and generalized soft topological
structures. Firstly, basic definitions and theorems about soft set, soft function, soft topological
space and soft continuous function are given. Afterwards, the concepts of soft a-open set by
Akdag et al., soft pre-open set by Arockiarani et al., soft semi-open set by Chen, soft b-open set
by Akdag et al. and soft 3-open set by Arockiarani et al. are respectively given and their basic
properties are examined. In addition, with the help of these sets, some continuity types of
defined functions between soft topological spaces are defined and generalized. Finally the
relations between the defined soft sets and the relations between the soft continuous functions
are examined

Anahtar Kelimeler: Soft set, soft a-set, soft pre-set, soft semi set, soft b-set, soft 3-set,
soft function.
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USING SEMIOTICS ASPECTS TO DESIGN HOUSE LIGHTING

Dr. Eda CORBACIOGLU
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
ABSTRACT

Semiotics is the science of signs with its shortest and best known definition. Semiotics is
considered as a system of signs. Sign is anything that is used for human communication
Anything used for communication purpose is the subject of semiotics. All kinds of languages
used by people for communication such as gestures, mimics, clothes, alphabet, images, traffic
signs, architectural structures, industrial design products are the subject of semiotics. Signs
were produced by people to communicate. It is important to position target signs conveniently,
in order to convey the product to target group and create the desired effect. These signs may
have been produced by humans, inspired from natural similarities or emerged by social
convention. For this reason, Peirce's triple classification of icon, index and symbols can be used
in product design.

Industrial design products communicate with the consumer through the signs that they
contain. It is one of the ways in which emotions and thoughts are conveyed such as industrial
designs, advertisements, works of art and architectural structures. Therefore, products are a
means of communication, and signs are one of the important tools for establishing this
communication. Industrial products are also meaning bearers because of their cultural and
social realities. The product is a sign and has all the features of the signs. It is also one of the
research areas of semiotics because they are message and meaning bearers. Semiotics and
industrial design intersect at this point. Semiotics can be seen at every stage from the design to
the consumer stage. Semiotics plays a major role in the analysis of images. The importance of
semiotics in the field of design has increased with the help of designs that are developed with
technological innovations, changing marketing and consumption habits, and widespread
influence of visual, written and social media.

Key words : semiotics, design, product, lighting
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AN EXPERIMENTAL STUDY THE EFFECTS OF HYDRAULIC DIAMETER (DH)
TO THE FINS HEAT TRANSFER PERFORMANCE BY FORCED WATER SYSTEM

Asst. Prof. Dr. Hazim Abed Mohammed AL-JEWAREE
AlKitab University,Kirkuk —lIraq

Abstract

Plate rectangular fin arrays are commonly found, for example in the cooling of electronics
components and in various heat exchangers. In designing any kind of heat sink or heat
exchanger, the need to save energy and reduce costs always sets the following requirements for
the design: the total heat transfer rate should be high while the volume and weight of the system
should be low.

The aim of this study is to experimentally investigate the fin heat transfer performance and
pressure drop characteristics of an offset-strip fin at horizontal fin positions at different
hydraulic diameter ( Dh) from 13 to 24cm. In the present study, experiments are conducted at
the range of Reynolds number from 2600 to 4400 for water system at water flow temperature
from 20 to 26 oC . The computations are conducted by assuming that the flow in the offset-strip
rectangular fin channels is steady and turbulent at the range of Reynolds numbers from 4000
and bigger.

According to obtained results, it is concluded that our computational results from laminar and
turbulent flows assumption and experiments are reliable at almost all the range of Dh studied.
There is an effect of the different hydraulic diameter (Dh) to the fin heat transfer performance.
Also, the experimental results observed that the performance of heat transfer rate to Dh is better
in respect of heat transfer coefficient, fin efficiency, and fin effectiveness for forced water
system.

Key Word: ( hydraulic diameter (Dh)., Rectangular Fin , Forced water flow Convection, Heat
Transfer Performance)
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BALAMBA TABIAT PARKI ACIK HAVA REKREASYON POTANSIYELININ
DEGERLENDIRILMESI

Ars. Gor. idil DAL
Bartin Universitesi

Dr. Ogrencisi Atakan SUHA KARAYILMAZLAR
Bartin Universitesi

OZET

Sanayi devrimiyle birlikte yasanan teknolojik gelismeler sonucu kentli niifus ve yapili ¢cevreler
artmistir. Bu gelismeler yorgunluk, stres ve monotonluk gibi insanlar fiziksel ve ruhsal olarak
etkileyen olumsuzluklar1 beraberinde getirmistir. Ayrica insanlarin dinlenip iyilesebilecekleri
ve serbest vakit gecirebilecekleri agik-yesil alanlarin sayist da gitgide azalmistir. Bu sebeple
giinlik yasamlarinin biliylik bir bolimiinii kapali ortamlarda geciren kentliler igin,
dinlenebilecekleri ve rekreasyonel etkinliklerde bulunabilecekleri dogal ve kiiltiirel 6zellige
sahip korunan alanlar 6nemli peyzajlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alanlardan biri; sahip
oldugu flora ve fauna 6zellikleriyle bireylere dinlenme, eglenme ve serbest vakit gecirme
olanag1 sunan tabiat parklaridir.

Calisma kapsaminda Bartin kentinde bulunan ve kent halki i¢in 6nemli bir rekreasyon alani
olan “Balamba Tabiat Parki” incelenmistir. Bu ¢alismanin amaci, Balamba Tabiat Parki’nin
acik hava rekreasyon potansiyelini Giilez (1990)’1n gelistirdigi “Orman Igi Rekreasyon
Potansiyeli Degerlendirme Y 6ntemi” ile ortaya koymak ve bu sonug ¢ergevesinde alanin dogal
kaynaklarinin korunumu ile rekreasyon potansiyelini arttirmaya yonelik hedefler belirlemektir.
Calisma, konuya ve ¢alisma alanina iliskin yerli ve yabanci literatiire ait verileri toplama,
toplanan verilerin analizi, degerlendirme ve sonugla birlikte 4 asamada gergeklestirilmistir.
Veri toplama agamasinda. Balamba Tabiat Parki’nda yapilan arazi ¢alismalarinda gozlemler
yapilmis ve alana ait fotograflar alinmistir. Tlim veriler yontemde belirtilen peyzaj degeri, iklim
degeri, ulagilabilirlik, rekreatif kolayliklar ve olumsuz etkenler bagliklari altinda analiz edilip
degerlendirildiginde, alanin sahip oldugu acik hava rekreasyon potansiyeli %61 ile “yiiksek”
olarak saptanmistir. Alanin rekreasyon potansiyeli, degerlendirme yonteminde “ %61-75 ile
belirtilen “yiiksek™ deger aralig1 icerisinde bulunsa da “%46-60" “orta” deger araligina yakin
bir rekreasyon potansiyeli bulunmustur. Bu sebeple alana yonelik dogal kaynak korunumunun
saglandig1 ve rekreasyon potansiyelini artirmaya yonelik oneriler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rekreasyon Potansiyeli, Bartin, Balamba, Giilez Y dntemi.

1. GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte yasanan teknolojik gelismeler sonucu kentli niifus ve yapili ¢cevreler
artmaktadir. Kent yapilar1 ve ortaminin neden oldugu yogun kalabalik, yogun is temposu, stres
ve monotonluk insanlar1 olumsuz etkilemektedir. Sosyal bir varlik olan insanlarin fiziksel ve
ruhsal olumsuzluklardan arinma, sosyallesme, dinlenerek enerjilerini yenileme ve depolamasi

bir ihtiya¢ halini almistir (Aydin ve Oztekin, 2010). Bu nedenle insanlarin, giinliik yasamim
olumsuz etkilerinden arinmalari, dinlenmeleri ve hem birbirleriyle, hem de ¢evreleriyle iliski
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kurmalar1 adina rekreasyon 6nemli bir unsur seklinde ortaya ¢ikmakta, kentte yasayanlarin
gilindelik hayatindaki bu ihtiyaclarim1 karsilayacak rekreasyon etkinlikleri ve bunu imkanli
kilacak kentsel rekreasyon alanlar1 biiyiik 6neme sahip olmaktadir (Bozkurt, 2019).

Bir¢ok ¢aligmanin arastirma konusu olmus rekreasyon literatiirde pek ¢ok kez tanimlanmis bir
kavramdir (Bozkurt, 2019). Torkildsen (1999) rekreasyonu, insanlar1 yeniden canlandiran
faaliyet ve serbest zaman degerlendirme etkinligi olarak tanimlamaktadir (Meeras, 2010).
Karakiiciik (1999)’a gore rekreasyon, yogun caligma hayati, monoton yasam sekli veya
olumsuz ¢evresel etmenlerden etkilenen insanin, bedensel ve fiziksel sagligini tekrar kazanmak,
korumak ve devam ettirmek; bu esnada bundan zevk alarak serbest zaman iginde goniillii olarak
yaptig1 etkinliklerdir. Giinliilk yasamlarinin biiyiik bir boliimiinii kapali ortamlarda gegiren
bireylerin bu etkinlikleri gerceklestirmek icin yonelecekleri alanlar dogal ¢evreler olmaktadir
(Akesen, 1984). Demirel (1999)’a gore giiniimiizde agik hava rekreasyonu gereksinmelerinin
karsilanmasi adina ormanlar, bozulmamis doga parcalari ile dogal ve kiiltiirel 6zelliklere sahip
korunan alanlar karsimiza ¢ikmaktadir (Aksu, 2015).

Korunan alanlar, iliskili ekosistem hizmetleri ve Kkiiltiirel degerlerle doganin uzun vadeli
korunmasii saglamak icin yasal veya diger etkili yollarla tanimlanan ve yonetilen cografi
alanlardir (Dudley vd., 2013). Bu alanlar milli parklar, tabiat parklari, tabiat anitlari, tabiati
koruma alanlari, dogal sit alanlari, sulak alanlar, 6zel gevre koruma bolgeleri ve benzeri koruma
statlisii bulunan kara, su ya da deniz alanlarin1 kapsamaktadir (T.C Resmi Gazete, 19 Temmuz
2012, say1: 28358). Agikhava rekreasyon faaliyetlerinin yogun olarak gergeklestigi korunan
alanlardan biri Tabiat Parklaridir. Tabiat parklari, sahip oldugu flora ve fauna 6zellikleriyle
bireylere dinlenme, eglenme ve serbest vakit gecirme olanagi sunmakta olup, yayimlanan son
rapora gore iilkemizde 229 adet tabiat parki bulunmaktadir (DKMPGM, 2018). Bu tabiat
parklaridan biri de Bartin iI’inde bulunan Balamba Tabiat Park1’dir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ana materyalini olusturan ve Bartin ili igerisinde bulunan Balamba Tabiat Parki,
kent merkezine 2,2 km uzaklikta ve 41°37°39.62”N 32°21°47.59”E enlem ve boylamlarinda
bulunmaktadir (URL-1, 2019). Miinferit Orman Amenajman Plan1 Mescere Haritasi’nda 186
nolu bdlme simirlart igerisinde, 1/25.000 ol¢ekli memleket haritasinda Zonguldak E28cl
paftasinda bulunmaktadir (Atesoglu, 2008). Aralik 2006 tarihinde “1. Revizyon Balamba
Mesire Yeri Gelisme Plant” onaylanmis ve 11.07.2011 tarthinde “Tabiat Park:” ilan edilmistir
(Bartin Cevre Durum Raporu, 2018). 1/5000 6l¢ekli master planina gore, giiney ve kuzey-bati
bolgelerinde yerlesim alanlari, kuzey ve dogu bdlgelerinde tarim alanlar1 bulunan ¢aligsma
alanina Bartin-Karabiik yolu iizerinden ulasim saglanmaktadir (URL-1,2019). Alanin konumu
Sekil 1°de gosterilmistir.
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b 0.4 km S \
Sekil 1. Balamba Tabiat Parki'nin konumu (Korunan Alanlar Haritas1, 2019)

Caligmada yontem olarak, Balamba Tabiat Parki’nin rekreasyon potansiyelini ortaya koymak
adina, Giilez (1990) tarafindan “Orman I¢ci Rekreasyonel Potansiyelinin Saptanmas1” amaciyla
gelistirilmis degerlendirmeden yararlanilmistir. Giilez (1990) yontemi ile alanin sahip oldugu
rekreasyon potansiyeli (RP); alanin peyzaj degeri (P), iklim degeri (1), ulasilabilirligi (U),
rekreatif kolayliklar1 (RK) ve olumsuz etkenlerinin (OSE) belirlenmesi ve bu 6gelerin detayli
olarak puanlanmasi ile belirlenmektedir. Yéntemde kullamilan “Orman Igi Rekreasyon
Potansiyeli Degerlendirme Formu” Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Orman i¢i rekreasyon potansiyeli degerlendirme formu (Giilez, 1990)

Formiildeki Ogenin Maksimum Aciklama
Ogeler Ozellikleri Puan
Alanin Biiyiikligi 4 10 ha "dan biiyik 4 puan
5-10ha. 3 puan
1-5ha. 2 puan
0.5-1ha. 1 puan
Bitki Ortiisii 8 Agachk, cahlik, caywlik 7-8 puan
Yalmz agachk ve gayrlik 6-7 puan
Callik, cayrlik, seyrek agachk  5-6 puan
Gayrlik, seyrek agaglk 4-5 puan
Yalmz galilik ve gavirlik 3-4 puan
Calilik, seyrek agaclik 3-4 puan
Cayrrlik, seyrek cahlik 2-3 puan
= Yalmz cayrlik 1-3 puan
B Deniz, 8 Deniz kst 7-8 puan
QR Gel Gol kst 6-7 puan
;G.‘ = Akarsular Akarsu kivist 4-5 puan
;E' Dereler 1-4 puan
Yiizeysel Durum 5 Diiz alan 5 puan
Hafif dalgali 4 puan
Az meyilli, ver ver diizlitk 3 puan
Az engebeli 2 puan
Orta engebeli 1 puan
Gorsel Kalite 4 Panaromik gorimniimler 3-4 puan
Giizel goriiniis ve Vistalar 2-3 puan
Alanin genel gorsel estetik dege. 1-3 puan
Diger Ozellikler 6 Dogal anit, gaglavan, tarihsel ve kiiltiirel
degerler, yaban hayvanlary, kuslar vb.
1-6 puan
Sicaklik 10 Yaz aylan (Hz, Tm. Ag.) ortalamas1
°C 16-17-18-19-20-21-22-23-24-25
34-33-32-31-30-29-28-27-26-25
P.1234 56 78910
i Yagis S Yaz aylan (Hz, Tm, Ag.) toplam
& mm -50-100-150-200-250-300-350-400
S PP 87 6 5 4 3 2 1
§ Gimneslenme 5 Yaz aylan bulutluluk _ortalamast
' Bulutluluk: 0-2.2-4.4-6,6-8, 8-9
P 5 4 3 2 1
Riizgarlilik 2 Yaz aylan ortalama rizgar hizt
1 m/sec'den az 2 puan
1 -3m/sec 1 puan
Bulindugu Bélgenin 4 Akdeniz, Ege, Marmara

Turistik Onemi

Ulagilabilirlik
(U)

kiyt bands 3-4 puan
Karadeniz kit bandi 2-3 puan
Onemli karayol giizergahlari,

turizmde oncelikli voreler 1-3 puan
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Cizelge 1. Orman i¢i rekreasyon potansiyeli degerlendirme formu (Giilez, 1990) (Devam

ediyor)
Formiildeki Ogenin Maksimum
Ogeler Ozellikleri Puan Feams
Bulundugu bélgede 5 20km’ye kadar uzaklik 4-Spuan
En Az 100.000 50km’ve kadar uzakhk 3-4puan
Nifushi Kent 100km’ye kadar uzaklik 2-3puan
Olmast 200km’ye kadar uzakhk 1-2puan
Ulasllan Zaman 4 Yiiriiyerek 1 saate kadar ya da tagitla
e Stiresi (yakindaki 0-1/2 saat 4 puan
:E en az 5.000 nifuslu Tasitla 1/2-1saat 3 puan
) kentten) Tagitla 1-2 saat 2 puan
_;“_" Tagitla 2-3saat 1 puan
= Ulagmm 4 Yiiriiverek gidilebilme ya daher an
(taksi ve ozel tastt bulabilme 3-4 puan
oto disinda) Belirli saatlerde tasit bulabilme 1-3 puan
Ulagimda diger 3 Denizden, teleferikle ulagim vb. 1-3 puan
Kolayhklar
Piknik Tesisleri 4 Sabit piknik masa, ocak vb.
(niteliklerine gore) 1-4 puan
Su Durumu 3 I¢me ve kullanma su olanaklan
(niteliklerine gdre) 1-3 puan
Geceleme Tesisleri N Sabit geceleme tesisleri 2 puan
Cadwl/cadirsiz kamp
= kurabilme olanaklary 1-2 puan
5.
g § WC'ler 2 Niteliklerine gére 1-2 puan
g = Otopark 2 Niteliklerine gore 1-2 puan
'Q . pie] .
o Kur Gazinosu. Satis Bufesi 2 Niteliklerine gore 1-2 puan
Bekgci ve Goreviiler 2 Surekli bekei/ gorevh 2 puan
Hafta sonlannda 1 puan
Diger Kolayliklar 3 Ornegin plaj. kabin ve dus tesisleni, kiralik sandal
olanaklan, top vb. oyun ve spor alanlan. tesisleri
vb. (niteliklerine gére) 1-3 puan
Hava Kirliligi 3 Kirlik derecesine gore -1-(-3)puan
%\ Giivenli olmamasi 2 Giivence durumuna gére -1-(-2)puan
5 Sulkidilig 3 Deniz, gol ve akarsular icin 1 puan
=
-§ Bakmsizlik 1 Alanda veterli bakimin yapilmamast
tﬁ -1puan
5 Gurilta 9 Trafik, kalabalk vb. gurtltiler  -lpuan
é Diger Olumsuz Etkenler 2 Ornegin tas ve ¢akil ocaklart ingaat ve fabrika
kahntdars vb. -1-(-2)puan

leel Toplam Puan ya da Orman i¢i Rekreasyon Potansiyeli (%):
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Puanlama, ¢izelgedeki verilere ait puanlarin asagida belirtildigi sekilde pratik bir matematik
islemi araciligiyla hesaplanmasiyla yapilmaktadir (Giilez, 1990):

“P+1+ U+ RK-OSE =% RP”

Formiilde agirliklar1 belirtilen sembollerin alabilecekleri en az (minimum) ve en ¢ok
(maksimum) puanlarin belirli dagilimlari bulunmaktadir (Cizelge 2). Toplam puan 100
olacagindan, alinabilecek puanlarin toplami yilizde biciminde agik hava rekreasyon
potansiyelini vermektedir. Bu dagilimlara gore (Giilez, 1990):

Peyzaj Degeri (P): Bir alanin peyzajlarinin  degeri, rekreasyon potansiyeli
degerlendirilmesinde en 6nemli 6zellik olarak ele alinmaktadir. Yontemde peyzaj degeri, bitki
ortiisii, ylizeysel durumu, gorsel kalitesi vb. 6zelliklerle %35 ile ilk sirada yer bulunmaktadir.

Iklim Degeri (I): iklimin rekreasyonel etkinlikler agisindan énemli bir etkisi vardir. Bu sebeple
sicaklik, yagis, giineslenme ve riizgar durumlar iklim degeri icerisinde yer alarak rekreasyon
potansiyeline %25°1ik bir agirlikla katilmustir.

Ulasilabilirlik (U): Rekreasyon alaninin potansiyeli, alana ulagim saglandig1 6l¢iide anlam
kazanmaktadir. Yani alana ulagimin rahat oldugu durumlarda rekreasyon potansiyeli
artmaktadir. Bu sebeple ulasilabilirlik, degerlendirmeye %20 agirlikla katilmaktadir.

Rekreatif Kolayhk (RK): Alanin sahip oldugu kolayliklar ne dlgiide olursa, alana daha fazla
ve siirekli olarak ziyaretci gelmesi saglanarak rekreasyon potansiyeli artacaktir. Bu sebeple
rekreatif kolayliklar potansiyel degerlendirmesinde %20 agirliga sahiptir.

Olumsuz Etkenler (OSE): Rekreasyon potansiyeli belirlenmesinde, alanin mevcut olumsuz
etkileri de olabilecegi diistiniilmelidir. Bu sebeple en ¢ok -10 ile olumsuz etken olmamasi
durumunda O puani arasinda bir deger almasi diisinilmistiir. Bu 6ge eksi (-) deger almasi
sebebiyle, toplam puandan ¢ikarilmaktadir.

Cizelge 2. Rekreasyon potansiyeli belirleme 6geleri ve puanlart (Giilez, 1990)

Sembol Anlami Alabilecegi maksimum puan
P Peyzaj Degeri 35
I Iklim Degeri 25
U Ulasilabilirlik 20
RK Rekreatif Kolaylik 20
OSE Olumsuz Etkenler 0 (Minimum -10)
% RP Rekreasyon Potansiyeli Toplam 100

Rekreasyon potansiyeli belirlemede alinan puanlarin toplami dogrultusunda alanin rekreasyon
potansiyeli asagidaki 5 aralikta yorumlanmaktadir.

“Cok diisiik (%30 >), diisiik (%30 - 45 arasi), orta (%46 - 60 aras1), yiiksek (%61 - 75 arast),
cok yiiksek (% 75 <)”

Bu kapsamda Balamba Tabiat Parki’nin rekreasyon potansiyelinin saptanmasinda Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigi, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, alana iliskin daha
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once yapilmis ¢alismalar ve Balamba Tabiat Parki’nda yapilan gézlemlerden yararlanilmistir.
Ayrica durum tespiti ve sunulacak oneriler adina fotograflar alinmistir.

‘ UBAK ULUSLARARASI BiLIMLER AKADEMISi
= T T

3. BULGULAR

Elde edilen veriler dogrultusunda yapilan c¢alismada, Giilez (1990) tarafindan gelistirilen
yontemle birlikte Balamba Tabiat Parki’nin rekreasyon potansiyeli asagidaki peyzaj degeri,
iklim degeri, ulasilabilirlik, rekreatif kolayliklar ve olumsuz etkenler 6geleri kapsaminda
belirlenmistir.

e Peyzaj Degeri (P):

* Alanmin Biiyiikliigii: Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midirligii (2019)’a gore
Balamba Tabiat Parki 13,10 ha. alan1 kapsamaktadir. Yontemde belirtildigi {izere alan 10
ha.’dan biiyiik oldugu i¢in Balamba Tabiat Parki alan biiyiikliigiine 4 puan verilmistir.

- Bitki Ortiisii: Kaya ve Giimiis (2018) tarafinda yapilan ¢alismada Balamba Tabiat
Parki’nin bitki varlig incelenmistir. Calismaya gore, Balamba Tabiat Parki’nda 52
familya, 124 cinse ait 4 dikim, 1 endemik olan toplamda 141 adet takson bulunmaktadir.
Fraxinus excelsior, Rosa canina, Salix caprea, Juncus conglomeratus ve llex colchica
Pojark ornek olarak verilebilir. Bu kapsamda, alaninin bitki ortiistiniin agaglik, ¢alilik ve
cayirlik oldugu belirlenmis, bitki Ortiisii puani 8 olarak bulunmustur.

* Yiizeysel Durum: Balamba Tabiat Parki ylizeysel durum degerlendirmesinde “Google
Earth” programi arazi kesiti alma yontemi ile alanin ortalama egimi bulunmustur. Buna
gore rastgele secilen iki nokta arasindaki ortalama egim 544 m’de %4,1-2,3 arasinda
degismektedir (Sekil 2). Egim degisim siniflandirmasina gore ¢ok hafif egimli olarak
degerlendirilen alanin puani hafif dalgali olarak saptanarak 4 puan verilmistir.

* Gorsel Kalite: Caligma alaninda yapilan analizler sonucunda alanin sahip oldugu genel
gorsel estetik degeri, gorsel kalite agisindan 3 puan almistir.

» Diger Ozellikler: Balamba Tabiat Parki yaban hayatina ve kus tiirlerine sahiptir. Alanda
bazi memeli tiirler (Sus sp., Scuiurus sp., Erinaceus sp. vb.) ve kus tiirleri (Upupa sp.,
Fringilla sp., Carduelis sp. vb.) bulunmaktadir (DKMPGM, 2019). Alan diger 6zellikler
bakimindan 5 puan almistir.
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Sekil 2. Balamba Tabiat Parki Arazi Kesiti (Google Earth, 2019)

Peyzaj degeri (P), Ozelliklere verilen puanlar dogrultusunda degerlendirildiginde,
4+8+4+3+5=24 puan olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Balamba Tabiat Parki peyzaj degeri

_ﬁge Ozellikler Aciklama Maksimum Puan Puam

Alanin Buviikligii 10 ha. dan buyik 4 4
i Bitki Ortiisii Agaclik, calilik,
B 8 8
8y cavirhilk
% oy Yiizeysel Durum Hafif dalgali 5 4
%ﬂl Garsel Kalite Alamn genel gorsel 4 3
L estetik degen

Diger Ozellikler Yaban hayvanlar, 6 5

kuslar vb.
Toplam Puan: 24

e iklim Degeri ():

Iklim bir alanin rekreasyon potansiyelini etkileyen bir kavramdir. Bu sebeple iklim
parametreleri rekreasyon potansiyeli saptamada olduk¢a dnemlidir. Giilez (1990) yonteminde
hesaplamaya katilan degerler, rekreasyonun en fazla yapildigi Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarini temel almaktadir. Degerlerin belirlenmesinde Bartin (Merkez) Inkum Mevkii Derin
Deniz Desarj Hatt1 Plan Agiklama Raporu (2018), Rasat Portali (2019) ve Meteoroloji Genel
Midiirligii (MGM, 2018)’den alinan verilerden yararlanilmigtir. Bartin iline ait iklimsel veriler
Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Bartin iline ait iklimsel veriler
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Yil Haziran Temmuz Agustos
Ortalama Sicaklik (°C) 1961-2018 19.9 22.1 21.8
Ortalama Yagis Miktar1 (mm) 1961-2018 71,2 59,6 17,2
Ortalama Riizgar Hizi (m/sn.) 2015 1,6 1,8 1,7
Ortalama Bulutluluk (okta) 2013-2019 2-3 2-3 2-3

« Tklim: 1961-2018 yillar1 arasindaki verilere dayanarak Bartin ili Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinin ortalama sicakliklar1 21,2 olarak bulunmus ve sicaklik degeri 6 puan
almistir (MGM, 2018).

* Yagis: Yagis durumu alanin rekreatif etkinligini olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bu
sebeple yaz aylarinin aldig1 yagis miktarinin bilinmesi 6nemlidir. 1961-2018 yillart
ortalamasinin yaz aylarindaki toplam yagis miktar1 incelendiginde, yagis miktari toplami
208 mm olarak bulunmus ve yagisa 5 puan verilmistir (MGM, 2018).

- Giineslenme: 1klim degeri 6gesinde belirtilen giineslenme siiresi, bulutluluk ortalamas ile
degerlendirilmektedir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarina belirtilen bulutluluk degeri
ortalama 2-3 bulundugundan giineslenmeye 4 puan verilmistir (URL-2,2019).

* Riizgarlhilik: Bartin ili yaz aylar ortalama riizgarlilik degeri 1,7 m/sn. oldugundan
riizgarlilik durumuna 1 puan verilmistir (URL-3,2018). Bartin ili iklim degeri tablosu
Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Balamba Tabiat Park: iklim degeri

Oge Ozellikler Aciklama Maksimum Puan Puani
Sicaklik Yaz aylar1 ortalamasi: 10 6
°C 21,2
Yagis Yaz aylar toplamu:
;§0 208 mm 8 S
a 3 Giineslenme Yaz aylar1 bulutluluk
g ortalamasi 5 4
= Bulutluluk: 3,06 okta
Riizgarlilik Yaz aylar1 ortalama ’ 1
riizgir hizi: 1,7 m/sn
Toplam Puan: 16

Iklim degeri (1), dzelliklere verilen puanlar dogrultusunda degerlendirildiginde, 6+5+4+1=16
puan olarak tespit edilmistir.

e Ulagilabilirlik (U):
Rekreasyon potansiyeli degerlendirme oOlgiitlerine gore, alana ulagim siiresi, ulasim sekli,
bulundugu bolgede 100.000°den fazla niifuslu kent olup olmadigi dnemli olmaktadir.
* Bulundugu Bélgede En Az 100.000 Niifuslu Kent: Karadeniz bolgesinde bulunan Bartin-
Karabiik aras1 mesafe 80 km. Bartin-Zonguldak aras1 mesafe 87 km. dir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu verilerinde Zonguldak ili niifusu 599.698, Karabiik ili niifusu 248.014 olarak
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verilmistir (TUIK, 2018). Buna gére bulundugu bolgede en az 100.000 niifuslu kent olma
durumuna 2 puan verilmistir.

* Ulasim Siiresi: Alana tasitla %2-1 saat ulasim siiresinde ulasilabilecegi 5.000 niifuslu kent
bulunmas: 6lgiitlerini karsilamasi sebebiyle ulasim puani 3 olarak verilmistir.

* Ulasim Sekli: Balamba Tabiat Parki kent merkezine yakin bir konumda bulunmaktadir. Bu
sebeple alana yakin yerlesim birimlerinden ylirliyerek veya 6zel araglarla, kent
merkezinden de belediye otobiislerinin diizenli seferleri ile ulagilmaktadir (URL-1, 2019).
Alanin ulagim sekline 4 puan verilmistir.

Ulasilabilirlik degeri (U), 6zelliklere verilen puanlar dogrultusunda degerlendirildiginde,
2+3+4=9 puan olarak tespit edilmistir (Cizelge 6).

UBAK ULUSLARARASI BiLIMLER AKADEMISi

Cizelge 6. Balamba Tabiat Parki ulasilabilirlik degeri

Oge Ozellikler Aciklama Maksimum Puan Puam
Bulundugu bolgede  100km ye kadar
En Az 100.000 vzaklik
Niifuslu Kent 5 -
" Olmas1
ji:: Ulasgilan Zaman Tasitla 1/2-1saat
3 o  Siresi (yakindaki
& enaz 5000 nifuslu 4 3
5 kentten)
Ulasgim Yiiriverek gidilebilme
(taks1 ve 6zel va da her an 4 4
oto diginda) tasit bulabilme

Toplam Puan: 9

e Rekreatif Kolaylhik (RK):
Alanin sahip oldugu kolayliklar ne dl¢ilide olursa, alana daha fazla ve siirekli olarak ziyaretgi
gelmesi saglanarak rekreasyon potansiyeli artacaktir.

- Piknik Tesisleri: Balamba Tabiat Parki’nda sabit masa, ocak ve ¢esmeler bulunmaktadir.
Alanda yapilan gézlemlerde piknik masalar1 ve ¢esmelerin yeterli oldugu ancak ocak
sayisinin alana gelen ziyaretgi sayisi i¢in yeterli olmadigi saptandigi i¢in 3 puan
verilmistir.

* Su Durumu: Balamba Tabiat Parki’nin 2016 tarihinde isletmecilik ihalesi yapilmis ve
miistecirle sdzlesme imzalanmistir (Bartin Cevre Durum Raporu, 2018). Alanin
isletmecileriyle yapilan goriismelerde ¢esmelerin sebeke suyuna bagli oldugu ve igilebilir
olmadigi bilgisi alinmigtir. Fakat alanda yeteri kadar gesme bulunmasi ve kullanma suyu
varlig1 sebebiyle su durumuna 2 puan verilmistir.

- WC: Balamba Tabiat Parki WC’lerinin alanin en sik kullanildig: giinlerde (resmi tatil,
bayram vb.) yeterli olmadigi, WC 6nlerinde sira olustugu tespit edilmistir. Buna ragmen
WC’lerin temiz durumda oldugu gézlemlenmis ve niteliklerine gére 1 puan verilmistir.

- Otopark: Alanin girisinde otopark i¢in ayrilmig bir alan bulunmaktadir fakat otopark
cizgileri ve otopark kapasitesi belirli degildir. Bu sebeple 1 puan verilmistir.
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* Alanin girisinde kir gazinosu ve satis biifesi yer almaktadir ve 2 puan verilmistir. Parkta
stirekli bulunan bir gorevli de bulunmakta, alan siirekli gozlem altinda tutulmaktadir. Bu
sebeple bekgi ve gorevli bulunmasina 2 puan verilmistir. Alanda basketbol-voleybol
sahasi, tenis kortu, 150 kisilik seyirci kapasiteli amfi tiyatro, iki adet ¢cocuk oyun alani, 450
m. uzunlugunda ylirliylis parkuru ve yagmur barmaklar: bulunmasi sebebiyle (URL-1,
2019) diger kolayliklara 3 puan verilmistir.

Rekreatif degeri (RK), oOzelliklere verilen puanlar dogrultusunda degerlendirildiginde,
3+2+1+14+2+24+3=14 puan olarak tespit edilmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Balamba Tabiat Parki: rekreatif kolaylik degeri

Oge Ozellikler Aciklama Maksimum Puan Puam
Piknik Tesisler Sabit piknik masa,
ocak vb. 4 3
(niteliklerine gére)
el Su Durumu Icme ve kullanma su
& olanaklars 3 2
b (niteliklerine gore)
E, WCler Niteliklerine gére 2
E Otopark Niteliklerine gére 2
= Kir Gazinosu, Satis  Niteliklerine gore
g 5 2 2
E Biifest
& Bekei ve Gorevliler  Surekli bekcy/ gérevl ’ 5

Diger Kolayliklar Ovyun ve spor alanlars,
tesisleri vb. 3 3
(niteliklerine gore)

Toplam Puan: 14

e Olumsuz Etkenler (OSE):

* Bakimsizlik: Calisma alaninda yapilan analizlerde en biiyiik problemin alanin yogun
kullanimina bagl olarak gergeklesen yipranma ve kirlenmeler sonucunda “bakimsizlik”
oldugu tespit edilerek -1 puan verilmistir.

- Alanda yapilan gozlemlerde ve alana giden ziyaretci yorumlarinda (URL-4), kir
gazinosunda diizenlenen etkinliklerdeki yiiksek sesli miizigin alanda giiriiltiiye sebep oldugu
belirlenmis ve -1 puan verilmistir.

Olumsuz etkenler degeri (OSE), 6zelliklere verilen puanlar dogrultusunda degerlendirildiginde,
(-1)+(-1)= -2 puan olarak tespit edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Balamba Tabiat Parki olumsuz etkenler degeri

Oge Ozellikler Aciklama Maksimum Puan Puam
Bakimsizlik Alanda yeterli
U & bakimin yapilmamasi -1 -1
2 xR
é‘ § Q Gurilta Yiiksek sesli miizik
Kaynakli giiriiltiiler -1 -1

Toplam Puan: -2
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Balamba Tabiat Parki’nin rekreasyon potansiyelini saptamak amaciyla Giilez (1990) yontemi
kullanilan ¢alismada Peyzaj Degeri (P) 24, Iklim Degeri (I) 16, Ulasilablirlik (U) 9, Rekreatif
Kolayliklar (RK) 14 ve Olumsuz Etkenler (OSE) -2 puan olarak saptanmis ve toplan,mlari
dogrultusunda rekreasyon potansiyeli %61 olarak hesaplanmistir. Yontemin rekreasyon
potansiyeli belirleme Ol¢iitlerine gore ¢alisma alan1 “%61-75” araliginda belirtildigi sekilde,
“yiiksek” rekreasyon potansiyeline sahip bulunmustur.

4. SONUC VE ONERILER

Balamba Tabiat Parki’nin kent merkezine yakin konumda bulunmasi, yiiksek oranda kullanim
olanagi sunmasi ve sahip oldugu degerler dogrultusunda rekreasyon potansiyeli %61 ile
“yiiksek™ olarak belirlenmistir. Alanin rekreasyon potansiyeli, degerlendirme yoOnteminde
“%61-75” ile belirtilen “yiiksek™ deger araligi icerisinde bulunsa da “%46-60" “orta” deger
araligina yakin bir rekreasyon potansiyeli bulunmustur. Rekreasyon potansiyeli belirleme
Olciitlerinden peyzaj degeri ve iklim degeri insan eliyle degistirilemeyecek unsurlardir. Buna
ragmen ulagilabilirlik, rekreatif kolaylik ve olumsuz etkenler gibi unsurlara miidahale etmek
miimkiin olabilmektedir. Bu sebeple Balamba Tabiat Parki’nin rekreasyon potansiyeli, rekreatif
Kolayliklarinin artirilmasi ve olumsuz etkenlerin azaltilmasina yonelik yapilacak ¢alismalarla
gelistirilebilecektir.

Giilez (1990) degerlendirme formunda rekreatif kolayliklarin toplam puani 20 olarak
belirlenmis, Balamba Tabiat Parki’nin rekreatif kolayliklarinin toplami ise 14 puan olarak
saptanmistir. Bunun sebebi alanda geceleme tesisi/¢adirli-gadirsiz  kamp olanaklari
bulunmamasi, ayrica alandaki piknik tesisleri, su durumu, WC ve otoparklarin nitelik ve
niceliklerinin iyilestirilmesi ¢aligmalarina ihtiyag bulunmasidir. Alanda, Park’in ekolojisine
zarar vermeyecek, dogal cevre ile uyumlu bir geceleme tesisi ve ¢adirli-gadirsiz kampa yonelik
alanlar ayrilmasi onerilmektedir. Otopark diizenlemesi ve WC’lerin sayilarinin artirilmas: da
oOneriler arasindadir. Tabiat Parki’nda bu olanaklarin artirilmasi ve iyilestirilmesi ile rekreasyon
potansiyelinde 6 puan artis gergeklestirilebilecektir.

Olumsuz etkenler, dzelliklere verilen puanlar dogrultusunda degerlendirildiginde bakimsizlik
ve gliriiltli sebebiyle -2 puan olarak tespit edilmistir. Kir gazinosunda diizenlenen etkinliklerin,
rekreasyonun faaliyetlerinin en yogun oldugu yaz aylarinda hem alandaki yaban hayatin1 hem
de rekreasyon faaliyetinde bulunan insanlari olumsuz etkilemesinin oniine gecilmesi adina
giirliltii kontrolii saglanmalidir. Bunun i¢in yapilacak giriiltii kontrolii, “Herhangi bir ses
kaynagindan yayilan giiriiltii niteligine sahip sesleri, kabul edilebilir seviyeye indirmek, akustik
ozelligini degistirmek, etki siiresini azaltmak, hosa giden veya daha az rahatsiz eden bir baska ses ile
maskelemek gibi yontemlerle zararl etkilerini tamamen veya kismen yok etmek igin yapilan islemler”
(Resmi gazete, 4 Haziran 2010, say1: 27601) ile saglanabilir. Ayrica ¢alisma alaninda diizenli
olarak alan temizligi ve eskiyen donat1 elemanlarinin yenileriyle degistirilmesi islemleri ile de
rekreasyon potansiyelinin arttirilmasi 6nerilmektedir. Boylece rekreasyon potansiyeli 2 puan
arttirilabilecektir.

Alandaki iyilestirmeler dogrultusunda mevcut rekreasyon potansiyeli 8 puan arttirilarak
%67’ye yiikseltilebilmektedir. Ayrica alanin dogal kaynaklarmin korunumu gbéz Oniinde
bulundurularak onerilecek turizm faaliyetleri ile rekreasyon potansiyeli arttirilabilecektir. Celik
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(2018)’in galismasinda, uzmanlar ile yapilan anketler dogrultusunda Balamba Tabiat Parki i¢in
en uygun eko-turizm faaliyetleri belirlenmistir. Balamba Tabiat Parki’nin mevcut
potansiyellerine gore botanik turizmi, trekking, foto safari, bisiklet safari, kus/kelebek seyri gibi
eko-turizm faaliyetleri nerilmistir. Onerilen bu faaliyetlerin koruma ve peyzaj degetlerinin
stirdiiriilebilir kullanimi i¢in bir arag olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica alandaki eko-
turizm faaliyetleri ile turizm faaliyetleri ¢esitlenecek ve alanin yalnizca yaz aylarinda degil yil
boyunca kullanilmas1 miimkiin hale gelecektir (Celik, 2018).

Balamba Tabiat Parki’nin rekreasyon ve turizm faaliyetleri i¢in ana kaynak degeri tagimasinin
nedeni yalnizca rekreasyon potansiyeli olmasi degil, 6ncelikli olarak bu alanin barindirdigi bitki
oOrtiisti ve yaban hayati bulunan bir korunan alan olmasidir. Buradaki rekreasyon planlamasinda
onemle dikkate alinmasi gereken konu da ag¢ik hava rekreasyon potansiyeli saglanirken alanin
kaynak korunumunun ve alandaki zenginliklerin siirdiiriilebilirliginin saglanmasidir.
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Abstract

With the heat treatment applied to the workpiece, the material gains are abrasion resistance,
friction resistance, thermal resistance and strength. However, hardening of the material makes
to machining is difficult. Advances in machine tool and CBN insert technology have facilitated
the machining of hard materials. Since CBN tools also prevent the increase of temperature, the
use of coolant is not required. In addition, achieving a grinding quality surface makes it possible
to use hard turning as an alternative to grinding. In this experimental study, AISI 4340 material
with CBN tooling experiments which were increased to 63 HRC hardness by heat treatment
were applied. Cutting is done under cooling and dry cutting conditions. Machining experiments
were carried out at 3 different cutting speeds and 3 different feed rate at constant depth of cut.
It was observed that surface roughness value increased with increasing feed rate. It was
observed that dry cutting conditions decreased the surface roughness value in a small amount.

Keywords: AISI 4340, hard turning, CBN, surface roughness

Introduction

The increase in world population and economic levels has led to the use of more machines or
devices. The use of more technological devices has led to more energy consumption. Processing
of raw materials and production of these devices causes energy consumption. Not only the
production phase, but much of the energy consumption occurs in the use of the devices.
Therefore, the efficiency of machines and devices should be high and should be produced with
minimum energy. In the efficiency of machines and devices, the surface quality of the machine
parts is of great importance. At the same time, reducing machine weights reduces friction.
Reducing the weight of the machine makes it both more efficient and lower raw material
consumption. For all these reasons, the machinability of AISI 4340 material was investigated
by a lot of researcher [1-4]. The material has been given high strength by heat treatment. It is
aimed to make the machine part work efficiently by the attention to the good surface quality.
The processing time is kept short in order to minimize costs. Cutting parameters have been
examined to minimize energy consumption.

Energy consumption is one of the main factors in the manufacturing industry[5-8]. Because a
significant part of the energy consumption belongs to the manufacturing industry. So the
solution of many problems in energy consumption belongs to the manufacturing industry. The
type of energy used in the manufacturing industry is electrical energy. Most of the electrical
energy is obtained from fossil fuels (coal, oil and natural gas). As a result of combustion of
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fossil fuels, the emitted gases accumulate in the atmosphere. These gases accumulate in the
atmosphere, creating a greenhouse gas effect. It causes the rays coming from the sun to cling
and increase the temperature on our planet. This increase in temperature causes the glaciers to
melt and increase the water level. In addition, an increase in temperature causes an increase in
evaporation. Clouds formed by increasing evaporation cause heavy rainfall or hail. Causes of
torrential rains, floods and disasters. Causes loss of life and property. It causes damage to
agricultural land and decreases grain products. It also causes damage to fruits and vegetables.
These conditions cause an adequate nutrition problem. Therefore, health problems due to
malnutrition are likely to occur.

Energy efficiency can be achieved with higher quality products. It is very important for the
quality of the products that the surface roughness value is low [9-11]. Because the lower
roughness value results in lower friction force. Lower friction forces less heat generation and
less energy consumption. Transportation, textile, food, mold, medicine, furniture, construction,
agriculture, such as the use of all areas of life in the manufacture of machines that will provide
a good surface quality energy saving is at a very high level.

Another concept that is as important as the surface quality of materials; high abrasion and
friction resistance. It is possible to obtain these properties by heat treatment with very low cost.
It is also possible to increase the strength of the material up to 3 times. Therefore, the material
used is reduced by 3 times. Lower material weight also results in lower frictional forces. It is
of great importance to examine the workability conditions of these materials, which have been
widely used with the developing technology in recent years.

In this study; In order to produce high quality products in a short time with minimum energy
consumption, a detailed examination is provided in this study. The effects of the parameters
were analyzed by statistical methods. Mathematical models have been extracted.

Materials and Methods

The use of AISI 4340 materials is increasing day by day. Because high strength, heat treatment
suitability, abrasion and friction resistance meet many expectations in the industry. In addition,
the high surface quality achieved in hard turning of the material is also of great importance.
Therefore, AISI 4340 material of 50 mm diameter and 250 mm length was selected. The center
was drilled before the material was hardened. The workpiece material was allowed to stand at
950 C for 2 hours, then was suddenly cooled in oil. Tempering at 350 C was done to get the
tension of the material. It was tested whether the desired properties were acquired or not.
Hardness value of 50 HRC was reached. The material is connected between tailstock and
mirror. Some material was removed from the surface and prepared for processing experiments.

These materials need to be processed on high-rigidity machines. Therefore, TTC 630 model
CNC lathe of TAKSAN company was used in this experimental study. This machine has 20
KW power. The machine tool does not lose its precision at high cutting speeds.

Inserts with Sandvik Coromant DCGW11T304 geometry are used for the turning of hard
materials. Coolant was used in the cutting process. The tool holder DDJNR 2525K was used.
The tool holder is connected at a distance of 10 mm to reduce vibration. In determining the
cutting parameters, data in the literature and tool catalog values were taken into consideration.

At the time of Machining, UNI-T UT 201 clamp multimeter was used to measure the current
value. A phase value was measured. The voltage values are taken from the regulator. Total
power consumption is calculated by multiplying the total time.
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Immediately after the machining test, the surface roughness value was measured with the
Mitutoyo SJ 201 roughness tester. Measurements were taken at 3 different points and the
aricmetic mean was calculated. The sampling range was selected as 0.8.

Experiment results

Experimental results and predictive values obtained at 2 different cutting conditions such as dry
cutting conditions (1) and the use of coolant at a constant depth of chip depth of 0.1 mm, 3
different cutting speeds, 3 different feed rate, are given in Figure 1.

Deney cC. \% _ F Ra(pm) Ra(p_m) Current(A) Curr.ent(A)
No (m/min) | (mm/rev) |(Exp.) (Esti.) (Exp.) (Esti.)
1 1 140 0,04 0,28 0,290 2,46 2,453
2 1 140 0,06 0,59 0,607 2,51 2,528
3 1 140 0,08 1,91 1,923 2,6 2,603
4 1 160 0,04 0,32 0,283 2,54 2,549
5 1 160 0,06 0,55 0,618 2,65 2,624
6 1 160 0,08 2,01 1,953 2,71 2,699
7 1 180 0,04 0,4 0,281 2,65 2,646
8 1 180 0,06 0,59 0,635 2,71 2,721
9 1 180 0,08 1,99 1,989 2,79 2,796
10 2 140 0,04 0,31 0,290 2,44 2,422
11 2 140 0,06 0,69 0,607 2,48 2,495
12 2 140 0,08 1,9 1,923 2,55 2,568
13 2 160 0,04 0,24 0,283 2,47 2,470
14 2 160 0,06 0,65 0,618 2,58 2,543
15 2 160 0,08 1,98 1,953 2,61 2,617
16 2 180 0,04 0,2 0,281 2,49 2,518
17 2 180 0,06 0,69 0,635 2,59 2,592
18 2 180 0,08 1,98 1,989 2,68 2,665

Figure 1. Estimated results in experimental studies and mathematical models obtained
Surface roughness

As shown in Figure 1, the surface roughness value increases with increasing feed rate. The
depth of the helical channels on the surface increases due to the increase in the feed rate. At
lower feed rates, the difference between the high and low zones decreases. Therefore, the
surface roughness value decreases.
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Figure 2. Effects of cooling method, cutting speed and feed rate on surface roughness value

As shown in Figure 2, the effect of the cutting parameter on the surface roughness value when
remove material with CBN tools. Because of the manufacturing technology of CBN tools, high
hardness materials (55-65 HRC) are processed without the use of coolant. The feed rate appears
to have a significant impact. The increase in the feed rate causes deterioration of surface quality.
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Figure 3. Relationship between surface roughness and cutting parameters

The ANOVA results of the surface roughness values are given in Figure 4.
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Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P | Cont.
Regression 5 9,37195 9,37195 1,87439 | 486,28 0,000 99,5
Linear 2 8,36911 8,36911 4,18455 | 1085,62 | 0,000 88,9
V (m/min) 1 0,00241 0,00241 0,00241 0,62 0,445 0,0
F (mm/rev) 1 8,36670 8,36670 8,36670 | 2170,62 | 0,000 88,8
Square 2 1,00003 1,00003 0,50001 | 129,72 0,000 10,6
V (m/min)*V (m/min) 1 0,00003 0,00003 0,00003 0,01 0,937 0,0
F (mm/rev)*F (mm/rev) 1 1,00000 1,00000 1,00000 | 259,44 0,000 10,6
Interaction 1 0,00281 0,00281 0,00281 0,73 0,410 0,0
V (m/min)*F (mm/rev) 1 0,00281 0,00281 0,00281 0,73 0,410 0,0
Residual Error 12 0,04625 0,04625 0,00385 0,5
Lack-of-Fit 3 0,00705 0,00705 0,00235 0,54 0,667 0,1
Pure Error 9 0,03920 0,03920 0,00436 04
Total 17 9,41820 100,0

Figure 4. ANOVA for surface roughness

According to the variance analysis, the parameter which has the greatest effect on the surface
roughness value is the feed rate. It has an effect of 99.5%. This effect is so high that the
number of parameters is limited. If one of the input parameters is tool radisu, this effect rate
may be slightly reduced.

Ra= 3,11-0,00410417*V-115,750*f+0,00000625*\V/2+1250*f°+0,0468750*\/*f
R?=99,51% R?(pred) = 98,85%

With the regression formula obtained at 95% confidence interval, highly accurate experimental
results can be predicted.
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Experiment Number

Figure 5. Comparison of experimental results and predictive results for surface roughness value.

Mathematical model was obtained depending on cutting speed and feed rate. A simple
mathematical model and experimental results are very similar. Therefore, it is possible to
predict the surface roughness value at the desired cutting speed and feed rate.

Current Current Rating

The ANOVA results of the instantaneous current values are given in Figure 6.
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Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Regression 5 | 0,165706 | 0,165706 | 0,033141 84,22 | 0,000
Linear 3 10,158689 | 0,158689 | 0,052896 | 134,42 | 0,000
C.C. 1 | 0,029606 | 0,029606 | 0,029606 75,23 | 0,000
V (m/min) 1 | 0,063075 | 0,063075 | 0,063075 | 160,28 | 0,000
F (mm/rev) 1 | 0,066008 | 0,066008 | 0,066008 | 167,74 | 0,000
Interaction 2 |0,007017 | 0,007017 | 0,003508 8,92 | 0,004
C.C.*V (m/min) 1 | 0,007008 | 0,007008 | 0,007008 17,81 | 0,001
C.C.*F (mm/rev) 1 | 0,000008 | 0,000008 | 0,000008 0,02 | 0,887
Residual Error 12 | 0,004722 | 0,004722 | 0,000394
Total 17 | 0,170428

Figure 6. Analysis of Variance for Current (A)

The most effective parameter on the current value is the feed rate. This is followed by cutting
speed and cooling method. All three parameters have a certain effect on the current value.
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Figure 7. The effect of cutting conditions on the instantaneous current value

As shown in Figures 6 and 7, the instantaneous current value increases with increasing feed rate
and cutting speed. Has a significant impact on the current value.
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Figure 8. The relationship between current value and cutting parameters

The increase in feed rate reduces the machining time. One increases the amount of material
removed in time. Therefore, the load amount per unit time increases and the instantaneous
current value increases. However, as the machinig time is shortened, the total power
consumption or energy consumption is reduced.

Current (A)

F (mm/rev)

Figure 9. Effects of progress and cooling on current value

The feed rate, the change in current value at dry or coolant cut is shown in figure 8. The
cooling condition No. 1 is dry cutting. The cutting condition 2 is the cutting condition with
coolant. The coolant did cause some current to decrease. The basilica factor is the lubricant
effect of the coolant. This facilitates chip flow. Chip flow is easier to reduce the amount of
load on the machine and the instantaneous current value decreases.

Current(A) =1,31556+ 0,310556* C.C. +0,00725000*V +3,83333*f -0,00241667*C.C*V -
0,0833333*C.C.*f

R2=97,23% R?(pred) = 94,04% R2(adj) = 96,07%
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A mathematical model of the current value based on cooling conditions, feed rate and cutting
speed was established. Estimated results are obtained with a high value of 97.23% in the 95%
confidence interval.

UBAK ULUSLARARASI BiLIMLER AKADEMISi
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Figure 10. Comparison of experimental results and estimated values for current value

According to the obtained mathematical model, the estimated values and experimental results
are very close to each other. A successful regression formula was obtained.

Results
According to the experimental results;

The most effective parameter on the surface roughness value is the feed rate. The increase in
the feed rate caused the surface roughness value to increase. While the cutting speed had little
effect on the surface roughness value, the cooling system was found to be ineffective.

Mathematical model of surface roughness value is obtained. It was seen that the experiments
and estimated result values were very close to each other for surface roughness.

It was found that cooling, feed rate and cutting speed were effective on the instantaneous current
value. With the increase in feed rate and cutting speed, instantaneous current value increases.
Instantaneous current value decreases in cut using coolant.

Mathematical model of instantaneous current value is obtained. The results of the experiments
showed that the estimated current values were very close to each other.
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF TOOL WEAR ON TEMPERATURE AND
SURFACE ROUGHNESS VALUE IN THE DIN 1.2343 MATERIAL MACHINING
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Cankir1 Karatekin University
Abstract

Turning of materials above 45 HRC Hardness is defined as hard turning. After the workpiece
material is hardened by heat treatment, abrasion resistance increases according to the place of
use. But hardening materials are very difficult for machining. Hard turning is also a finish
turning process. Therefore, it must have very good surface quality. Good surface quality and
low tool wear are desirable during the hard turning. Thus, the reduces frictional losses. In this
experimental study, the material of DIN 1.2343 is machined with a hard metal insert. Wear of
the tools formed during machining; temperature, sound intensity and surface roughness values
were investigated. Accordingly experimental result, the amount of wear increases, the sound
intensity increases, the surface roughness value deteriorates and the temperature increases.

Keywords: DIN 1.2343, hard turning, tool wear,surface roughness

Introduction

The increasing world population has enabled more devices to take part in our lives. The use of
more devices and machines resulted in more energy consumption. More energy is produced due
to increased energy consumption. The majority of the energy produced is derived from fossil
fuels. The combustion of fossil deposits causes the release of gases harmful to the environment.
These harmful gases create a greenhouse gas effect and increase the temperature in the world.
The increased temperature causes the glaciers to melt and increase the water level. With each
passing day the habitats are reduced further. Only in the coastal areas of the sea and the ocean
does not shrink living spaces. Temperature rise creates desertification. Desertified soils cannot
be planted. It becomes unusable. Thus, living spaces are destroyed. Farmland is reduced. The
quantity of food produced does not suffice. Instant floods with melting glaciers. Immediately,
the need for fresh water becomes unmet. For these reasons, many studies are carried out on
energy consumption [1-8].

Increased droughts cause the destruction of forests and the extinction of forests leads to higher
drought and temperature increases.

The machines are being run more and more to meet increased production. Rather than running
machines, it is a problem that they do not work efficiently. Machine life must be longer. A
machine that is used for a short period of time consumes a lot of energy both in production and
in use. Efficient use of energy resources is essential for a sustainable world. In this context,
measures to increase the life of the machine, which is of great importance, should be taken.
More efficient designs, lower material usage, more wear-resistant, friction-resistant machine
parts will minimize energy waste in life. Because almost every material we see and use is
obtained as a result of the processing of a machine. The production of this machine is a very
important issue. This is because an efficient machine will consume less energy during its
lifetime. The number of waste products will be reduced. It will reveal durable products.
Therefore, manufacturing is of great importance in the industry. Quality and low energy
consumption are the priority values to be considered in machine manufacturing which is the
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starting point of manufacturing. For a quality surface, low surface roughness values should be
obtained[9-14].

Materials and Methods

In this experimental study, DIN 1.2343 hardened material was used. As a result of the vacuum
hardening process, a hardness value of 50 HRC was obtained. The material is 50 mm in
diameter and 250 mm in length. Since the material is long, it is machined between lathe and
tailstock. 0.1 mm depth of cut was selected. Cutting speed 150 m / min. The feed rate was
determined as 0.15 mm / rev. Since hard turning is a finish turning process, it is aimed to obtain
a good surface quality. For this, the cutting parameters were determined.

It is possible to process materials up to 55 HRC with carbide inserts. Therefore, in this
experimental study, carbide insert with WNMG 080408 geometry of Taequtec was used.
Experimental study was carried out on TTC 630 model CNC lathe of Taksan company.
Machine power 20 KW. The speed is 4000 RPM.

Dino Capture optical microscope was used to monitor tool wear.

At the time of processing, LT pensampermeter was used to measure the current value. A phase
value was measured. The voltage values are taken from the regulator. Total power consumption
is calculated by multiplying the total time.

The surface roughness value was measured with the Mitutoyo SJ 201 roughness tester.
Measurements were taken at 3 different points and the aricmetic mean was calculated. The
sampling range was selected as 0.8.

Experiment results
Relationship between tool wear and temperature

Temperature values increase with increasing wear amount. Because as the tool wear increases,
the amount of friction increases. The temperature increases with increasing friction. The
increase in temperature causes expansion. the expansion causes a greater frictional force.
therefore, sudden increases in temperature rise are observed after a while.

During each machining process, 3 passes are removed. 0.1 mm depth of chip is taken constant
for each pass. Feed rate 0.15mm/rev. cutting speed 150 m/min. It was obtained. According to
the images obtained from the thermal imager, the average temperature values increase to 150
C during the 1st Processing, 160 C during the 2nd Processing and 180 C during the 3rd
machining.
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Figure 1. Relationship between tool wear and temperature

Tool wear causes temperature rise. At the same time, tool wear accelerates as temperature
increases. Excessive temperature increase will damage the chemical structure of the material.
Changing chemical and mechanical properties affects the performance of the machine part.
Especially in heat treated workpieces, the increase in temperature decreases the hardness value.
Reduces resistance to wear and friction. Increased temperature and friction cause an increase in
energy loss.

The relationship between tool wear and current value

As tool wear increases, friction and temperature increase, so the current value increases. The
machine tool is forced more. Chip removal becomes difficult. Power consumption increases.
Depending on the power consumption, the amount of energy consumed on the machine tool
increases. Microscope is used to investigate tool wear. Current value can be measured
instantaneously. Therefore, it is of paramount importance to check the instantaneous current
value in tool condition monitoring.

It is known that cutting forces increase as long as tool wear increases. Thus, a strong relationship
can be established between the increase in shear forces and the current value.
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Figure 2. Relation between tool wear and instantaneous current value

Surface Roughness Value

Surface finish is especially important for finish turning operations. Because the regular work of
the machine parts is ensured with good surface quality. The surface quality must be high to
produce a low friction force. The surface roughness value increases with increasing tool wear.
The increased amount of wear causes the tip radisun to grow after a while. increasing tip radisu
has a positive effect on surface quality. However, the increasing amount of wear and vibrations
cause deterioration of surface quality.

Time 10 20 30

?{ Tool wear

0.38 0.74 0.80
(nm)
Figure 3. Relation between tool wear and surface roughness

In this experimental study, it was seen that carbide inserts can be removed for a long time in
DIN 1.2343 material which is a hard material. The surface roughness values of less than 1.3
micrometer value indicates that the surface is close to the quality of grinding.

Results

As a result of these experimental studies;

It was observed that the temperature increased as the tool wear increased. It has been observed
that the friction force increases with increasing wear amount and therefore the temperature
values increase rapidly.

It has been seen that energy consumption on the machine tool increases due to tool wear. current
values increase. The current value measured in single phase increased from 2.60 A to 3.80 A.
Surface roughness values are also increased due to tool wear. The surface roughness values are
less than 1 micron despite the 30 minutes metal removal time. It has been found that carbide
inserts can be used up to a certain hardness value as it provides good surface quality.
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Abstract

Fossil fuels are still the primary energy source today. However, these resources are limited and
with the current consumption rate, they are expected to be insufficient in the near future.
Moreover, fossil fuels are known to cause serious environmental problems. Therefore, studies
on the development of clean and renewable energy sources as an alternative to fossil fuels have
been concentrated in recent years. Diesel fuel, which is one of the main petroleum-based fuels,
is a fundamental fuel due to its widespread use in transportation and industry and it has an
important place in the economy of countries. Biodiesel is apromising fuel that has been
developed as an alternative to conventional diesel fuel. However, there are economic reasons
that cause problems in widespread usage of it. The conventional biodiesel production method
IS based on the trans-esterification of triglycerides using an alkaline catalyst dissolved in
methanol. The most important problems are the failure to recover the catalyst. For this purpose,
various heterogeneous catalysts are examined. In this study, the effects of different
heterogeneous catalysts on biodiesel production were investigated. CaO which is supported to
activated carbon, and magnetic support loaded with CaO , and dolomite has been investigated
in terms of biodiesel production potentials. Experiments were carried out in a batch system at
55°C temperature and 8 h reaction period. The products were analyzed by FTIR, oxygen bomb
calorimetric and gas chromatography. The potential of using catalysts produced in biodiesel
production was assessed and compared.

Keyword: Continuous system, Biodiesel production, Heterogeneous Catalyst
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COK-HIZLI FOTODiYOTLARIN TERAHERTZ FREKANS BOLGESINDE
KULLANIMI

Dr. Ogretim Uyesi Turgut Ozturk
Bursa Teknik Universitesi
Royal Holloway University of London

OZET

Terahertz (THz) frekans aralig1 (0,1-10 THz), elektromanyetik spektrumda mikrodalgalar ve
kizilotesi optik (uzak/far) bolgeleri arasinda yer almaktadir. Bu iki bolgenin aksine, THz
sinyalini tretebilmek i¢in etkin kaynak (emitter) ve detektér bulunmadigindan dolayr THz
teknolojinin gelisimi ge¢ kalmistir. Fakat, son yillarda THz sinyalini (1s1masini) iiretmek igin
bir¢ok yol gelistirilmistir. Son dénemlerde THz teknolojisinin gelistirilmesinde daha kiictik,
diisiik maliyetli ve ¢ok islevli THz cihazlar1 ve sistemlerini iyilestirmek i¢in yeni fotonik
cihazlarmn tasarimi biiyiik rol oynamaktadir. Bu dogrultuda bir¢ok uygulama i¢in ana hedefler
diisiik faz giriiltiisii, genis frekans ayarlar1 ve yiliksek ¢ikis giicii olarak siralandiginda
beklentileri karsilamak i¢in fotonik bazli cihazlarin kabiliyetleri 6n plana ¢ikmistir. Bu sebeple,
biiylik bir 6neme sahip THz sinyallerinin {iretilmesi i¢cin bir¢cok fotodiyot (PD) cesidi
tasarlanmistir. Kullanim amacina ve uygulamanin yapilacagi frekans araligina gore fotodiyotun
basar1 performansi degismekle birlikte yiiksek giiglii ve hizli olmasi aranan en temel iki
parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kullanim alanlari malzeme karakterizasyonu,
goriintiileme ve Ozellikle THz haberlesme olarak siralanirken PIN-PD, UTC-PD, Cok-Hizl
UTC-PD, TW-UTC-PD, Si/Ge UTC-PD, IlI/V-Si UTC ve PIN-PD/APD gibi c¢esitleri
gelistirilmistir. Fotodiyotlarin {iretimi yapilmadan 6nce elektrik ve optik ozelliklerinin elde
edildigi Nextnano, APSYS, ATLAS, CST, LUMERICAL, HFSS ve COMSOL gibi bir¢cok
sonlu eleman teknigi ile analiz yapma kabiliyetine sahip yazilim paketleri kullanilmaktadir. Bu
calismada Cok-Hizli UTC-PD’nin gelisimi, tasarim yontemleri, 6nemli parametreleri ve THz
frekans bolgesine uyumlu bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in ¢6ziim Onerilerinden bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: Fotodiyot, Fotodiyot Cesitleri, Terahertz, THz.

1. GIRIS

Cok-Hizl1 fotodiyotlar birgok fotonik sistemin kilit elemanidir. Onemli bir yeri olan bu cihazin
gelistirilmesinde son ¢alismalar ile daha iy1 optik baglanti, daha yiiksek ¢ikis giicii, daha biiyiik
bant genisligi ve daha yiiksek duyarlilik dahil olmak iizere 6nemli gelismeler gosterilmistir.
Bahsedilen gelismeler dogrultusunda fotonik ¢6ziimlerin uygulandig: frekans bolgesi (0,1-10
THz) Terahertz olarak isimlendirilmekte ve elektromanyetik spektrumda mikrodalga-kizilGtesi
bolgeler arasinda yer almaktadir. Bu frekans araliginda radar, algilama/uzaktan tespit,
goriintiileme ve genis bant kablosuz iletisim gibi uygulamalar hem faal frekans hem de genis
bant imkani veren fotonik ¢oziimler gerektirir [1,2]. Bu sebeple uygulamalarin taleplerini
karsilayabilmek i¢in verimli ve oda sicakliginda g¢alisabilen foto-mikserlerin gelistirilmesi
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gereklidir. Bu baglamda fotoiletken (photoconductive) antenler ve fotodiyotlar (photodiodes)
olarak iki temel ¢oziim ortaya ¢ikmustir [1].

Fotonik ¢6ziimiin Onerilme sebebi, limit verici sonuglar sunmasinin yaninda teknolojinin
kullanilmasii miimkiin kilacak entegrasyon ve diisiik giig tiikketimi potansiyelleridir [3]. Amag
yeni bir PD tasarlamak oldugu gibi yardimei bilesenler (anten, dalga kilavuzu vs.) ile ¢ikis
gliciinii artirlp daha yiiksek frekanslara (1 THz) kadar ¢alisma imkani elde edebilmektir.
Ozellikle tasarlanan fotodiyot gesitlerine ihtiyag duyulmasi ile birgok farkli fotodiyot
yapilarmin ortaya ¢ikmasi saglanmistir. Ornegin, 1.55 um dalga boyu bandinda ¢alisan mevcut
optik haberlesme sistemleri, yakin gelecekte veri kapasitesindeki artan talebi siirekli olarak
karsilayamayabilir. Yeni gelistirilen oyuk ¢ekirdekli fotonik bantli fiber ve bir tiilylim katkili
fiber amplifikator ile 2um dalga boyu c¢evresinde yeni bir spektral pencere agmak, bu
bilesenlerin bu dalga boyunda diisiik kayipli ve genis bant genisligi 6zelliklerinden dolay1 iletim
kapasitesini artirmak i¢in umut verici bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmaktadir [4].

Ticari fotodiyotlar icin AM-PM katsayisi tipik olarak 0.1 ila 2 rad arasindadir ve ultra kararli
sistemin talebini karsilayamaz [5]. Bu ylizden yeni tasarimlara ihtiya¢ vardir. Bu dogrultuda
bir¢ok arastirma grubu tarafindan THz spektroskopi sistemlerinde kullanilmak iizere farkl
fotodiyot cesitleri gelistirilerek literatiire kazandirilmistir. Bu calismada en 6nemli gesitlerinden
olan ¢ok yiiksek hizlarda galisabilen UTC-PD hakkinda daha ¢ok bilgi verilerek THz frekans
bolgesindeki kullanimdan bahsedilecektir.

2. FOTODIYOT CESITLERI

Klasik bir fotodiyotun ilk gelistirilmis hali p ve n katmanlar1 arasina bir i¢ (i-intrinsic) katman
eklenerek elde edilen PIN-PD seklidir. Bundan sonra gelistirilen fotodiyot ¢esidi ise ¢1g
(avalanche) fotodiyot olarak isimlendirilen APD’dir. Daha yiiksek hizlara ¢ikmasi ve yiiksek
frekanslarda (sub-THz) c¢alisabilmesi i¢in UTC-PD’ler gelistirilmistir. Bu ¢aligmada genel
olarak bahsedilen fotodiyot ¢esitleri gelisimleri ile birlikte sunulacaktir.

Tipik olarak bir PIN fotodiyot i¢in bant genisligi ve kuantum verimliligi arasinda bir denge
vardir. PIN fotodiyotlarda dengelemeye neden olan iki ana hiz sinirlayici faktor transit zaman
ve RC zamandir. RC zaman simir1, daha kiigiik bir cihaz alan1 kullanarak veya tiikenen foto-
emilim tabakasinin kalinhigim artirarak hafifletilebilir ve bodylece baglanti (birlesim)
kapasitansini da azaltilmis olur. Bununla birlikte, artan bir titkenim genisligi, sonug olarak gecis
siiresini arttirir. Ote yandan, daha kiiciik bir cihaz alan1 ve daha ince emme tabakasi, PIN
fotodiyotlarin dis verimliligini azaltacaktir. Geleneksel PIN fotodiyotlarin aksine, tek hareketli
tastyic1 fotodiyot (UTC-PD) bir p-tipi nétr emilim tabakasi ve genis aralikli bir tiilkenim
(bosalma) toplama tabakasindan olusur. Bu, tiiketilen toplayicinin kalinliginin emicinin
kalinligindan bagimsiz olacak sekilde tasarlanabilecegi anlamina gelir. Bu nedenle, RC
gecikme siiresi, tastyicinin tasima siiresi tizerindeki etkiyi bir dereceye kadar géz ardi ederek
toplayicinin kalinligimin artirilmasiyla azaltilir. Bununla birlikte, artan toplayict kalinligi,
tilkenmis halini korumak i¢in artan bir ters 6n gerilimlendirmeye (bias) neden olacaktir. Artan
bias voltaji, kendiliginden 1sinma etkisinin artmasina neden olur ¢iinkii Joule 1s1s1, ¢ikis akimi
ve bias voltajin carpimina esittir. Bu nedenle, UTC-PD'deki aktif alanin daha minyatiirize

www.cumhuriyetkongresi.org ISBN: 978-605-80597-7-1  UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESIi KiTABI



stys\ BlLitg g,

m ‘ UBAK ULUSLARARASI BILIMLER AKADEMISI
= T T

LU

b
aﬂ"‘*

15|

olmasi, DC’den sub-THz’e daha genis bant genisligine yol agacaktir. Bununla birlikte, bu
durum, kii¢iik kaplin verimi, kendiliginden 1sinma kolaylig1 ve nihayetinde ytiksek-gii¢ isletimi
altinda 1s1l arizalanma sergileyen optik baglantida zorluga yol agabilir. Toplamda, UTC-PD'nin
performansini sinirlayan ana mekanizmalar RC gecikme siiresi, tastyici gegis siiresi, alan yiik
etkileri, kendi kendine 1sinma vb. olarak siralanabilir [5-9].

Bu baglamda, THz sisteminde yayicilar (emitdr) olan fotodiyotlar simdiye kadar en iyi
performansi verimlilik agisindan 6zellikle de yiiksek hizli ve yiiksek ¢ikisl bir fotodiyot olan
UTC olarak yeniden tasarlanmigtir [1]. UTC-PD'nin tepkisi (yaniti) biitiin yapidaki elektron
taginimi ile belirlenir. Bu hem elektronlarin hem de deliklerin diyot tepkisine katkida bulundugu
geleneksel PIN-PD’den onemli bir farktir ve boylece diisiik hizli delik tasima siirecinin
performanst  olumsuz  etkiledigi  ortaya  ¢ikar.  Tiikkenim/bosalma  (depletion)
bolgesi/tabakasindaki yiiksek elektron hizindan da kaynaklanan tiikenme katmanindaki
azaltilmis alan yiikii etkisinden dolayr UTC-PD, daha yiiksek saturasyon (doygunluk) c¢ikis
akimu dretir. 1997°deki ilk UTC-PD’nin iiretiminden bu yana modifiye UTC-PD benzeri yapilar
gelistirilmistir. Biitiin yapilar, sandvi¢ yap1 goriiniimil olan dar-bant sogurucu ile genis-bant p
ve n temasl katmanlar tarafindan meydana gelmektedir. UTC-PD’nin performansini artirmaya
yonelik TW (travelling wave) UTC-PD (TW-UTC-PD) tasarimi, alan-yiik Ssaturasyonu
ilerletmek i¢in modifiye UTC-PD (MUTC-PD) gibi ¢esitleri siralanabilir [1,10].

Bant genisliginden 6diin vermeden duyarlilik (responsivity) sorunun iyilestirilmesi géz oniine
alindiginda InP alt-katmanin iizerinde epitaksiyel InP/InGaAsP dagitilmis Bragg refrektorii
(DBR) ile rezonans boslugu artirilmis (resonant cavity enhanced, RCE) UTC-PD, Sol-Gel
tabaka baglama (yapistirma) teknolojisi ile Si alt-tabaka tlizerine Si/SiO- ile bagli RCE-UTC-
PD, art-arda (back to back) UTC-PD, dalga kilavuzu ile birlestirilmis UTC-PD, PINIP-PD ve
Near-Ballistic UTC-PD (NBUTC-PD) detektor gesitleri gelistirilmistir. Biitiin yapilar, yiiksek
bant genisliklerine ve/veya yiliksek duyarliliga ulasmislardir, ancak ¢ogu karmasik tasariml
yapilar1 nedeniyle karmasik tretim prosediirlerinden olumsuz etkilenmektedir ve bazilar
sadece, ozellikle uzun dalga boyu uygulamalar: igin dar bir spektral aralikta yiiksek duyarlilik
sergilemektedir [2]. Modifiye edilmis bir MUTC-PD ile faz degisiminin kilit faktorleri
arastirilarak diisiik faz giirtiltiisiiniin elde edilmesi i¢in optimum bir optik giicii tespit edilmistir

[5]

Yiiksek n-katkili kilcal ugurum (cliff) katman, sogurucu ve toplayici arasindaki farkl tabakali
baglant1 (heterojunction) yapisinin elektrik kaynagini arttirmak icin sokulur. Bu nedenle,
yuksek enjeksiyonlu optik gii¢ isleminde tasiyicilarin birikmesi ve tasima stiresi azaltilacaktir.
Metal elektrot iyi bir omik temas olusturmak i¢in agir katkilt P ve N temas katmani iizerinde
biriktirilecektir. Bu amag¢ dogrultusunda yeni bir silindirik MUTC-PD tasarlanmistir [5].

Gelisen teknoloji ile birlikte 6zellikle haberlesme sistemlerinde degisime gore adapte edilmek
icin flip-chip bagl InGaAs/InP modifiye UTC-PD iiretilerek 2 pm dalga boyunda yiiksek hizli
uygulamalar i¢in 0.84 A/W duyarlilig1 ve 10 Gbit/s’ye kadar algilama kabiliyeti saglayan yeni
InGaAs/GaAsSb tip-II kuantum kuyusu dalga kilavuzu fotodiyotlart gelistirilmistir [11]. Bant
genisligini daha da iyilestirmek icin tip I MQW emicili UTC-PD o6nerilmis ve teorik olarak
arastirilmistir. InGaAs/InP malzeme sistemine dayanan bir UTCPD, yiiksek hizli uygulama i¢in
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1.55 pum dalga boyu bandinda yiizlerce GHz bant genisliginde gosterilmistir. UTC-PD
yapisinda, optik olarak {iretilen tastyicilar, tiikenmemis p-tipi sogurma katmaninda uyarilir ve
sadece elektronlar InP siiriiklenme katmanlarina enjekte edilir. Bu nedenle etkili tasiyici transit
stiresi, uygun tasarima sahip PIN yapisindan daha kisadir. Boylece, 2pum dalga boyu bandinda
normal gelen InGaAs/GaAsSb MQW UTC-PD’leri gelistirilmistir [4].

Ayrica, fotodiyotlar1 gelistirme asamasinda prensip olarak gezici dalga (travelling wave, TW)
foto detektor, elektriksel bant genisligi sinirlamasini ¢6zmek icin Onerilmistir. Gezici dalga
tasarimlarinin, 3-dB bant genisligi noktasinin Otesindeki yuvarlamanin lyilestirilmesine
yardimci oldugunu ve boylece daha yiiksek frekansta ¢ikis giiciinii arttirdigini da belirtmek
onemlidir [3]. Yeni bir tasarimda p-tipi sogurucu ile foton sogurma derinligini etkili bir sekilde
kisaltabilen ve emilimi daha da artirabilen UTC-PD tasarlanmistir. Dalga kilavuzu PD yapis1
(WGPD) genellikle 6n (iist) aydinlatmali PD yapisina kiyasla ¢ok daha kiiciik bir hizalama
toleransi ve daha yiiksek imalat maliyetine sahiptir [12].

Cift sirth horn (boynuz) anteninin ve ultra hizli fotodiyotlarin yeni tasarimina sahip dalga
kilavuzu ile birlestirilmis (entegre edilmis) THz fotonik vericiler (emitér), gelistirilmistir [13].
Farkli olarak, yiiksek yansitmali (high-reflectivity, HR) dagitilmis Bragg reflektorlii
(distributed Bragg reflector, DBR) HR-DBR-UTC-PD, duyarlilik-bant genisligi dengesi ile
basa ¢ikmak icin ilk defa onerilip tasarlanmistir [2]. Foto-sogurucu etkinliginin iyilestirilmesi
ve foto-tiretimli deliklerin hizli bir sekilde ¢ikarilmasi icin InGaAs-HEMT yapist ile entegreli
UTC-PD tasarlanmistir. Bu yapida ¢ikis yogunlugunun UTC-PD entegrasyonu ile 6nemli
olgiide arttig1 gosterilmistir [14].

Metal contact
P-contact layer
Blocking layer

Absorber

Sekil 1. Arkadan (alttan) aydinlatmali MUTC-PD'nin kesit ve tistten gortiniimii [5]

Sekil 1’de gosterilen ve tasarim seklinin mantara benzemesinden dolayr mantar-mesa (MM)
yapilit MM-UTC-PD isminin verildigi ve geleneksel UTC-PD yaklasik %4,3 daha hizli yeni bir
fotodiyot tasarimi Onerilmistir. Emme (sogurma) ve toplama tabakalarinin bagimsiz olarak
tasarlanmasi ile olusturulan yeni yapida RC gecikme siiresi kisaltilip bant genigligi artirilabilir.
Onerilen yapiyla, dis kuantum verimliligi etkilenmeden bant genisligi arttirilabilir. Bununla
birlikte, 6nerilen MM-UTC-PD yapisi, emme katmaniin ara verilmis kismindaki foto-iiretilen
tastyicilar, bant genisligi ve duyarliligi iizerinde Oonemli bir dezavantaj etkisi meydana
getirdiginde hizli ve etkili bir sekilde toplanamiyorsa, baska olumsuz yonleri de getirebilir. Bu
yapinin uygulanabilirligi deneysel olarak dogrulanmamustir [1].
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Epitaksiyel tabaka yapisimi basitlestirmek ve fotodiyotlarin performansini iyilestirmek icin,
MoF baglantilar1 i¢in mitkemmel bir PD olabilen, diisiik baglant1 kapasitansli, yliksek hizli, tek
tarafl1 bir kavsak fotodiyotu (OSJ-PD) 6nerilmistir. OSJ-PD, InGaAs Shottky bariyer fotodiyot
(SB-PD) ve UTC-PD konseptine dayanarak oOnerilmistir [15]. OSJ-PD’nin enerji bant
diyagrami Sekil 2°de gosterildigi gibidir. Bu yapiya bir cliff (Ugurum) katmani eklenerek
MOSJ-PD yapisi elde edilmistir [16].

Sekil 2. OSJ-PD’nin enerji bant diyagrami

3. THZ FREKANS BOLGESINE UYUMU

THz haberlesme bakimindan yiiksek hizli ve giiclii fotodiyotlar RoF, anten ile uzaktan algilama
ve mm dalga itiretimi gibi uygulamalarindan dolay1 kritik 6neme sahip bilesendir [17]. Bu
sebeple, verici veya alic1 olarak bu tiir cihazlarin gelistirilmesinin temel bir yonii, cihazin
diizlemsel bir antenle entegrasyonunu tamamen tasarlamak ve optimize etmektir [1]. Ancak
hem emitér hem de detektorler i¢in oda sicakliginda calisan yiiksek ¢ikis gliclii ve yiiksek
frekansta genis bant ¢alisma imkani1 veren cihaz eksikligi vardir [3].

Bias Voltagel

10 kHz H
Tx
Chopper UTC-PD
N

350 GHz

A

2—Tunable Laser THz Wave \\_\—:/9
wog [ S
A=Tunable Laser Analyzer
. : Rx .
Optical Delay Line UTC-PD
LO IF i

Bias Voltage 2

Sekil 3. CW THz spektroskopi sistemi

Ozellikle gelistirilen fotodiyotlarin THz bdlgesinde genis ve daha yiiksek frekanslarda
kullanilabilmesi i¢in ek bir donanima ihtiya¢ duydugu onceki caligmalar ile ortaya konmustur.
Bu baglamda 300 GHz’in iizerinde bir fotodiyotun THz sinyali iiretebilmesi i¢in anten, dalga
kilavuzu ve gezici dalga (TW) gibi modeller ile birlestirilmesine ihtiya¢ duydugu anlagilmstir.
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Emitor ve detektor olarak UTC-PD’nin kullanildigi THz spektroskopi sistemi Sekil 3’te
gosterildigi gibidir [18].

Anten entegre UTC-PD’ler lizerindeki arastirmalar, yayilan giicii ve bant genisligini arttirmaya
odaklanmistir. Yayilan giic ve bant genisligi 4 temel faktére baghdir: 1) optik fiber-yonga
birlestirme verimi; 2) fotodiyot bant genisligi, optik duyarlilik ve doyma (saturasyon) giicii; 3)
fotodiyottan antene baglanma verimi; 4) anten yonlendiriciligi ve radyasyon verimi. Nokta 3
(fotodiyottan antene baglanma etkinligi) literatiirde fazla dikkat ¢ekmedigi anlagilmistir [1].
Cesitli antenler ile entegre edilmis fotodiyot tasarimlart Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4. Farkli anten yapilar1 ile UTC-PD’nin entegre edilmesi

Antenler tarafindan yayilan giicli maksimize etmek i¢in kaynak-anten empedansi eslesmesi ¢ok
onemlidir. Fakat, anten entegre fotodiyotlara dayanan yeni fotonik THz yayici (emitdr)
baglaminda bu yon ¢ok az ilgi gérmiistiir. Yiiksek giicte bir fotodiyotla entegre edilmis, yiiksek
derecede direktifli ve verimli bir antenden olusan bir verici, kaynak ile anten arasindaki
empedans uyumu goz ardi edilirse, fotodiyot tarafindan iiretilen giiciin gogu anten tarafindan
reddedilir. Fotodiyottan antene kuplaj etkinligini optimize etmek i¢in, kaynak empedansi bilgisi
gereklidir; kaynak empedansi hakkinda higbir bilgi olmadan, bir anten tarafindan yayilan
mutlak giic hesaplanamaz. Mutlak yayilan giicii dogru bir sekilde hesaplayabilme yetenegi,
UTC-PD ve anten empedans eslesmesinin optimizasyonu yoluyla antene entegre fotodiyotlar
tarafindan yayilan giicii daha da arttirma olasiligini yiikseltir [1].

Ayrica, THz dalgalarin1 destekleyen nanoyapili bir dalga kilavuzu temelinde yeni bir
amplifikator Onerilmistir. Bir dc gerilimi ile bastirilmis ve siirekli dalga 1s181yla aydinlatilan
yanal bir PIN-PD yapisi ylikseltici bir ortam olarak hizmet eder, bdylece 1sik iireten
elektronlarin siirtiklenmesi amplifikasyon i¢in gereken enerjiyi saglar. Boylece, bir malzemenin
icinde uygulanan bir elektrik alaninin etkisi altinda hareket eden sikistirilabilir bir elektron
grubunun amplifikasyon potansiyeline odaklanilmistir [19]. Ek olarak, baglant1 (birlesim)
kapasitesi diisiik olan yiiksek hizli InGaA/InP tek tarafli kavsak fotodiyotu (OSJ-PD) ilk kez
arastirilmistir. Iyi bilinen tek hareketli tasiyici fotodiyot (UTC-PD) ile karsilastirildiginda OSJ-
PD, yiiksek hiz ve yiiksek ¢ikis giictiniin dzelliklerini korurken daha basit epitaksiyel katman
yapisi ve diisiik baglant1 kapasitansi avantajlarina sahiptir [15].

Sifir veya daha diisiik 6n gerilimlendirmeli islemlerde yiiksek giiclii sub-THz ve THz
frekanslarinda sinyal (dalga) olusumu i¢in UTC-PD ¢esitleri fiziksel temelli simiilasyonlar ile
gerceklestirilmeye ihtiya¢ duyar. Simiilasyonun giivenilirligini saglamak i¢in uygun fiziksel
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modeller ve ilgili parametreler dahil edilmelidir. Tasiyic1 hareketlilik modelleri simiilasyonda
kilit bir rol oynar. Yapi boyunca sadece elektronlar aktif oldugundan, elektron hizi
MUTCPD’nin performansini etkiler. Konsantrasyona bagli mobilite (CONMOB) modeli ve
paralel elektrikli kaynak mobilitesi (FLDMOB) modeli, sirasiyla diisiik ve yiiksek elektrikli
kaynak durumu i¢in kullanilir [5,10].

THz frekans bolgesinde tasarlanan fotodiyotun aktif olarak kullanimi sirasinda kendiliginden
1sinmay1 azaltmak i¢in olasi bir ¢6zlim, fotodiyotun bir 1s1 emici iizerine ¢ipli baglanmasidir.
Diger bir yontem ise UTC-PD’nin sifir bias altinda calismasini saglamaktir. Sifir bias
calismasinda UTC-PD igin bias devresi ihmal edilebilir, boylece kompakt fotonik entegrasyon
ve yiiksek baud hizi aktarimi arasindaki denge optimize edilir. Bunun yaninda, paketleme
basitlestirilebilir, enerji tiiketimi ve karanlik akim azaltilabilir ve cihaz 6n gerilimlendirme
olmadan ¢alisirken giiriiltii kisitlanabilir [5,10].

4. SONUC

Yiiksek verimlilik, yiiksek hiz ve yiiksek ¢ikis giicii fotodiyotlari, optik iletisim sistemleri i¢in
kritik bilesenlerdir. Bu ylizden UTC-PD iizerinde yapilan ¢aligmalarin biiyiik cogunlugu THz
haberlesme i¢in kurgulanmistir. Geometrik yapi, malzeme c¢esidi ve katman kalinliklart
degistirilerek bircok yeni fotodiyot ¢esidi gelistirilmistir. Daha yiiksek cikis giicii ve yiiksek
frekans uygulamalar1 icin bir bilesen (anten, dalga kilavuzu vb.) ile entegrasyonu saglanarak
daha farkli yapilar1 gelistirilmistir. Alternatif olarak farkli uygulama alanlar i¢in tasarim
asamasinda olan yeni fotodiyotun amaci iiretilen THz sinyalinin giiciinii 100 mW {izerine
cikartarak 6zellikle kanser teshisi ¢aligmalarinda insan derisindeki THz kayiplarindan daha az
etkilenmesi hedeflenmektedir.

REFERANSLAR

1. C. C. Renaud, M. Natrella, C. Graham, J. Seddon, F. Van Dijk, and A. J. Seeds, IEEE J.
Sel. Top. Quantum Electron. 24, 1 (2018).

2. Q. Chen, Y. Huang, X. Zhang, X. Duan, J. Fei, X. Ma, T. Liu, G. Wu, K. Liu, and X. Ren,
IEEE Photonics Technol. Lett. 29, 1203 (2017).

3. C. C. Renaud, M. J. Fice, L. Ponnampalam, M. Natrella, C. Graham, and A. J. Seeds,
Quantum Sens. Nanophotonic Devices X1l 9370, 93700B (2015).

4.Y. Chen, Z. Xie, J. Huang, Z. Deng, and B. Chen, Optica 6, 884 (2019).

5.D. Yang, Y. Huang, T. Liu, J. Wu, X. Ma, K. Liu, X. Duan, and X. Ren, Opt. Quantum
Electron. 51, (2019).

6. T. Liu, Y. Huang, H. Niu, J. Fei, X. Ma, G. Wu, K. Liu, X. Duan, and X. Ren, Opt.
Quantum Electron. 50, 1 (2018).

7. T. Liu, Y. Huang, X. Ma, G. Wu, H. Niu, K. Liu, X. Duan, and X. Ren, J. Infrared,
Millimeter, Terahertz Waves 40, 17 (2019).

www.cumhuriyetkongresi.org ISBN: 978-605-80597-7-1  UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESIi KiTABI



stys\ BlLitg g,

LU

UBAK ULUSLARARASI BiLIMLER AKADEMISi

2019

8. T. Liu, Y. Huang, K. Liu, X. Duan, S. Cai, X. Ren, and W. Li, IEEE Photonics Technol.
Lett. 31, 1553 (2019).

9. T. Liu, Y. Huang, X. Ma, K. Liu, X. Duan, and X. Ren, Asia Commun. Photonics Conf.
ACP 2018-October, 1 (2018).

10. T. Liu, Y. Huang, Q. Wei, K. Liu, X. Duan, and X. Ren, J. Phys. Commun. 3, 095004
(2019).

11. A. Beling, T. C. Tzu, J. Gao, J. S. Morgan, K. Sun, N. Ye, B. Tossoun, F. Yu, and Q. Yu,
in 2019 24th Optoelectron. Commun. Conf. (The Institute of Electronics, Information and
Communication Engineers (IEICE), 2019), pp. 1-3.

12. Naseem, Z. Ahmad, R.-L. Chao, H.-S. Chang, C.-J. Ni, H.-S. Chen, J. J.-S. Huang, E.
Chou, Y.-H. Jan, and J.-W. Shi, Opt. Express 27, 15495 (2019).

13.J. M. Wun, N. W. Chen, and J. W. Shi, 31st Annu. Conf. IEEE Photonics Soc. IPC 2018 1
(2018).

14.Y. Omori, T. Hosotani, T. Otsuji, K. lwatsuki, and A. Satou, 2019 Opt. Fiber Commun.
Conf. Exhib. OFC 2019 - Proc. 2, 1 (2019).

15. J. Xu, X. Zhang, and A. Kishk, Opt. Commun. 437, 321 (2019).
16. J. Xu, X. Zhang, and A. Kishk, Appl. Opt. 57, 9365 (2018).
17. K. Sun and A. Beling, Appl. Sci. 9, (2019).

18. T. Nagatsuma, A. Kaino, S. Hisatake, K. Ajito, H.-J. Song, A. Wakatsuki, Y. Muramoto,
N. Kukutsu, and Y. Kado, PIERS Online 6, 390 (2010).

19. M. Cada and J. Pistora, IEEE Photonics J. 9, 9 (2017).

www.cumhuriyetkongresi.org ISBN: 978-605-80597-7-1  UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESI KiTABI



stys\ BlLitg g,

m ‘ UBAK ULUSLARARASI BILIMLER AKADEMISI
= T T

LU

b
aﬂ"‘*

15|

FOTODiYOT TASARIMINDA ONEMLI PARAMETRELERIN ANALIZi

Dr. Ogretim Uyesi Turgut Ozturk
Bursa Teknik Universitesi
Royal Holloway University of London

OZET

Terahertz (THz) frekans bolgesindeki teknolojik gelismelerin paralelinde oda sicakliginda
calisma imkani veren modifiye edilmis ve yeni tasarim yapilarina sahip olan fotodiyotlardan
beklenen performansin gerceklesebilmesi igin bazi 6nemli parametrelerin dikkatli bir sekilde
g6z Onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Pahali ve hacimli THz kaynaklarina alternatif
olmasi acisindan gelecek vaat eden Cok-Hizli UTC-PD’ler aktif olarak kullanilan Foto iletken
Antenlerden (FIA) daha yiiksek giice sahip olmasina ragmen iyilestirilmesi ve gelistirilmesi
gereken pek ¢cok yonleri mevcuttur. Bu baglamda, {izerine diisen lazer 1sinini1 6l¢iilebilir elektrik
akim veya gerilim sinyaline doniistiirerek optik enerjinin elektrik enerjisi cinsinden elde
edilmesini saglayan fotodiyotlar, ¢ikis giiclinlin daha yiiksek olmasi i¢in gesitli dizayn yapilari
ve malzemeler ile tasarlanarak gelistirilmektedir. Oda sicakliginda kullanim, yiiksek ¢aligma
hiz1 ve yiiksek ¢alisma frekansi gibi 6zelliklere sahip olan fotodiyotun ¢ikis giiciinii etkileyen
duyarlilik, kuantum verimliligi, bant genisligi, dinamik aralik (hassasiyet), foton tespit
verimliligi, sicaklik hassasiyeti ve giiriiltii seviyesi gibi parametrelerinin yaninda 1s1ma ¢esidi
de (0n, arka ve yatay) 6nemli olmaktadir. Bunlara ek olarak RC zaman sabiti, diflizyon zamani
ve siireksiz/gegici zaman parametreleri fotodiyot i¢ yapisi i¢in 6nemli parametreler olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Uygun bir yazilim paketi ile yapilan tasarim asamasinda bahsedilen
parametreler, doping oranlari, malzeme ¢esitleri ve tabaka kalinlik degisimleri arasindaki
etkilesimler gdsterilecektir. Sonu¢ olarak fotodiyot tasarimindaki zorluklar ve gelecek vaat
eden hususlar maliyet, ¢ikis giicii ve yiiksek frekans bakimindan degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Fotodiyot, Fotodiyot Parametreleri, Fotodiyot Tasarimi, Terahertz, THz.
1. GIRIS

Algilama, spektroskopi ve kablosuz iletim gibi THz araliginda potansiyel uygulamalarin
gelismesiyle birlikte 0.1 ila 3 THz frekans araligim kapsayan entegre antene sahip cihazlar
gerekli olmustur [1]. Yiiksek hizli fotodiyotlar (PD), ¢ok cesitli fotonik sistemlerde kritik
bilesenler olmaya devam etmektedir. Fiber lizerinden radyo, radyo frekans1 (RF) sinyal tiretimi
ve anten uzaktan algilama dahil olmak iizere analog fotonik uygulamalari, yiiksek RF kazanci
ve genis yapay serbest dinamik aralik saglamak i¢in yiiksek gii¢ kullanma kabiliyetine ve
yiiksek dogrusalliga sahip fotodiyotlar1 gerektirir [2].

Geleneksel CW THz spektroskopi sisteminde, verici i¢in foto iletken ve/veya fotodiyot
kullanilirken alic1 i¢in sadece foto iletkenler kullanilmistir. Ayrica, vericiye ek olarak CW THz
spektroskopi sistemi i¢in alici olarak fotodiyot kullanimini 6nerilmistir. Giiniimiizde, bant
genisligi, verici ve alict modiillerinin dalga kilavuzu yapist ile smirlandirilmistir ve fotodiyot
ile entegre genis bantli bir anten kullanilarak arttirilabilir. Verici ve alici i¢in ayni1 fotodiyotlarin
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kullanilmasi, biyo-sensér uygulamalarinda entegre spektrometre yongasi i¢in de umut verici
olacaktir [3]. Fotonik milimetre dalga (MMW) olusturma teknigi, MMW rejimindeki
geleneksel tamamen elektronik tabanli ¢oziime kiyasla benzersiz avantajlar1 nedeniyle son
yillarda ilgi ¢cekmistir. Ornegin, ¢ok-hizli fotodiyotlar1 optik sinyal iiretme teknikleriyle bir
araya getirerek, fotonik MMW ag analizorleri (NA) igin yararli olan, yakin DC’den sub-THz’e
(ylizlerce GHz) kadar olusturulan tek bir frekans araligi elde edilebilir [4].

Yiiksek verimli, yiiksek hizli ve yliksek ¢ikish gii¢c fotodiyotlari, optik iletisim sistemleri igin
kritik bilesenlerdir [5]. Boylece, fotodiyot tasariminin gelistirilmesinin yan1 sira UTC-PD’lerin
performansini artirmak ve THz frekans bolgesinde etkin olarak kullanabilmek i¢in yardime1
bilesenler lizerine de ¢alismalar yapilmistir. Bu baglamda, dalga kilavuzunun i¢ bant genisligi
sinirlamasinin tistesinden gelmek i¢in yeni bir dalga kilavuzu ile birlestirilmis fotonik vericiyi
gelistirilmistir. Etkin frekans araligt WR10 130 GHz civan iken Dual-Ridge boynuz anten
tasariminda 300 GHz'in {izerinde bir deger elde edilmistir [6].

Diisiik 6n gerilimlendirme altinda ti¢ farkli sekilde (6n/arka/6n-arka) 1sima yapilarak
fotodiyotun performansi incelenmis ve cihazin arka tarafindan yapilan 1s1ma tipinde daha
verimli oldugu gosterilmistir. Bunun yani1 Sira en iyi doyma karakteristigini ise on 1s1ma
yonteminde gosterdigi anlagilmistir. Bir 151n boliicii yardimi ile lazer kaynagindan ¢ikan 1s1ma
ikiye ayrilarak ¢ift is1ma (6n ve arka ayn1 anda) yontemi ise ilk defa uygulanmustir [7].

Mikrodalga ve sub-THz sinyal iiretimi i¢in giic doniisim verimliligi sorunu Onemlidir.
Mikrodalga sinyal iiretimine yonelik tiim elektronik yaklasimlarla veya diger fotonik
tekniklerle karsilagtirildiginda, UTC-PD tabanli fotomixing yaklasimi genis dlgiide
ayarlanabilir ve biiyiik bant genisligine sahiptir. Bununla birlikte, verimlilik karsilastirilabilir
degilse, ticari uygulamalardaki yayilimi sinirli olabilir. Yaygin bir uygulamada, UTC-PD’ler
iki lazeri heterodynize edip bir RF ritmi tonu iiretmek igin optik frekanslan filtreleyerek
mikrodalga sinyalleri tiretir. Lazerler faz stabilize edilirse ve UTC-PD yeterli bant genisligine
sahipse, MHz’den THz sinyallere kadar {iretilebilir. Bununla birlikte, daha ytiksek frekanslara
yaklasildiginda, fotodiyot tasariminin duyarliligi, bant genisligini ve RF ¢ikis 6zelliklerini
dengelemesi gerekir. Bu tasarim degisimi, ¢ok diisiik toplam gii¢ doniisiim verimliligine yol
acabilir [8].

Foto algilayici, optik sinyalleri alan ve elektriksel sinyallere doniistiiren optik haberlesme ve
optik Ol¢lim sistemlerinde anahtar bilesenlerden biridir. Kendiliginden 1sinan etki, karanlik
akimlar ve giiriiltiiyli arttirir, hatta yiiksek hiz 6zelliklerini de azaltir. Bunun yani sira, yliksek
baud iletim sisteminde 6nemli hususlardan biri, fotonik entegrasyon devre kartinin yogunlugu
ile yiiksek veri hizi iletimi arasindaki degisimle ilgilenmektir. Bunun nedeni, sinyal
karismalarinin milimetre dalga ileticisi igin elimine edilmesi gerektigidir [9].

Bu baglamda yeni bir fotodiyot tasariminda 6n plana ¢ikartilan parametreler dogrultusunda
yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgi verilecektir. Yeni bir tasarimin belirleyici sebebi olan yapisal,
elektriksel ve optik parametrelerin UTC-PD’nin performansi tizerindeki etkileri analiz edilerek
en uygun sartlarda c¢ikis giici ve duyarliligi yliksek bir fotodiyotun tasimasi gereken
ozelliklerden bahsedilecektir.
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2. UTC-PD’NIN TEMELLERI

Tipik olarak, bir PIN-PD i¢in bant genisligi ve kuantum verimliligi arasinda bir denge vardir.
Dengeleme islemine neden olan PIN fotodiyotlardaki iki ana hiz sinirlayici faktor gegis ve RC
zamanlaridir. RC zaman siniri, daha kiiciik cihaz alanlarinin kullanilmasi veya tiikenik
(yoksullagsmis, depleted) foto-absorpsiyon tabakasinin kalinliginin arttirilmasi ile azaltilabilir,
boylece baglant1 kapasitansi da azaltilabilir. Ancak, artmis tiikenim genisligi nedeniyle gecis
stiresi de artar. Diger taraftan, daha kiiciik cihaz alan1 ve daha ince sogurma tabakasi, PIN
fotodiyotlarin dis verimliligini azaltacaktir. Geleneksel bir PIN fotodiyottan farkli olarak, birim
gezici tastyici fotodiyot (UTC-PD), p-tipi bir n6tr sogurma (emilim) tabakasi ve genis aralikli
bir bosalma (tlikenik) toplama tabakasindan olusur. Bu, tlikenik toplayicinin kalinliginin
emicinin kalinligindan bagimsiz olacak sekilde tasarlanabilecegi anlamina gelir. Bu nedenle,
RC gecikme siiresi, tasiyict gegis siiresi tizerindeki ihmal edilmis olan kollektoriin kalinliginin
bir dereceye kadar arttirilmasiyla azaltilabilir ve emici RC gecikme siiresini arttirmadan
daraltilmis emici (sogurucu) ile tastyict gegis siiresi azaltilabilir [5,10,11].

UTC-PD’lerin duyarlilik, bant genisligi ve doygunluk giicii olarak {i¢ anahtar parametresi
vardir. Bu yiizden daha 6nceki ¢calismalarda bir¢ok gelismis yapinin oncelikle yiiksek frekans
yanit performansini, yani yliksek 3-dB bant genisligini yerine getirdigi rapor edilmistir. Bu
tasarimlarin ortak yonii, RC sinirli bant genisligine ulasmak i¢in kii¢lik bir sogurma alan1 ve
yiik direnci ile birlikte birlesme (baglanti/juntcion) kapasitansini diigiik tutacak sekilde nispeten
kalin bir toplayict (collector) tasarlarken tagima gecis siiresini (carrier transit time) kisaltmak
icin sogurma (absorbtion) tabakasinin kalinlig1 kiigiiltiiliir. Boylece, duyarlilik ve 3-dB bant
genisligi arasindaki dengeden dolay1 duyarliligin diismesi 3-dB bant genigliginde bir artisa
neden olacaktir [12].

Bir UTC-PD’de fotonlar, tiikenmemis bir emilim katmanindaki elektron-deligi ¢iftlerini uyarir.
Saydam siiriiklenme katmanina sadece elektronlar enjekte edildiginden, gecis siiresi daha
kisadir ve siiriiklenme (drift) bolgesinde hem elektronlara hem de deliklere sahip geleneksel bir
p-i-n PD’ye kiyasla, alan yiik taramasi azaltilir. UTC fotodiyotlara benzer sekilde modifiye
edilmis MUTC fotodiyotlari, tilkenmemis InGaAs emici ve tiikkenik InP siiriiklenme
katmanlarini igerir. Tilkenmemis emici ile siiriiklenme katmani arasinda uygun bir kalinliga
sahip tiilkenmis bir InGaAs emici katman eklenerek, duyarlilik daha da arttirilabilir. Bu katman,
ayn1 zamanda yliksek bir elektrik alan1 korur ve boylece heterojunction ara-yiiziinde elektron
tasinmasini kolaylastirir. RF ¢ikis giiciinii artirmak ve doygunlugu onlemek i¢in siiriiklenme
katmani, yiik dengelemesi i¢in hafif n-katkilidir. Iyonize donérlerden gelen yiik, elektrik alanini
onceden bozar ve yiiksek bir akimda alan yiikii tarama etkisini onleyebilir. RF ¢ikis giiciinii
siirlayan kritik bir faktor, birlesim yerindeki Joule isitmasidir. Daha 6nceki calismalarda
fotodiyot, AIN veya elmas gibi yiiksek termal iletkenlige sahip bir alt tabakaya flip-chip
baglayarak onemli l¢lide daha yiiksek RF ¢ikig giiciiniin elde edilebilecegi gosterilmistir [13].

Gelisim asamasi devam eden ve gelisen teknoloji ile birlikte istenilen amaglar dogrultusunda
modifiye edilebilen THz kaynak c¢esitlerinden UTC-PD’nin diger kaynaklar igerisindeki yeri
Sekil 1’de gosterilmistir. Her ne kadar ¢ikig glicii genis-bant araligi bakimindan daha iyi
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kaynaklar bulunsa da oda sartlarinda calisabilme digerlerine gore kolay calisabilme ve maliyet
avantajt UTC-PD’nin en 6nemli avantaj1 olarak ortaya ¢ikmaktadir.

10°
10*
10°
10?

10

Output power (mW)

0.01 0.1 1 10 100 1000
Frequency (THz)

Sekil 1. THz sinyal iiretiminde kullanilan kaynaklar
3. FOTODIiYOT TASARIMINDA PARAMETRELERIN ONEMi

THz frekans bolgesinde aktif olarak kullanilabilecek bir fotodiyot tasarlamak icin dikkat
edilmesi gereken elektriksel, optik, yapisal ve termal parametreler vardir. Katman kalinligini
degistirmek veya ek bir katman eklemek gibi bir degisim yapilmak istendiginde parametreler
arasindaki etkilesime dikkat edilmesi gerekir. Cok-hizli galigma imkanina sahip UTC-PD, daha
yiiksek frekans tepkisi ve daha iyi silirlis akimi kabiliyeti Ozelliklerini gosterir. Clinki
elektronlar deliklerden daha yiiksek hareket kabiliyetine ve yiiksek kaynak hizina sahiptir. Kisa
seyahat siiresi korunur ve alan yiikii etkisi bastirilir. Yiiksek doygunlukta UTC-PD’nin foto-
akimi, genis bant-genisligi ve genis dogrusal dinamik RF ¢ikis giicii araligi, sistem kazancini
artirmak ve giirtiltilyli azaltmak igin ¢ok uygundur [11]. Klasik bir UTC-PD’nin enerji bant
diyagrami Sekil 2’deki gibidir [14].

Bu baglamda, UTC-PD'nin performansini sinirlayan ana mekanizmalar kendiliginden 1sinma,
RC gecikme siiresi, tastyici gecis siiresi, alan-yiik etkileri seklinde siralanabilir. Bununla
birlikte, toplayict kalinliginin arttirilmasi, tiikkenik halini korumak i¢in artan bir ters egilime (6n
gerilimlendirmeye) neden olacaktir. Artan ters 6n gerilimlendirme, kendiliginden 1sinmanin
etkisini artiracaktir, ¢iinkii ana Joule 1sis1 ters on gerilimlendirme ile fotoakim ¢ikisinin
carpimina esittir. Bu ylizden DC’den sub-THz’e kadar 3-dB bant genisligine ulasmak igin tipik
olarak kiicliltiilmiis bir aktif alan boyutu gerekir. Ancak bu durum, optik baglantida
kendiliginden 1sinma kolaylig1 ve yiiksek giiclii caligma sirasinda 1s1l arizalanmaya neden
olabilir [5,11].

www.cumhuriyetkongresi.org ISBN: 978-605-80597-7-1  UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESI KiTABI



stys\ BlLitg g,

m ‘ UBAK ULUSLARARASI BILIMLER AKADEMISI 2019
= T T

LU

b
aﬂ"‘*

ISiW

p-InGaAs
/
A

®  u-InP(1014)

T N

00O C.B
@ ]

> c >

i >4c-|'_ o o=

EEE .le_

tlal8 | E28 V.B
0|l < 3858

Sekil 2. UTC-PD’nin enerji bant diyagraminin gosterimi

Kendiliginden 1sinmay1 azaltmak i¢in olasi bir ¢6ziim, fotodiyotun bir 1s1 emici {izerine flip-
chip baglanmasidir. Bir digeri ise, UTC-PD’nin sifir 6n gerilimlendirme operasyonu altinda
olmasidir. Ancak, ilk olarak, on gerilimlendirme devreleri sifir (0 V) 6n gerilimlendirmeli
isletimsel UTC-PD i¢in ihmal edilebilir, bdylece kompakt fotonik entegrasyon ve yiiksek baud
hiz1 iletimi arasindaki gegis optimize edilebilir. Ikinci olarak, paketleme basitlestirilebilir ve
cihaz, 6n gerilimlendirmesiz bir sekilde calisirken karanlik akim ve giiriiltii 6nlenebilir.
Geleneksel sirt sirta (art-arda — back to back) yapinin faydasi, ayni anda daha yiiksek bir i¢
duyarlhilik ve daha kisa bir tasiyic1 gegis siiresi saglar. Bununla birlikte, bant genisligi, alt
fotodiyotun kapasitansi ile sinirlidir. Bunun nedeni, alt fotodiyot alaninin, st bolgeden ¢ok
daha biiyiik olmasidir. Bu nedenle, alt fotodiyot alaninin iiste esit oldugu yeni bir simetrik sirt
sirta yap1 Onerilmistir. Boylece, simetrik yap1 ile hem bant genigligi hem de RF cikis giicii
gelistirilebilmistir [5,10,11].

Toplama katmani, kirilim voltajini arttirmak ve gecis zamani ile birlesim kapasitansi arasinda
bir dengeleme yapmak i¢in nispeten kalin bir sekilde 300 nm yapilir. UTC-PD'nin emme
(sogurma) ve toplama katmani arasindaki ara yiiziin dikkatlice tasarlanmasi dnemlidir. Akim
blokajim bastirmak igin, emici ve toplama katmani arasina ii¢ aralayici yerlestirilir. Ug ara
parcanin kalinligi, piriizsiiz bir iletken bant degisimi gerceklesecek sekilde optimize
edilmelidir. Kapasitans davranisi, optik gilic arttifinda tastyict tasginim veriminin
gozlemlenebilir bir 6zelligi olabilir. Diger bir deyisle, kapasitans MUTC-PD'nin optimum
operasyonel optik giiciinii elde etmek icin dl¢iilmesi gereken tek parametredir [11]. Ote yandan,
doygunluk giicii cogunlukla alan yiikii ve giic dagilimi ile sinirhidir, bu nedenle, bu durumda
tek tasiyict hizli tasima ve dalga kilavuzu dagitimli tasarim kullanimi, ytiksek frekanslardaki
performanslara yardimci olacaktir [15].

Bant genisligi ve RF ¢ikis giiciine ek olarak, gii¢ doniisiim verimliligi (PCE), sub-THz sinyali
iretimi baglaminda 6nemli bir performans olgiitiidiir. UTC-PD’deki verimlilik sinirlama
mekanizmasinin alan yiikii direnci oldugunu gostermek i¢in sub-THz frekansta ¢alismasini
hedefleyen bir cihazin alan yiikii direnci Ol¢iilmiistir. UTC-PD kullanilarak daha yiiksek
calisma frekanslari elde edildiginde, goz 6niinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir parametre,
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yukarida bahsedildigi gibi genel PCE’yi ve teknolojinin kullanimini sinirlayabilen alan yiik
direncidir [16].

Alan yiikii etkisinin daha yiiksek bias voltajla bastirilabilecegi iyi bilinmektedir. Bununla
birlikte, sifir bias operasyonel UTC-PD ig¢in, alan-yiik eleme etkisi bir dereceye kadar emici,
aralayici ve toplayicidaki doping profilini ve aralayici ve toplayict kalinligini optimize ederek
sinirlandirlabilir. Ozellikle, toplayicidaki arka plan dopantlarmin sabit dagilimi, etkiyi
bastirmak i¢in kullanilabilir [10,11].

Tas1yic1 gegis siiresini azaltmak igin emme tabakasi kalinligindaki bir azalmanin, normal bir
fotodiyotta daha diisiik bir tepki ile sonuglandigi iyi bilinmektedir. Ornegin, 100 GHz PD’de, 4
piko saniyenin altindaki tagiyici gegis siirelerini saglamak i¢in sogurma tabakasi kalinligi 180
nm (ve siiriklenme tabakasi kalinligi 300 nm) oldugunda duyarlilik sadece 0.17 A/W
seviyesinde elde edilmektedir. Bu durumu asip dengelemeyi saglamak icin foton emilimini
tasiyici tasinimindan ayiran dalga kilavuzu yapilari kullanilabilir. Bu amag dogrultusunda dalga
kilavuzlar ile entegre edilmis ve yerlesik bir elektrik alani olusturmak i¢in kademeli bir doping
sistemi olan MUTC-PD gelistirilmistir [13].

Dalga kilavuzu veya kenar-baglantili fotodiyot yapilart kullanilarak ¢ok hizli PD'deki bant
genisligi ve verimlilik (duyarlilik) arasindaki denge asilabilir. Ince emilim tabakas: kalinligina
sahip dalga kilavuzu PD yapisinda (WGPD), aygit emilim uzunlugu uygun sekilde arttirilarak
yiiksek verimlilik performansi korunabilir. Ayrica, ince emici bant genisligi ile sinirli genis bir
i¢ tastyici gegis zamanina yol agabilir [17].

2um dalga boyunda aktif olan ve UTC-PD’ye benzer sekilde modifiye UTC (MUTC) PD, seffaf
bir elektron siiriiklenme tabakasi ve tiikenmemis bir emici tabaka icerir. Ek olarak
heterojunction ara yiizlinde elektron taginmasini kolaylagtirmak icin tilkenmemis emici ile
stiriiklenme tabakasi arasina uygun bir kalinliga sahip katkili bir emici yerlestirilir. Foto-akimin
esas olarak elektronlara dayanmasi daha kisa bir tasiyici gegis siiresi saglar, ¢linkii elektronlar
tipik olarak deliklerden 6zellikle de diisiik elektrik alanlarinda daha yiiksek hizlara sahiptir.
Cikis giiciinii sinirlayan bir diger kritik faktor ise Joule isitmasidir. Daha once yiiksek 1s1
iletkenligine sahip alt tabakalara flip-chip yapistirma yoluyla gelistirilmis termal yonetimin
onemli dl¢iide daha yiiksek RF ¢ikis giicii saglayabildigi gosterilmistir [2].

UTC-PD yapisinin bir modifikasyonu olan MIC tasarimi, duyarliligi ve ¢calisma hizini optimize
edebilir. UTC-PD'nin bir dezavantaji, yiiksek hizli ¢alismay1 saglamak i¢in emici nispeten ince
olacak sekilde tasarlandiginda diisiik duyarliliktir. MIC tasarimi, bir hibrit (birlestirilmis p tipi
ve tlikenmis p pozitif yar1 iletken) emilim tabakasi vasitasiyla istenen bir bant genigligindeki
duyarlilig1 en iist diizeye ¢ikarabilir [18]. Bu baglamda gelistirilen fotodiyot ¢esitlerinin ¢ikis
giicli bakimindan karsilastiritlmasi Sekil 3’te gosterilmektedir [14].
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Sekil 3. Cikis giicli bakimindan fotodiyot ¢esitlerinin karsilagtirilmasi
5. SONUC

Optik sinyalleri elektriksel alana doniistiren Cok-Hizli UTC-PD tasariminda birgok
parametrenin etkin olarak 6nemli oldugu gerceginden hareketle yeni yapilacak tasarimdaki
hedef ek bir cihaza/bilesene (anten gibi) ihtiya¢ duymadan tiretilen THz sinyalinin frekansini
300 GHz’in lizerine ¢ikartmaktir. Ayrica, simdiye kadar yapilan calismalarda fotodiyotun
yayict (THz kaynagi ya da emitor) olarak kullanilmasi 6zelligi 6n plana ¢ikmis olsa da yeni
tasarimin  detektor (THz sinyalinin tespit edilmesi) pozisyonunda kullanilabilirligi
denenmelidir. Yiiksek ters ongerilimlendirmeden dolayi termal etki artabilecegi i¢in tasarimda
1s1 dagilimimin malzeme ¢esidi, tabak kalinlig1 ve bias gerilimi agisindan degerlendirilmesi
yapilmalidir. Ayrica, kuantum verimi ve RC zamani arasindaki aykirilig1 azaltmak i¢in emme
ve toplama tabakalarinin kalinliklart bagimsiz olarak tasarlanabilir. Ek olarak, alan yiik
direncini azaltmak icin kalinlig1 ve genisligi derece derece azalan (taper) g¢esitli geometrik
yapilarin karakterizasyonu arastirilmalidir.
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