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NOT:  

• Kongre Merkezinin Kuralları Gereğince Kongre Alanına Sadece Sunum Yapacak Kişi Alınabilecektir. Refakatçi Veya Dinleyici Olması Durumunda Önceden 

Dinleyici Ücreti Yatırılması Gerekmektedir. 

• Oturum Başlamadan Önce Tüm Katılımcıların Sunum Salonunda Bulunmaları Gerekmektedir . Oturum Başladıktan Sonra Kimse Salona 

Alınmayacaktırkongre Katılım Sertifikaları, Tüm Katılımcıların Sunumları Bitince Verilecektir. 

• Kayıt İşlemleri Oturum Saati Başlamadan En Az 30 Dakika Önce Yapılacaktır 

• Sunum Süresi Her Bildiri İçin 10 Dakikadır.  
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ANKARA 

29 EKİM 2019 
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A New Method For Interpretation Of 3d Mt (Magnetotelluric) Depth Maps Of 

High-Temperature Geothermal Fields: A Case Study From Western Turkey 



 

Dr. Öğr. Üyesi Özgür Zeydan  

 

Envıronmental Effects Of Coal 

Asst. Prof. Dr. Hazim Abed Mohammed Al-Jewaree 
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دیزجی منافی آمنه    

ها یطنب داخل به ی ورود نور بر ان ریوتاث ها درارسی رنگی های  شیشه از ستفادها  
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Doç. Dr. Sefa Yüce 

Sanat Ve Estetik Eğitiminin Önemi 
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12:30 – 13: 30 ÖĞLEN YEMEĞİ 12:30 – 13: 30 ÖĞLEN YEMEĞİ 

  

Salon1 Oturum 3:            14:00  - 16:30 

OTURUM BAŞKANI: PROF. DR. HACER TOR 

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

OTURUM BAŞKANI: DR. REYHAN NURAN VARIŞLI GÜLMEN 

Prof. Dr. Hacer Tor 

 

Kadına Yönelik Aile İçi Şiddeti Çocuklar Resimlerle Nasıl Anlatır? 

Ömer Sarı  & Dr. Öğr. Üyesi Halime Göktaş Kulualp  

 

Turizm Çalışanlarının Kurumsal İtibara Yönelik Tutumlarının İncelenmesi 

İsmail Karataş & Prof. Dr. Hacer Tor 

Ortaokul Öğrencilerinin Avm’leri Tercih Etme Nedenleri Ve Satın Alma 

Davranışları Üzerine Etkileri 

Ömer Sarı  & Dr. Öğr. Üyesi Halime Göktaş Kulualp  

Etik Kodlar Bağlamında Şirketlerin Kurumsal Yönetim İlkeleri Uyum 

Raporlarının İncelenmesi 

Öğr. Gör. Büşra İnci Şendurur  
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Dr. Öğr. Üyesi Nermin Zahide Aydın 

 

Kilis Günlük Halk Gazetesindeki Haberlere Göre Kilis’te Milli Bayram 
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Elif Ay Emanet 
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Çalışması 

Vezir Aktaş & Yeliz Kındap Tepe 
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İncelenmesi 

Pınar Arslan Vezir Aktaş & Yeliz Kındap Tepe 



 

İlkokullarda Öğrenci Hizmetlerinde Çocuğun Yüksek Yararının Arttırılmasına 

Yönelik Okul Yöneticilerinin Önerileri 

Eşlerin Algıladığı Özerk İrade Ve Psikolojik Kontrol Ölçeklerinin Uyarlama 

Çalışması 

Dr. Öğr. Üyesi İhsan Topcu 

 

Cumhuriyetten Günümüze Öğretmen Yetiştirmede Politika Arayışı: Nedenler, 

Sonuçlar, Öneriler 

Dr. Öğrt. Üyesi Sinan Okur 

 

İsviçre Borçlar Kanunu’nda Evlenme Tellallığından Doğan Borca Dair Yapılan 

Yasal Değişiklikler Üzerine Bir Değerlendirme 

Dr. Öğr. Üyesi İhsan Topcu 

 

Fikri Hür İrfanı Hür Bir Eğitimci Yazar Olarak Tevfik Fikretin Eğitim 

Düşüncesi 

Dr. Öğrt. Üyesi Sinan Okur 

 

Ortak Referans Çerçevesine İlişkin Taslak’ta (Draft Common Frame Of 

Reference- Dcfr) Düzenlenen Tedavi Sözleşmesi Hükümlerine Dair Genel Bir 

Değerlendirme 

İlknur Zeydan & Prof. Dr. Ahmet Gürbüz 

 

Yükseköğretimde Kalite Ve Öğrenci Memnuniyeti 

Dr. Öğr. Üyesi Ezgi Ören  

 

Savaş Kavramının Krizi Ve “Yeni Savaşlar” Üzerine Kısa Bir Değerlendirme 

Arş. Gör. Dr. Melek Çubukcu 

Kutadgu Bilig’in Viyana Nüshası’nda Belirli Geçmiş Zaman Ekinin 

Yazımı 

Dr. Öğr. Üyesi Gülhan Seyhun 

 

Atatürk’ün Toplumsal Cinsiyet Eşitliği Bağlamında Örnek Davranışları Ve 

Etkileri 

Salon1 Oturum 4:            16:30  - 18:30 

OTURUM BAŞKANI: DR. NADİRE KANTARCIOĞLU 

Tamar Beridze  

Gürcistan Bağımsızlığının Tarihi 

Dr. Öğretim Üyesi Utku Şendurur 

 

Üçlü Sorumluluk Raporlamasının Hisse Senedi Fiyatlarına Etkisi: Bıst 

100 İşletmeleri Üzerine Bir Araştırma 

Dr. Mehmet Korkud Aydın 

 

Arap Birliği Ve Türkiye’nin Yaklaşımları (1945-1991) 

Öğr. Gör. , H. Muhammet Kekeç & Dr. , Özgür Özkan 

 

Türk Vergi Sisteminde İhbar İkramiyesi Müessesi 

Dr. Mehmet Korkud Aydın 

 

Rabat Konferansı Ve Bu Kapsamda Türk Kamuoyunda Yaşanan Laıklık 

Ntartışmaları 

Öğr. Gör. , H. Muhammet Kekeç & Dr. , Özgür Özkan 

 

Vergi Planlaması İle Vergiden Kaçınmanın Muhasebe Boyutu 

YRD. DOÇ. DR. SUZAN SÖNMEZ 

 

MEB 9.SINIF BİYOLOJİ DERS KİTABININ İNCELENMESİ 

Prof. Dr. Gülzar İbrahimova  

 

 



 

Sovyetleşme Ve Azerbaycan Topraklarının Ermenistan’a Veilmesi 

Süreci: Eşekmeydan Otlak Alanı (1923- 1930) 

Erhan Özcan 

 

Apps: There’s A Revenue For That 

 

Dr. Yusuf Ziya Şipal 

 

2011 Yılından Günümüze Gemi Türü Bazında Türk Ticari Deniz 

Filosunun Yaş Ortalaması Analizi 

 

Dr. Yusuf Ziya Şipal 

 

Exımbank Kredilerinin Türkiye’ De İhracat Faaliyetlerindeki Yeri Ve 

Önemi 

 

Doç. Dr., Metin Sağlam & Arş. Gör., Sümeyye Uzun 

 

Bütçe Dengesi Ve Dış Ticaret Dengesi İlişkisi: Türkiye Örneği (1984-

2018) 

  

Dr. Öğretim Üyesi Meral Kuzgun 

 

Erken Cumhuriyetin İlk Yıllarında Türk Kadınlığının Hak Arayışında 

Sabiha Zekeriya 

 

Galymzhan TAZHIBAYEV KUANISHBEKULY 

ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ РАДИО-ТЕЛЕВИЗИЯ ЕРКІНДІГІНІҢ 

ЗАҢНАМАЛЫҚ НЕЗІГДЕМЕСІ 
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 İÇİNDEKİLER     

KONGRE KÜNYESİ     

BİLİM VE DANIŞMA KURULU    

KONGRE PROGRAMI  

İÇİNDEKİLER     

SÖZLÜ SUNULMUŞ BİLDİRİ METİNLERİ 

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

Hüseyin DENK 
 

1 

 
DETERMINING OF FATTENING PERFORMANCE AND CARCASS YIELDS OF IMPORTED 

BELGİAN BLUE  BULLS UNDER INTENSIVE CONDITIONS 

Fatma IŞIK & Levent ÜNLÜ 
 

3 

 

MERAM (KONYA) İLÇESİ CEVİZ BAHÇELERİNDE ELMA İÇKURDU [CYDIA 

POMONELLA (L.) (LEPIDOPTERA: TORTRICIDAE)]’NUN ERGİN POPÜLASYON 

GELİŞİMİ VE BULAŞIKLIK ORANININ BELİRLENMESİ 

Гюнель МАЛИК ГЫЗЫ ГАСЫМОВА  

14 ФАКТОРЫ РИСКА РАЗВИТИЯ ЛЯМБЛИОЗА У БЕРЕМЕННЫХ 

Özgür ZEYDAN   

15 

 
ENVIRONMENTAL EFFECTS OF COAL 

Şemsettin BİLAK 
20  

 PTERJİUM HASTALARINDA VİTAMİN D RESEPTÖR EKSPRESYONU VE VİTAMİN D 

RESEPTÖR GEN POLİMORFİZMİNİN (BSMI, FOKI, TAQI) DEĞERLENDİRİLMESİ 

Bülent ERENOĞLU 
21 

QUADRİSEPS KASI İÇERİSİNDE İZOLE KİST HİDATİK 

Mesut ÖNAL 
25 

GEBELİK ÖNCESİ  PRUNE BELLY SENDROMUNA YAKLAŞIM 

Adil OZDEMIR & Yildiray PALABIYIK 

28 A NEW METHOD FOR INTERPRETATION OF 3D MT (MAGNETOTELLURIC) DEPTH 

MAPS OF HIGH-TEMPERATURE GEOTHERMAL FIELDS: A CASE STUDY FROM 

WESTERN TURKEY 

Yıldıray PALABIYIK & Adil ÖZDEMİR 

43 HAMAMLIÇAY JEOTERMAL SAHASININ (ÇORUM) KAYNAK KORUMA ALANLARININ 

BELİRLENMESİ 

یزجید یآمنه مناف  
51  

ها یبه داخل طنب ی ان بر نور ورود ریها وتاث یدرارس  یرنگ ی ها شهیاستفاده از ش   

Alkan ÖZKAN 
52 

RELATIONSHIPS BETWEEN GENERALIZED SOFT SETS 

Eda ÇORBACIOĞLU 
53 

USING SEMIOTICS ASPECTS TO DESIGN HOUSE LIGHTING 

Hazim Abed Mohammed AL-JEWAREE 

54 AN EXPERIMENTAL STUDY THE EFFECTS OF HYDRAULIC DIAMETER (DH) TO THE 

FINS HEAT TRANSFER PERFORMANCE BY FORCED WATER SYSTEM 

İdil DAL & Atakan SÜHA KARAYILMAZLAR 

55 BALAMBA TABİAT PARKI AÇIK HAVA REKREASYON POTANSİYELİNİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Abidin ŞAHİNOĞLU & Mehmet AKK AŞ & Mehmet Ali DÖNERTAŞ 

69  INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF THE CUTTING PARAMETERS AND COOLANT 

ON THE SURFACE ROUGHNESS VALUE IN THE MACHINING OF AISI 4340 WITH CBN 

TOOLS 

Abidin ŞAHİNOĞLU 78  
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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 Dört Mevsim Integrated Meat Plant 

situated in the Boğazköy village, Mustafakemalpaşa 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 oC 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, 380.31kg, 

367.39kg, %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. 

  

ÖZET 

Bu araştırma, Belçika Mavisi ırkı boğaların entansif şartlarda besi performanslarını ve 

bazı karkas özelliklerini belirlemek  amacıyla yapılmıştır. Araştırma materyalini İrlanda’dan 

ithal edilen 9-10 aylık yaşta 62 baş erkek Belçika Mavisi  dana oluşturmuştur.  Araştırma, Bursa 

ilinin Mustafakemalpaşa ilçesi , Boğazköy mahallesinde  bulunan Dört Mevsim Et Entegre 

Tesisi’nde gerçekleştirilmiştir. İthal edilen hayvanlar 25 gün süreyle karantina altında tutulmuş, 

çiçek ve şap aşıları ile parazit ilaçlamaları yapılmıştır. Besi başlangıcının 10 gün öncesinden, 

hayvanlara alıştırma dönemi beslenmesi uygulandıktan sonra, hayvanlar besiye başlanılmıştır. 

Besi süresince, hayvanlar 3 farklı rasyonla beslenmişlerdir. Bunlar; besinin ilk 30 günlük 

döneminde başlangıç rasyonu (%14,2 Ham protein, 2280 ME);  sonraki 45 günlük dönemde 

besi ortası rasyonu (%14,3 Ham protein, 2460 ME); daha sonraki dönemde ise besi sonu 

rasyonudur (%15 Ham protein, 2580 ME). Hayvanların kesim ağırlıkları piyasa koşullarına 

göre belirlendiği için besi süresi 221-239 gün (Ortalama 229 gün) arasında gerçekleşmiştir. 

Besi performansı 30 gün arayla yapılan tartımlar ile belirlenmiştir.  Kesimden 24 saat önce 

hayvanlara yem verilmemiş ve kesim ağırlıkları belirlenmiştir. Kesimden hemen sonra  sıcak 

karkas ağırlıkları belirlenmiştir. Karkaslar 24 saat +4 oC sıcaklıkta bekletildikten sonra tekrar 

tartılarak soğuk karkas ağırlıkları belirlenmiştir. Besi başlangıç ağırlığı, kesim ağırlığı, 1 kg 

canlı ağırlık için kullanılan yem miktarı, günlük ağırlık artışı, sıcak karkas ağırlığı, soğuk karkas 

ağırlığı, sıcak karkas randımanı ve soğuk karkas randımanı değerleri sırasıyla 339.9kg, 

667.3kg, 9.35kg, 1.43kg, 380.31kg, 367.39kg, %56.97 ve %55.04  olarak tespit edilmiştir.  

Sonuç olarak, Belçika Mavisi ırkı boğalarının entansif koşullardaki besi performansları ve bazı 

karkas özellikleri değerlendirildiğinde, Belçika Mavisi sığırlarının Türkiye’de sığır eti üretimi 

için kullanılabileceği kanaatine varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Belçika Mavisi, besi performansı, karkas özellikleri. 
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MERAM (KONYA) İLÇESİ CEVİZ BAHÇELERİNDE ELMA İÇKURDU [CYDIA 

POMONELLA (L.) (LEPIDOPTERA: TORTRICIDAE)]’NUN ERGİN POPÜLASYON 

GELİŞİMİ VE BULAŞIKLIK ORANININ BELİRLENMESİ 

 

                                                      Arş. Gör. Fatma IŞIK 

Ahi Evran Üniversitesi 

 

Prof. Dr. Levent ÜNLÜ 

Selçuk Üniversitesi  

 

ÖZET 

Bu çalışma, 2018-2019 yıllarında Meram(Konya) ilçesine bağlı Kayadibi, Yeşildere, İkipınar 

lokasyonlarında yer alan atalık ceviz bahçelerinde yürütülmüştür. Çalışmada, Elma içkurdu 

[Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae) ]’nun mücadelesinde önemli bazı ölçütlerden 

erginlerin doğada aktif olduğu süre, ilk ergin çıkış tarihleri, zararlının kaç döl verdiği ve ceviz 

meyvelerindeki bulaşıklık oranının belirlenmesi amaçlanmıştır. Popülasyon belirlemek için 

delta tipi eşey feromon tuzakları kullanılmıştır. Her lokasyonda üç bahçe belirlenip, her bahçeye 

bir adet olmak üzere toplamda dokuz adet delta tipi tuzak, yaklaşık ortalama sıcaklığın 10 °C 

olduğu Nisan ayının son haftasında bahçelere asılmıştır. Tuzaklar haftada bir kontrol edilip 

ergin birey sayısı kaydedilmiştir. 2018 yılında yapılan çalışmalarda Yeşildere lokasyonunda 

ergin popülasyonu üç tepe noktası, İkipınar ve Kayadibi lokasyonlarında iki tepe noktası 

oluşturmuştur. Tuzaklarda ilk erginler 5 Mayıs tarihinde görülmüş olup ergin aktivitesi yaklaşık 

5 ay süreyle Eylül sonuna kadar devam etmiştir. Bahçelerde bulaşıklık oranı tespiti hasat 

sırasında yapılmış olup, yapılan gözlemler sonucunda bulaşıklık oranı Kayadibi’ de K1’de 

%12, K2’de %25, K3’de %9,Yeşildere’de Y1’de %6, Y2’de %17, Y3’de %11, İkipınar’ da ise 

İ1’de %7, İ2’de %4, İ3’de %2 oranında olduğu belirlenmiştir. 2019 yılında yapılan çalışmalar 

sonucunda Yeşildere lokasyonunda ergin popülasyonu üç tepe noktası İkipınar ve Kayadibi 

lokasyonlarında iki tepe noktası oluşturmuştur. Tuzaklarda ilk erginler 27 Mayıs tarihinde 

görülmüş olup ergin aktivitesi yaklaşık 4,5 ay süreyle Eylül sonuna kadar devam etmiştir. 

Bahçelerde yapılan gözlemler sonucunda bulaşıklık oranı Kayadibi’ de K1’de %4, K2’de %12, 

K3’de %3,Yeşildere’ de Y1’de %7, Y2’de %12, Y3’de %10, İkipınar’ da ise İ1’de %7, İ2’de 

%5, İ3’de %1 oranında olduğu belirlenmiştir. Çalışma sonucunda Elma içkurdunun Meram’da, 

yıllara ve lokasyonlara göre yılda 2-3 döl verdiği tespit edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Ceviz, Cydia pomonella, Elma içkurdu, Eşeysel çekici tuzaklar, 

Popülasyon gelişimi 

 

1-GİRİŞ 

Ceviz, Dicotiledoneae sınıfı, Juglandales takımı, Juglandaceae familyasının Juglans cinsine 

bağlı sert kabuklu bir meyvedir ve bilinen 18 türü vardır bunlardan en yaygın olarak bilineni ve 

en fazla üretimi yapılanı Adi ceviz, İran cevizi, Türk cevizi, İngiliz cevizi olarak da adlandırılan 

Juglans regia’dır (Şen 1986). 
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2017 yılı FAO verilerine göre dünyada ceviz üretimi yaklaşık 3 829 626 ton gerçekleşmiştir. 

Dünya’da ceviz üretimi yapan ülkelerin üretim miktarları incelendiğinde, Çin, Amerika 

Birleşik Devletleri ve İran’ın sırasıyla 1 952 403, 571 526, 349 192 tonluk üretimleriyle ilk üç 

sırayı paylaştığı, Türkiye’nin ise 210 000 tonluk üretimi ile dördüncü sırada yer aldığı 

bilinmektedir (FAO, 2017). 

Neredeyse her şeyi ekonomik yönden değerlendirilebilen nadir ağaçlardan birisi olan ceviz, 

dünya genelinde yaygın biçimde besin olarak tüketilmesinin yanı sıra olgunlaşmamış yeşil 

meyveleri ve yaprakları ilaç sanayisinde kullanılmaktadır. Ayrıca kerestesi de mobilya 

sanayisinin hammaddesidir. Kullanım alanlarının yanında içerdiği besin değerlerinin 

zenginliği, uzun ömürlü bir bitki olması ve ekonomik getirisinden dolayı ceviz üretimi gerek 

dünyada gerekse ülkemizde günden güne artmaktadır. 

İnsan sağlığına oldukça yararlı olan ceviz, daha çok tekli doymamış yağları içermekle beraber, 

günlük yağ ihtiyacımızın bir parçası olan omega-3 ve omega-6 gibi çoklu doymamış yağ 

asitlerince de oldukça zengindir (Amaral et al., 2003). 

Ceviz sağlıklı beslenme için mutlak gerekli bir gıdadır. Unutulmamalıdır ki her besin gibi ceviz 

de gerektiği kadar tüketilmelidir çünkü fazla ceviz tüketimi demir emilimini engellemekte 

dolasıyla kansızlığa sebep olmaktadır. Ayrıca bazı insanlarda da alerjik reaksiyon 

göstermektedir (Şen 2017). 

2018 yılı TÜİK verilerine göre Türkiye, 920.128 dekar üretim alanı, 8.766.811 adet meyve 

veren, 7.894.728 adet meyve vermeyen ceviz ağacı sayısıyla son on yılın en yüksek rakamlarına 

ulaşmıştır ( TÜİK, 2018). 

Meram, 900 da alanda 12.650 adet meyve veren, 8.775 adet meyve vermeyen ceviz ağacı ile 

229 ton üretim kapasitesine sahip bir ilçemizdir. Bu üretim miktarıyla Konya ili ceviz 

üretiminin yaklaşık %2 ‘lik kısmını oluşturmaktadır. 

Türkiye’de ceviz ağaç sayısının ve üretim alanının kayda değer şekilde arttığı, üretim 

miktarının aynı oranda artış göstermediği, hatta ağaç başına verimin düştüğü görülmektedir. 

Ağaç başına verimin düşük olma nedenleri arasında bölgeye uygun çeşit seçimi hataları, iklim 

anormallikleri, artan hastalık ve zararlılar gösterilmektedir. 

Ülkemizde ceviz üretiminin yaygınlaşmasıyla birlikte, cevizin en önemli zararlısı olan Elma 

içkurdu neredeyse ülkemizin tüm üretim alanlarında yayılım göstermektedir.  

Elma içkurdu, cevizin yanı sıra elma, armut ve ayvada da ekonomik zarar yapmaktadır. Erik, 

kayısı, şeftalide ve ahlat da konukçuları arasında yer almaktadır (Anonim 2008).  

Avrupa’ da ilk defa 1635 yılında, ABD’ de ise 1750 yılında elma bahçelerinde saptanan bu 

zararlı, neredeyse tüm dünyaya yayılmış durumdadır. Ülkelere, meyvelere ve bölgelere göre 

zararlı yılda 1-3 döl vermektedir (Resh and Cardé 2009).   

Larvaları doğrudan meyvede zarar yaptığından, mücadelesi yapılmadığı zaman cevizde 

kurtlanmaya, meyve dökümüne ve dolayısıyla ürün kaybına neden olmaktadır (Zeki,2013).  

Cevizde larva zararı ekonomik olarak birinci döl tarafından yapılmaktadır. İkinci döl ekonomik 

zarar vermemekte ve esas zararlı olan birinci döle karşı yapılan ilaçlı mücadele zarar seviyesini 

ekonomik zarar eşiği altına çekebilmektedir (Dindar ve Ecevit, 1996). 

Dünyada ve ülkemizde Elma içkurdu mücadelesinde hızlı çözüm alındığından daha çok ilaçlı 

mücadele yöntemi kullanılmaktadır. Ancak ilaçların bilinen çevre ve insan sağlığına olumsuz 

etkileri, bilinçsiz ve yüksek dozda kullanılmaları, zararlı türlerin yanında yararlı olan doğal 
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düşmanları da öldürmeleri gibi nedenlerden dolayı son yıllardaki çalışmalar, daha çok biyolojik 

ve biyoteknik mücadele yöntemleri üzerine olmuştur.  

Biyoteknik mücadele yöntemlerinden yaygın olarak kullanılanlardan biriside eşeysel çekici 

feromon tuzaklarıdır. Bu tuzaklar kitle yakalamanın yanı sıra popülasyon yoğunluğunun 

belirlenmesi amacıyla pek çok zararlıya karşı kullanılmaktadır. Elma içkurdu da bu 

zararlılardan birisidir. Elma içkurdunun popülasyon gelişiminin belirlenmesi amacıyla eşeysel 

çekici tuzaklar birbirinden en az 500 m uzaklıktaki ceviz bahçelerine, her bahçeye 1 adet olacak 

şekilde yerden 1.5-2 m yükseğe asılır. Tuzaklar haftada bir kez kontrol edilerek yapışkan tabla 

üzerine gelen ergin bireyler sayılarak uygun ilaçlama zamanı tespit edilir. 

Bu çalışma Meram ilçesinde yetiştirilen ceviz bahçelerinde ekonomik zarara neden olan Elma 

içkurdunun, popülasyon gelişimi ve meyvedeki bulaşıklık oranının belirlenmesi amacıyla 

yürütülmüştür. Böylece eşeysel çekici tuzaklara yapışan ergin yoğunluğu dikkate alınarak 

doğru ve zamanında müdahalelerle aşırı ilaç kullanımının önüne geçilmesi ve doğal 

düşmanların etkinliğinin artırılması amaçlanmıştır. 

 

2-MATERYAL VE METOT 

 

2.1.Materyal 

Çalışmanın ana materyalini Meram (Konya) ilçesinde yetiştirilen atalık ceviz bahçeleri ve ceviz 

ağaçları üzerinde en önemli zararlı konumundaki Elma içkurdu oluşturmuştur. Elma içkurdu 

ergin popülasyon gelişimini belirlemek için ise delta tipi eşeysel çekici feromon tuzakları (1.5 

mg E.E-8.10dodecadien-1-ol) kullanılmıştır. Bahçe koordinatlarını belirlemek amacıyla GPS 

cihazı kullanılmıştır. Çalışmanın yapıldığı bahçelere ait bilgiler Çizelge 1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Elma içkurdunun ergin popülasyon gelişimi ve bulaşıklık oranlarının belirlendiği ceviz bahçeleri ve 

özellikleri 

Yerleşke 

(Lokasyon) 

Bahçe Alan 

(da)  

Bahçe 

Yaşı  

(yıl) 

Çeşit  Ağaç 

Sayısı 

 

Koordinatla 

Enlem 

Boylam     

 Rakım 

(m)  

Tuzak 

Sayısı 

(Adet)  

Kayadibi 

K1 1 20 Yerli çeşit 15 
37.582609 K 

32.278838 D 

 
1190 1 

K2 1.2 30 Yerli çeşit 13 
37.583340 K 

32.271809 D 

 
1182 1 

K3 1.5 10 Yerli çeşit 12 
37.580287 K 

32.296406 D 

 
1158 1 

Yeşildere 

Y1 1 50 Yerli çeşit 35 
37.583563 K 

32.233503 D 

 
1270 1 

Y2 0.5 25 Yerli çeşit 17 
37.582287 K 

32.237565 D 

 
1267 1 

Y3 0.5 40 Yerli çeşit 10 
37.582038 K 

32.241472 D 

 
1255 1 

İkipınar 

İ1 2 40 Yerli çeşit 50 
37.583814 K 

32.230633 D 

 
1283 1 

İ2 1.5 15 Yerli çeşit 17 
37.584888 K 

32.226441 D 

 
1290 1 

İ3 0.5 20 Yerli çeşit 10 
37.586074 K 

32.223470 D 

 
1301 1 

 

 



 

                 
www.cumhuriyetkongresi.org        ISBN: 978-605-80597-7-1       UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 

 

UBAK ULUSLARARASI BİLİMLER AKADEMİSİ 

 

2019 

6 

2.2.Metot 

2.2.1.Deneme Alanlarının Tespiti 

     Çalışma Konya merkez Meram ilçesine bağlı Yeşildere, Kayadibi, İkipınar 

lokasyonlarında bulunan üçer adet ceviz bahçesi olmak üzere toplam dokuz adet örnekleme 

alanında yürütülmüştür. Her bahçe birbirinden en az 500 m uzaklıkta olacak şekilde seçilmiştir.  

2.2.2.Elma İçkurdunun Popülasyon Gelişiminin Belirlenmesi 

Delta tipi eşeysel çekici feromon tuzakları 28 Nisan tarihinde, yaklaşık olarak yerden 

1,5 m yüksekliğe asılmıştır. Tuzaklarda ilk ergin görülünceye kadar her gün, ergin bireyler 

görüldükten sonra haftada bir kez kontrol edilerek ergin birey sayıları kaydedilmiştir. 

Çalışmanın yürütüldüğü her yılın sonunda, her lokasyonda ki üç bahçenin ortalaması alınıp 

grafik haline getirilmiştir. Feromon kapsülleri 5 haftada bir, yapışkan kartlar ise kirlendikçe 

yenileriyle değiştirilmiştir. 

2.2.3.Elma İçkurdunun Bulaşıklık Oranının Belirlenmesi 

     Elma içkurdu bulaşıklık oranını belirlemesi örnekleme yapılan elma bahçelerinde 

ceviz meyvelerinin olgunlaştığı dönemde yapılmıştır. Çalışmanın yürütüldüğü bütün 

bahçelerde bulaşıklık, bahçeyi temsil edecek şekilde bahçenin değişik yerlerinden rastgele 

seçilen 5 ağacın dört tarafından beşer meyve olmak üzere toplam 100 meyve kontrol edilerek 

bahçenin yüzde bulaşıklık oranı belirlenmiştir. 

 

3-ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

Elma içkurdunun, atalık ceviz bahçelerinde popülasyon gelişimi ve bulaşıklık oranını 

tespiti amacıyla eşeysel çekici tuzaklar her iki yılda da Elma içkurdunun en düşük gelişme eşiği 

olan, sıcaklıkların 10 C° civarında seyrettiği 28 Nisan tarihinde ağaçlara asılmıştır. Tuzaklar 

haftada bir kontrol edilerek veriler kaydedilmiştir. Her lokasyonda ki üç bahçenin ortalaması 

alınıp grafik haline getirilmiştir.  

Kayadibi’ deki bahçelerden elde edilen veriler Çizelge 1’de verilmiştir. 

 

Şekil 1: Elma içkurdu (Cydia pomonella)’nun Kayadibi lokasyonunda 2018-2019 yıllarındaki ergin popülasyon 

gelişimi 
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2018 yılında Kayadibi’ de tuzaklarda ilk ergin 5 Mayıs tarihinde yakalanmıştır. Erginlerin 

tuzaklar da en son yakalandığı tarih ise 15 Eylül olmuştur. Elma içkurdu, 9 Haziran’da 38 

ergin/tuzak ve 25 Ağustos’ta 20 ergin/tuzak ile iki kez tepe noktası oluşturmuştur. 2018 yılında 

tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayısı 166 ergin/tuzak olarak tespit edilmiştir (Şekil 1). 

Popülasyonun daha düşük seyrettiği 2019 yılında ise ilk erginler 19 Mayıs’ta yakalanmıştır. 

Tuzaklarda erginlerin son yakalanma tarihi 22 Eylül olmuştur. Elma içkurdu, 23 Haziran’da 15 

ergin/tuzak ve 25 Ağustos’ta 7 ergin/tuzak ile iki kez tepe noktası oluşturmuştur. 2019 yılında 

tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayısı 73 ergin/tuzak olarak tespit edilmiştir (Şekil 1). 

Eşeysel çekici tuzaklardan elde edilen verilere göre 2018-2019 yılında Cydia pomonella’nın 

Kayadibi lokasyonunda, Mayıs ayında çıkış yaptığı ve Eylül ayı sonuna kadar aktif olduğu 

saptanmıştır. Meram Kayadibi’ de Elma içkurdu erginleri yaklaşık olarak 5 ay süre aktif kaldığı 

belirlenmiştir (Şekil 1). 

Popülasyon 2019 yılında, 2018 yılına oranla yarıya düşmüştür. 2019 yılında, kış mevsiminin 

sert geçmesi, uzun sürmesi ve Mayıs ayı ortalama sıcaklıkların düşük olmasından dolayı Elma 

iç kurdu erginlerinin çıkışı mayıs sonunu bulmuştur. Ayrıca 2019 yılı yaz mevsiminin 

normalden daha soğuk geçmesinden dolayı popülasyon seyrinin daha düşük olduğu 

gözlemlenmiştir. 

Yeşildere’ deki bahçelerden elde edilen veriler Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

Şekil 2: Elma içkurdu (Cydia pomonella)’nun Yeşildere lokasyonunda 2018-2019 yıllarındaki ergin popülasyon 

gelişimi 

Yeşildere’de 2018 yılında tuzaklarda ilk ergin 5 Mayıs tarihinde yakalanmıştır. Erginlerin 

tuzaklar da en son yakalandığı tarih ise 8 Eylül olmuştur. Elma içkurdu, 9 Haziran’da 24 

ergin/tuzak, 7 Temmuz’da 9 ergin/tuzak ve 11 Ağustos’ta 4 ergin/tuzak ile üç kez tepe noktası 

oluşturmuştur. 2018 yılında tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayısı 108 ergin/tuzak olarak 

tespit edilmiştir (Şekil 2). 

2019 yılında ilk erginler 2 Haziran tarihinde yakalanmış olup, tuzaklarda erginlerin son 

yakalanma tarihi 22 Eylül olmuştur. Elma içkurdu, 23 Haziran’da 25 ergin/tuzak, 28 Temmuz 

da 10 ergin/tuzak ve 25 Ağustos’ta 13 ergin/tuzak ile üç kez tepe noktası oluşturmuştur. 2019 

yılında tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayısı 108 ergin/tuzak olarak tespit edilmiştir (Şekil 

2). 
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Eşeysel çekici tuzaklardan elde edilen verilere göre 2018-2019 yılında Cydia pomonella’nın 

Yeşildere lokasyonunda, Mayıs ayında çıkış yaptığı ve Eylül ayı sonuna kadar aktif olduğu 

saptanmıştır. Meram Yeşildere’ de Elma içkurdu erginleri yaklaşık olarak 5 ay süre aktif kaldığı 

belirlenmiştir. 2019 yılında, kış mevsiminin sert geçmesi, uzun sürmesi ve Mayıs ayı ortalama 

sıcaklıkların düşük olmasından dolayı Elma iç kurdu erginlerinin çıkışı mayıs sonunu 

bulmuştur. 2018-2019 yıllarında Yeşildere’de Elma iç kurdu popülasyonu benzer bir şekilde 

seyretmiştir (Şekil 2). 

İkipınar’ daki bahçelerden elde edilen veriler Çizelge 3’te verilmiştir. 

 

Şekil 3: Elma içkurdu (Cydia pomonella)’nun İkipınar lokasyonunda 2018-2019 yıllarındaki ergin popülasyon 

gelişimi. 

İkipınar’ da 2018 yılında tuzaklarda ilk ergin 12 Mayıs tarihinde yakalanmıştır. Erginlerin 

tuzaklar da en son yakalandığı tarih ise 8 Eylül olmuştur. Elma içkurdu, 9 Haziran’da 9 

ergin/tuzak ve 25 Ağustos’ta 3 ergin/tuzak ile iki kez tepe noktası oluşturmuştur. 2018 yılında 

tuzaklarda yakalanan toplam ergin sayısı 45 ergin/tuzak olarak tespit edilmiştir (Şekil 3). 

2019 yılında ilk erginler 26 Mayıs tarihinde yakalanmış olup, tuzaklarda erginlerin son 

yakalanma tarihi 15 Eylül olmuştur. Elma içkurdu, 9 Haziran’da 4 ergin/tuzak ve 25 Ağustos’ta 

9 ergin/tuzak ile üç kez tepe noktası oluşturmuştur. 2019 yılında tuzaklarda yakalanan toplam 

ergin sayısı 44 ergin/tuzak olarak tespit edilmiştir (Şekil 3). 

Eşeysel çekici tuzaklardan elde edilen verilere göre 2018-2019 yılında Cydia pomonella’nın 

İkipınar lokasyonunda, Mayıs ayında çıkış yaptığı ve Eylül ayı sonuna kadar aktif olduğu 

saptanmıştır. Meram İkipınar’ da Elma içkurdu erginleri yaklaşık olarak 5 ay süre aktif kaldığı 

belirlenmiştir. 2018-2019 yıllarında İkipınar’ da Elma iç kurdu popülasyonu benzer bir şekilde 

seyretmiştir (Şekil 3). 

İkipınar’ da Cydia pomonella popülasyonunun düşük olması bölgenin diğer lokasyonlara göre 

daha fazla yükseltiye sahip olup ortalama sıcaklığın diğer lokasyonlardan daha düşük 

olmasından kaynaklandığı sanılmaktadır. Ayrıca İkipınar’ da yer alan ceviz bahçeleri vadi 

içinde yer aldığından daha soğuk olmakta dolayısı ile Elma içkurdu aktivitesi azalmakta ve 

popülasyonun düştüğü sanılmaktadır. 

Sıcaklık, böceklerde büyümeyi ve gelişim süreçlerini derinden etkilemektedir (Gillooly ve ark. 

2001). Sıcaklık gelişme eşiği altına düştüğünde böcek aktivitesi yavaşlar ve uzun süre boyunca 

düşük sıcaklıklara maruz kalan böceklerde ölüm gerçekleşmektedir (Fields, 1992; Hagstrum ve 

Flinn, 1994). 
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Elma içkurdu popülasyon gelişimi için de sıcaklık önemli bir kriterdir. Elma içkurdunun en 

düşük gelişme eşiği 10°C, en yüksek gelişme eşiği ise 31°C olduğu bilinmektedir (Anonim 

1991). 

10°C’nin altında zararlının aktivitesi durmakta ve popülasyon seyri düşük olmaktadır. Yapılan 

bir çalışmada, C. Pomonella’nın bazen cevize de zarar verdiği, gelişme eşiğinin 10°C, termal 

konstantın 538-656 günderece olduğu, 15°C‟nin altındaki sıcaklıklarda zararlının çiftleşip 

yumurta bırakmadığı, ergin ömrünün 7-14 gün olduğu ve Türkiye’de yılda verdiği döl sayısının 

bölgelere göre değişmek üzere 1-3 arasında gerçekleştiği kaydedilmiştir. Elma içkurdunun 

ikinci dölünün birinci dölden daha düşük olması, olgun larvalarının %83.57 diyapoza girerek 

ikinci dölü oluşturmadıklarından kaynaklandığı bilinmektedir (Bodenheimer 1958, Dindar 

1995). 

Erginler 15 0C’nin üzerindeki sıcaklıklarda daha aktif olmakta hatta yumurta bırakabilmeleri 

için akşam alacakaranlık sıcaklığının üst üste iki akşam 15 0C’nin üzerinde olması 

gerekmektedir. Yumurtadan çıkan ilk dönem larvalar çok hassas olduğundan bu dönemde 

görülen rüzgâr ve yağmurdan dolayı yüksek oranda ölüm olduğu bildirilmiştir (Anonymous 

1995). 

Wyniger (1956), düşük sıcaklığın yumurta gelişimini de olumsuz etkilediğini ve % 40-50’nin 

altında nemin olması, sıcaklığın 25 0C’nin üzerinde olması yumurta ölümlerinde artışa neden 

olduğunu bildirmiştir (Howell, 1991). 

Mani ve ark.’ın (1974) bildirdiğine göre, günün erken saatlerinde havanın bulutlarla kapalı 

olması sıcaklığın ve ışık yoğunluğunun düşmesine sebep olmakta, bu durum uçuş ve çiftleşmeyi 

azaltmaktadır (Howell, 1991). 

Klinger ve ark. (1958), yumurtlamanın sadece 12-30 0C’ler arasında olduğunu belirtmektedir 

(Howell, 1991). 

Elma içkurdunun cevizdeki popülasyon gelişimini belirlemek için Konya merkez Meram ilçesi 

Kayadibi, Yeşildere, İkipınar lokasyonlarında ki ceviz bahçelerinde yürütülen bu çalışmada 

elde edilen bulgular neticesinde, tuzaklarda ilk erginlerin Mayıs ayında yakalandığı tespit 

edilmiştir. Erginler Eylül sonuna kadar yakalanmaya devam ederek doğada yaklaşık 5 ay aktif 

kalmışlardır. Meram’da tüm bahçelere bakıldığında Elma içkurdunun Kayadibi ve İkipınar’ da 

2, Yeşildere’ de 3 tepe noktası oluşturduğu tespit edilmiştir. 

Çanakkale ili meyve alanlarında Elma içkurdunun yayılışı üzerine yapılan bir çalışma 

sonucunda, zararlının Mayıs ve Eylül ayları arasında 5 ay aktif kaldıklarını belirlenmiştir 

(Kuyulu ve Genç, 2018). Konya’da yapılan bir çalışmada, tuzaklarda Mayısın ilk haftasından 

itibaren görülmeye başlanan Elma içkurdu Eylül ayı sonlarına kadar görülmeye devam etmiştir. 

Konya Beyşehir’de Elma içkurdunun yaklaşık 4.5 ay süre ile doğada aktif olarak bulunduğu ve 

iklim şartlarına göre 2-3 döl verdiği belirlenmiştir.  (Çelik ve Ünlü, 2017). Yine Konya’da 

yapılan bir başka çalışmada,  Elma içkurdunun eşeysel çekici tuzaklarda ilk olarak Mayıs ayının 

ikinci haftası görüldüğü, Eylül sonuna kadar görülmeye devam ettiği ve yılda 2-3 döl verdiği 

bildirilmiştir ( Aydoğan ve Ünlü, 2019). Mersin ili ceviz bahçelerinde elma içkurdu, Cydia 

pomonella’nın yayılışı, popülasyon yoğunluğu ve zarar oranının belirlenmesi üzerine yapılan 

bir çalışma sonucunda eşeysel çekici tuzaklarda ilk erginler Mayıs ayında görülmüş olup Eylül 

ayı sonuna kadar erginler görülmeye devam etmiştir (Gilik,2019). 
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Bu çalışma ile daha önce yapılmış çalışmalardan elde edilen veriler birlikte değerlendirildiğinde 

bir paralellik söz konusudur ve daha önceki yapılmış olan çalışmalar bu çalışmadan elde edilen 

bilgileri doğrular niteliktedir.  

3.1-Elma İçkurdunun Bulaşıklık Oranının Belirlenmesi 

Elma içkurdu bulaşıklık oranının belirlenmesi, bahçelerdeki zarar oranının tespiti açısından en 

az popülasyon gelişimi kadar önemlidir. Bu çalışma hiçbir ilaçlı mücadele yapılmayan ceviz 

bahçelerinde gerçekleştirilmiştir. 

Mücadele edilmediği zaman ceviz bahçelerinde büyük kayıplara yol açan Elma içkurdunun 

ceviz meyvelerindeki bulaşıklık oranı çizelge 1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 2 : Kayadibi, Yeşildere, İkipınar lokasyonlarında ki ceviz bahçelerinde Elma içkurdunun 

2009-2010 yıllarına ait bulaşıklık oranı 

Lokasyon Bahçe 

Bulaşıklık oranı 

(%) 
Ortalama bulaşıklık(%) 

2018 2019 2018 
2019 

Kayadibi 

K1 12 4 

15.3 6.3 K2 25 12 

K3 9 3 

Yeşildere 

Y1 6 7 

11.3 9.6 Y2 17 12 

Y3 11 10 

İkipınar 

İ1 7 10 

4.3 5.3 
İ2 4 5 

İ3 2 1 

 

Kayadibi’ de 2018 yılında ortalama bulaşıklık  %15.3 olmuştur ve en yüksek bulaşıklık oranı 

%25 ile K2 olmuştur.2019 yılında ise popülasyonun daha düşük olmasından dolayı ortalama 

bulaşıklık %6.3 oranla yarıya düşmüştür. 

Yeşildere’de 2018 yılında ortalama bulaşıklık %11.3 olmuştur. 2019 yılında ise bu oran %9.6 

olmuştur. 

İkipınar’ da 2018 yılında ortalama bulaşıklık %4.3 olurken, 2019 yılında %5.3 olmuştur. 

İkipınar’ da popülasyon yoğunluğu diğer lokasyonlara oranla düşük olduğundan bulaşık oranı 

da oldukça düşüş göstermiştir fakat yine de Ekonomik Zarar Eşiği altında bir zarar oranı 

olmamıştır.  

Sonuç olarak 2019 yılında her üç lokasyonda da bulaşıklık oranı popülasyonun düşük 

olmasından dolayı 2018 yılına göre daha düşük olmuştur. Fakat yine de bulaşıklık Elma içkurdu 

Ekonomik Zarar Eşiği olan %2 oranından çok yüksek olmuştur. Buda gösteriyor ki Kayadibi, 

Yeşildere, İkipınar lokasyonlarında Cydia pomonella ile hiç mücadele yapılmayan ceviz 

bahçelerinde bulaşıklık oranı %1 ile %25 oranında değişmektedir. 

Ülkemizde yapılan bir çalışmada, feromon tuzakları ile ceviz bahçelerinde Elma içkurdu 

popülasyon takibi yapılan 10 bahçede, popülasyonun yoğun olduğu zamanlarda bakanlığın 
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önerdiği ilaçlarla ilaçlama yapılarak zarar oranı  % 5,6 ile %0 arasında değiştiği bildirilmiştir ( 

Gilik, 2019).Yapılan başka bir başka çalışmada ise Elma içkurdunun tüm dünyada elmanın en 

önemli zararlısı olduğu, mücadele yapılmayan bahçelerde kurtlanma oranlarının % 25’in 

üzerinde olduğu vurgulanmıştır (Croft 1982). 

4-SONUÇ VE ÖNERİLER 

Mayısın ilk haftasında başlayan Elma içkurdu popülasyonu Yeşildere mahallesinde üç, 

Kayadibi ve İkipınar mahallelerinde iki tepe noktası oluşturmuştur. Meramda Elma içkurdunun 

yılda 2-3 döl verdiği tespit edilmiştir. Elma içkurdu tuzaklarda Eylül ayı sonlarına kadar 

görülmeye devam etmiştir. Meram’da Elma içkurdu yaklaşık 4.5 ay süre ile doğada aktif olarak 

bulunmaktadır. Zararlının ilk dölünün, yani Haziran ayında daha yoğun olduğu tespit edilmiştir. 

Elma içkurdu mücadelesinde asıl amaç yumurtadan çıkan larvaların meyve içine girmeden yok 

edilmesidir. Popülasyon takibi sayesinde ceviz bahçelerinde yapılması muhtemel fazla 

kimyasal kullanımının önüne geçilebilmektedir ve zarar oranı Ekonomik Zarar Eşiği altına 

düşürülebilmektedir. Meram’da yapılan bu çalışma ile Elma içkurdu mücadelesinde 

popülasyon takibinin ne derece önemli olduğu ortaya konulmuştur.   Ülkemizde yapılan 

çalışmalarda üreticilerin Elma içkurdu ile mücadelede yıl içerisinde 8-12 kez kimyasal 

mücadele yaptıkları belirtilmektedir (Şahin, 2010). 

Cevizde, Elma içkurdu mücadelesinin yönetiminde, ilk kimyasal ilaç uygulamasının birinci döl 

yumurtalarının açıldığı dönemde, bu da günderece modeline göre, tuzaklarda ilk kelebeklerin 

yakalanmasından itibaren yaklaşık 150 gündereceye denk geldiği dönemde yapılması 

önerilmektedir. Bu dönem fenolojik olarak cevizde küçük meyvelerin bulunduğu döneme denk 

gelmektedir (Anonymous 2011). 

Cevizde larva zararı ekonomik olarak birinci döl tarafından yapılmaktadır. İkinci döl ekonomik 

zarar vermemekte ve esas zararlı olan birinci döle karşı yapılan ilaçlı mücadele zarar seviyesini 

ekonomik zarar eşiği altına çekebilmektedir (Dindar ve Ecevit, 1996). 

Elma içkurdu popülasyon takibi Eşeysel çekici feromon tuzaklarıyla yapılarak, zararlı 

popülasyonunun yoğun olduğu dönemler içerisinde, kültürel önlemlerle birlikte etki süresi uzun 

ilaçlarla birinci döle karşı Haziran ayında yapılacak ilaçlamalar ile mücadelede sonuç alınabilir. 

Bu sayede fazla ilaç kullanımının hem ekonomik hem de çevre ve insan sağlığı açısından 

olumsuz etkilerinden korunmak mümkündür. 
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ФАКТОРЫ РИСКА РАЗВИТИЯ ЛЯМБЛИОЗА У БЕРЕМЕННЫХ 

 

Гюнель МАЛИК ГЫЗЫ ГАСЫМОВА  

Азербайджанский Медицинский Университет 

 

Ключевые слова: лямблиоз, беременность, паразитоз, диагностика 

 

   В настоящей работе с целью  осуществления задач исследования, на основании 

разработанных нами клинико-лабораторных данных, за период с 2015 по 2017 год было 

обследовано 137 беременных  в возрастной группе  от 18 до 45 лет (средний возраст 

28,42±4,8) инвазированных лямблиями, в  сроке 16-40 недель  беременности. В 

зависимости от характера течения настоящей беременности при разных клинических 

формах лямблиоза беременные  основной группы были разделены на  следующие 

группы: 1-я основная группа – 56 женщин (40,9±4,2%), беременность которых протекала 

на фоне  первичной инвазии лямблиями (острый лямблиоз); 2-я основная группа – 81 

женщин (59,1±4,2%),  беременность которых осложнилась затяжным рецидивирующим 

течением (хронический лямблиоз).  С целью изучения  характерных особенностей 

влияния лямблиоза на течение и исход  беременности для обследования беременных 

женщин применялись классические акушерские методы и клинико-лабораторные 

исследования, а также методы определения аллергологического статуса и диагностику 

лямблиоза. В ходе исследований всех обследованных пациенток мы вели проспективно. 

Клинический диагноз у каждой обследованной женщины был установлен путем 

комплексного паразитологического и гинекологического обследования.  Обращает на 

себя внимание высокая частота гастроэнтерологических жалоб у обследованных 

женщин.   Наиболее часто у пациенток обеих основных групп, но с достоверным 

преобладанием в I группе женщин, отмечались жалобы на боли в правом подреберье 

(85,7±4,9% и 75,3±4,8% соответственно, р<0,05), боли в гипогастрии (62,5±6,5% и 

39,5±5,5% соответственно, р<0,05), боли в эпигастрии (55,4±6,6% и 28,4±5,0% 

соответственно, р<0,05). При этом, такие синдромы, как: кишечная диспепсия 

(метеоризм, нарушение стула); функциональная диспепсия (тошнота); билиарная 

диспепсия (чувство горечи в рту) также достоверно чаще присутствовали  у беременных 

в основных группах (р<0,05). Cоматический статус обследованных женщин отличался 

широким спектром заболеваний различных органов и систем.   Полученные в нашем 

исследовании данные позволили посчитать относительный риск (отношение шансов, 

доверительный интервал) развития лямблиоза при наличии ряда анамнестических 

факторов. По результатам нашего исследования можно утверждать, что факторами риска 

лямблиоза являются:  отягощенная наследственность по патологии ЖКТ, перенесенные 

ОКИ,  повторные аборты в анамнезе, наличие гинекологической хронической патологии 

(рецидивирующий неспецифический вагинит, полипы эндометрия).  
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ENVIRONMENTAL EFFECTS OF COAL 

 

Dr. Öğr. Üyesi Özgür ZEYDAN 

Zonguldak Bülent 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 (Pešek and Sýkorová 2006). Composition of coal is important in terms of 

pollution generated by mining, coal preparation and combustion activities. Coal contains mainly carbon 

(C), oxygen (O), 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 Karaağaçlioğlu 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 - PM10) (Gautam et al. 2018). Whereas, fine particulates (PM2.5) 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 (CH4) emissions. CH4 is both greenhouse 

gas and highly explosive. To prevent explosions, ventilation of CH4 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 (FeS2). 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).  

 

FeS2 + 3.5O2 + H2O→Fe2+ + 2SO4
2 + 2H+ (1) 

                           Bacteria 

Fe2+ + 0.25O2 + H+ → Fe3+ + 0.5H2O (2) 

Fe3+ + 3H2O → Fe(OH)3 + 3H+ (3) 

FeS2 + 14Fe3+ + 8H2O → 15Fe2+ + 2SO4
2− + 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 (III) 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 (CO2), carbon monoxide 

(CO), sulphur oxides (SOx), nitrogen oxides (NOx), volatile organic compounds, particulate matter 

(PM10) and some trace metals are emitted from thermal power plants (Aydın 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 CO2 is a greenhouse gas and enhances greenhouse 

effect. Aydın (2018) states that typically 1 kg CO2 is released to the atmosphere for the generation of 1 

kWh electricity. CO2 can be captured by means of (i) pre-combustion, (ii) post-combustion or (iii) oxy-

combustion systems (Melikoglu 2018). Unfortunately, CO2 capture is not 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.  

 

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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PTERJİUM HASTALARINDA VİTAMİN D RESEPTÖR EKSPRESYONU VE 

VİTAMİN D RESEPTÖR GEN POLİMORFİZMİNİN (BSMI, FOKI, TAQI) 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

Dr.Öğr.Üyesi Şemsettin BİLAK  

Adıyaman Üniversitesi 

 

Özet 

Çalışmamızın amacı vitamin D reseptörünün (VDR) pterjium patogenezindeki rolünü 

araştırmaktır. Çalışmaya pterjimu olan 50 hasta (pterjium gurubu) ile sağlıklı 50 birey (kontrol 

gurubu) dahil edilerek yaş ve cinsiyetleri tespit edildi. Tüm katılımcılardan tam kan numuneleri 

alınarak, iki guruptaki kan vitamin D seviyeleri electrochemiluminescence yöntemi ile ve VDR 

polimorfizmleri (BsmI, FokI, and TaqI) polymerase chain reaction and restriction fragment 

length polymorphism yöntemi ile analiz edildi. Kan vitamin D seviyesi ve seçilen üç VDR gen 

polimorfizminin (BsmI, FokI, TaqI) sıklığı pterjium ile kontrol gurubu arasında karşılaştırıldı. 

Pterjium gurubundaki bireylere otogreft’li pterjium cerrahisi yapılarak pterjium dokusu elde 

edildi. Aynı gözden üst temporal bulbar konjonktiva kısmındaki greft yatağının sınırından 

sağlıklı konjonktival doku elde edildi. Elde edilen pterjiyum ve sağlıklı konjonktival dokular 

ile yapılan kesitlere immunohistokimyasal boyama yapılarak bu dokulardaki VDR ekspresyon 

seviyesi tespit edildi ve iki doku VDR ekspresyonu açısından karşılaştırıldı. Serum vitamin D 

düzeyleri, yaş ve cinsiyet açısından iki grup arasında fark saptanmadı (p> 0.05). Sağlıklı 

konjonktival doku ile kıyaslandığında pterjium dokusunda VDR ekspresyonu, 

mikrodamarlardaki endotel hücrelerinde (p=0.002), subepitelial stromada (p=0.04) ve 

intravasküler enflamatuar hücrelerde (p=0.0001) artmış olarak saptandı. VDR ekspresyonunun 

pterjium dokusunda artması, VDR ile pterjium patogenezi arasındaki ilişkiyi ortaya 

koymaktasdır. Yapılan VDR polimorfizm analizi sonucu allelik ve genotip frekansları, 

pterjiyum ve kontrol grupları arasında anlamlı bir farklılık göstermedi. Üç VDR 

polimorfizminin hepsi (BsmI, FokI ve TaqI) her iki grup için Hardy-Weinberg dengesi ile 

uyumluydu. En sık haplotipler, pterygium grubu için BbTtFf (%20) ve BbTt (%36) ve kontrol 

grubu için BbTtFF (%26) ve bbTT' (%46) olarak saptandı. Haplotiplerin odds ratio ile yapılan 

risk analizi sonucu kontrol gurubunda pterjium gurubuna kıyasla BBtt haplotipinde iki kat 

artma, bbTt haplotipinde 2.5 kat azalma ve BbTT haplotipinde 2.25 kat azalma saptandı (p 

<0.001). Bu bulgular, BBtt haplotipinde bir artış ve bbTt / BbTT haplotiplerinde bir azalmanın, 

pterjiyum riskinin azalması ile ilişkili olabileceğini göstermektedir.  

 

Anahtar kelimeler: Pterjium, vitamin D reseptörü, polimofizm, doku ekspresyonu  
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QUADRİSEPS KASI İÇERİSİNDE İZOLE KİST HİDATİK 

 

 

Op. Dr. Bülent ERENOĞLU 

Konya Özel Farabi Hastanesi 

 

ÖZET 

Kist hidatik çoğunlukla karaciğer ve akciğer de daha sık görülmekle birlikte vücutta beyin, 

tiroid gland, aksilla, kalp, plevra, spinal kord, çizgili kaslar gibi organlarda ortaya çıkabilen 

protozoal bir enfeksiyondur(1-6).  Ana odak karaciğer veya akciğerdir. Diğer bölgelerde 

görülenler çoğunlukla bu odaklarla beraber görülürler. Bizim olgumuzda sadece quadriseps 

femorisin vastus medialis kası içerisinde tespit edilmiş olup vücudun başka yerlerinde odak 

tespit edilmemiştir.  

OLGU 

 Hastamız 24 yaşında erkek hasta. 3 aydır sol uyluk ön yüzünde ele gelen sert ve ağrılı kitle 

şikayeti mevcut. Kliniğimizde yapılan ultrasonografi ve manyetik rezonans incelemesinde  

vastus medialis kası içerisinde 35x24 mm çapta düzgün sınırlı , heterojen alanlar da içeren 

solid-kistik lezyon tariflendi(Resim 1). Hastanın kist hidatik Ig M ve Ig G testi negatif geldi. 

Sistemik tomografik taramalarında vücutta başka odak tesbit edilmedi. Hasta ameliyata 

edildi(Resim 2). Ameliyatta tariflenen lezyona ponksiyon yapılıp10 cc berrak renkli sıvı aspire 

edildip mikrobiyolojik örnekleme alındı. Kist içerisine 10 cc hipertonik NaCL solüsyonu 

enjekte edildi. 10 dk beklendikten sonra kist total olarak eksize edildi. Çıkartılan kitle 

açıldı(Resim 3). İçerisindeki kız veziküller ve germinatif membran görüldü. Kist poşu 

hipertonik NaCL solüsyonu ile yıkanıp katlar usulune uygun kapatıldı. Hasta şifa ile taburcu 

edildi. 800 mg/gün albendazol tedavisi başlandı.  

 

TARTIŞMA 

Ekstremitelerde görülen ve kas içerisinde olan kitlelerde ilk olarak gençlerde kas kaynaklı 

tümörler gelmektedir(7). Ayrıntılı tetkikler istenirken kist hidatiğin  ender de olsa bu bölgelerde 

lokalize olabileceği akılda tutulmalı ve operasyon ayrıntıları bu duruma göre planlanmalıdır. 

Olgumuzda Perkutan aspirasyon-instillation-reaspirasyon (PAIR) tedavisi bir seçenek 

olabilirdi. Ancak kist poşunun hastanın palpe edebileceği mesafede olması nedeniyle total 

eksizyon yapılmıştır. 

 

Anahtar kelimeler: Kist hidatik, germinatif membran, PAIR 

 

 

GİRİŞ 

Kist hidatik çoğunlukla karaciğer ve akciğer de daha sık görülmekle birlikte vücutta beyin, tiroid 

gland, aksilla, kalp, plevra, spinal kord, çizgili kaslar gibi organlarda ortaya çıkabilen protozoal bir 

enfeksiyondur(1-6).  Ana odak karaciğer veya akciğerdir. Diğer bölgelerde görülenler çoğunlukla bu 

odaklarla beraber görülürler. Bizim olgumuzda sadece quadriseps femorisin vastus medialis kası 

içerisinde tespit edilmiş olup vücudun başka yerlerinde odak tespit edilmemiştir.  

 

OLGU 

 Hastamız 24 yaşında erkek hasta. 3 aydır sol uyluk ön yüzünde ele gelen sert ve ağrılı kitle 

şikayeti mevcut. Kliniğimizde yapılan ultrasonografi ve manyetik rezonans incelemesinde  vastus 

medialis kası içerisinde 35x24 mm çapta düzgün sınırlı , heterojen alanlar da içeren solid-kistik lezyon 

tariflendi(Resim 1). 
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Resim 1. 

 

Hastanın 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 yapılıp10 cc berrak renkli sıvı aspire edildip 

mikrobiyolojik örnekleme alındı. Kist içerisine 10 cc hipertonik NaCL solüsyonu enjekte edildi. 10 dk 

beklendikten sonra kist total olarak eksize edildi. Çıkartılan kitle açıldı(Resim 3). 

 

 

Resim 3. 

 

 İçerisindeki kız veziküller ve germinatif membran görüldü. Kist poşu hipertonik NaCL 

solüsyonu ile yıkanıp katlar usulune uygun kapatıldı. Hasta taburcu edildi. 800 mg/gün albendazol 

tedavisi başlandı.  

 

TARTIŞMA: 

 

Ekstremitelerde görülen ve kas içerisinde olan kitlelerde ilk olarak gençlerde kas kaynaklı 

tümörler gelmektedir(7). Ayrıntılı tetkikler istenirken kist hidatiğin  ender de olsa bu bölgelerde lokalize 

olabileceği akılda tutulmalı ve operasyon ayrıntıları bu duruma göre planlanmalıdır. Olgumuzda 

Perkutan aspirasyon-instillation-reaspirasyon (PAIR) tedavisi bir seçenek olabilirdi. Ancak kist poşunun 

hastanın palpe edebileceği mesafede olması nedeniyle total eksizyon yapılmıştır. 
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                  GEBELİK ÖNCESİ  PRUNE BELLY SENDROMUNA YAKLAŞIM 

                                                                                                                                                                  

Mesut Önal 

                                                                                   Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

                                                                                                             

ÖZET 

Prune-Belly sendromu, ilk olarak 1850 yılında Eagle ve Barrett tarafından tanımlanmıştır.  

Klasik olarak abdominal kasların yokluğu, inmemiş testis ve üriner sistem anormalliklerini 

içeren bir triad olarak tarif edilmiştir, bu nedenle “Triad Sendromu” ve “Eagle-Barrett 

Sendromu” olarak da bilinmektedir. On bin canlı doğumda 0,25- 0,3 oranında 

görülmekte.Erkeklerde 20 kat daha fazla görülmektedir. Üriner sistem tutulumu %60 

mortaliteye sahip olan son dönem böbrek hastalığı ve pulmoner hipoplazi komplikasyonları ile 

en önemli prognostik faktördür. PBS’nin kalıtım şekli bilinmemesine rağmen, hastalığın bir 

genetik temeli olduğu düşünülmektedir.Bizim olgumuzda 35 yaşında gravida 4 parite 2 abortus 

1 yaşayanı 2 olan 13 haftalık  hasta dış merkezden batında kitle nedeniyle sevk edildi.Yapılan 

USG’ sinde  oligohidroamniyoz, batında mesane ile uyumlu bölgede 4x5 cm lik kistik oluşum 

izlendi batın ön duvarı defekti izlendi.Hastaya erken haftadaki major anomalileri nedeniyle 

terminasyon kararı alındı.Hastaya 100 gram fetus aborte ettirildi.PBS de prognozu renal 

fonksiyon bozukluğunun derecesi belirler.Bizim olgumuzdada oligohidroamniyoz megasist ve 

batın ön düvarının defekti prognozun kötü olacağını ,ve buna bağlı olarak özellikle akciğer 

tutulumu Potter sendromu ,eksremite anomalileri gelişebileceği öngörüldü.Genellikle ilk 

trimesterde major anomalilerin saptanması prognozu kötü etkilemektedir.Ayırıcı tanıda 

megasist, megaüreter, üretral obstrüksiyon, ve primer vesikoüretral reflü gibi ürriner sistem 

anomalileri ,kız fetuslarda overyan kistler ,gastrointestinal kitleler düşünülmelidir.Prognozu iyi 

olan olgularda  gebelik boyunca idrar yolunun ve amniyotik sıvı hacminin sonogrofik takibi 

gereklidir.Bazı olgularda vezikoamniyotik şantlar ve amniyon sıvısının düzeltilmesi 

gerekebilir.Pruno Belly sendromu nadir görülen bir anomali olması ve ayırıcı tanısının fazlama 

olması nedeniyle prenatal dönemde tanısı geç konulabilmektedir. Özellikle üriner sistem 

anomalilerin şiddeti prognozu belirleyici olmuştur.Erken başlayan oligohidroamniyoz akciğer 

gelişimini ,eksremite gelişimini sekteye uğratmaktadır.Bu nedenle ilk trimesterde 

oligohidroamniyozu olan olgumuz da terminasyon kararı alındı.Daha iyi prognozlu olgularda 

yakın antenatal takip gereklidir. 

Anahtar kelimeler:Üriner sistem, İnmemiş testis, Abdominal kas defekti 

 

            

             GEBELİK ÖNCESİ PRUNO BELLY SENDROMUNA YAKLAŞIM 

 

GİRİŞ 

Prune-Belly sendromu, ilk olarak 1850 yılında Eagle ve Barrett tarafından tanımlanmıştır.  

Klasik olarak abdominal kasların yokluğu, inmemiş testis ve üriner sistem anormalliklerini 

içeren bir triad olarak tarif edilmiştir, bu nedenle “Triad Sendromu” ve “Eagle-Barrett 

Sendromu” olarak da bilinmektedir. On bin canlı doğumda 0,25- 0,3 oranında 

görülmekte.Erkeklerde 20 kat daha fazla görülmektedir.(1) Bu anomalinin patogenezini 
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açıklamak için pek çok kuram öne sürülmüştür.İlki Pruno Belly  sendromunun anormal bir 

mezodermal  gelişimden kaynaklandığını öne sürmektedir.Mezodermal unsurların gelişimsel 

bozukluğu ,şiddetli abdominal gevşeklik ve idrar yolunun gelişimsel defektine neden yol 

açmaktadır.İkinci kuram bu durumun üretral obstrüksiyon malformasyonu kompleksinin bir 

sonucu olduğunu öne sürmektedir.(1)Üretral obstrüksiyonun  mesane ve üreterlerin  devasa 

biçimde şişmesine yol açtığında  abdominal duvar kaslarında basınç atrofisinin meydana 

geldiğini öne sürmektedir.(2)Mesanenin şişmesi aynı zamanda testislerin inişinede engel 

olacağından bilateral kriptorşidizimden de sorumlu olacaktır. 

 

BULGULAR 

Genellikle antenatel dönemde çok büyük  abdominal kitleleri olan fetuslarda tanıdan 

şüphelenilmelidir. Ayırıcı tanıda megasist, megaüreter, üretral obstrüksiyon, ve primer 

vesikoüretral reflü gibi ürriner sistem anomalileri ,kız fetuslarda overyan kistler 

,gastrointestinal kitleler düşünülmelidir.(3) Bizim olgumuzda 35 yaşında gravida 4 parite 2 

abortus 1 yaşayanı 2 olan 13 haftalık  hasta dış merkezden batında kitle nedeniyle sevk 

edildi.Yapılan USG’ sinde  oligohidroamniyoz, batında mesane ile uyumlu bölgede 4x5 cm lik 

kistik oluşum izlendi batın ön duvarı defekti izlendi.Hastaya erken haftadaki major anomalileri 

nedeniyle terminasyon kararı alındı.Hastaya 100 gram fetus aborte ettirildi. Prognozu renal 

fonksiyon bozukluğunun derecesi belirler.Bizim olgumuzdada oligohidroamniyoz megasist ve 

batın ön düvarının defekti prognozun kötü olacağını ,ve buna bağlı olarak özellikle akciğer 

tutulumu Potter sendromu ,eksremite anomalileri gelişebileceği öngörüldü.  

 

SONUÇ 

Pruno Belly sendromu nadir görülen bir anomali olması ve ayırıcı tanısının fazlama 

olması nedeniyle prenatal dönemde tanısı geç konulabilmektedir .Genellikle ilk trimesterde 

major anomalilerin saptanması prognozu kötü etkilemektedir.Normal amniyotik sıvı miktarı 

olan  Prune Belly sendromu vakalarında sonuç tipik olarak daha iyidir.Vakaların çoğunda 

görülen erken üriner obstrüksiyonları  renal bozukluk , pulmoner hipoplazi ve neonatal 

periyotta ölüme yol açar.Bebeklerin  %60 ‘ından fazlası yaşamlarının ilk haftasında 

ölürler.Hafif idrar yolu dilatasyonu gelişen fetuslarda prognoz daha iyi olur.Prognozu iyi olan 

olgularda hamilelik  boyunca idrar yolunun ve amniyotik sıvı hacminin sonografik takibi 

gereklidir.(2) İdrar yolunun erken veya şiddetli dilatasyon görüldüğünde ,renal ve pulmoner 

işlevin iyileştirilmesi için vesiko amniyotik şantlar kullanılabilir.Bu tedaviler halen daha 

deneysel aşamada olup başarı oranları düşüktür.(4) 
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A NEW METHOD FOR GEOLOGICAL INTERPRETATION OF 3D MT 

(MAGNETOTELLURIC) DEPTH MAPS OF HIGH-TEMPERATURE AND DEEP 

GEOTHERMAL FIELDS: A CASE STUDY FROM WESTERN TURKEY 
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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 Kavaklıdere 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 Kavaklıdere Geothermal Field located in the western part of Gediz-

Alaşehir 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 Bingöl, 1969; Eyidogan and Jackson, 1985; Çiftçi 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 (Gürer 

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. 
 

 

 
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 Öner, 2012). The study area is marked on the map. 
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After the evaluation of all the previous studies, the geothermal anomalies have been determined 

in the Kavaklıdere Geothermal Field. Temperatures at the Kavaklıdere Geothermal Field range 

from 188 to 287 oC. 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 l/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 Kavaklıdere 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 l/h. In the KG-1 geothermal well in Göbekli Village, the temperature of 

188 °C and flow rate of water at 12 l/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 l/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 l/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 Alaşehir Supradetachment Basin are controlled by multi-phase extensional fault 

kinematics and the spatial and temporal interplay of different fault systems (Sözbilir, 2001; 

Çiftçi and Bozkurt, 2009; Öner 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 (Öner 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. Alaşehir Detachment Fault, low angle normal 

faults, high-angle normal faults, and oblique-slip hinge or scissor types of faults are observed 

in the area (Özdemir et al., 2017).  

The Kavaklıdere Geothermal Field occurs along the active southern margin of the Gediz-

Alaşehir 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 Kavaklıdere 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 Alaşehir frontal fault or complex fault intersections 

between the transverse faults and WNW-striking normal faults may accommodate upwelling in 

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

Geothermal Field (Özdemir 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 Kavaklıdere 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 Özdemir (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 Özdemir (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. 

 

 
 

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 

Bozdağ units. It is known that the basin subsided in the later Neogene period and Bozdağ 

mountains rose, and the subsidence reached up to 1500 to 2000 meters. Height is up to 2100 

meters in the Bozdağ 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 Kavaklıdere 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). 

 

 

NE   SW 

 

Fig. 4. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 3000 m depth 
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NE   SW 

Fig. 5. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 2500 m depth 

 

NE   SW 

 

Fig. 6. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 2000 m depth 
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NE   SW 

 

Fig. 7. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 1750 m depth 

 

 

NE  SW 

 

Fig. 8. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 1500 m depth 
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NE   SW 

 

Fig. 9. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 1250 m depth 

 

 

NE   SW 

 

Fig. 10. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 1000 m depth 
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NE   SW 

 

Fig. 11. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 750 m depth 

 

 

NE   SW 

 

Fig. 12. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 500 m depth 
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Fig. 13. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 250 m depth 

 

 

 NE  SW  

 

Fig. 14. Geological and tectonic interpretation of 3D MT depth map and Google earth image for 0 m depth 
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In the Kavaklıdere 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 Kavaklıdere 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 Bozdağ 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 Bozdağ Mountain from Alaşehir 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 Kavaklıdere geothermal reservoirs have apparently removed 

any surficial evidence of forced folding that might have once been present. Evidence for forced 

folding near the Kavaklıdere 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 Kavaklıdere Forced Fold (adapted from Özdemir 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 
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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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Öz 

Çalışma alanında, 278 ve 345 m derinliğinde iki adet sondaj kuyusu bulunmaktadır. Derinliği 

278 m olan kuyunun debisi 20 lt/sn ve sıcaklığı 30 °C, derinliği 345 m olan kuyunun debisi 6.7 

lt/sn, sıcaklığı ise 28.5 °C’dir. Ortalama 29 °C sıcaklığındaki jeotermal akışkandan, iki katlı 

kaplıca tesisinde yararlanılmaktadır. Tesisin alt katında, suyun çıktığı yere iki adet havuz 

yapılmıştır. Çalışma alanı ve çevresinin jeolojisi ve hidrojeolojisi ile ilgili çok sayıda öncel 

çalışma yapılmıştır. Bölge genel olarak faylarla sınırlı, bir çöküntü havzası görünümündedir. 

Bölgede, sıcak akışkanın etkin tektonizmanın sonucu olarak, birbirini kesen olası iki fayın 

kesim noktasından yüzeye çıktığı düşünülmektedir. Olası rezervuar kaya, ofiyolitik melanj 

içindeki kireçtaşlarıdır. Hamamlıçay kaynaklarının beslenme havzası içerisindeki kirletici 

etkenler incelenmiştir. Bu incelemeye göre, sular magnezyumlu olup karbonatlı+bikarbonat 

kökenlidir ve çürütücü özellik göstermektedir. Sular, çok iyi-iyi kullanılabilir sınıfındadır. Bu 

incelemeye göre, sular magnezyumlu olup karbonat ve bikarbonat kökenlidir ve çürütücü 

özellik göstermektedir. Sular, çok iyi-iyi kullanılabilir sınıfındadır. Langelier kalsiyum denge 

diyagramına göre ise, sular nötr olup, kireçlendirici özellik göstermektedir. Entegre jeotermal 

kaynak kullanım alanı dışındaki müstakil kaplıca ve doğal mineralli su 

işletmelerinde, reenjeksiyon ve enjeksiyon şartı aranmayabilir. Bu gibi durumlarda, akışkan 

çevre mevzuatı açısından ilgili Bakanlığın görüşü alınarak belirlenen uygun alıcı, ortama 

usulüne uygun şekilde deşarj edilebilmektedir. Jeotermal alanda reenjeksiyon kuyusu 

bulunmaması nedeniyle, deşarj olarak tesisin güneyinde 250 m uzaklıkta bulunan Hamamlıçay 

Köyü’nün foseptik kuyusunun kullanılması uygun görülmüştür. Çalışmada, litolojik ve 

hidrojeolojik karakteristikleri ile tektonizmaya bağlı olarak çalışma alanındaki kaynakların 

koruma alanları belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, düşük sıcaklıklı jeotermal kaynak, koruma alanı, 

Hamamlıçay Jeotermal Sahası 

 

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 l/s and a temperature of 30 °C and the well at 345 m depth has a flow rate of 

6.7 l/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 

Yıldıray PALABIYIK1  
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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 

Hamamlıçay 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 Hamamlıçay 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, Hamamlıçay 

Geothermal Field 

 

GİRİŞ 

Hamamlıçay jeotermal alanı, Çorum il merkezinin 15 km kuzeybatısında yer almaktadır (Şekil 

1). Kaynak alanında 2 adet sondaj kuyusundan düşük sıcaklıklı (29 °C) jeotermal akışkan 

üretimi sağlanmaktadır. Üretilen bu akışkandan, iki katlı kaplıca tesisinde yararlanılmaktadır. 

Bölge genel olarak faylarla sınırlı bir çöküntü havzası görünümündedir. Çalışma alanında, 

yaşlıdan gence doğru allokton Kretase yaşlı ofiyolitik melanj, bunun üzerine uyumsuz olarak 

gelen Üst Miyosen yaşlı kireçtaşı, killi kireçtaşı, marn, kumtaşı ardalanması ile yine aynı yaşta 

olan ve bölgede hâkim birim olarak gözlenen jipsli seri bulunmaktadır. Kuvarterner yaşlı 

alüvyon birimi ise, tüm jeolojik birimleri örtmektedir. Bu çalışmada, Hamamlıçay kaynak 

sularından alınan örnekler, çeşitli diyagramlar yardımıyla değerlendirilmiştir. Bu 

değerlendirmeye göre, kaynak suyu magnezyumlu olup, karbonat ve bikarbonat kökenlidir. 

Langelier kalsiyum denge diyagramına göre ise, kaplıca suyu nötr olup, kireçlendirici özellik 

göstermektedir. Bu çalışmada, jeotermal kaynakların koruma alanları, litolojik ve hidrojeolojik 

karakteristikleri ile tektonizmaya bağlı olarak iç içe üç kuşak olarak belirlenmiştir. 

 

ÇALIŞMA ALANININ JEOLOJİSİ ve JEOTERMAL POTANSİYELİ 

Çalışma alanı, Laçin ilçesinin 12 km güneybatısında, G33c1 ve G33c2 paftalarında yer 

almaktadır. Çalışma alanın temeli, ofiyolitik melanj, serpantinit, peridotit, gabro, diyabaz, 

radyolarit, çört, bazik kayaçlar ve bu kayaçlar içerisine tektonik etkilerle karışmış olan Geç 

Paleozoyik-Mesozoyik yaşlı neritik ve pelajik karbonat bloklarından oluşmaktadır (Evcimen, 

2011). Ofiyolitik melanj üzerine Senozoyik yaşlı kireçtaşı, killi kireçtaşı, marn, kumtaşı 

birimleri uyumsuz olarak gelmekte olup, gölsel kökenlidirler. Çakıltaşı, kumtaşı, kireçtaşı, 

silttaşı ve çamurtaşı ile az miktardaki evaporitlerden oluşmuştur. Bölgedeki jipsli seri, hâkim 

litoloji olarak jips ara bantlı kiltaşı, marn, çamurtaşı ve ince taneli kumtaşının belirgin 



 

                 
www.cumhuriyetkongresi.org        ISBN: 978-605-80597-7-1       UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 

 

UBAK ULUSLARARASI BİLİMLER AKADEMİSİ 

 

2019 

45 

ardalanmasından oluşmuştur. Birimdeki tuz yüzeyde görülmez, fakat bu formasyondan çıkan 

tuzlu su kaynakları ve küçük tuz göllerinin bulunması tuzun istif içindeki varlığını kanıtlar. 

Formasyon uyumlu olarak kireçtaşı, killi kireçtaşı, marn, kumtaşı biriminin üzerine 

oturmaktadır (Şenalp, 1981). Çalışma alanı ve çevresindeki en genç birim olan alüvyonlar, 

Çorum Havzası’ndaki Ilgınözü, Çorum Deresi, Hamamçay ve Derinçay gibi ana akarsular ile 

bunların yan kolları boyunca uzanan alüvyon, kil, silt, kum ve çakıllardan oluşmaktadır (Şekil 

2). 

Hamamlıçay jeotermal alanında, alüvyonlar yüzeylenmektedir. Alüvyonlar, Hamamlıçay köy 

çayına bağlı olarak gelişmiştir. Mevcut alüvyon birimlerin altında, bölgede temeli oluşturan 

ofiyolitik melanjdan oluşan birimler devam etmektedir (Şekil 2). Çalışma alanı ve çevresinin 

jeolojisi ve hidrojeolojisi ile ilgili çok sayıda öncel çalışma yapılmıştır (bazı çalışmalar; Özeke, 

1988; Özmutaf, 1990a,b). Bölgede, sıcak akışkanın etkin tektonizmanın sonucu olarak, birbirini 

kesen olası iki fayın kesim noktasından yüzeye çıktığı düşünülmektedir. Olası rezervuar kaya, 

ofiyolitik melanj içindeki kireçtaşlarıdır (Özeke, 1988). Kaplıca alanında yapılan jeolojik etüt 

sonucu belirlenen lokasyonlarda, 278 ve 345 m derinliklerinde iki adet sondaj kuyusu 

delinmiştir. Derinliği 278 metre olan kuyunun debisi 20 l/s ve sıcaklığı 30 °C, derinliği 345 

metre olan kuyunun debisi 6.7 l/s, sıcaklığı ise 28.5 °C’dir. Ortalama 29 °C sıcaklığındaki 

jeotermal akışkandan, iki katlı kaplıca tesisinde yararlanılmaktadır. Tesisin alt katında, suyun 

çıktığı yere iki adet havuz yapılmıştır (Şekil 3). Sondaj kuyuları ve kaplıca kaynağının suları 

aynı kökenlidir. Katyonlar bakımından sondaj kuyuları ve kaplıca kaynağı kalsiyumlu, 

anyonlarına göre ise karbonat ve bikarbonatlıdır. Kuyu suları, çürütücü özellik göstermektedir. 

Sular, çok iyi-iyi kullanılabilir sınıfındadır. 
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Şekil 1. Çalışma alanının yerbulduru haritası 

 

KAYNAK KORUMA ALANININ BELİRLENMESİ 

Entegre jeotermal kaynak kullanım alanı dışındaki müstakil kaplıca ve doğal mineralli su 

işletmelerinde, reenjeksiyon ve enjeksiyon şartı aranmayabilir. Bu tip durumlarda, akışkan 

çevre mevzuatı açısından ilgili Bakanlığın görüşü alınarak belirlenen uygun alıcı, ortama 

usulüne uygun şekilde deşarj edilebilir. Jeotermal alanda reenjeksiyon kuyusu 

bulunmadığından dolayı, deşarj olarak tesisin güneyinde 250 m uzaklıkta bulunan Hamamlıçay 

Köyü’nün foseptik kuyusunun kullanılması uygun olarak görülmüştür (Şekil 4). Foseptik 

kuyusu yapılmakta olup, inşasının bitmesiyle birlikte drenaj borularıyla tesisten atık olan 

mineralli su kuyuya verilecektir. 
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Şekil 2. Çalışma alanının jeoloji ve kaynak koruma alanları haritası (jeoloji haritası: MTA jeoloji haritalarından 

düzenlenmiştir) 
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Şekil 3. Hamamlıçay Köyü termal tesisleri vaziyet planı 
 

 
Şekil 4. Hamamlıçay Köyü foseptik kuyusu 
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Jeotermal kaynak alanında ve rezervuarda yapılan öncel çalışmalar ve yerinde yapılan ölçümler 

sonucunda herhangi bir kirlenme gözlenmemiştir. Buna rağmen jeotermal kaynağın kaynak 

koruma alanları zonlara ayırma esasları doğrultusunda bölgeler belirlenmiştir (Şekil 2). Kaynak 

koruma alanı etütlerinde kaynak alanı, içerisinde alınacak tedbirlerin derecesine göre 1. 2. ve 

3. derece olmak üzere zonlara ayrılır: 

1. Zon: Kaynak alanında yer alan jeolojik formasyonların litolojik ve hidrojeolojik özellikleri, 

akışkan taşıyan aktif kırıkların konumu, jeotermal sistemin açık veya kapalı sistem olup 

olmadığı, örtü kayacın varlığı ve kalınlığı, doğal çıkış ve kuyular ile yeni kuyu açılabilecek 

alanlar dikkate alınarak çizilir. 

- Bu alanda jeotermal suyun alınması, depolanması, doğrudan kullanılması ve sudaki mevcut 

balık türlerinin korunmasına yönelik tesisler dışında hiçbir yapıya kesinlikle izin 

verilmemelidir. 

- Yapılaşmaya ilişkin kısıtlama ve yasaklar yer alabilir ve bunlar imar planlarında esas alınır. 

Ancak, jeotermal suyun alınması ve depolanması amacına yönelik yapı ve tesislerle, umumi 

amaçlara yönelik termal turizm ve sağlık tesislerinin yapılmasına doğal çıkışlardan 50 metre, 

kuyulardan ise 30 metre çapında dairesel alan ile akışkan taşıyan aktif kırıklar ve jeotermal 

sistemde kirlenmeye açık, kirlilik açısından zayıf zonları oluşturacak bol kırıklı, çatlaklı yapıya 

sahip litolojik zonların çevresinde 50 metrelik sınır hariç olmak üzere, jeotermal rezervuardan 

yapılan üretimin veya reenjeksiyonun yeraltı suyu seviyesinde meydana getirebileceği 

değişimlerin binalarda oturma, şişme veya tasmana neden olmayacağı bilimsel ve teknik 

çalışmalarla belirlenen MTA’nın teknik görüşü alındıktan sonra ilgili idarece onaylanan 

alanlarda 5 kata kadar atıklarını hijyenik şekilde 3. Zon dışına taşımaları koşuluyla sınırlı 

şekilde izin verilebilir. 

- Bu alanın üzerinde bulunduğu dere yatağına hiçbir şekilde moloz, atık, çöp ve kirleticiler 

dökülmemelidir. 

- Alan içerisinde, yağmur sularının ve atık suların birikmeleri önlenmelidir. 

- Alan, çimle kaplanmalı, suyun derine sızmasını önleyecek şekilde tutucu bir madde ile 

örtülmelidir. 

- Alan içerisinde, tarımsal faaliyetlere izin verilmemelidir. 

- Alanın etrafı, çitle çevrilmelidir. Tesislerin ihtiyacı hariç olmak üzere  bu alan içerisinde yol 

ve kanalizasyon şebekesi geçmemeli; eşme, yarma, çökme, patlatma ve ağır yük bindirme gibi 

kaynağı yok edici, yer değiştirici veya zarar verici nitelikli faaliyetler yapılmasına asla izin 

verilmemelidir. 

2. Zon: Tali kırık hatları, hidrojeolojik faktörler, biyolojik kirletici unsurların kaynak alana 

ulaşımının önleneceği mesafe de dikkate alınarak çizilir. 

- Kirli sular, iyi yalıtılmış kapalı borularla 1. derecede koruma alanından geçmeyecek şekilde 

3. derece koruma alanı dışına atılmalıdır. 

- Kirlenmeye sebep olacak malzemenin depolanmasına izin verilmeyip, var olan malzemeler 

bu alandan kaldırılıp yeri temizlenmelidir. 

- Taş ocağı gibi kazılara ve bunlar için dinamit patlatılmasına izin verilmemelidir.  

- Drenajı 1. Zon’a doğru olmamak üzere yol açılabilir. 

- Kurulacak kaplıca tesisindeki kirlenen sular, iyi yalıtılmış kanalizasyonla 1. Zon’dan 

geçmeyecek şekilde bu alanın dışına sevk edilmelidir. 

- Gübre depolanmasına izin vermemek koşulu ile organik tarım yapılabilir. 

- Önceden açılmış halen kullanılmayan kuyular uygun malzeme ile doldurulup iptal 

edilmelidir. 

3. Zon: Drenaj yapısı ve su bölüm çizgileri dikkate alınarak çizilir. 

- Artıkları kirlenmeye neden olmayacak her çeşit endüstri ve işyeri kurulabilir. 

- Her türlü ziraat yapılabilir. 

- İyi nitelikli kanalizasyona sahip yerleşme birimleri kurulabilir. 
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- Her türlü dinlenme, konaklama tesisleri yapılabilir, yaylacılığa yönelik yerleşim yeri 

kurulabilir. 

 

SONUÇ 

Çalışma alanı, düşük sıcaklıklı bir jeotermal sahadır. Sahada, iki adet sıcak su sondajı 

yapılmıştır. Halen hamamda kullanılan jeotermal akışkanlarda yapılan ölçümlerde, jeotermal 

akışkanın sıcaklığı 29 oC olarak belirlenmiştir. Çalışmada, Hamamlıçay Köyü jeotermal 

kaynaklarının beslenme havzası içerisindeki kirletici etkenler incelenmiş, litolojik ve 

hidrojeolojik karakteristikleri ile tektonizmaya bağlı olarak çalışma alanındaki kaynakların 

koruma alanları 3 zon şeklinde belirlenmiştir. 
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ها یبه داخل طنب یان بر نور ورود ریشیشه های رنگی درارسی ها وتاثه از ستفادا  

  

 آمنه منافی دیزجی 

 دانشگاه آنادلو، اسکی شهیر، ترکیه 

 

 

 چکیده :

این مقاله به بررسی تاثیر فیزیولوژیکی و بیولوژیکی عمده ترین منبع لازم برای ادامه حیات بشری یعنی نور 

ل نور به درون بناها و تاثیر بصری و روانی که بر زد. سپس با نقشی که ارسی ها در انتقاطبیعی روزبر انسان می پردا

افراد در این بناها دارند ادامه می یابد . درپایان با انتخاب چند مورد از بناهای مسکونی دوره قاجار تبریز با محاسبه ی 

شبیه سازی شده چند اتاق  رائه و مقایسه ی نمونه هایدر صد شیشه های رنگی استفاده شده در ارسی های این بناها و با ا

 از لحاظ نوری سعی درتشریح بیشتر مطالب می نماید . 

 

 تبریز  –شیشه رنگی  –ارسی  –نور واژگان کلیدی : 
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RELATIONSHIPS BETWEEN GENERALIZED SOFT SETS 

 

Dr. Öğr. Üyesi Alkan ÖZKAN 

Iğdır Üniversitesi 

ÖZET 

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 α-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 β-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 α-set, soft pre-set, soft semi set, soft b-set, soft β-set, 

soft function. 
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USING SEMIOTICS ASPECTS TO DESIGN HOUSE LIGHTING 

 

Dr. Eda ÇORBACIOĞLU 

İzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü  

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 –Iraq 

 

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 TABİAT PARKI AÇIK HAVA REKREASYON POTANSİYELİNİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Arş. Gör. İdil DAL 

Bartın Üniversitesi 

 

Dr. Öğrencisi Atakan SÜHA KARAYILMAZLAR 

Bartın Üniversitesi 

ÖZET 

Sanayi devrimiyle birlikte yaşanan teknolojik gelişmeler sonucu kentli nüfus ve yapılı çevreler 

artmıştır. Bu gelişmeler yorgunluk, stres ve monotonluk gibi insanları fiziksel ve ruhsal olarak 

etkileyen olumsuzlukları beraberinde getirmiştir. Ayrıca insanların dinlenip iyileşebilecekleri 

ve serbest vakit geçirebilecekleri açık-yeşil alanların sayısı da gitgide azalmıştır. Bu sebeple 

günlük yaşamlarının büyük bir bölümünü kapalı ortamlarda geçiren kentliler için, 

dinlenebilecekleri ve rekreasyonel etkinliklerde bulunabilecekleri doğal ve kültürel özelliğe 

sahip korunan alanlar önemli peyzajlar olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu alanlardan biri; sahip 

olduğu flora ve fauna özellikleriyle bireylere dinlenme, eğlenme ve serbest vakit geçirme 

olanağı sunan tabiat parklarıdır. 

Çalışma kapsamında Bartın kentinde bulunan ve kent halkı için önemli bir rekreasyon alanı 

olan “Balamba Tabiat Parkı” incelenmiştir. Bu çalışmanın amacı, Balamba Tabiat Parkı’nın 

açık hava rekreasyon potansiyelini Gülez (1990)’ın geliştirdiği “Orman İçi Rekreasyon 

Potansiyeli Değerlendirme Yöntemi” ile ortaya koymak ve bu sonuç çerçevesinde alanın doğal 

kaynaklarının korunumu ile rekreasyon potansiyelini arttırmaya yönelik hedefler belirlemektir. 

Çalışma, konuya ve çalışma alanına ilişkin yerli ve yabancı literatüre ait verileri toplama, 

toplanan verilerin analizi, değerlendirme ve sonuçla birlikte 4 aşamada gerçekleştirilmiştir. 

Veri toplama aşamasında. Balamba Tabiat Parkı’nda yapılan arazi çalışmalarında gözlemler 

yapılmış ve alana ait fotoğraflar alınmıştır. Tüm veriler yöntemde belirtilen peyzaj değeri, iklim 

değeri, ulaşılabilirlik, rekreatif kolaylıklar ve olumsuz etkenler başlıkları altında analiz edilip 

değerlendirildiğinde, alanın sahip olduğu açık hava rekreasyon potansiyeli %61 ile “yüksek” 

olarak saptanmıştır. Alanın rekreasyon potansiyeli, değerlendirme yönteminde “ %61-75” ile 

belirtilen “yüksek” değer aralığı içerisinde bulunsa da “%46-60” “orta” değer aralığına yakın 

bir rekreasyon potansiyeli bulunmuştur. Bu sebeple alana yönelik doğal kaynak korunumunun 

sağlandığı ve rekreasyon potansiyelini artırmaya yönelik öneriler verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Rekreasyon Potansiyeli, Bartın, Balamba, Gülez Yöntemi. 

1. GİRİŞ 

Sanayi devrimiyle birlikte yaşanan teknolojik gelişmeler sonucu kentli nüfus ve yapılı çevreler 

artmaktadır. Kent yapıları ve ortamının neden olduğu yoğun kalabalık, yoğun iş temposu, stres 

ve monotonluk insanları olumsuz etkilemektedir. Sosyal bir varlık olan insanların fiziksel ve 

ruhsal olumsuzluklardan arınma, sosyalleşme, dinlenerek enerjilerini yenileme ve depolaması 

bir ihtiyaç halini almıştır (Aydın ve Öztekin, 2010). Bu nedenle insanların, günlük yaşamın 

olumsuz etkilerinden arınmaları, dinlenmeleri ve hem birbirleriyle, hem de çevreleriyle ilişki 
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kurmaları adına rekreasyon önemli bir unsur şeklinde ortaya çıkmakta, kentte yaşayanların 

gündelik hayatındaki bu ihtiyaçlarını karşılayacak rekreasyon etkinlikleri ve bunu imkanlı 

kılacak kentsel rekreasyon alanları büyük öneme sahip olmaktadır (Bozkurt, 2019). 

Birçok çalışmanın araştırma konusu olmuş rekreasyon literatürde pek çok kez tanımlanmış bir 

kavramdır (Bozkurt, 2019). Torkildsen (1999) rekreasyonu, insanları yeniden canlandıran 

faaliyet ve serbest zaman değerlendirme etkinliği olarak tanımlamaktadır (Meeras, 2010). 

Karaküçük (1999)’a göre rekreasyon, yoğun çalışma hayatı, monoton yaşam şekli veya 

olumsuz çevresel etmenlerden etkilenen insanın, bedensel ve fiziksel sağlığını tekrar kazanmak, 

korumak ve devam ettirmek; bu esnada bundan zevk alarak serbest zaman içinde gönüllü olarak 

yaptığı etkinliklerdir. Günlük yaşamlarının büyük bir bölümünü kapalı ortamlarda geçiren 

bireylerin bu etkinlikleri gerçekleştirmek için yönelecekleri alanlar doğal çevreler olmaktadır 

(Akesen, 1984). Demirel (1999)’a göre günümüzde açık hava rekreasyonu gereksinmelerinin 

karşılanması adına ormanlar, bozulmamış doğa parçaları ile doğal ve kültürel özelliklere sahip 

korunan alanlar karşımıza çıkmaktadır (Aksu, 2015). 

Korunan alanlar, ilişkili ekosistem hizmetleri ve kültürel değerlerle doğanın uzun vadeli 

korunmasını sağlamak için yasal veya diğer etkili yollarla tanımlanan ve yönetilen coğrafi 

alanlardır (Dudley vd., 2013). Bu alanlar milli parklar, tabiat parkları, tabiat anıtları, tabiatı 

koruma alanları, doğal sit alanları, sulak alanlar, özel çevre koruma bölgeleri ve benzeri koruma 

statüsü bulunan kara, su ya da deniz alanlarını kapsamaktadır (T.C Resmi Gazete, 19 Temmuz 

2012, sayı: 28358). Açıkhava rekreasyon faaliyetlerinin yoğun olarak gerçekleştiği korunan 

alanlardan biri Tabiat Parklarıdır. Tabiat parkları, sahip olduğu flora ve fauna özellikleriyle 

bireylere dinlenme, eğlenme ve serbest vakit geçirme olanağı sunmakta olup, yayımlanan son 

rapora göre ülkemizde 229 adet tabiat parkı bulunmaktadır (DKMPGM, 2018). Bu tabiat 

parklarından biri de Bartın İl’inde bulunan Balamba Tabiat Parkı’dır.  

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Çalışmanın ana materyalini oluşturan ve Bartın ili içerisinde bulunan Balamba Tabiat Parkı,  

kent merkezine 2,2 km uzaklıkta ve 41°37´39.62”N 32°21´47.59”E enlem ve boylamlarında 

bulunmaktadır (URL-1, 2019). Münferit Orman Amenajman Planı Meşcere Haritası’nda 186 

nolu bölme sınırları içerisinde, 1/25.000 ölçekli memleket haritasında Zonguldak E28c1 

paftasında bulunmaktadır (Ateşoğlu, 2008). Aralık 2006 tarihinde “1. Revizyon Balamba 

Mesire Yeri Gelişme Planı” onaylanmış ve 11.07.2011 tarihinde “Tabiat Parkı” ilan edilmiştir  

(Bartın Çevre Durum Raporu, 2018). 1/5000 ölçekli master planına göre, güney ve kuzey-batı 

bölgelerinde yerleşim alanları, kuzey ve doğu bölgelerinde tarım alanları bulunan çalışma 

alanına Bartın-Karabük yolu üzerinden ulaşım sağlanmaktadır (URL-1,2019). Alanın konumu 

Şekil 1’de gösterilmiştir.  
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Şekil 1. Balamba Tabiat Parkı'nın konumu (Korunan Alanlar Haritası, 2019) 

Çalışmada yöntem olarak, Balamba Tabiat Parkı’nın rekreasyon potansiyelini ortaya koymak 

adına, Gülez (1990) tarafından “Orman İçi Rekreasyonel Potansiyelinin Saptanması”  amacıyla 

geliştirilmiş değerlendirmeden yararlanılmıştır. Gülez (1990) yöntemi ile alanın sahip olduğu 

rekreasyon potansiyeli (RP); alanın peyzaj değeri (P), iklim değeri (İ), ulaşılabilirliği (U), 

rekreatif kolaylıkları (RK) ve olumsuz etkenlerinin (OSE) belirlenmesi ve bu ögelerin detaylı 

olarak puanlanması ile belirlenmektedir. Yöntemde kullanılan “Orman İçi Rekreasyon 

Potansiyeli Değerlendirme Formu” Çizelge 1’de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                 
www.cumhuriyetkongresi.org        ISBN: 978-605-80597-7-1       UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ KİTABI 

 

UBAK ULUSLARARASI BİLİMLER AKADEMİSİ 

 

2019 

58 

Çizelge 1. Orman içi rekreasyon potansiyeli değerlendirme formu (Gülez, 1990) 
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Çizelge 1. Orman içi rekreasyon potansiyeli değerlendirme formu (Gülez, 1990) (Devam 

ediyor) 
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 Puanlama, çizelgedeki verilere ait puanların aşağıda belirtildiği şekilde pratik bir matematik 

işlemi aracılığıyla hesaplanmasıyla yapılmaktadır (Gülez, 1990): 

 

 

Formülde ağırlıkları belirtilen sembollerin alabilecekleri en az (minimum) ve en çok 

(maksimum) puanların belirli dağılımları bulunmaktadır (Çizelge 2). Toplam puan 100 

olacağından, alınabilecek puanların toplamı yüzde biçiminde açık hava rekreasyon 

potansiyelini vermektedir. Bu dağılımlara göre (Gülez, 1990): 

Peyzaj Değeri (P): Bir alanın peyzajlarının değeri, rekreasyon potansiyeli 

değerlendirilmesinde en önemli özellik olarak ele alınmaktadır. Yöntemde peyzaj değeri, bitki 

örtüsü, yüzeysel durumu, görsel kalitesi vb. özelliklerle %35 ile ilk sırada yer bulunmaktadır. 

İklim Değeri (İ): İklimin rekreasyonel etkinlikler açısından önemli bir etkisi vardır. Bu sebeple 

sıcaklık, yağış, güneşlenme ve rüzgâr durumları iklim değeri içerisinde yer alarak rekreasyon 

potansiyeline %25’lik bir ağırlıkla katılmıştır.   

Ulaşılabilirlik (U):  Rekreasyon alanının potansiyeli, alana ulaşım sağlandığı ölçüde anlam 

kazanmaktadır. Yani alana ulaşımın rahat olduğu durumlarda rekreasyon potansiyeli 

artmaktadır. Bu sebeple ulaşılabilirlik, değerlendirmeye %20 ağırlıkla katılmaktadır.  

Rekreatif Kolaylık (RK): Alanın sahip olduğu kolaylıklar ne ölçüde olursa, alana daha fazla 

ve sürekli olarak ziyaretçi gelmesi sağlanarak rekreasyon potansiyeli artacaktır. Bu sebeple 

rekreatif kolaylıklar potansiyel değerlendirmesinde %20 ağırlığa sahiptir. 

Olumsuz Etkenler (OSE): Rekreasyon potansiyeli belirlenmesinde, alanın mevcut olumsuz 

etkileri de olabileceği düşünülmelidir. Bu sebeple en çok -10 ile olumsuz etken olmaması 

durumunda 0 puanı arasında bir değer alması düşünülmüştür. Bu öge eksi (-) değer alması 

sebebiyle, toplam puandan çıkarılmaktadır. 

Çizelge 2. Rekreasyon potansiyeli belirleme ögeleri ve puanları (Gülez, 1990) 

 

Rekreasyon potansiyeli belirlemede alınan puanların toplamı doğrultusunda alanın rekreasyon 

potansiyeli aşağıdaki 5 aralıkta yorumlanmaktadır. 

“Çok düşük (%30 >), düşük (%30 - 45 arası), orta (%46 - 60 arası), yüksek (%61 - 75 arası), 

çok yüksek (% 75 <)” 

Bu kapsamda Balamba Tabiat Parkı’nın rekreasyon potansiyelinin saptanmasında Doğa 

Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü,  Meteoroloji Genel Müdürlüğü, alana ilişkin daha 
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önce yapılmış çalışmalar ve Balamba Tabiat Parkı’nda yapılan gözlemlerden yararlanılmıştır. 

Ayrıca durum tespiti ve sunulacak öneriler adına fotoğraflar alınmıştır. 

3. BULGULAR 

Elde edilen veriler doğrultusunda yapılan çalışmada, Gülez (1990) tarafından geliştirilen 

yöntemle birlikte Balamba Tabiat Parkı’nın rekreasyon potansiyeli aşağıdaki peyzaj değeri, 

iklim değeri, ulaşılabilirlik, rekreatif kolaylıklar ve olumsuz etkenler ögeleri kapsamında 

belirlenmiştir. 

• Peyzaj Değeri (P): 

 Alanın Büyüklüğü: Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü (2019)’a göre 

Balamba Tabiat Parkı 13,10 ha. alanı kapsamaktadır. Yöntemde belirtildiği üzere alan 10 

ha.’dan büyük olduğu için Balamba Tabiat Parkı alan büyüklüğüne 4 puan verilmiştir. 

 Bitki Örtüsü: Kaya ve Gümüş (2018) tarafında yapılan çalışmada Balamba Tabiat 

Parkı’nın bitki varlığı incelenmiştir. Çalışmaya göre, Balamba Tabiat Parkı’nda 52 

familya, 124 cinse ait 4 dikim, 1 endemik olan toplamda 141 adet takson bulunmaktadır. 

Fraxinus excelsior, Rosa canina, Salix caprea,  Juncus conglomeratus ve Ilex colchica 

Pojark örnek olarak verilebilir. Bu kapsamda, alanının bitki örtüsünün ağaçlık, çalılık ve 

çayırlık olduğu belirlenmiş, bitki örtüsü puanı 8 olarak bulunmuştur. 

 Yüzeysel Durum: Balamba Tabiat Parkı yüzeysel durum değerlendirmesinde “Google 

Earth” programı arazi kesiti alma yöntemi ile alanın ortalama eğimi bulunmuştur. Buna 

göre rastgele seçilen iki nokta arasındaki ortalama eğim 544 m’de %4,1-2,3 arasında 

değişmektedir (Şekil 2). Eğim değişim sınıflandırmasına göre çok hafif eğimli olarak 

değerlendirilen alanın puanı hafif dalgalı olarak saptanarak 4 puan verilmiştir. 

 Görsel Kalite: Çalışma alanında yapılan analizler sonucunda alanın sahip olduğu genel 

görsel estetik değeri, görsel kalite açısından 3 puan almıştır. 

 Diğer Özellikler: Balamba Tabiat Parkı yaban hayatına ve kuş türlerine sahiptir. Alanda 

bazı memeli türler (Sus sp., Scuiurus sp., Erinaceus sp. vb.) ve kuş türleri (Upupa sp., 

Fringilla sp., Carduelis sp. vb.) bulunmaktadır (DKMPGM, 2019). Alan diğer özellikler 

bakımından 5 puan almıştır. 
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Şekil 2. Balamba Tabiat Parkı Arazi Kesiti (Google Earth, 2019) 

 

Peyzaj değeri (P), özelliklere verilen puanlar doğrultusunda değerlendirildiğinde, 

4+8+4+3+5=24 puan olarak tespit edilmiştir (Çizelge 3). 

Çizelge 3. Balamba Tabiat Parkı peyzaj değeri 

 

• İklim Değeri (İ): 

İklim bir alanın rekreasyon potansiyelini etkileyen bir kavramdır. Bu sebeple iklim 

parametreleri rekreasyon potansiyeli saptamada oldukça önemlidir. Gülez (1990) yönteminde 

hesaplamaya katılan değerler, rekreasyonun en fazla yapıldığı Haziran, Temmuz ve Ağustos 

aylarını temel almaktadır. Değerlerin belirlenmesinde Bartın (Merkez) İnkum Mevkii Derin 

Deniz Deşarj Hattı Plan Açıklama Raporu (2018), Rasat Portalı (2019) ve Meteoroloji Genel 

Müdürlüğü (MGM, 2018)’den alınan verilerden yararlanılmıştır. Bartın iline ait iklimsel veriler 

Çizelge 4’te verilmiştir. 
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Çizelge 4. Bartın iline ait iklimsel veriler 

 

 İklim: 1961-2018 yılları arasındaki verilere dayanarak Bartın ili Haziran, Temmuz ve 

Ağustos aylarının ortalama sıcaklıkları 21,2 olarak bulunmuş ve sıcaklık değeri 6 puan 

almıştır (MGM, 2018). 

 Yağış: Yağış durumu alanın rekreatif etkinliğini olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bu 

sebeple yaz aylarının aldığı yağış miktarının bilinmesi önemlidir. 1961-2018 yılları 

ortalamasının yaz aylarındaki toplam yağış miktarı incelendiğinde, yağış miktarı toplamı 

208 mm olarak bulunmuş ve yağışa 5 puan verilmiştir (MGM, 2018). 

 Güneşlenme: İklim değeri ögesinde belirtilen güneşlenme süresi, bulutluluk ortalaması ile 

değerlendirilmektedir. Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarına belirtilen bulutluluk değeri 

ortalama 2-3 bulunduğundan güneşlenmeye 4 puan verilmiştir (URL-2,2019). 

 Rüzgârlılık: Bartın ili yaz ayları ortalama rüzgârlılık değeri 1,7 m/sn. olduğundan 

rüzgârlılık durumuna 1 puan verilmiştir (URL-3,2018). Bartın ili iklim değeri tablosu 

Çizelge 5’te verilmiştir. 

 

Çizelge 5. Balamba Tabiat Parkı iklim değeri 

 

İklim değeri (İ), özelliklere verilen puanlar doğrultusunda değerlendirildiğinde, 6+5+4+1=16 

puan olarak tespit edilmiştir. 

• Ulaşılabilirlik (U): 

Rekreasyon potansiyeli değerlendirme ölçütlerine göre, alana ulaşım süresi, ulaşım şekli, 

bulunduğu bölgede 100.000’den fazla nüfuslu kent olup olmadığı önemli olmaktadır.  

 Bulunduğu Bölgede En Az 100.000 Nüfuslu Kent: Karadeniz bölgesinde bulunan Bartın-

Karabük arası mesafe 80 km. Bartın-Zonguldak arası mesafe 87 km.’dir. Türkiye İstatistik 

Kurumu verilerinde Zonguldak ili nüfusu 599.698, Karabük ili nüfusu 248.014 olarak 

 Yıl Haziran Temmuz Ağustos 

Ortalama Sıcaklık (°C) 1961-2018 19.9 22.1 21.8 

Ortalama Yağış Miktarı (mm) 1961-2018 71,2 59,6 77,2 

Ortalama Rüzgâr Hızı (m/sn.) 2015 1,6 1,8 1,7 

Ortalama Bulutluluk (okta) 2013-2019 2-3 2-3 2-3 
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verilmiştir (TÜİK, 2018). Buna göre bulunduğu bölgede en az 100.000 nüfuslu kent olma 

durumuna 2 puan verilmiştir. 

 Ulaşım Süresi: Alana taşıtla ½-1 saat ulaşım süresinde ulaşılabileceği 5.000 nüfuslu kent 

bulunması ölçütlerini karşılaması sebebiyle ulaşım puanı 3 olarak verilmiştir. 

 Ulaşım Şekli: Balamba Tabiat Parkı kent merkezine yakın bir konumda bulunmaktadır. Bu 

sebeple alana yakın yerleşim birimlerinden yürüyerek veya özel araçlarla, kent 

merkezinden de belediye otobüslerinin düzenli seferleri ile ulaşılmaktadır (URL-1, 2019). 

Alanın ulaşım şekline 4 puan verilmiştir. 

Ulaşılabilirlik değeri (U), özelliklere verilen puanlar doğrultusunda değerlendirildiğinde, 

2+3+4=9 puan olarak tespit edilmiştir (Çizelge 6). 

Çizelge 6. Balamba Tabiat Parkı ulaşılabilirlik değeri 

 

• Rekreatif Kolaylık (RK): 

Alanın sahip olduğu kolaylıklar ne ölçüde olursa, alana daha fazla ve sürekli olarak ziyaretçi 

gelmesi sağlanarak rekreasyon potansiyeli artacaktır.  

 Piknik Tesisleri: Balamba Tabiat Parkı’nda sabit masa, ocak ve çeşmeler bulunmaktadır. 

Alanda yapılan gözlemlerde piknik masaları ve çeşmelerin yeterli olduğu ancak ocak 

sayısının alana gelen ziyaretçi sayısı için yeterli olmadığı saptandığı için 3 puan 

verilmiştir. 

  Su Durumu: Balamba Tabiat Parkı’nın 2016 tarihinde işletmecilik ihalesi yapılmış ve 

müstecirle sözleşme imzalanmıştır (Bartın Çevre Durum Raporu, 2018). Alanın 

işletmecileriyle yapılan görüşmelerde çeşmelerin şebeke suyuna bağlı olduğu ve içilebilir 

olmadığı bilgisi alınmıştır. Fakat alanda yeteri kadar çeşme bulunması ve kullanma suyu 

varlığı sebebiyle su durumuna 2 puan verilmiştir. 

 WC: Balamba Tabiat Parkı WC’lerinin alanın en sık kullanıldığı günlerde (resmi tatil, 

bayram vb.) yeterli olmadığı, WC önlerinde sıra oluştuğu tespit edilmiştir. Buna rağmen 

WC’lerin temiz durumda olduğu gözlemlenmiş ve niteliklerine göre 1 puan verilmiştir. 

 Otopark: Alanın girişinde otopark için ayrılmış bir alan bulunmaktadır fakat otopark 

çizgileri ve otopark kapasitesi belirli değildir. Bu sebeple 1 puan verilmiştir. 
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 Alanın girişinde kır gazinosu ve satış büfesi yer almaktadır ve 2 puan verilmiştir. Parkta 

sürekli bulunan bir görevli de bulunmakta, alan sürekli gözlem altında tutulmaktadır. Bu 

sebeple bekçi ve görevli bulunmasına 2 puan verilmiştir. Alanda basketbol-voleybol 

sahası, tenis kortu, 150 kişilik seyirci kapasiteli amfi tiyatro, iki adet çocuk oyun alanı, 450 

m. uzunluğunda yürüyüş parkuru ve yağmur barınakları bulunması sebebiyle (URL-1, 

2019) diğer kolaylıklara 3 puan verilmiştir. 

Rekreatif değeri (RK), özelliklere verilen puanlar doğrultusunda değerlendirildiğinde, 

3+2+1+1+2+2+3=14 puan olarak tespit edilmiştir (Çizelge 7). 

 

Çizelge 7. Balamba Tabiat Parkı rekreatif kolaylık değeri 

• Olumsuz Etkenler (OSE):  

 Bakımsızlık: Çalışma alanında yapılan analizlerde en büyük problemin alanın yoğun 

kullanımına bağlı olarak gerçekleşen yıpranma ve kirlenmeler sonucunda “bakımsızlık” 

olduğu tespit edilerek -1 puan verilmiştir. 

 Alanda yapılan gözlemlerde ve alana giden ziyaretçi yorumlarında (URL-4), kır 

gazinosunda düzenlenen etkinliklerdeki yüksek sesli müziğin alanda gürültüye sebep olduğu 

belirlenmiş ve -1 puan verilmiştir. 

Olumsuz etkenler değeri (OSE), özelliklere verilen puanlar doğrultusunda değerlendirildiğinde, 

(-1)+(-1)= -2 puan olarak tespit edilmiştir (Çizelge 8). 

Çizelge 8. Balamba Tabiat Parkı olumsuz etkenler değeri 
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Balamba Tabiat Parkı’nın rekreasyon potansiyelini saptamak amacıyla Gülez (1990) yöntemi 

kullanılan çalışmada Peyzaj Değeri (P) 24, İklim Değeri (İ) 16, Ulaşılablirlik (U) 9, Rekreatif 

Kolaylıklar (RK) 14 ve Olumsuz Etkenler (OSE) -2 puan olarak saptanmış ve toplan,mları 

doğrultusunda rekreasyon potansiyeli %61 olarak hesaplanmıştır. Yöntemin rekreasyon 

potansiyeli belirleme ölçütlerine göre çalışma alanı “%61-75” aralığında belirtildiği şekilde, 

“yüksek” rekreasyon potansiyeline sahip bulunmuştur. 

 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Balamba Tabiat Parkı’nın kent merkezine yakın konumda bulunması, yüksek oranda kullanım 

olanağı sunması ve sahip olduğu değerler doğrultusunda rekreasyon potansiyeli %61 ile 

“yüksek” olarak belirlenmiştir. Alanın rekreasyon potansiyeli, değerlendirme yönteminde 

“%61-75” ile belirtilen “yüksek” değer aralığı içerisinde bulunsa da “%46-60” “orta” değer 

aralığına yakın bir rekreasyon potansiyeli bulunmuştur. Rekreasyon potansiyeli belirleme 

ölçütlerinden peyzaj değeri ve iklim değeri insan eliyle değiştirilemeyecek unsurlardır. Buna 

rağmen ulaşılabilirlik, rekreatif kolaylık ve olumsuz etkenler gibi unsurlara müdahale etmek 

mümkün olabilmektedir. Bu sebeple Balamba Tabiat Parkı’nın rekreasyon potansiyeli, rekreatif 

kolaylıklarının artırılması ve olumsuz etkenlerin azaltılmasına yönelik yapılacak çalışmalarla 

geliştirilebilecektir. 

Gülez (1990) değerlendirme formunda rekreatif kolaylıkların toplam puanı 20 olarak 

belirlenmiş, Balamba Tabiat Parkı’nın rekreatif kolaylıklarının toplamı ise 14 puan olarak 

saptanmıştır. Bunun sebebi alanda geceleme tesisi/çadırlı-çadırsız kamp olanakları 

bulunmaması, ayrıca alandaki piknik tesisleri, su durumu, WC ve otoparkların nitelik ve 

niceliklerinin iyileştirilmesi çalışmalarına ihtiyaç bulunmasıdır. Alanda, Park’ın ekolojisine 

zarar vermeyecek, doğal çevre ile uyumlu bir geceleme tesisi ve çadırlı-çadırsız kampa yönelik 

alanlar ayrılması önerilmektedir. Otopark düzenlemesi ve WC’lerin sayılarının artırılması da 

öneriler arasındadır. Tabiat Parkı’nda bu olanakların artırılması ve iyileştirilmesi ile rekreasyon 

potansiyelinde 6 puan artış gerçekleştirilebilecektir. 

Olumsuz etkenler, özelliklere verilen puanlar doğrultusunda değerlendirildiğinde bakımsızlık 

ve gürültü sebebiyle -2 puan olarak tespit edilmiştir. Kır gazinosunda düzenlenen etkinliklerin, 

rekreasyonun faaliyetlerinin en yoğun olduğu yaz aylarında hem alandaki yaban hayatını hem 

de rekreasyon faaliyetinde bulunan insanları olumsuz etkilemesinin önüne geçilmesi adına 

gürültü kontrolü sağlanmalıdır. Bunun için yapılacak gürültü kontrolü, “Herhangi bir ses 

kaynağından yayılan gürültü niteliğine sahip sesleri, kabul edilebilir seviyeye indirmek, akustik 

özelliğini değiştirmek, etki süresini azaltmak, hoşa giden veya daha az rahatsız eden bir başka ses ile 

maskelemek gibi yöntemlerle zararlı etkilerini tamamen veya kısmen yok etmek için yapılan işlemler” 

(Resmi gazete, 4 Haziran 2010, sayı: 27601) ile sağlanabilir. Ayrıca çalışma alanında düzenli 

olarak alan temizliği ve eskiyen donatı elemanlarının yenileriyle değiştirilmesi işlemleri ile de 

rekreasyon potansiyelinin arttırılması önerilmektedir. Böylece rekreasyon potansiyeli 2 puan 

arttırılabilecektir.  

Alandaki iyileştirmeler doğrultusunda mevcut rekreasyon potansiyeli 8 puan arttırılarak 

%67’ye yükseltilebilmektedir. Ayrıca alanın doğal kaynaklarının korunumu göz önünde 

bulundurularak önerilecek turizm faaliyetleri ile rekreasyon potansiyeli arttırılabilecektir. Çelik 
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(2018)’in çalışmasında, uzmanlar ile yapılan anketler doğrultusunda Balamba Tabiat Parkı için 

en uygun eko-turizm faaliyetleri belirlenmiştir. Balamba Tabiat Parkı’nın mevcut 

potansiyellerine göre botanik turizmi, trekking, foto safari, bisiklet safari, kuş/kelebek seyri gibi 

eko-turizm faaliyetleri önerilmiştir. Önerilen bu faaliyetlerin koruma ve peyzaj değerlerinin 

sürdürülebilir kullanımı için bir araç olarak kullanılabileceği belirtilmiştir. Ayrıca alandaki eko-

turizm faaliyetleri ile turizm faaliyetleri çeşitlenecek ve alanın yalnızca yaz aylarında değil yıl 

boyunca kullanılması mümkün hale gelecektir (Çelik, 2018). 

Balamba Tabiat Parkı’nın rekreasyon ve turizm faaliyetleri için ana kaynak değeri taşımasının 

nedeni yalnızca rekreasyon potansiyeli olması değil, öncelikli olarak bu alanın barındırdığı bitki 

örtüsü ve yaban hayatı bulunan bir korunan alan olmasıdır. Buradaki rekreasyon planlamasında 

önemle dikkate alınması gereken konu da açık hava rekreasyon potansiyeli sağlanırken alanın 

kaynak korunumunun ve alandaki zenginliklerin sürdürülebilirliğinin sağlanmasıdır. 
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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  

No 
C.C. 

V  

(m/min) 

F  

(mm/rev) 

Ra(µm)  

(Exp.) 

Ra(µm) 

 (Esti.) 

Current(A) 

 (Exp.) 

Current(A) 

(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. 

 

 

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   0,4 

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*V2+1250*f2+0,0468750*V*f 

R2= 99,51%  R2(pred) = 98,85%   

 

With the regression formula obtained at 95% confidence interval, highly accurate experimental 

results can be predicted. 

 

 
 

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. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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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 0,158689 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. 

 

 

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. 

 

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%  R2(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. 

 

 
 

 

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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 Çankırı 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. 

 

 
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 

55ºC 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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ÇOK-HIZLI FOTODİYOTLARIN TERAHERTZ FREKANS BÖLGESİNDE 

KULLANIMI 
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Bursa Teknik Üniversitesi 
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ÖZET 

Terahertz (THz) frekans aralığı (0,1-10 THz), elektromanyetik spektrumda mikrodalgalar ve 

kızılötesi optik (uzak/far) bölgeleri arasında yer almaktadır. Bu iki bölgenin aksine, THz 

sinyalini üretebilmek için etkin kaynak (emitter) ve detektör bulunmadığından dolayı THz 

teknolojinin gelişimi geç kalmıştır. Fakat, son yıllarda THz sinyalini (ışımasını) üretmek için 

birçok yol geliştirilmiştir. Son dönemlerde THz teknolojisinin geliştirilmesinde daha küçük, 

düşük maliyetli ve çok işlevli THz cihazları ve sistemlerini iyileştirmek için yeni fotonik 

cihazların tasarımı büyük rol oynamaktadır. Bu doğrultuda birçok uygulama için ana hedefler 

düşük faz gürültüsü, geniş frekans ayarları ve yüksek çıkış gücü olarak sıralandığında 

beklentileri karşılamak için fotonik bazlı cihazların kabiliyetleri ön plana çıkmıştır. Bu sebeple, 

büyük bir öneme sahip THz sinyallerinin üretilmesi için birçok fotodiyot (PD) çeşidi 

tasarlanmıştır. Kullanım amacına ve uygulamanın yapılacağı frekans aralığına göre fotodiyotun 

başarı performansı değişmekle birlikte yüksek güçlü ve hızlı olması aranan en temel iki 

parametre olarak ortaya çıkmaktadır. Kullanım alanları malzeme karakterizasyonu, 

görüntüleme ve özellikle THz haberleşme olarak sıralanırken PIN-PD, UTC-PD, Çok-Hızlı 

UTC-PD, TW-UTC-PD, Si/Ge UTC-PD, III/V-Si UTC ve PIN-PD/APD gibi çeşitleri 

geliştirilmiştir. Fotodiyotların üretimi yapılmadan önce elektrik ve optik özelliklerinin elde 

edildiği Nextnano, APSYS, ATLAS, CST, LUMERICAL, HFSS ve COMSOL gibi birçok 

sonlu eleman tekniği ile analiz yapma kabiliyetine sahip yazılım paketleri kullanılmaktadır. Bu 

çalışmada Çok-Hızlı UTC-PD’nin gelişimi, tasarım yöntemleri, önemli parametreleri ve THz 

frekans bölgesine uyumlu bir şekilde çalışabilmesi için çözüm önerilerinden bahsedilecektir. 

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

 

1. GİRİŞ 

Çok-Hızlı fotodiyotlar birçok fotonik sistemin kilit elemanıdır. Önemli bir yeri olan bu cihazın 

geliştirilmesinde son çalışmalar ile daha iyi optik bağlantı, daha yüksek çıkış gücü, daha büyük 

bant genişliği ve daha yüksek duyarlılık dahil olmak üzere önemli gelişmeler gösterilmiştir. 

Bahsedilen gelişmeler doğrultusunda fotonik çözümlerin uygulandığı frekans bölgesi (0,1-10 

THz) Terahertz olarak isimlendirilmekte ve elektromanyetik spektrumda mikrodalga-kızılötesi 

bölgeler arasında yer almaktadır. Bu frekans aralığında radar, algılama/uzaktan tespit, 

görüntüleme ve geniş bant kablosuz iletişim gibi uygulamalar hem faal frekans hem de geniş 

bant imkânı veren fotonik çözümler gerektirir [1,2]. Bu sebeple uygulamaların taleplerini 

karşılayabilmek için verimli ve oda sıcaklığında çalışabilen foto-mikserlerin geliştirilmesi 
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gereklidir. Bu bağlamda fotoiletken (photoconductive) antenler ve fotodiyotlar (photodiodes) 

olarak iki temel çözüm ortaya çıkmıştır [1]. 

Fotonik çözümün önerilme sebebi, ümit verici sonuçlar sunmasının yanında teknolojinin 

kullanılmasını mümkün kılacak entegrasyon ve düşük güç tüketimi potansiyelleridir [3]. Amaç 

yeni bir PD tasarlamak olduğu gibi yardımcı bileşenler (anten, dalga kılavuzu vs.) ile çıkış 

gücünü artırıp daha yüksek frekanslara (1 THz) kadar çalışma imkânı elde edebilmektir. 

Özellikle tasarlanan fotodiyot çeşitlerine ihtiyaç duyulması ile birçok farklı fotodiyot 

yapılarının ortaya çıkması sağlanmıştır. Örneğin, 1.55 μm dalga boyu bandında çalışan mevcut 

optik haberleşme sistemleri, yakın gelecekte veri kapasitesindeki artan talebi sürekli olarak 

karşılayamayabilir. Yeni geliştirilen oyuk çekirdekli fotonik bantlı fiber ve bir tülyüm katkılı 

fiber amplifikatör ile 2μm dalga boyu çevresinde yeni bir spektral pencere açmak, bu 

bileşenlerin bu dalga boyunda düşük kayıplı ve geniş bant genişliği özelliklerinden dolayı iletim 

kapasitesini artırmak için umut verici bir çözüm olarak ortaya çıkmaktadır [4]. 

Ticari fotodiyotlar için AM-PM katsayısı tipik olarak 0.1 ila 2 rad arasındadır ve ultra kararlı 

sistemin talebini karşılayamaz [5]. Bu yüzden yeni tasarımlara ihtiyaç vardır. Bu doğrultuda 

birçok araştırma grubu tarafından THz spektroskopi sistemlerinde kullanılmak üzere farklı 

fotodiyot çeşitleri geliştirilerek literatüre kazandırılmıştır. Bu çalışmada en önemli çeşitlerinden 

olan çok yüksek hızlarda çalışabilen UTC-PD hakkında daha çok bilgi verilerek THz frekans 

bölgesindeki kullanımdan bahsedilecektir.  

2. FOTODİYOT ÇEŞİTLERİ 

Klasik bir fotodiyotun ilk geliştirilmiş hali p ve n katmanları arasına bir iç (i-intrinsic) katman 

eklenerek elde edilen PIN-PD şeklidir. Bundan sonra geliştirilen fotodiyot çeşidi ise çığ 

(avalanche) fotodiyot olarak isimlendirilen APD’dir. Daha yüksek hızlara çıkması ve yüksek 

frekanslarda (sub-THz) çalışabilmesi için UTC-PD’ler geliştirilmiştir. Bu çalışmada genel 

olarak bahsedilen fotodiyot çeşitleri gelişimleri ile birlikte sunulacaktır.   

Tipik olarak bir PIN fotodiyot için bant genişliği ve kuantum verimliliği arasında bir denge 

vardır. PIN fotodiyotlarda dengelemeye neden olan iki ana hız sınırlayıcı faktör transit zaman 

ve RC zamandır. RC zaman sınırı, daha küçük bir cihaz alanı kullanarak veya tükenen foto-

emilim tabakasının kalınlığını artırarak hafifletilebilir ve böylece bağlantı (birleşim) 

kapasitansını da azaltılmış olur. Bununla birlikte, artan bir tükenim genişliği, sonuç olarak geçiş 

süresini arttırır. Öte yandan, daha küçük bir cihaz alanı ve daha ince emme tabakası, PIN 

fotodiyotların dış verimliliğini azaltacaktır. Geleneksel PIN fotodiyotların aksine, tek hareketli 

taşıyıcı fotodiyot (UTC-PD) bir p-tipi nötr emilim tabakası ve geniş aralıklı bir tükenim 

(boşalma) toplama tabakasından oluşur. Bu, tüketilen toplayıcının kalınlığının emicinin 

kalınlığından bağımsız olacak şekilde tasarlanabileceği anlamına gelir. Bu nedenle, RC 

gecikme süresi, taşıyıcının taşıma süresi üzerindeki etkiyi bir dereceye kadar göz ardı ederek 

toplayıcının kalınlığının artırılmasıyla azaltılır. Bununla birlikte, artan toplayıcı kalınlığı, 

tükenmiş halini korumak için artan bir ters ön gerilimlendirmeye (bias) neden olacaktır. Artan 

bias voltajı, kendiliğinden ısınma etkisinin artmasına neden olur çünkü Joule ısısı, çıkış akımı 

ve bias voltajın çarpımına eşittir. Bu nedenle, UTC-PD'deki aktif alanın daha minyatürize 
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olması, DC’den sub-THz’e daha geniş bant genişliğine yol açacaktır. Bununla birlikte, bu 

durum, küçük kaplin verimi, kendiliğinden ısınma kolaylığı ve nihayetinde yüksek-güç işletimi 

altında ısıl arızalanma sergileyen optik bağlantıda zorluğa yol açabilir. Toplamda, UTC-PD'nin 

performansını sınırlayan ana mekanizmalar RC gecikme süresi, taşıyıcı geçiş süresi, alan yük 

etkileri, kendi kendine ısınma vb. olarak sıralanabilir [5–9]. 

Bu bağlamda, THz sisteminde yayıcılar (emitör) olan fotodiyotlar şimdiye kadar en iyi 

performansı verimlilik açısından özellikle de yüksek hızlı ve yüksek çıkışlı bir fotodiyot olan 

UTC olarak yeniden tasarlanmıştır [1]. UTC-PD'nin tepkisi (yanıtı) bütün yapıdaki elektron 

taşınımı ile belirlenir. Bu hem elektronların hem de deliklerin diyot tepkisine katkıda bulunduğu 

geleneksel PIN-PD’den önemli bir farktır ve böylece düşük hızlı delik taşıma sürecinin 

performansı olumsuz etkilediği ortaya çıkar. Tükenim/boşalma (depletion) 

bölgesi/tabakasındaki yüksek elektron hızından da kaynaklanan tükenme katmanındaki 

azaltılmış alan yükü etkisinden dolayı UTC-PD, daha yüksek saturasyon (doygunluk) çıkış 

akımı üretir. 1997’deki ilk UTC-PD’nin üretiminden bu yana modifiye UTC-PD benzeri yapılar 

geliştirilmiştir. Bütün yapılar, sandviç yapı görünümü olan dar-bant soğurucu ile geniş-bant p 

ve n temaslı katmanlar tarafından meydana gelmektedir. UTC-PD’nin performansını artırmaya 

yönelik TW (travelling wave) UTC-PD (TW-UTC-PD) tasarımı, alan-yük saturasyonu 

ilerletmek için modifiye UTC-PD (MUTC-PD) gibi çeşitleri sıralanabilir [1,10]. 

Bant genişliğinden ödün vermeden duyarlılık (responsivity) sorunun iyileştirilmesi göz önüne 

alındığında InP alt-katmanın üzerinde epitaksiyel InP/InGaAsP dağıtılmış Bragg refrektörü 

(DBR) ile rezonans boşluğu artırılmış (resonant cavity enhanced, RCE) UTC-PD, Sol-Gel 

tabaka bağlama (yapıştırma) teknolojisi ile Si alt-tabaka üzerine Si/SiO2 ile bağlı RCE-UTC-

PD, art-arda (back to back) UTC-PD, dalga kılavuzu ile birleştirilmiş UTC-PD, PINIP-PD ve 

Near-Ballistic UTC-PD (NBUTC-PD) detektör çeşitleri geliştirilmiştir. Bütün yapılar, yüksek 

bant genişliklerine ve/veya yüksek duyarlılığa ulaşmışlardır, ancak çoğu karmaşık tasarımlı 

yapıları nedeniyle karmaşık üretim prosedürlerinden olumsuz etkilenmektedir ve bazıları 

sadece, özellikle uzun dalga boyu uygulamaları için dar bir spektral aralıkta yüksek duyarlılık 

sergilemektedir [2]. Modifiye edilmiş bir MUTC-PD ile faz değişiminin kilit faktörleri 

araştırılarak düşük faz gürültüsünün elde edilmesi için optimum bir optik gücü tespit edilmiştir 

[5]. 

Yüksek n-katkılı kılcal uçurum (cliff) katman, soğurucu ve toplayıcı arasındaki farklı tabakalı 

bağlantı (heterojunction) yapısının elektrik kaynağını arttırmak için sokulur. Bu nedenle, 

yüksek enjeksiyonlu optik güç işleminde taşıyıcıların birikmesi ve taşıma süresi azaltılacaktır. 

Metal elektrot iyi bir omik temas oluşturmak için ağır katkılı P ve N temas katmanı üzerinde 

biriktirilecektir. Bu amaç doğrultusunda yeni bir silindirik MUTC-PD tasarlanmıştır [5]. 

Gelişen teknoloji ile birlikte özellikle haberleşme sistemlerinde değişime göre adapte edilmek 

için flip-chip bağlı InGaAs/InP modifiye UTC-PD üretilerek 2 µm dalga boyunda yüksek hızlı 

uygulamalar için 0.84 A/W duyarlılığı ve 10 Gbit/s’ye kadar algılama kabiliyeti sağlayan yeni 

InGaAs/GaAsSb tip-II kuantum kuyusu dalga kılavuzu fotodiyotları geliştirilmiştir [11]. Bant 

genişliğini daha da iyileştirmek için tip II MQW emicili UTC-PD önerilmiş ve teorik olarak 

araştırılmıştır. InGaAs/InP malzeme sistemine dayanan bir UTCPD, yüksek hızlı uygulama için 
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1.55 μm dalga boyu bandında yüzlerce GHz bant genişliğinde gösterilmiştir. UTC-PD 

yapısında, optik olarak üretilen taşıyıcılar, tükenmemiş p-tipi soğurma katmanında uyarılır ve 

sadece elektronlar InP sürüklenme katmanlarına enjekte edilir. Bu nedenle etkili taşıyıcı transit 

süresi, uygun tasarıma sahip PIN yapısından daha kısadır. Böylece, 2μm dalga boyu bandında 

normal gelen InGaAs/GaAsSb MQW UTC-PD’leri geliştirilmiştir [4]. 

Ayrıca, fotodiyotları geliştirme aşamasında prensip olarak gezici dalga (travelling wave, TW) 

foto detektör, elektriksel bant genişliği sınırlamasını çözmek için önerilmiştir.  Gezici dalga 

tasarımlarının, 3-dB bant genişliği noktasının ötesindeki yuvarlamanın iyileştirilmesine 

yardımcı olduğunu ve böylece daha yüksek frekansta çıkış gücünü arttırdığını da belirtmek 

önemlidir [3]. Yeni bir tasarımda p-tipi soğurucu ile foton soğurma derinliğini etkili bir şekilde 

kısaltabilen ve emilimi daha da artırabilen UTC-PD tasarlanmıştır. Dalga kılavuzu PD yapısı 

(WGPD) genellikle ön (üst) aydınlatmalı PD yapısına kıyasla çok daha küçük bir hizalama 

toleransı ve daha yüksek imalat maliyetine sahiptir [12]. 

Çift sırtlı horn (boynuz) anteninin ve ultra hızlı fotodiyotların yeni tasarımına sahip dalga 

kılavuzu ile birleştirilmiş (entegre edilmiş) THz fotonik vericiler (emitör), geliştirilmiştir [13]. 

Farklı olarak, yüksek yansıtmalı (high-reflectivity, HR) dağıtılmış Bragg reflektörlü 

(distributed Bragg reflector, DBR) HR-DBR-UTC-PD, duyarlılık-bant genişliği dengesi ile 

başa çıkmak için ilk defa önerilip tasarlanmıştır [2]. Foto-soğurucu etkinliğinin iyileştirilmesi 

ve foto-üretimli deliklerin hızlı bir şekilde çıkarılması için InGaAs-HEMT yapısı ile entegreli 

UTC-PD tasarlanmıştır. Bu yapıda çıkış yoğunluğunun UTC-PD entegrasyonu ile önemli 

ölçüde arttığı gösterilmiştir [14]. 

 

Şekil 1. Arkadan (alttan) aydınlatmalı MUTC-PD'nin kesit ve üstten görünümü [5] 

Şekil 1’de gösterilen ve tasarım şeklinin mantara benzemesinden dolayı mantar-mesa (MM) 

yapılı MM-UTC-PD isminin verildiği ve geleneksel UTC-PD yaklaşık %4,3 daha hızlı yeni bir 

fotodiyot tasarımı önerilmiştir. Emme (soğurma) ve toplama tabakalarının bağımsız olarak 

tasarlanması ile oluşturulan yeni yapıda RC gecikme süresi kısaltılıp bant genişliği artırılabilir. 

Önerilen yapıyla, dış kuantum verimliliği etkilenmeden bant genişliği arttırılabilir. Bununla 

birlikte, önerilen MM-UTC-PD yapısı, emme katmanının ara verilmiş kısmındaki foto-üretilen 

taşıyıcılar, bant genişliği ve duyarlılığı üzerinde önemli bir dezavantaj etkisi meydana 

getirdiğinde hızlı ve etkili bir şekilde toplanamıyorsa, başka olumsuz yönleri de getirebilir. Bu 

yapının uygulanabilirliği deneysel olarak doğrulanmamıştır [1].  
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Epitaksiyel tabaka yapısını basitleştirmek ve fotodiyotların performansını iyileştirmek için, 

MoF bağlantıları için mükemmel bir PD olabilen, düşük bağlantı kapasitanslı, yüksek hızlı, tek 

taraflı bir kavşak fotodiyotu (OSJ-PD) önerilmiştir. OSJ-PD, InGaAs Shottky bariyer fotodiyot 

(SB-PD) ve UTC-PD konseptine dayanarak önerilmiştir [15]. OSJ-PD’nin enerji bant 

diyagramı Şekil 2’de gösterildiği gibidir. Bu yapıya bir cliff (uçurum) katmanı eklenerek 

MOSJ-PD yapısı elde edilmiştir [16].  

 

Şekil 2. OSJ-PD’nin enerji bant diyagramı 

 

3. THZ FREKANS BÖLGESİNE UYUMU 

THz haberleşme bakımından yüksek hızlı ve güçlü fotodiyotlar RoF, anten ile uzaktan algılama 

ve mm dalga üretimi gibi uygulamalarından dolayı kritik öneme sahip bileşendir [17]. Bu 

sebeple, verici veya alıcı olarak bu tür cihazların geliştirilmesinin temel bir yönü, cihazın 

düzlemsel bir antenle entegrasyonunu tamamen tasarlamak ve optimize etmektir [1]. Ancak 

hem emitör hem de detektörler için oda sıcaklığında çalışan yüksek çıkış güçlü ve yüksek 

frekansta geniş bant çalışma imkânı veren cihaz eksikliği vardır [3]. 

 

Şekil 3. CW THz spektroskopi sistemi 

Özellikle geliştirilen fotodiyotların THz bölgesinde geniş ve daha yüksek frekanslarda 

kullanılabilmesi için ek bir donanıma ihtiyaç duyduğu önceki çalışmalar ile ortaya konmuştur. 

Bu bağlamda 300 GHz’in üzerinde bir fotodiyotun THz sinyali üretebilmesi için anten, dalga 

kılavuzu ve gezici dalga (TW) gibi modeller ile birleştirilmesine ihtiyaç duyduğu anlaşılmıştır. 
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Emitör ve detektör olarak UTC-PD’nin kullanıldığı THz spektroskopi sistemi Şekil 3’te 

gösterildiği gibidir [18].  

Anten entegre UTC-PD’ler üzerindeki araştırmalar, yayılan gücü ve bant genişliğini arttırmaya 

odaklanmıştır. Yayılan güç ve bant genişliği 4 temel faktöre bağlıdır: 1) optik fiber-yonga 

birleştirme verimi; 2) fotodiyot bant genişliği, optik duyarlılık ve doyma (saturasyon) gücü; 3) 

fotodiyottan antene bağlanma verimi; 4) anten yönlendiriciliği ve radyasyon verimi. Nokta 3 

(fotodiyottan antene bağlanma etkinliği) literatürde fazla dikkat çekmediği anlaşılmıştır [1]. 

Çeşitli antenler ile entegre edilmiş fotodiyot tasarımları Şekil 4’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 4. Farklı anten yapıları ile UTC-PD’nin entegre edilmesi 

Antenler tarafından yayılan gücü maksimize etmek için kaynak-anten empedansı eşleşmesi çok 

önemlidir. Fakat, anten entegre fotodiyotlara dayanan yeni fotonik THz yayıcı (emitör) 

bağlamında bu yön çok az ilgi görmüştür. Yüksek güçte bir fotodiyotla entegre edilmiş, yüksek 

derecede direktifli ve verimli bir antenden oluşan bir verici, kaynak ile anten arasındaki 

empedans uyumu göz ardı edilirse, fotodiyot tarafından üretilen gücün çoğu anten tarafından 

reddedilir. Fotodiyottan antene kuplaj etkinliğini optimize etmek için, kaynak empedansı bilgisi 

gereklidir; kaynak empedansı hakkında hiçbir bilgi olmadan, bir anten tarafından yayılan 

mutlak güç hesaplanamaz. Mutlak yayılan gücü doğru bir şekilde hesaplayabilme yeteneği, 

UTC-PD ve anten empedans eşleşmesinin optimizasyonu yoluyla antene entegre fotodiyotlar 

tarafından yayılan gücü daha da arttırma olasılığını yükseltir [1]. 

Ayrıca, THz dalgalarını destekleyen nanoyapılı bir dalga kılavuzu temelinde yeni bir 

amplifikatör önerilmiştir. Bir dc gerilimi ile bastırılmış ve sürekli dalga ışığıyla aydınlatılan 

yanal bir PIN-PD yapısı yükseltici bir ortam olarak hizmet eder, böylece ışık üreten 

elektronların sürüklenmesi amplifikasyon için gereken enerjiyi sağlar. Böylece, bir malzemenin 

içinde uygulanan bir elektrik alanının etkisi altında hareket eden sıkıştırılabilir bir elektron 

grubunun amplifikasyon potansiyeline odaklanılmıştır [19]. Ek olarak, bağlantı (birleşim) 

kapasitesi düşük olan yüksek hızlı InGaA/InP tek taraflı kavşak fotodiyotu (OSJ-PD) ilk kez 

araştırılmıştır. İyi bilinen tek hareketli taşıyıcı fotodiyot (UTC-PD) ile karşılaştırıldığında OSJ-

PD, yüksek hız ve yüksek çıkış gücünün özelliklerini korurken daha basit epitaksiyel katman 

yapısı ve düşük bağlantı kapasitansı avantajlarına sahiptir [15]. 

Sıfır veya daha düşük ön gerilimlendirmeli işlemlerde yüksek güçlü sub-THz ve THz 

frekanslarında sinyal (dalga) oluşumu için UTC-PD çeşitleri fiziksel temelli simülasyonlar ile 

gerçekleştirilmeye ihtiyaç duyar. Simülasyonun güvenilirliğini sağlamak için uygun fiziksel 
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modeller ve ilgili parametreler dahil edilmelidir. Taşıyıcı hareketlilik modelleri simülasyonda 

kilit bir rol oynar. Yapı boyunca sadece elektronlar aktif olduğundan, elektron hızı 

MUTCPD’nin performansını etkiler. Konsantrasyona bağlı mobilite (CONMOB) modeli ve 

paralel elektrikli kaynak mobilitesi (FLDMOB) modeli, sırasıyla düşük ve yüksek elektrikli 

kaynak durumu için kullanılır [5,10]. 

THz frekans bölgesinde tasarlanan fotodiyotun aktif olarak kullanımı sırasında kendiliğinden 

ısınmayı azaltmak için olası bir çözüm, fotodiyotun bir ısı emici üzerine çipli bağlanmasıdır. 

Diğer bir yöntem ise UTC-PD’nin sıfır bias altında çalışmasını sağlamaktır. Sıfır bias 

çalışmasında UTC-PD için bias devresi ihmal edilebilir, böylece kompakt fotonik entegrasyon 

ve yüksek baud hızı aktarımı arasındaki denge optimize edilir. Bunun yanında, paketleme 

basitleştirilebilir, enerji tüketimi ve karanlık akım azaltılabilir ve cihaz ön gerilimlendirme 

olmadan çalışırken gürültü kısıtlanabilir [5,10]. 

4. SONUÇ 

Yüksek verimlilik, yüksek hız ve yüksek çıkış gücü fotodiyotları, optik iletişim sistemleri için 

kritik bileşenlerdir. Bu yüzden UTC-PD üzerinde yapılan çalışmaların büyük çoğunluğu THz 

haberleşme için kurgulanmıştır. Geometrik yapı, malzeme çeşidi ve katman kalınlıkları 

değiştirilerek birçok yeni fotodiyot çeşidi geliştirilmiştir. Daha yüksek çıkış gücü ve yüksek 

frekans uygulamaları için bir bileşen (anten, dalga kılavuzu vb.) ile entegrasyonu sağlanarak 

daha farklı yapıları geliştirilmiştir. Alternatif olarak farklı uygulama alanları için tasarım 

aşamasında olan yeni fotodiyotun amacı üretilen THz sinyalinin gücünü 100 mW üzerine 

çıkartarak özellikle kanser teşhisi çalışmalarında insan derisindeki THz kayıplarından daha az 

etkilenmesi hedeflenmektedir.  
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FOTODİYOT TASARIMINDA ÖNEMLİ PARAMETRELERİN ANALİZİ 

 

Dr. Öğretim Üyesi Turgut Ozturk  
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Royal Holloway University of London 

ÖZET 

Terahertz (THz) frekans bölgesindeki teknolojik gelişmelerin paralelinde oda sıcaklığında 

çalışma imkânı veren modifiye edilmiş ve yeni tasarım yapılarına sahip olan fotodiyotlardan 

beklenen performansın gerçekleşebilmesi için bazı önemli parametrelerin dikkatli bir şekilde 

göz önünde bulundurulması gerekmektedir. Pahalı ve hacimli THz kaynaklarına alternatif 

olması açısından gelecek vaat eden Çok-Hızlı UTC-PD’ler aktif olarak kullanılan Foto İletken 

Antenlerden (FİA) daha yüksek güce sahip olmasına rağmen iyileştirilmesi ve geliştirilmesi 

gereken pek çok yönleri mevcuttur. Bu bağlamda, üzerine düşen lazer ışınını ölçülebilir elektrik 

akım veya gerilim sinyaline dönüştürerek optik enerjinin elektrik enerjisi cinsinden elde 

edilmesini sağlayan fotodiyotlar, çıkış gücünün daha yüksek olması için çeşitli dizayn yapıları 

ve malzemeler ile tasarlanarak geliştirilmektedir. Oda sıcaklığında kullanım, yüksek çalışma 

hızı ve yüksek çalışma frekansı gibi özelliklere sahip olan fotodiyotun çıkış gücünü etkileyen 

duyarlılık, kuantum verimliliği, bant genişliği, dinamik aralık (hassasiyet), foton tespit 

verimliliği, sıcaklık hassasiyeti ve gürültü seviyesi gibi parametrelerinin yanında ışıma çeşidi 

de (ön, arka ve yatay) önemli olmaktadır. Bunlara ek olarak RC zaman sabiti, difüzyon zamanı 

ve süreksiz/geçici zaman parametreleri fotodiyot iç yapısı için önemli parametreler olarak 

ortaya çıkmaktadır. Uygun bir yazılım paketi ile yapılan tasarım aşamasında bahsedilen 

parametreler, doping oranları, malzeme çeşitleri ve tabaka kalınlık değişimleri arasındaki 

etkileşimler gösterilecektir. Sonuç olarak fotodiyot tasarımındaki zorluklar ve gelecek vaat 

eden hususlar maliyet, çıkış gücü ve yüksek frekans bakımından değerlendirilecektir.  

Anahtar Kelimeler: Fotodiyot, Fotodiyot Parametreleri, Fotodiyot Tasarımı, Terahertz, THz. 

1. GİRİŞ 

Algılama, spektroskopi ve kablosuz iletim gibi THz aralığında potansiyel uygulamaların 

gelişmesiyle birlikte 0.1 ila 3 THz frekans aralığını kapsayan entegre antene sahip cihazlar 

gerekli olmuştur [1]. Yüksek hızlı fotodiyotlar (PD), çok çeşitli fotonik sistemlerde kritik 

bileşenler olmaya devam etmektedir. Fiber üzerinden radyo, radyo frekansı (RF) sinyal üretimi 

ve anten uzaktan algılama dahil olmak üzere analog fotonik uygulamaları, yüksek RF kazancı 

ve geniş yapay serbest dinamik aralık sağlamak için yüksek güç kullanma kabiliyetine ve 

yüksek doğrusallığa sahip fotodiyotları gerektirir [2]. 

Geleneksel CW THz spektroskopi sisteminde, verici için foto iletken ve/veya fotodiyot 

kullanılırken alıcı için sadece foto iletkenler kullanılmıştır. Ayrıca, vericiye ek olarak CW THz 

spektroskopi sistemi için alıcı olarak fotodiyot kullanımını önerilmiştir. Günümüzde, bant 

genişliği, verici ve alıcı modüllerinin dalga kılavuzu yapısı ile sınırlandırılmıştır ve fotodiyot 

ile entegre geniş bantlı bir anten kullanılarak arttırılabilir. Verici ve alıcı için aynı fotodiyotların 
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kullanılması, biyo-sensör uygulamalarında entegre spektrometre yongası için de umut verici 

olacaktır [3]. Fotonik milimetre dalga (MMW) oluşturma tekniği, MMW rejimindeki 

geleneksel tamamen elektronik tabanlı çözüme kıyasla benzersiz avantajları nedeniyle son 

yıllarda ilgi çekmiştir. Örneğin, çok-hızlı fotodiyotları optik sinyal üretme teknikleriyle bir 

araya getirerek, fotonik MMW ağ analizörleri (NA) için yararlı olan, yakın DC’den sub-THz’e 

(yüzlerce GHz) kadar oluşturulan tek bir frekans aralığı elde edilebilir [4]. 

Yüksek verimli, yüksek hızlı ve yüksek çıkışlı güç fotodiyotları, optik iletişim sistemleri için 

kritik bileşenlerdir [5]. Böylece, fotodiyot tasarımının geliştirilmesinin yanı sıra UTC-PD’lerin 

performansını artırmak ve THz frekans bölgesinde etkin olarak kullanabilmek için yardımcı 

bileşenler üzerine de çalışmalar yapılmıştır. Bu bağlamda, dalga kılavuzunun iç bant genişliği 

sınırlamasının üstesinden gelmek için yeni bir dalga kılavuzu ile birleştirilmiş fotonik vericiyi 

geliştirilmiştir. Etkin frekans aralığı WR10 130 GHz civarı iken Dual-Ridge boynuz anten 

tasarımında 300 GHz'in üzerinde bir değer elde edilmiştir [6].   

Düşük ön gerilimlendirme altında üç farklı şekilde (ön/arka/ön-arka) ışıma yapılarak 

fotodiyotun performansı incelenmiş ve cihazın arka tarafından yapılan ışıma tipinde daha 

verimli olduğu gösterilmiştir. Bunun yanı sıra en iyi doyma karakteristiğini ise ön ışıma 

yönteminde gösterdiği anlaşılmıştır. Bir ışın bölücü yardımı ile lazer kaynağından çıkan ışıma 

ikiye ayrılarak çift ışıma (ön ve arka aynı anda) yöntemi ise ilk defa uygulanmıştır [7].  

Mikrodalga ve sub-THz sinyal üretimi için güç dönüşüm verimliliği sorunu önemlidir. 

Mikrodalga sinyal üretimine yönelik tüm elektronik yaklaşımlarla veya diğer fotonik 

tekniklerle karşılaştırıldığında, UTC-PD tabanlı fotomixing yaklaşımı geniş ölçüde 

ayarlanabilir ve büyük bant genişliğine sahiptir. Bununla birlikte, verimlilik karşılaştırılabilir 

değilse, ticari uygulamalardaki yayılımı sınırlı olabilir. Yaygın bir uygulamada, UTC-PD’ler 

iki lazeri heterodynize edip bir RF ritmi tonu üretmek için optik frekansları filtreleyerek 

mikrodalga sinyalleri üretir. Lazerler faz stabilize edilirse ve UTC-PD yeterli bant genişliğine 

sahipse, MHz’den THz sinyallere kadar üretilebilir. Bununla birlikte, daha yüksek frekanslara 

yaklaşıldığında, fotodiyot tasarımının duyarlılığı, bant genişliğini ve RF çıkış özelliklerini 

dengelemesi gerekir. Bu tasarım değişimi, çok düşük toplam güç dönüşüm verimliliğine yol 

açabilir [8]. 

Foto algılayıcı, optik sinyalleri alan ve elektriksel sinyallere dönüştüren optik haberleşme ve 

optik ölçüm sistemlerinde anahtar bileşenlerden biridir. Kendiliğinden ısınan etki, karanlık 

akımları ve gürültüyü arttırır, hatta yüksek hız özelliklerini de azaltır. Bunun yanı sıra, yüksek 

baud iletim sisteminde önemli hususlardan biri, fotonik entegrasyon devre kartının yoğunluğu 

ile yüksek veri hızı iletimi arasındaki değişimle ilgilenmektir. Bunun nedeni, sinyal 

karışmalarının milimetre dalga ileticisi için elimine edilmesi gerektiğidir [9]. 

Bu bağlamda yeni bir fotodiyot tasarımında ön plana çıkartılan parametreler doğrultusunda 

yapılan çalışmalar hakkında bilgi verilecektir. Yeni bir tasarımın belirleyici sebebi olan yapısal, 

elektriksel ve optik parametrelerin UTC-PD’nin performansı üzerindeki etkileri analiz edilerek 

en uygun şartlarda çıkış gücü ve duyarlılığı yüksek bir fotodiyotun taşıması gereken 

özelliklerden bahsedilecektir.  
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2. UTC-PD’NİN TEMELLERİ 

Tipik olarak, bir PIN-PD için bant genişliği ve kuantum verimliliği arasında bir denge vardır. 

Dengeleme işlemine neden olan PIN fotodiyotlardaki iki ana hız sınırlayıcı faktör geçiş ve RC 

zamanlarıdır. RC zaman sınırı, daha küçük cihaz alanlarının kullanılması veya tükenik 

(yoksullaşmış, depleted) foto-absorpsiyon tabakasının kalınlığının arttırılması ile azaltılabilir, 

böylece bağlantı kapasitansı da azaltılabilir. Ancak, artmış tükenim genişliği nedeniyle geçiş 

süresi de artar. Diğer taraftan, daha küçük cihaz alanı ve daha ince soğurma tabakası, PIN 

fotodiyotların dış verimliliğini azaltacaktır. Geleneksel bir PIN fotodiyottan farklı olarak, birim 

gezici taşıyıcı fotodiyot (UTC-PD), p-tipi bir nötr soğurma (emilim) tabakası ve geniş aralıklı 

bir boşalma (tükenik) toplama tabakasından oluşur. Bu, tükenik toplayıcının kalınlığının 

emicinin kalınlığından bağımsız olacak şekilde tasarlanabileceği anlamına gelir. Bu nedenle, 

RC gecikme süresi, taşıyıcı geçiş süresi üzerindeki ihmal edilmiş olan kollektörün kalınlığının 

bir dereceye kadar arttırılmasıyla azaltılabilir ve emici RC gecikme süresini arttırmadan 

daraltılmış emici (soğurucu) ile taşıyıcı geçiş süresi azaltılabilir [5,10,11].  

UTC-PD’lerin duyarlılık, bant genişliği ve doygunluk gücü olarak üç anahtar parametresi 

vardır. Bu yüzden daha önceki çalışmalarda birçok gelişmiş yapının öncelikle yüksek frekans 

yanıt performansını, yani yüksek 3-dB bant genişliğini yerine getirdiği rapor edilmiştir. Bu 

tasarımların ortak yönü, RC sınırlı bant genişliğine ulaşmak için küçük bir soğurma alanı ve 

yük direnci ile birlikte birleşme (bağlantı/juntcion) kapasitansını düşük tutacak şekilde nispeten 

kalın bir toplayıcı (collector) tasarlarken taşıma geçiş süresini (carrier transit time) kısaltmak 

için soğurma (absorbtion) tabakasının kalınlığı küçültülür. Böylece, duyarlılık ve 3-dB bant 

genişliği arasındaki dengeden dolayı duyarlılığın düşmesi 3-dB bant genişliğinde bir artışa 

neden olacaktır [12]. 

Bir UTC-PD’de fotonlar, tükenmemiş bir emilim katmanındaki elektron-deliği çiftlerini uyarır. 

Saydam sürüklenme katmanına sadece elektronlar enjekte edildiğinden, geçiş süresi daha 

kısadır ve sürüklenme (drift) bölgesinde hem elektronlara hem de deliklere sahip geleneksel bir 

p-i-n PD’ye kıyasla, alan yük taraması azaltılır. UTC fotodiyotlara benzer şekilde modifiye 

edilmiş MUTC fotodiyotları, tükenmemiş InGaAs emici ve tükenik InP sürüklenme 

katmanlarını içerir. Tükenmemiş emici ile sürüklenme katmanı arasında uygun bir kalınlığa 

sahip tükenmiş bir InGaAs emici katman eklenerek, duyarlılık daha da arttırılabilir. Bu katman, 

aynı zamanda yüksek bir elektrik alanı korur ve böylece heterojunction ara-yüzünde elektron 

taşınmasını kolaylaştırır. RF çıkış gücünü artırmak ve doygunluğu önlemek için sürüklenme 

katmanı, yük dengelemesi için hafif n-katkılıdır. İyonize donörlerden gelen yük, elektrik alanını 

önceden bozar ve yüksek bir akımda alan yükü tarama etkisini önleyebilir. RF çıkış gücünü 

sınırlayan kritik bir faktör, birleşim yerindeki Joule ısıtmasıdır. Daha önceki çalışmalarda 

fotodiyot, AlN veya elmas gibi yüksek termal iletkenliğe sahip bir alt tabakaya flip-chip 

bağlayarak önemli ölçüde daha yüksek RF çıkış gücünün elde edilebileceği gösterilmiştir [13]. 

Gelişim aşaması devam eden ve gelişen teknoloji ile birlikte istenilen amaçlar doğrultusunda 

modifiye edilebilen THz kaynak çeşitlerinden UTC-PD’nin diğer kaynaklar içerisindeki yeri 

Şekil 1’de gösterilmiştir. Her ne kadar çıkış gücü geniş-bant aralığı bakımından daha iyi 
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kaynaklar bulunsa da oda şartlarında çalışabilme diğerlerine göre kolay çalışabilme ve maliyet 

avantajı UTC-PD’nin en önemli avantajı olarak ortaya çıkmaktadır.  

 

Şekil 1. THz sinyal üretiminde kullanılan kaynaklar 

3. FOTODİYOT TASARIMINDA PARAMETRELERİN ÖNEMİ 

THz frekans bölgesinde aktif olarak kullanılabilecek bir fotodiyot tasarlamak için dikkat 

edilmesi gereken elektriksel, optik, yapısal ve termal parametreler vardır. Katman kalınlığını 

değiştirmek veya ek bir katman eklemek gibi bir değişim yapılmak istendiğinde parametreler 

arasındaki etkileşime dikkat edilmesi gerekir. Çok-hızlı çalışma imkanına sahip UTC-PD, daha 

yüksek frekans tepkisi ve daha iyi sürüş akımı kabiliyeti özelliklerini gösterir. Çünkü 

elektronlar deliklerden daha yüksek hareket kabiliyetine ve yüksek kaynak hızına sahiptir. Kısa 

seyahat süresi korunur ve alan yükü etkisi bastırılır. Yüksek doygunlukta UTC-PD’nin foto-

akımı, geniş bant-genişliği ve geniş doğrusal dinamik RF çıkış gücü aralığı, sistem kazancını 

artırmak ve gürültüyü azaltmak için çok uygundur [11]. Klasik bir UTC-PD’nin enerji bant 

diyagramı Şekil 2’deki gibidir [14]. 

Bu bağlamda, UTC-PD'nin performansını sınırlayan ana mekanizmalar kendiliğinden ısınma, 

RC gecikme süresi, taşıyıcı geçiş süresi, alan-yük etkileri şeklinde sıralanabilir. Bununla 

birlikte, toplayıcı kalınlığının arttırılması, tükenik halini korumak için artan bir ters eğilime (ön 

gerilimlendirmeye) neden olacaktır. Artan ters ön gerilimlendirme, kendiliğinden ısınmanın 

etkisini artıracaktır, çünkü ana Joule ısısı ters ön gerilimlendirme ile fotoakım çıkışının 

çarpımına eşittir. Bu yüzden DC’den sub-THz’e kadar 3-dB bant genişliğine ulaşmak için tipik 

olarak küçültülmüş bir aktif alan boyutu gerekir. Ancak bu durum, optik bağlantıda 

kendiliğinden ısınma kolaylığı ve yüksek güçlü çalışma sırasında ısıl arızalanmaya neden 

olabilir [5,11]. 
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Şekil 2. UTC-PD’nin enerji bant diyagramının gösterimi 

Kendiliğinden ısınmayı azaltmak için olası bir çözüm, fotodiyotun bir ısı emici üzerine flip-

chip bağlanmasıdır. Bir diğeri ise, UTC-PD’nin sıfır ön gerilimlendirme operasyonu altında 

olmasıdır. Ancak, ilk olarak, ön gerilimlendirme devreleri sıfır (0 V) ön gerilimlendirmeli 

işletimsel UTC-PD için ihmal edilebilir, böylece kompakt fotonik entegrasyon ve yüksek baud 

hızı iletimi arasındaki geçiş optimize edilebilir. İkinci olarak, paketleme basitleştirilebilir ve 

cihaz, ön gerilimlendirmesiz bir şekilde çalışırken karanlık akım ve gürültü önlenebilir. 

Geleneksel sırt sırta (art-arda – back to back) yapının faydası, aynı anda daha yüksek bir iç 

duyarlılık ve daha kısa bir taşıyıcı geçiş süresi sağlar. Bununla birlikte, bant genişliği, alt 

fotodiyotun kapasitansı ile sınırlıdır. Bunun nedeni, alt fotodiyot alanının, üst bölgeden çok 

daha büyük olmasıdır. Bu nedenle, alt fotodiyot alanının üste eşit olduğu yeni bir simetrik sırt 

sırta yapı önerilmiştir. Böylece, simetrik yapı ile hem bant genişliği hem de RF çıkış gücü 

geliştirilebilmiştir [5,10,11]. 

Toplama katmanı, kırılım voltajını arttırmak ve geçiş zamanı ile birleşim kapasitansı arasında 

bir dengeleme yapmak için nispeten kalın bir şekilde 300 nm yapılır. UTC-PD'nin emme 

(soğurma) ve toplama katmanı arasındaki ara yüzün dikkatlice tasarlanması önemlidir. Akım 

blokajını bastırmak için, emici ve toplama katmanı arasına üç aralayıcı yerleştirilir. Üç ara 

parçanın kalınlığı, pürüzsüz bir iletken bant değişimi gerçekleşecek şekilde optimize 

edilmelidir. Kapasitans davranışı, optik güç arttığında taşıyıcı taşınım veriminin 

gözlemlenebilir bir özelliği olabilir. Diğer bir deyişle, kapasitans MUTC-PD'nin optimum 

operasyonel optik gücünü elde etmek için ölçülmesi gereken tek parametredir [11]. Öte yandan, 

doygunluk gücü çoğunlukla alan yükü ve güç dağılımı ile sınırlıdır, bu nedenle, bu durumda 

tek taşıyıcı hızlı taşıma ve dalga kılavuzu dağıtımlı tasarım kullanımı, yüksek frekanslardaki 

performanslara yardımcı olacaktır [15]. 

Bant genişliği ve RF çıkış gücüne ek olarak, güç dönüşüm verimliliği (PCE), sub-THz sinyali 

üretimi bağlamında önemli bir performans ölçütüdür. UTC-PD’deki verimlilik sınırlama 

mekanizmasının alan yükü direnci olduğunu göstermek için sub-THz frekansta çalışmasını 

hedefleyen bir cihazın alan yükü direnci ölçülmüştür. UTC-PD kullanılarak daha yüksek 

çalışma frekansları elde edildiğinde, göz önünde bulundurulması gereken önemli bir parametre, 
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yukarıda bahsedildiği gibi genel PCE’yi ve teknolojinin kullanımını sınırlayabilen alan yük 

direncidir [16]. 

Alan yükü etkisinin daha yüksek bias voltajla bastırılabileceği iyi bilinmektedir. Bununla 

birlikte, sıfır bias operasyonel UTC-PD için, alan-yük eleme etkisi bir dereceye kadar emici, 

aralayıcı ve toplayıcıdaki doping profilini ve aralayıcı ve toplayıcı kalınlığını optimize ederek 

sınırlandırılabilir. Özellikle, toplayıcıdaki arka plan dopantlarının sabit dağılımı, etkiyi 

bastırmak için kullanılabilir [10,11]. 

Taşıyıcı geçiş süresini azaltmak için emme tabakası kalınlığındaki bir azalmanın, normal bir 

fotodiyotta daha düşük bir tepki ile sonuçlandığı iyi bilinmektedir. Örneğin, 100 GHz PD’de, 4 

piko saniyenin altındaki taşıyıcı geçiş sürelerini sağlamak için soğurma tabakası kalınlığı 180 

nm (ve sürüklenme tabakası kalınlığı 300 nm) olduğunda duyarlılık sadece 0.17 A/W 

seviyesinde elde edilmektedir. Bu durumu aşıp dengelemeyi sağlamak için foton emilimini 

taşıyıcı taşınımından ayıran dalga kılavuzu yapıları kullanılabilir. Bu amaç doğrultusunda dalga 

kılavuzları ile entegre edilmiş ve yerleşik bir elektrik alanı oluşturmak için kademeli bir doping 

sistemi olan MUTC-PD geliştirilmiştir [13]. 

Dalga kılavuzu veya kenar-bağlantılı fotodiyot yapıları kullanılarak çok hızlı PD'deki bant 

genişliği ve verimlilik (duyarlılık) arasındaki denge aşılabilir. İnce emilim tabakası kalınlığına 

sahip dalga kılavuzu PD yapısında (WGPD), aygıt emilim uzunluğu uygun şekilde arttırılarak 

yüksek verimlilik performansı korunabilir. Ayrıca, ince emici bant genişliği ile sınırlı geniş bir 

iç taşıyıcı geçiş zamanına yol açabilir [17]. 

2µm dalga boyunda aktif olan ve UTC-PD’ye benzer şekilde modifiye UTC (MUTC) PD, şeffaf 

bir elektron sürüklenme tabakası ve tükenmemiş bir emici tabaka içerir. Ek olarak 

heterojunction ara yüzünde elektron taşınmasını kolaylaştırmak için tükenmemiş emici ile 

sürüklenme tabakası arasına uygun bir kalınlığa sahip katkılı bir emici yerleştirilir. Foto-akımın 

esas olarak elektronlara dayanması daha kısa bir taşıyıcı geçiş süresi sağlar, çünkü elektronlar 

tipik olarak deliklerden özellikle de düşük elektrik alanlarında daha yüksek hızlara sahiptir. 

Çıkış gücünü sınırlayan bir diğer kritik faktör ise Joule ısıtmasıdır. Daha önce yüksek ısı 

iletkenliğine sahip alt tabakalara flip-chip yapıştırma yoluyla geliştirilmiş termal yönetimin 

önemli ölçüde daha yüksek RF çıkış gücü sağlayabildiği gösterilmiştir [2]. 

UTC-PD yapısının bir modifikasyonu olan MIC tasarımı, duyarlılığı ve çalışma hızını optimize 

edebilir. UTC-PD'nin bir dezavantajı, yüksek hızlı çalışmayı sağlamak için emici nispeten ince 

olacak şekilde tasarlandığında düşük duyarlılıktır. MIC tasarımı, bir hibrit (birleştirilmiş p tipi 

ve tükenmiş p pozitif yarı iletken) emilim tabakası vasıtasıyla istenen bir bant genişliğindeki 

duyarlılığı en üst düzeye çıkarabilir [18]. Bu bağlamda geliştirilen fotodiyot çeşitlerinin çıkış 

gücü bakımından karşılaştırılması Şekil 3’te gösterilmektedir [14].  
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Şekil 3. Çıkış gücü bakımından fotodiyot çeşitlerinin karşılaştırılması 

5. SONUÇ 

Optik sinyalleri elektriksel alana dönüştüren Çok-Hızlı UTC-PD tasarımında birçok 

parametrenin etkin olarak önemli olduğu gerçeğinden hareketle yeni yapılacak tasarımdaki 

hedef ek bir cihaza/bileşene (anten gibi) ihtiyaç duymadan üretilen THz sinyalinin frekansını 

300 GHz’in üzerine çıkartmaktır. Ayrıca, şimdiye kadar yapılan çalışmalarda fotodiyotun 

yayıcı (THz kaynağı ya da emitör) olarak kullanılması özelliği ön plana çıkmış olsa da yeni 

tasarımın detektör (THz sinyalinin tespit edilmesi) pozisyonunda kullanılabilirliği 

denenmelidir. Yüksek ters öngerilimlendirmeden dolayı termal etki artabileceği için tasarımda 

ısı dağılımının malzeme çeşidi, tabak kalınlığı ve bias gerilimi açısından değerlendirilmesi 

yapılmalıdır. Ayrıca, kuantum verimi ve RC zamanı arasındaki aykırılığı azaltmak için emme 

ve toplama tabakalarının kalınlıkları bağımsız olarak tasarlanabilir. Ek olarak, alan yük 

direncini azaltmak için kalınlığı ve genişliği derece derece azalan (taper) çeşitli geometrik 

yapıların karakterizasyonu araştırılmalıdır. 
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