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CONGRESS ID

AVRASYA 6TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

DATE - PLACE
JULY 9-11, 2022
TBILISI - GEORGIA

ORGANIIZATION
UBAK International Sciences Academy

EVALUATION PROCESS
All applications have undergone a double-blind peer review process.

PARTICIPATING COUNTRIES
Turkey =India- Japan — Philippines - Iran — Nigeria- U.K. Kuwait- Malaysia- Hungary-
Uganda- Palestine- Canada - Saudi Arabia

PERCENTAGE OF PRESENTATION
45% form Turkey and 55 % from other Countries

PRESENTATION
Oral presentation

LANGUAGES

Turkish, English, Russian, Persian, Arabic
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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead
of “Meeting ID

or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period
Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer)
section of the session.

TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.

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

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

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

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

exp. H-..., S-... NAME SURNAME
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Face to Face Congress Program - 10.07.2022

10. 07. 2022 10: 00 - 11:00
Congress Venu: Holiday Inn Hotel Thilisi

HALL: 1 SESSION: 1 MODERATOR:

KARDAN MAFSALLI TASIT HAREKET ILETIM TEST DUZENEGI
TASARIMI VE DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

YUK TASIMA HALATLARININ GERILMELI KOROZYON CATLAMASI
TESTLERI ILE INCELENMESI

KASAR PEYNIRI CESITLERI VE OZELLIKLERI]
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Online Congress Program - 10.07.2022

10.07. 2022 11: 00 - 13:00
Meeting ID: 857 2023 7461 Passcode: 910722
HALL: 1 SESSION: 1 MODERATOR:

DEVELOPMENT OF PNEUMOTHORAX AFTER CARDIAC
SURGERY: A LATE COMPLICATION OF COVID-19

VARIKOZ VENLERIN TEDAVISINDE FITOTERAPININ YERI

RECENTS ADVANCES ON THE APPLICATIONS OF
BIOTECHNOLOGICAL TECHNIQUES FOR THE IMPROVEMENT OF
ANIMAL NUTRITION AND FEEDS

ILERI ANALIZ YONTEMLERI KULLANILARAK FARKLI
BOLGELERDEN ORNEKLENEN CAMUR KARIDESININ (UPOGEBIA
PUSILLA) KARAKTERIZASYONU

TRANSPOSON ANALYZES in PLANTS UNDER ABIOTIC STRESS
CONDITIONS
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HALL: 2 SESSION: 1 MODERATOR:

ORGANIK PEROKSIT ICEREN ATIK SULARIN ELEKTRO
KIMYASAL OKSIDASYON VE ADSORBSIYON YONTEMI
KULLANILARAK ARITIMI

ATIK SULARIN FARKLI PERSULFAT VE FARKLI AKIM
KOSULLARINDA ELEKTRO KIMYASAL OKSIDASYON YONTEMI
KULLANILARAK ARITIMI

KARABAG (AZERBAYCAN) ISGALI NEDENIYLE YORE ARAZI
ORTUSU VE KULLANIMINDAKI DEGISIMLERIN UZAKTAN
ALGILAMA YONTEMLERI ILE TESPIT VE ANALIZI

DINAMIK SOL-JEL SPIN KAPLAMA YONTEMI ILE URETILEN H-
BN KATKILI CDO INCE FILMLERIN KARAKTERIZASYONU

FARKLI SICAKLIKLARDA TAVLANAN GRAFIT KATKILI KALAY
OKSIT NANOPARCACIKLARIN YAPISAL VE MORFOLOJIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI
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10. 07. 2022 11: 00 - 13: 00
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HALL: 3 SESSION: 1 MODERATOR:

EVALUATION OF SUPERVISED MACHINE LEARNING
ALGORITHMS IN PREDICTION OF LUMPY SKIN DISEASE

HEART DISEASE IDENTIFICATION COMPARISON WITH ENSEMBLE
AND BASE MACHINE LEARNING ALGORITHMS

INVESTIGATION OF WELDING TRANSFORMER MAGNETIZING
CIRCUIT PARAMETERS USING PSPICE SIMULATION MODEL

RETINAL BLOOD VESSEL SEGMENTATION USING TRANSFER
LEARNING ON UNET

KURSUN VE CINKO AGIR METALLERININ CEVRE UZERINE OLAN
ETKILERI

BAKIR MINERALININ CEVRESEL RiSKLERI ve INSAN SAGLIGI
UZERINE OLAN ETKILERI{

THE EFFECTS OF ARM RISE AND HUB ANGLE CHANGE OF A
MORPHING QUADROTOR ON LATERAL FLIGHT
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10. 07. 2022 11: 00 - 13: 00
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HALL: 4 SESSION: 1 MODERATOR:

OKUL MUDURLERININ SOSYAL ADALET LIDERLIGI SERGILEME
DURUMLARININ INCELENMESI

TURKCE OGRETIMINDE UZAKTAN EGITIM SURECI

TURKCE OGRETIMINDE BILISIM TEKNOLOJILERININ KULLANIMI

COCUKLARA YABANCI DIiL OGRETIMINDE DOKUMAN SECIMI:
CHARLES PERRAULT’UN CIZMELI KEDI MASALI UZERINDEN
HEDEF KULTUR AKTARIMI VE EVRENSEL DEGERLER GELISIMi
TEMALI BiR INCELEME

FIRUDIN BOY KOCORLI VO AZORBAYCAN ODOBIYYATININ TODRISI
MOSOLOLORI

AZORBAYCAN DIALEKTLORINDO ARXAIK TURK DILI ELEMENTLORI

SOSYO EKONOMIK GOC TABANLI 21. YUZYIL ANADOLU HALK
MUZiGI EVRILMIS MOTIF KULTURU

XX OSRIN TURK DILi VO AZORBAYCAN DIiLi KITABLARINDA SiFOTIN
QURULUSCA NOVLORI
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10. 07. 2022 11: 00 - 13: 00
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HALL: 5 SESSION: 1 MODERATOR:

STATISTICAL SCREENING OF MEDIUM COMPONENTS ON ETHANOL
PRODUCTION FROM CASHEW APPLE JUICE USING SACCHAROMYCES
DIASTICUS

MOLECULAR ANALYSIS OF SOMACLONAL VARIATION IN TISSUE
CULTURE DERIVED BANANAS USING MSAP AND SSR MARKERS

TOXIC EFFECT OF SODIUM NITRATE ON GERMINATING SEEDS OF
VIGNA RADIATA

INVESTIGATION ON TOXICITY OF MANUFACTURED
NANOPARTICLES TO BIOLUMINESCENCE BACTERIA VIBRIO
FISCHERI

MAGNETIC PROPERTIES GOVERN THE PROCESSES OF DNA
REPLICATION AND THE SHORTENING OF THE TELOMERE

EVOLUTIONARY DISTANCE IN THE YEAST GENOME

SMART MOTION

SYNTHESIS OF HIGHLY SENSITIVE MOLECULAR IMPRINTED SENSOR
FOR SELECTIVE DETERMINATION OF DOXYCYCLINE IN HONEY
SAMPLES
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10. 07. 2022 11: 00 - 13: 00
Meeting ID: 857 2023 7461 Passcode: 910722
HALL: 6 SESSION: 1 MODERATOR:

MICROBIAL CONTAMINANTS IN DRINKING WATER COLLECTED
FROM DIFFERENT REGIONS OF KUWAIT

MATHEMATICAL MODEL OF DEPLETION OF FORESTRY RESOURCE:
EFFECT OF SYNTHETIC BASED INDUSTRIES

THE AGRICULTURAL GOVERNANCE IN BANGLADESH: A CASE STUDY

THE EFFECTS OF DROUGHT AND NITROGEN ON SOYBEAN (GLYCINE
MAX (L.) MERRILL) PHYSIOLOGY AND YIELD

JIGGER FLEA (TUNGA PENETRANS) INFESTATIONS AND USE OF SOIL-
COW DUNG-ASH MIXTURE AS A FLEA CONTROL METHOD IN
EASTERN UGANDA

APPLICATION OF METARHIZIUM ANISOPLIAE AGAINST
MELOIDOGYNE JAVANICA IN SOIL AMENDED WITH OAK DEBRIS

ANALYZING THE IMPACT OF SPATIO-TEMPORAL CLIMATE VARIATIONS
ON THE RICE CROP CALENDAR IN PAKISTAN

VERMICOMPOSTING OF TEXTILE INDUSTRIES’ DYEING SLUDGE BY
USING EISENIA FOETIDA
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10. 07. 2022 11: 00 - 13: 00
Meeting ID: 857 2023 7461 Passcode: 910722
HALL: 7 SESSION: 1 MODERATOR:

NEED OF NATIONAL SPACE LEGISLATION FOR SPACE FARING NATIONS

HUMAN RIGHTS IN ARMED CONFLICTS AND CONSTITUTIONAL LAW

FORENSIC MEDICAL CAPACITIES OF RESEARCH OF SALIVA STAINS ON
PHYSICAL EVIDENCE AFTER WASHING

A METHOD TO ENHANCE THE ACCURACY OF DIGITAL FORENSIC IN
THE ABSENCE OF SUFFICIENT EVIDENCE IN SAUDI ARABIA

SEXUAL AND GENDER BASED CRIMES IN INTERNATIONAL CRIMINAL
LAW: MOVING FORWARDS OR BACKWARDS?

CONTROLLING YOUTHS PARTICIPATION IN POLITICS IN SOKOTO
STATE: A CONSTRUCTIVE INCLUSIVENESS FOR GOOD GOVERNANCE
IN NIGERIA

JUDICIAL INSTITUTIONS IN A POST-CONFLICT SOCIETY: GAINING
LEGITIMACY THROUGH A HOLISTIC REFORM

MILITARY COURT’S JURISDICTION OVER MILITARY MEMBERS WHO
COMMIT GENERAL CRIMES UNDER INDONESIAN MILITARY JUDICIARY
SYSTEM IN COMPARISON WITH OTHER COUNTRIES

THE OMBUDSMAN: DIFFERENT TERMINOLOGIES SAME MISSIONS

THE LEGAL PROCEDURE OF ATTESTATION OF PUBLIC SERVANTS
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10. 07. 2022 14: 00 - 16: 00
Meeting ID: 857 2023 7461 Passcode: 910722
HALL: 1 SESSION: 2 MODERATOR:

SUREC ANALIZI VE SUREC IYILESTIRME: BIR IMALAT FIRMASINDA
UYGULAMA

COVID-19 PANDEMIiSI DONEMINDE BLOKZINCIiR TEKNOLOJISININ
GIDA TEDARIK ZINCIRINDE UYGULANMASI

CONSUMERS’ SATISFACTION IN VIRTUAL COMMERCE

TURK BANKACILIK SEKTORUNDE UYGULANABILECEK SOSYAL
SORUMLULUK KAMPANYASI STRATEJILERININ EKONOMIK
ETKILERININ INCELENMESI

ENFLASYONLA MUCADELE KAPSAMINDA TURKIYE’DE ZINCIR
MARKETLERDE UYGULANABILECEK PAZARLAMA KARMASI
STRATEJILERI

ISLETMELERDE PERSONELIN, PSIKOLOJIK SERMAYE, ORGUTSEL
MUHALEFET VE YARATICI KATKILARI ARASINDAKI ILISKILER

iS YASAMINDA YALNIZLASMA iLE ORGUTSEL OZDESLESME
ARASINDAKI ILiSKi. AKADEMISYENLER UZERINE BiR ARASTIRMA.
GIRESUN’DA AP TURIZM OLANAKLARI UZERINE BiR INCELEME

SEKTOR BAZINDA SGK VERILERINE GORE iSG UYGULAMALARININ
ETKINLIGI: KONAKLAMA iSLETMECILIGI
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HALL: 2 SESSION: 2 MODERATOR:

MUSLIM WOMEN: EMERGING FRAMEWORK OF RIGHTS

A VICIOUS CIRCLE IN PHILOSOPHY ARRIVED DESTINATION: NEO-
SOPHISM

2002 — 2015 YILLARI ARASINDA TURKIYE CUMHURIYET]
DISISLERI BAKANLIGI’NIN SAHRAALTI AFRIKA DENEYIMI

NON-GOVERNMENTAL ORGANIZATIONS AND PARTICIPATION IN
LOCAL PUBLIC POLICIES

PUBLIC-PRIVATE PARTNERSHIP: AN ASSESSMENT IN TERMS OF
THE CONCEPTS OF INSTITUTIONAL LOGIC AND LEGITIMACY

iSLAM HUKUKUNA GORE VAKIFLAR YOLUYLA iSSiZLiK SORUNUNU
COZME YOLLARI UZERINE BAZI GORUSLER

SOSYOLOJIK YONUYLE DAYANISMA VE YARDIMLASMA: MUS iLi
ORNEGI

COVID 19 KAMU SPOTLARINDA KULLANILAN IKNA YONTEMLERI
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HALL: 3 SESSION: 2 MODERATOR:

STRATEGIC INVENTORY FOR LANGUAGE LEARNING AMONG
SECOND LANGAUGE LEARNERS

ELIT SPORCULARDA BOS ZAMAN EGITiMI VE REKREASYON FAYDA
DUZEYLERININ INCELENMESI

MERKEZI SUTUN BOLGE ANTRENMANLARININ SECILMIS BAZI
BIYOMOTOR YETILER UZERINDEKI ETKILERININ INCELENMESI

ANTRENE EDILMIS CORE BOLGESININ KUVVETTE DAYANIKLILIK
PERFORMANSI UZERINE ETKILERININ INCELENMESI

ORTAOGRETIM BRANS OGRETMENLERININ i$ STRESI i$ VE
YASAM DOYUM DUZEYLERININ KARSILASTIRILMASI

SPORCU OGRENCILERIN SPORDA SOYLENTI DUZEYLERININ
BELIRLENMESI

QORBI AZORBAYCAN SIVOLORINDO ISMIN HALLARININ
OVOZLONMOSI

AZDRBAYCAN SIFAHI DILININ NORMALARI
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10. 07. 2022 14: 00 - 16: 00
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HALL: 4 SESSION: 2 MODERATOR:

GIUSEPPE ARCIMBOLDO VE SALVADOR DALI ARASINDAKI RESIMSEL
USLUP BENZERLIGi

TURKIYEDEKI CAGDAS DISAVURMCU IFADE DE: BAHRI GENC
ORNEGI

MITOLOJIK AMBALAJ TASARIMLARINDA BIiCIM VE ICERIK: NIKE

ESKI CAG’DA KAFKASYA MADENCILIGININ GELiSIMI VE ARTVIN

SAMAN VE ALEVI TOREN KIYAFETLERINDEKI MiTOLOJIK MOTIFLER
VE POSTMODERN GiYIM MODASINDA KULLANIMI

ARCHAEOLOGICAL MONUMENTS OF KHOJAVEND REGION OF
AZERBAIJAN

FIGURATIVE KHITAB (APPEALING) IN “"KHAMSA”
BY NIZAMI GANJAVI

LACIN LAYLA VO OXSAMALARINDA ETNOQRAFIZMLOR

YUXARI SINIF SAGIRDLORINDO NITQ MODONIY YOTININ
FORMALASDIRILMASI

“MUNISNAM®” - USAQ ©DOBIY YATININ ZONGINLOSMOSINO
XIDMOT EDON ©DOBI ABIDO
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10. 07. 2022 14: 00 - 16: 00
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HALL: 5 SESSION: 2 MODERATOR:

PUBLIC SQUARES AND THEIR POTENTIAL FOR SOCIAL INTERACTIONS:
A CASE STUDY OF HISTORICAL PUBLIC SQUARES IN TEHRAN

ORGANIZATIONAL INVOLVEMENT AND EMPLOYEES’ CONSUMPTION
OF NEW WORK PRACTICES IN STATE-OWNED ENTERPRISES: THE
GHANAIAN CASE

ASSESSMENT ON COMMUNICATION STUDENTS’ INTERNSHIP
PERFORMANCES FROM THE EMPLOYERS’ PERSPECTIVE

TOM STOPPARD: THE AMORALITY OF THE ARTIST

ANALYSIS OF POVERTY REDUCTION STRATEGIES AS MECHANISM FOR
DEVELOPMENT IN NIGERIA FROM 1999-2019

INVESTIGATION OF THE MAIN TRENDS OF TOURIST EXPENSES IN
GEORGIA

ANALYSIS OF STELES WITH LIBYAN INSCRIPTIONS OF GRANDE
KABYLIA, ALGERIA

ADOPTION AND DIFFUSION OF E-GOVERNMENT SERVICES IN INDIA:
THE IMPACT OF USER DEMOGRAPHICS AND SERVICE QUALITY

SOCIAL WORK PRACTICE TO LABOUR WELFARE: A PROPOSED MODEL
OF FIELD WORK PRACTICUM AND ROLE OF SOCIAL WORKER IN INDIA

FROM VICTIM TO ETHICAL AGENT: OSCAR WILDE'S THE BALLAD OF
READING GAOL AS POST-TRAUMATIC WRITING
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KASAR PEYNIRI CESITLERI VE OZELLIKLERI
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OZET

Her toplum tarihsel gelisim stiresince orf ve adetleri ile bulundugu y6renin sartlarina uygun
olarak farkli peynirleri iiretme yoluna gitmislerdir. Bu nedenle Diinyada yaklasik olarak 4000,
Tiirkiye’de ise her biri ayr1 lezzete sahip 200’den fazla peynir ¢esidinin oldugu bilinmektedir.
Peynirlerin arasindaki farklili1 olusturan unsurlar; kiiltiirel aligkanliklar, tiretimde kullanilan
stitiin tiirli ve bilesim 6zellikleri, liretim yeri, yapim metotlari, kullanilan ambalaj materyalleri,
olgunlastirma kosullar1 ve siireleri seklinde siralanabilir. Uretim ve tiiketim agisindan
degerlendirildiginde Tirkiye’nin en Onemli peynir ¢esitlerinden biri Kasar peyniridir.
Ekonomik agidan énemli yere sahip olan Kasar peyniri Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine
gore liretim miktarlar1 g6z 6ntinde bulunduruldugunda Beyaz peynirden sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Bu peynir, pasta-filata (plastik telemeli) ve dilimlenebilir peynirler grubunda yer
almaktadir. Tiirkiye’nin bir¢ok bdlgesinde Kasar peyniri iiretilmekte ve genellikle yapiminda
inek siitli kullanilmaktadir. Bu peynirin yapiminda inek siitiiniin yan1 sira koyun siitii, kegi stitii
veya bu siitlerin karisimlarinin kullanimi da s6z konusudur. Kendine 6zgii koku, renk, tat ve
aromaya sahip olan Kasar peyniri sadece Tiirkiye’de degil bir¢ok iilkede farkli isimlerle
bilinmekte ve yapilmaktadir. Balkan’larda Kaskaval Preslav (KaSkaval Vitosa veya Kaskaval
Balkan), Macaristan’da Kaskaval, Yugoslavya’da Kackavalj (Kachkawaj), Yunanistan’da
Kasseri, Italya’da Caciocavallo, Romanya’da Cascaval Dobrogea (Cascaval), Misir’da Rumi
(Romy), Rusya’da Kashkaval (Karmkasan, Kashkavalo veya Kashakoval) dir. Ulkemizin hemen
hemen her bolgesinde iiretilen Kasar peynirinin {iretimi, ¢ig siitlin 1s1l igleme tabi tutulmadan
mayalanmasi, pihti olustuktan sonra peyniralti suyunun uzaklastirilmasi, suyundan ayrilan
telemenin belirli bir seviyede asitlestirilmesi, sicak su igerisinde haslanmasi ve ardindan
yogrulup kaliplara yerlestirilmesi seklindedir. Kasar peyniri taze (olgunlastirilmadan) olarak
veya olgunlastirildiktan sonra satisa sunulmaktadir. Kasar peyniri kahvaltilik olarak
tilketilmesinin yaninda tost, sandvig, makarna, peynirli pide, pizza gibi yiyeceklerin
hazirlanmasinda da kullanilmaktadir. Bu ¢calismada, Kasar peynirinin genel 6zellikleri, liretim
yontemleri, bilesimleri ve Kasar peyniri iizerine yapilan arastirmalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kasar Peyniri, Uretim Y6ntemleri, Bilesim
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KASHAR CHEESE TYPES AND PROPERTIES

ABSTRACT

Every society has tried to produce different cheeses in accordance with the conditions of the
region, customs and traditions throughout the historical development. Therefore, it is known
that there are approximately 4000 varieties of cheese in the world and more than 200 varieties
of cheese in Turkey, each with a different flavor. The factors making the difference between
cheeses can be listed as cultural habits, type and composition of milk used in the production,
production place, production methods, packaging materials used, conditions and durations of
ripening. In terms of production and consumption, one of the most important cheese varieties
of Turkey is Kashar cheese. According to the data of the Turkish Statistical Institute, Kashar
cheese, which has an important place in terms of economy, it is in the second place after White
cheese, taking into consideration the production amounts of cheeses. This cheese is in the group
of pasta-filata (with plasticized curd) and sliceable cheeses. Kashar cheese is produced in many
regions of Turkey and cow’s milk is generally used in its production. In addition to cow’s milk,
sheep’s and goat’s milks or mixtures of these milks are also used in the process of making of
this cheese. Kashar cheese, which has its own unique smell, color, taste, and aroma, is known
and made not only in Turkey but also in many countries, but is known under different names.
For instance, it is known as Kaskaval Preslav (Kaskaval Vitosa or Kaskaval Balkan) in Balkans,
Kaskaval in Hungary, Kackavalj (Kachkawaj) in Yugoslavia, Kasseri in Greece, Caciocavallo
in Italy, Cascaval Dobrogea (Cascaval) in Romania, Rumi (Romy) in Egypt, and Kashkaval
(KamikaBan, Kashkavalo or Kashakoval) in Russia. The production of Kashar cheese, which is
produced in almost every region of our country, can be stated as fermenting the raw milk
without heat treatment, removing the whey after the forming of the clot, acidifying the curd
separated from the water to a certain level, boiling it in hot water, and then kneading it and
placing it in molds. Kashar cheese is sold as fresh (unripened) or after ripening. In addition to
being consumed for breakfast, Kashar cheese is also used in the preparation of meals such as
toast, sandwiches, pasta, cheese flatbread, and pizza. In this study, the general properties of
Kashar cheese, production methods, compositions, and studies on Kashar cheese are included.

Key-words: Kashar Cheese, Production Methods, Composition
1. GIRIS

Siittin  dayanakli iiriinlere islenerek bozulmasi Onlendigi gibi {irlin cesitliligi de
saglanarak tiiketici begenisi ve talebi artmaktadir. Bu iirlinlerin iginde peynir 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ulkemizin en 6nemli peynirlerinden biri olan Kasar peyniri, dilimlenebilir bir
peynir ¢esididir ve geleneksel liretim yonteminde teleme belirli diizeyde asitlestirildikten sonra
sicak suda haslanip yogrulmaktadir [1]. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2020
yilinda toplam peynir liretim miktarinin 769 644 ton oldugu ve Kasar peyniri iiretim miktarinin
Beyaz peynirden (340 456 ton) sonra 230 967 ton olarak hesaplandig: bildirilmektedir. 2021

yilinda ise Kasar peynirinin toplam iiretim miktar1 bir 6nceki yila gore yaklasik olarak %10
oraninda artig gostererek 252 306 ton olarak hesaplanmistir [2].
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2008 yilinda yapilan ¢calismada diger bolgelere gore Kasar peyniri iiretiminin Trakya’da
(Kirklareli, Edirne, Tekirdag illeri) daha fazla oldugu bildirilirken [3], Demir (2016)’in
caligmasinda Tiirkiye genelinde Kasar peyniri tiretimi ile dikkati ¢eken illerin; basta Sakarya
olmak iizere Konya, Izmir, Tekirdag, Balikesir, Kars, Bursa, Aydm, Karaman ve Kirklareli
oldugu ifade edilmistir [4]. Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) Sanayi Kapasite Raporu
Istatistiklerine gore 2021 yilinda iilke genelinde “Siithane Isletmeciligi ve Peynir imalat1” en
cok kodlanan faaliyetler grubunda yer almis ve Canakkale basta olmak tizere, Kirklareli, Kars,
Erzurum, Aksaray, Ardahan ve Tunceli illerinde bu faaliyetin 6nde oldugu rapor edilmistir. Bu
kapsamda, illere gore kodlanan ilk bes iiriin arasinda Beyaz peynir ve Kasar peyniri yer almistir.
Beyaz peyniri en ¢ok Canakkale, Kirklareli, Kiitahya, Aksaray ve Tunceli’de imalat edilirken,
Kasar peyniri Kars ve Ardahan illerinde en ¢ok kodlanan {iriin olarak yer almistir [5].

Kendine 6zgii koku, renk, tat ve aromaya sahip olan Kasar (Kashar) peyniri sadece
Tiirkiye’de degil bircok iilkede yapilmakta, ancak farkli isimlerle bilinmektedir. Bu peynir
Balkan’larda Kaskaval Preslav, Kaskaval Vitosa (Bulgaristan) ve KasSkaval Balkan,
Macaristan’da Kaskaval, Yugoslavya’da Kackavalj (Kachkawaj) [6], Yunanistan’da Kasseri
[7], Italya’da Caciocavallo [8], Albanya’da Kasar [9], Romanya’da Cascaval Dobrogea
(Cascaval Dobrogen) [10], Misir’da Rumi (Romy), Rusya’da Kashkaval (Kamkaai),
Kashkavalo ve Kashakoval adlari ile taninmaktadir [11, 12].

Gegmiste geleneksel Kasar peynirinin yapiminda genellikle koyun siitii kullanilirken,
giinlimiizde artik {ilkemizin hemen hemen her bdlgesinde Kasar peynirinin yapiminda inek siitii
kullanilmaktadir [3, 13]. Bu peynirin yapiminda inek siitiiniin yani sira koyun siitii, kegi siitii
veya bu siitlerin karigimlarinin kullanimi da s6z konusudur [11]. Kasar peyniri taze oldugunda
yari-sert [14, 15], olgunlastirilmis oldugunda sert [11, 16] tekstiire sahip olmaktadir. TGK
Peynir Tebligi’ne gore eski veya olgun olarak adlandirilan Kasar peyniri en az 120 giin
olgunlastirilirken, taze Kasar peyniri olgunlastirilmadan satisa sunulmaktadir [17]. Son yillarda
iilkedeki ekonomik faktorler nedeniyle taze Kasar peynirinin iiretim ve tiikketiminde artisin
oldugu goriilmektedir. Bu peynir, pasta-filata (plastik telemeli) ve dilimlenebilir peynirler
grubunda yer almakta [11] ve kahvaltilik olarak tiiketilmesinin yaninda tost, sandvig, makarna,
peynirli pide, pizza gibi yiyeceklerin hazirlanmasinda da kullanilmaktadir [18].

Bu c¢alisma kapsaminda, Kasar peynirinin genel ozellikleri, liretim ydntemleri,
bilesimleri ve Kasar peyniri lizerine yapilan arastirmalara yer verilmistir.

2. TURKIYE’DE KASAR PEYNIRI

Kasar peynirini diger peynirlerden ayiran en 6nemli 6zelligi tiretim esnasinda sicak suda
haslama ve yogurma islemlerinin yapilmasidir. Geleneksel olarak bu peynirin iiretimi, ¢ig siitiin
32 °C’ye kadar 1sitilmasi, mayalanmast ve pihti olustuktan sonra peyniraltt suyunun
uzaklastirilmasi, telemenin baskilanmasi, suyundan ayrilan telemenin belirli bir seviyede
asitlestirilmesi, sicak su icerisinde haslanmasi ve ardindan yogrulup kaliplara yerlestirilmesi
seklindedir [19, 20]. Bununla birlikte ticari olarak Kasar peyniri iiretiminde siite pastorizasyon
islemi, ardindan mayalama sicakligina kadar sogutma ve rennet ile mayalanma islemleri
uygulanmaktadir. Kagar peynirinin tat, koku ve randimanini arttirmak amaciyla iiretimde starter
ve starter olmayan laktik asit bakterilerin kullanimi da s6z konusudur [20]. Gorsel 1.1.’de Kasar
peynirinin tiretim akis semas1 verilmistir [21, 22].
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Cig Siit
Pastorizasyon (7242 °C’de 1-2 dakika)
Sogutma (28-35 °C’ye kadar)

Starter Kiiltiir, CaClz ve Peynir Mayasinin Ilavesi
(40-60 dakikada piht1 olusumu tamamlanacak sekilde)

Piht1 Kirma ve Dinlendirme (0.5-1 cm?, 10 dakika)
Peyniralti Suyunun Uzaklastirilmasi (1/3) ve Presleme (2-4 saat)
Fermentasyon (63-68 °SH’ya kadar, 3-12 saat)

Dilimleme, Tuzlu Suda Haslama (72-85 °C’de, %5-7) ve Yogurma (3-10 dakika)

Kaliplara Yerlestirme, Sogutma (3-6 saat) ve
On Olgunlastirma (8+2 °C’de 12-24 saat)

v

Vakum Paketleme Olgunlastirma (4-10 °C’de, 3-10 ay)
Taze Kasar Peyniri Olgun Kagar Peyniri

Géorsel 1.1. Kasar Peyniri Uretimi

Sulu haglama islemi, fermantasyon sonucunda istenen asitlige (10 °SH, pH 5.1-5.4)
ulasan peynir telemesinin, doner bigakli boyut kiigiiltme diizenekleri ile ya da mekanik rendeler
ile 3-5 mm kalinlikta dilimler halinde kesilerek %5-8 oraninda tuz igeren sicak su (72-85 °C)
igerisinde haslanmasi seklinde uygulanmaktadir [11, 22-23]. Haslama islemi yapilmadan 6nce
telemenin asitlik derecesinin 10 °SH’dan yliksek olmasi haglama islemi sirasinda telemeden
bilesen kaybimin artmasina sebep olurken, 10 °SH’dan diisiik olmasi nihai {iriinde duyusal
acidan bazi kusurlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir [22].

Kasar peyniri yapiminda sulu haslama islemi yerine eritme tuzlar1 kullanarak kuru
haglama tekniginin uygulandig1 da bilinmektedir [24]. Bu sekilde iiretilen Kasar peynirine
Eritme peyniri de denilebilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Peynir Tebligi’ne gore Eritme
peyniri, telemenin, bir veya bir ka¢ ¢esit peynirin, dogrudan dogruya veya bu iiriinlere
gerektiginde siit tozu, peyniralt1 suyu tozu, tereyagi, krema gibi siit iiriinleri ilave edilerek elde
edilen karigima emiilsifiye edici tuzlar ilave edilerek, karigimin pastorizasyon normunda veya
daha yiiksek sicakliklarda ve stirelerde 1s1l islem uygulanmasi ile elde edilen, dilimlenebilir
veya slriilebilir nitelikler gibi ¢esidine 6zgii karakteristik Ozellikler gosteren peyniri ifade
etmektedir [17]. Peynir iiretiminde sodyum sitrat, disodyum fosfat, trisodyum fosfat, sodyum
hekzametafosfat, tetrasodyum difosfat gibi emiilsifiye edici ajanlar eritme tuzlar1 olarak
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kullanilmaktadir [25]. Uretimde haslama/pisirme sicakligi 65-140 °C araliginda degisim
gostermekte, haslama/pisirme siiresi ise ortalama 3 ile 8 dakika araliginda olmaktadir [26].

Tiirkiye’de gilinlimiizde faaliyet gdsteren siit isletmelerinin biiyiikk ¢ogunlugu Eritme
peynirinin maliyetinin Kagar peynire gore daha diisiik olmasindan dolay1 Eritme peynirinin
tiretimine daha ¢ok yer verdigini gostermektedir [27]. Ancak, eritme asamasinda bazi
isletmelerde %15-20 oranlarina kadar iade tiriinlerin kullanildig: bilinmektedir [24].

Kasar peyniri lilkemizin her bélgesinde iiretimi yapilan bir peynirdir. Ancak, Kars Kasar
peyniri siit tirlinleri sektoriinde ¢ok 6zellikli ve katma degeri yiiksek dogal bir iiriin olarak bilinir
[28]. Bu peyniri diger endiistriyel iirlinlerden ayiran en 6nemli &zellik Kars’in daglarinda,
meralarinda, yaylalarinda serbest dolagim ile beslenen hayvanlarin siitlerinden yapilmasidir
[29]. Kars Kasar1 herhangi bir koruyucu madde i¢ermez, sadece iiretiminde tuz kullanilan ve
dogal sartlarda olgunlastirilan bir peynirdir. Taze Kars Kasar peyniri {iretiminde siitiin
mayalanma sicakligi kis ve yaz aylarinda birkag¢ derece farklilik géstermektedir [30]. Eski Kars
Kagar peynirinin iiretimi sadece yaz aylarinda (Mayis-Agustos) gergeklestirilmektedir. TGK
Peynir Tebligi’ne goére cografi isaret olarak tescil edilmis peynirler; ilgili ulusal veya
uluslararast kuruluglar tarafindan {iretim yeri, metodu ve karakteristik 6zellikleri agisindan
belgelendirilerek tescillenen peynirleri ifade etmektedir. Bu kapsamda, Eski Kars Kasar peyniri
2014 yilindan itibaren cografi isaretli peynir olarak tescillenmistir [31].

Gecmiste Kars Kasari iiretiminde inek siitiine koyun ve kegi siitleri ilave edilirken,
glinlimiizde bu peynirin yapiminda yalnizca inek siitiiniin kullanildig: bilinmektedir [29]. Kars
Kasarinin geleneksel metotla iiretiminde, teleme iki-li¢ kez rendelenmekte sonrasinda 0.3 mm
capinda delikleri olan krom sepetlere alinmakta, 72-78 °C’deki sulu haslama kazanina
daldirilarak 2 ile 3 dakika sakiz gibi uzayana kadar haslanmaktadir. Haglanmis telemenin
yogrulmas: ve gobek kesimi elle yapilmaktadir. Kasar peynirinin tuzlanmasinda kaya tuzu
kullanilmaktadir. Kaliplardan ¢ikarilan Kasar peynirleri 6n dinlendirme odasma (12-18 °C,
%60-70 nispi nem) alinmakta ve 30-40 giin kadar bekletilerek olgunlastirilmaktadir. Kars Kasar
peynirinin 6n dinlendirilmesi tamamen dogal sartlarda gergeklestirilmektedir. Kars Kasar
peynirlerinin kendine 6zgii karakteri, 6n dinlendirme (olgunlastirma) odalarindaki sicaklik,
nem, siire, tuzlama ve istifleme islemi ve ayrica hijyen kosullartyla dogrudan iliskilidir. On
dinlendirmeden sonra Kasar peynirinin olgunlastirilmasi i¢in peynirler sicakligr 8 °C ve nem
orant %60-65 olan soguk hava depolarina alinmakta ve tiiketilinceye dek bu depolarda
muhafaza edilmektedir.

Uretim esnasinda ortaya ¢ikan peynir hamuru, ¢ember biciminde ¢apr 16-31 cm ve
derinligi 11-16 cm olan 2-13 kilogramlik Kasar Peyniri elde edilecek kaliplara dokiilmektedir.
Bu kaliplarin 6n yiiziinde iiretici firmanin isaretini tasiyan markalar bulunmaktadir. Piyasaya
sunulan Kars Kagar1 90. giine kadar taze Kars Kasari, 90. giinden sonra eski (olgun) Kars Kasar1
ad1 altinda pazarlanmaktadir. Cografi Isaret kullanacak Kasar peyniri iireticileri 6n
olgunlastirma odalarinda giinliik tiretimlerini koyduklar raflarin {izerine ve ambalajlandiktan
sonra da ambalajlarinin iizerine ay, giin ve yil seklinde iiretim tarihlerini yazmalidirlar. Kars
Kasar peynirine 6zgii tat, aroma, koku ve rengi veren cografyasina 6zgii dogal bitki ortiisii ile
beslenen melez Kafkas ineklerinden elde edilen siitler ve yaz aylarinin serin gegen iklimidir.
Bu durum Kasar peynirinin farkli tat bilesenlerinin de ortaya ¢ikmasina katki saglamakta ve
diger Kasar peynirlerine gore daha iistiin 6zelliklere sahip olmasina neden olmaktadir [31].
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Kars’ta iiretilen diger Kasar peynirleri; Nisan Kasar1, Gobek Kasar, Cevizli Kasar ve
Etli Kasar olarak bilinmektedir. Nisan Kasar1 yalnizca Nisan aylarinda toplanan siitlerden
yapilmaktadir. Bu peynirlerin iiretiminde, haslama isleminden sonra istenen peynire gore
yogurma sonrasinda peynir hamuru ya biiyiik kaliplara kesilip doldurulmakta veya yogurma
sirasinda hamura gobek sekli verilip, sade, ceviz ya da dnceden kurutulmus et parcaciklari
eklenerek peynire 6n olgunlastirma uygulanmaktadir [30]. Gobek Kasar peynirinin ii¢ aydan
bir yila kadar olgunlastirilarak tiiketilebildigi bildirilmistir [32].

Bilindigi iizere peynirlerin iiretiminde c¢esitli bitkilerin kullanimi yaygindir. Kasar
peyniri iiretiminde de benzer ¢alismalar1 bulmak miimkiindiir. Ornegin, Aydin ve Tarakgi
(2021) tarafindan 1sirgan otu, maydanoz, nane, roka ve mendek otu gibi bitkilerin inek siitiinden
yapilan Kagar peynirinin olgunlagma sirasinda meydana gelen renk ve tekstiir 6zellikleri
tizerine etkisi arastirilmistir. Bu otlarin ilavesinin Kasar peynirinin renk ve tekstiirel 6zellikleri
tizerinde olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir [33].

3. YABANCI TiP KASAR PEYNIRLERI

Koruma altina alimmis Caciocavallo Silano peyniri en énemli italyan gesitlerinden
biridir [8]. Caciocavallo Silano gesitli pihtilastiricilar ve starter kiiltiirler kullanilarak ¢ig veya
11l iglem g6rmiis inek siitiinden yapilmaktadir. Bu peynirin cografi olarak {iretim alanit hem ova
hem de dag bélgelerini iceren giiney Italya’nin bes farkli bolgesinden segilmis alanlari
kapsamaktadir. Caciocavallo peynirinin iiretiminde siit 39-40 °C’ye kadar 1sitilmakta ve dogal
peyniralt1 suyu kiiltlirli ve ticari peynir mayast ezmesi ilave edilerek pihtilagtirilmaktadir.
Yaklagik olarak 30 dakika sonra piht1 elle par¢alanmakta, 2 saat boyunca 45 °C’de 1sitilmakta
ve 1.5-2 cm olacak sekilde piht1 kii¢iiltiilmektedir. Pthtinin pH’s1 5.30’a ulasincaya kadar oda
sicakliginda tutulmakta ve sicak suda (80-85 °C) elle yogrulmaktadir. Peynirler (her biri
yaklagik 1.5-2.5 kg olacak sekilde) su igerisinde sogutulmakta, yaklasik alt1 saat tuzlu suda
(%27-30 NaCl) bekletilmektedir. Sonrasinda sicakligi 18-22 °C ve bagil nemi %60-70 olan
odada kurutulmakta ve peynirler daha sonra olgunlastiriimaktadir [34].

Geleneksel olarak Yunanistan’nin Pindos ve Olympos daglarinda iiretilen Kasseri
peynirinin 1996 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan Koruma Altina Alinmis (Protected
Designation of Origin) statiisiiniin kabul edildigi, 2000 yilinda ise degistirildigi bildirilmektedir
[7]. Kasseri peynirinin tiretiminde; siit 72 °C’de 15 saniye 1s1l islemden gegirilmekte, 32 °C’ye
kadar sogutulmakta siite starter kiiltiir ilavesi yapilmakta ve ardindan peynir mayasi ilave
edilmektedir. Olusan piht1 misir tanesi biyiikliiglinde kesilmekte ve 10 dakika boyunca
dinlendirilmektedir. Sonrasinda 38-40 °C’de 10 dakika siire ile haglama islemi yapilmaktadir.
Lor halindeki pihti, bez torbalara alinarak kaliplanmakta ve bu sekilde pH’ nin 5.20’ye diismesi
icin olgunlagsmaya birakilmaktadir. Elde edilen teleme “baski” olarak adlandirilmaktadir.
Ardindan 18 °C’de 8-24 saat olgunlastirilan baski (pH 5.0-5.3’de) seritler halinde dogranmakta
ve 70-80 °C’lik sicak su igerisinde yogrulmaktadir. Yogrulan teleme kaliplara yerlestirilerek 2-
3 giin boyunca bekletilmektedir. Peynirler 0.5 cm? dilimler halinde kesilerek, 70-80 °C’lik sicak
su igerisine daldirilmakta ve 5 dakika boyunca yogrulmaktadir. Kaliplara alinan peynirler 2-3
giin kurutulmakta ve 5-6 kere alt-iist edilmektedir. Kuru tuzlama islemi (%12-14) yapilan
peynir kaliplar, 13-15 °C’deki olgunlastirma odalarinda 15-30 giin bekletilmektedir. On
olgunlastirmay1 tamamlayan peynirler <8 °C’lik depolama alanlarina alinmakta ve burada en
az li¢ ay boyunca olgunlastiriimaktadir [7]
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Misir’in Kashkaval peyniri ilk olarak Safwat (1954), ardindan Hofi ve Abdel-Tawab
(1966) tarafindan arastirilmistir [35]. Rumi (Romy) peyniri olarak da bilinen [4] bu peynir
tiretiminde, ¢ig inek siitiine veya 32 °C’ye 1sitilmig siit icerisine 45 dakika piht1 olusumu
tamamlanacak sekilde peynir mayasi ilave edilmektedir. Olusan ptht1 1 cm®'lik kiipler halinde
kesilmekte ve karistirma islemi yapilmadan 5-7 dakika boyunca dinlendirilmektedir. Sicaklik
32 °C’de tutularak piht1 yavasca karistirilmaktadir. Piht1 ¢oktiikten sonra peyniralti suyunun
yaris1 uzaklastirilmakta ve asitlik gelisimine bagl olarak sicaklik 35-40 °C’ye kadar kademeli
olarak yiikseltilerek karistirma iglemine devam edilmektedir. Kesilen piht1 taneleri belirli bir
sertlik derecesine geldiginde, baslangictaki boyutlarinin yaklasik yarisina kadar kiigtildiigiinde,
peyniralti suyunun (PAS) titrasyon asitligi degeri 9%0.22-0.26 arasinda oldugunda PAS’in
tamamen ayrildig1 kabul edilmektedir. Lor halini alan teleme bez torbalara alinarak bezlerin
uglar birlestirilip preslenmeye alinmaktadir. PAS’in uzaklastirilmasini hizlandirmak amaci ile
bez icerisindeki pihtinin iizerine agirlik konulmaktadir. Fermentasyonun saglanmasi i¢in pthti
sicak ortamda (gift cidarli kazanlar igerisinde) bir siire bekletilmektedir. Kitlenin titrasyon
asitligi degeri %1.25-1.35’e ve pH degeri 5.2°ye ulastiginda ¢edarlama asamasinin
tamamlandig1 anlasilmaktadir. Haglama islemi i¢in uygun hale gelen peynir kitlesi oncelikle
biiylik bloklar halinde (60%10x10cm) daha sonra daha ince dilimler halinde (10x7x1.5 cm)
kesilmekte ve 75+2 °C’de %8-9 tuz igeren salamura igerisinde tahta ¢ubuklar yardimi ile
yogrularak 3-5 dakika boyunca haslanmaktadir. Peynirler haslama kazanindan alinarak
icerisindeki kalan sicak PAS’nu uzaklastirmak i¢in yogurma islemi elle devam edilmekte ve
daha sonra piht1 demet seklinde toplanarak 30 cm ¢apinda ve 8 cm yiiksekliginde olan kaliplara
yerlestirilmekte ve bir sonraki giine kadar kalipta bekletilmektedir. Daha sonra taze peynirler
sicakligi 18 °C bagil nemi %70-75 olan olgunlastirma odasina alinmaktadir. Dort giin boyunca
peynirlerin yiizeyine giinliik 40 g olacak sekilde kuru kaba tuz serpilmekte, ardindan alt1 giin
boyunca 30 g olacak sekilde tuzlama islemine devam edilmektedir. Toplam 10 giin siiren
tuzlama-olgunlastirma islemi ardindan peynirler diiz firgalar ve su kullanilarak temizlenmekte,
daha sonra %?2 alkollii sorbik asit ¢6zeltisi veya %1 sulu potasyum sorbat ile ovulmaktadir.
Peynir kaliplar1 iki giinde bir ¢evrilerek mahzen denilen odalarda bekletilmektedir. Son olarak
peynirler 35-45 giinliik olunca yiizeyleri mum veya plastcoat olarak bilinen plastik esaslh
kaplama ile kaplanmaktadir. Peynirler 13+2 °C ve %8342 bagil nemde 6 ay
olgunlastirilmaktadir [35].

Yugoslavya’da Kackavalj peyniri koyun siitii, inek siitli veya bunlarin karigimlarindan
yapilmaktadir [6]. Bulgaristan’in Kaskaval Preslav peyniri karigik siitlerden yapilirken,
Kaskaval VitoSa peyniri inek siitiinden, Kaskaval Balkan peyniri ise koyun siitiinden
tiretilmektedir [36]. Romanya’nin (Cascaval Dobrogea) Kackavalj peynirinin yalnizca koyun
stittinden yapildigi bildirilmektedir [6].

4. KASAR PEYNIRININ CESITLI KALITE OZELLIKLERI

Kasar peynirinin kimyasal bilesimi ve tekstiirel 6zellikleri, peynir liretiminde kullanilan
siit (hayvan tiiri, yast vs.), siitin bilesimi ve {iretim yontemlerine gore degisiklik
gosterebilmektedir [18]. Bununla birlikte olgunlasma boyunca meydana gelen biyokimyasal
degisimler ise, pH, nem, tuz igerikleri ve peptit olusumuna neden olan proteoliz gibi diger
birgok faktore baghdir [18, 37, 38]. Cizelge 4.1.”de iilkemizde ve diger tilkelerde farkli isimlerle
bilinen Kasar peynirlerinin bazi1 kimyasal 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 4.1. Kasar Peynirlerinin Bilesim Ozellikleri

P Kasar peyniri Kaskaval Caciocavallo Kasseri
Ozellik (Tiirkiye) eyniri (Balkan) | peyniri (italya) peyniri
y pey pey Y (Yunanistan)
491540,
5.29 - 5.39, 5.04 — 5.49, 5.13,
PH 5.16 —5.31, 513-545 5.36 - 5.45 5.31 — 5.48
5.17 - 5.34
o277 ta0n 8 -172, 66.36
. . 02, - B .36,
Kurumadde (%) gty 52.4 - 65.1 622{372 ﬁsi.g,? 5373 57 65
55.31 - 57.79 ' '
22.50 — 25.50,
3 28.12 - 32.17,
Yag (%) §N > oc o7 27.9-338 24 33.88
26.53 - 28.00
53.60 — 55.91, 8748
Kurumaddede yag (%) 47.87 — 49,57, 51.9 - 58.6 4790 47.99 45.14 — 48.39
46.14 — 49.23 : '
Toplam azot (%) 2265__43%70 - - -
. 23.08 _ 24.56
0 L _
Protein (%) 2313 _ 2571 20.6 —25.5 23.5 25.14
. 44.10 — 46.14 48.4-51.0
0, v - g b,
Kurumaddede protein (%) | 41755 _ 4608 32.81 - 33.66
2.87,
1.79 - 1.81 2.17
0 1 N _ 1
Tuz (%) 1 0.92 - 4.01 231327 Pt
0.92 - 2.94
3.41_3.45,
Kurumaddede tuz (%) 2.44 — 2,55, - 1.86 — 1.88 -
1.67 - 5.08
Kl (%) - / 0.3_3.7 4.38
Kurumaddede kiil (%) - = 4.48 —4.62 -
Kaynaklar [21, 38-40] [9] [8, 34, 41] [6,7]

Kasar peyniri geleneksel olarak 27-40 cm g¢apinda, 10-15 cm yiiksekliginde ve 5-10 kg
agirliginda iiretilmektedir [21]. Kars ve Erzurum gibi Tiirkiye nin Dogu illerinde iiretilen Kasar
peyniri kalin (16 cm) ve kehribar rengindeyken, Karadeniz bolgesinde daha kiigiik boyutlarda
tiretilmekte ve Trakya bolgesinde iiretilen Kasar peynirleri daha yassi, daha ince kabuklu,
kiifsiiz ve renkleri daha agik sar1 tonlarinda olmaktadir [3].

Sert ve ark. (2007) ise ¢ig siit ve pastorize edilen siitten tirettikleri Kasar peynirlerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Cig siitten yapilan Kasar peynirlerinde toplam
aerobik mezofilik bakterilerin 4.29-7.51 log kob/g arasinda, toplam psikotropik bakterilerin
0.30-3.58 log kob/g arasinda, maya ve kiif 0.15-0.54 log kob/g arasinda, koliform bakterilerin
0.30-0.54 log kob/g arasinda, mezofilik laktobasillerin 3.58-7.67 log kob/g arasinda ve
termofilik laktokoklarin 4.48-6.57 log kob/g arasinda degisim gosterdigini belirtirken, pastorize
edilmis ve starter kiiltlir ilave edilmis siitten yapilan Kasar peynirlerinde toplam aerobik
mezofilik bakterilerin 4.57-7.36 log kob/g arasinda, toplam psikotropik bakterilerin 0.30-0.70
log kob/g arasinda, mezofilik laktobasillerin 3.58-6.53 log kob/g arasinda ve termofilik
laktokoklarin 3.58-7.54 log kob/g arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir [21].
Yunanistan’in Kasseri peynirlerinde ise toplam mezofilik bakteri sayilar1 1.6x107 - 9.2x10’
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kob/g arasinda, laktik asit bakteri (LAB) sayilar1 (MRS) 4.1x10° - 5.8x10" kob/g arasinda, LAB
(M17) 3.9x10° - 4.3x107 kob/g arasinda, Enterococci 4.5x10* - 4.2x10° kob/g arasinda olarak
belirlenmistir [7].

5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Ulkemizde iiretilen peynirler arasinda 6nemli bir yere sahip olan Kasar peyniri, plastik
telemeli peynirler grubunda yer almakta olup mutfaklarda her 6giin tiiketilebilmektedir. Kasar
peynirinin iiretimi bolgelere ve iiretim yapan isletmelere gore farkliliklar gostermekte ve
ekonomik olmadig1 i¢in daha ¢ok olgunlagsmadan satisi tercih edilmektedir. Bu nedenle Kasar
peynirlerinin iiretiminde bazi modern yontemler uygulanmaktadir. Boylece Kasar peynirinin
cesit sayisi arttirllmakta ve elde edilen peynire farkli bilesim 6zellikleri kazandirilmaktadir.
Ulkemiz i¢in 6nemli olan ve cografi isaret alan Kars Kasar1 basta olmak iizere diger peynir
cesitlerinin de {iretimini yapan isletmeler ulusal ve uluslararasi pazarlarda yeterince rekabet
edememektedir. Calisanlarin bilgi diizeylerinin arttirilmasi, kalite standartlarinin olusturulmast,
tanitim faaliyetlerinin arttirtlmasi, Anadolu mutfaginda peynir yerinin ve gastronomide
kullanim 6neminin vurgulanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte peynirlerin cografi isaretleri
almasi ile gastronomik kimlik olusturulmasimin bu yerel-geleneksel iiriinler ile gastronomi
turizmine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

Transposons are small, linear, double-stranded DNA fragments that can be displaced in a plant
cell under abiotic stress conditions. Therefore, they are considered as mobile elements of the
genome. Practically all known plant retrotransposons are inactive under optimum conditions.
However, different abiotic and biotic stress conditions can activate them. For this reason, their
mobility raises the mutation rate and occurs new genetic variation. Retrotransposons are mobile
elements that are transported to a random part of the genome by converting RNA to DNA by
the reverse transcriptase enzyme. Transposons are classified according to the mediators they
use, as RNA elements (Class I) and DNA elements (Class 1) transposons. The percentages of
transposons in the genome vary between species and even between varieties of the same
species. In most prokaryotes, the amount of transposons varies between 1-3%. In yeast, on the
other hand, it is known that transposons make up about 3% of the genome. Transposons, which
make up 3-45% of the genome in animals, cover 25-45% of the mammalian genome. Plants
have the highest percentage of transposons (50-98%). Inactive transposons in the present
genome of organisms transposed in the early stages of that species' evolution and settled in the
chromosomal regions where it is found today. For this reason, inactive transposons are also
called molecular fossils. However, the active or inactive presence of transposons is not
permanent, it can be changed. Transposons are widely used for mapping studies in eukaryotes,
insertion mutations, gene cloning, obtaining transgenic organisms; and is widely used for
classical antibiotic resistance markers in prokaryotes. In this study, comprehensive information
about transposon markers is shared. In addition, a comprehensive summary of recent studies

examining transposon polymorphisms occurring under abiotic stresses in plants is given.

Key words: Abiotic stress, DNA, Plant, Transposons.

1. INTRODUCTION

Transposons were first discovered in maize (Zea mays) after observing the unusualness of leaf color
patterns. Studies over the past 30 years have shown that Transposons play important roles in gene
expression and structure, chromosome rearrangement, and alteration of genome size. It has been

reported that transposons are an important source of genetic diversity through these and other
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functions, and therefore they can be used to obtain information related to the genomes of plants [1].
Since transposed elements (TE) were thought to have no function for a long time, these genetic
elements were called "junk genes". These elements, which make up a large part of the genome, are
also called mobile DNA fragments. Transposons are found in all eukaryotes and prokaryotes except
for a few species of the genus Plasmodium [2].

Today's inactive transposons have transposed and are in the chromosomal regions where they
are today. For this reason, inactive transposons are also called molecular fossils. However, the
active or inactive presence of transposons is not permanent, it can be changed. Epigenetic
factors are the most important mechanisms that affect the active or inactive states of transposons
[3]. Transposons can insert into many different regions of the genomes as a result of their
transposition. Especially when they are located in exons or regions near the gene; They cause
many mutations such as point mutation, frameshift mutation, deletion, duplication, inversion.
These mutations may also cause some phenotypic changes. In addition, retrotransposons, which
act by the replicative transposition mechanism, cause the expansion of the genome. However,
they can change gene function, structure and activity, as well as seriously affect genome and

chromosome structures [4].

2. CLASSIFICATION OF TRANSPOSONS

The first classification of transposons is made by Finnegan in 1989. He classified transposons
according to the helper molecule they use in their transposition process. Finnegan named those
using the RNA molecule as class | elements, and those using the DNA molecule as class Il
elements [5]. The most recent classification was made by Wicker et al (2007). In this
classification, transposons are classified on a hierarchical basis. In this system, transposons are

evaluated in two categories on the basis of their mechanism of action [4]:
2.1. Retrotransposons (Class | transposons)

Retrotransposons make copies of cDNA using an RNA intermediate and are incorporated into
the genome. Therefore, after each movement of the retrotransposon, there is an increase in the
amount of copies in the genome. Apart from this, the second group, DNA transposons, generally
act on a cut-and-paste basis, so the number of copies is constant in the genome [4].
Retrotransposons, on the other hand, are grouped as retrotransposons with long terminal repeats
(LTR), short interspersed-like elements (SINE-like elements), and long interspersed-like
elements (HAT-like elements). The Tyl-copia-like element is an LTR retrotransposon with the

high structural likeness to retroviruses. The primary distinction is that LTR retrotransposons do
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not have env genes encoding viral coat proteins in retroviruses. LTR retrotransposons have two
sub-groups: Tyl copia and Ty3 gypsy. The parent structural variation among the copia and

gypsy groups is ordering the reverse transcriptase (RT) and integrase domains in the pol genes.

CLASS-1
Retrotransposons
without LTR
SINE LINE
Short Long
Interspersed Interspersed
Elements Elements
v
autonomous Non-autonomous
Copia= Gypsy= TRIM LARD Morgane
RIRE-s, HOPI,
Tn1,BARE oSh, Baey
BARE-2, {::z’v-z), Cassandra Sukkula, Morgane
BARE'I), Lutidu) Athila veju Dasheng
Houba (Wham,
Sabrina )

Figure 1. Classification of Class-1 transposons

There are two different classes, namely SINE (Short Interspersed Elements) and LINE
(Long Interspersed Elements), which do not carry LTR at their ends and are mostly found
in the human genome. Retrotransposons carrying LTRs at their 5" and 3' ends are
evaluated according to whether they have autonomous features. Retrotransposons that do

not have autonomous features do not have expression in their inner regions. Therefore,
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they take advantage of their relatives with autonomous features to complete their life

cycle.
2.2. DNA transposons (Class Il transposons)

DNA transposons carry out their movements in two different ways. Therefore, they are
evaluated in two categories. First, transposons can move to another region in the genome by
cutting themselves (conservatively) from the locus in which they are located. In the second
method, they can replicate themselves (replicative) and move to another region in the genome
[4]. DNA transposons are mostly autonomous elements and have a simple structure. Most of
them have a single gene encoding the transposase enzyme in the stem part. The two ends of this
gene are composed of TIR "terminal inverted repeats" sequences. Elements that are not
autonomously lack the gene that can encode a transposase. They can perform their movements
on the genome with the help of their TIR sequences and the transposase created by the
autonomous transposon. The enzyme needed in the process of the movement of DNA

transposons is resolvase. This enzyme helps the transposon to insert [3].

Class| Class|i

D DNA:
Retrotransposon / ik S DNA transposon
[ :
Transcription Excision
RNA intermediate |
+
Reverse transription DI
intermediate | Target DNA
 ——— :
| ‘ integration
‘ integration ‘ B
Transposable element <
h 3 Transposable element
\F TargetDNANg
) =]

Figure 2. Mechanisms of Class | and Class Il transposons

2.3. Transposons Based Molecular Markers

Insertion polymorphisms caused by transposons can be determined using molecular techniques.
These markers are used for DNA fingerprinting, genetic diversity, phylogeny studies and
genetic mapping. In addition to these, they can also be used as gene cloning, obtaining

transgenic organisms, mutation sample detector and mutation tool [6]. Most transposon-based
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markers use Class | Retrotransposons because they act through a copy-paste mechanism, are
abundant in the genome, and have specific features related to primer design [7].

2.3.a. IRAP (Inter-Retrotransposon Amplified Polymorphism)

It is a mobile element-based marker system generally developed to create DNA fingerprints. It
targets the retrotransposon group containing long end repeats (LTR) that alter in size from 100-
1500 bp, and the primers used to bind to these regions and amplify the DNA segment among
two long end repeat (LTR) sequences. One or two primers in private conceived for long-end
repeat regions are used in the same PCR [8]. Targeted Class 1 elements use the copy-paste
transposition method, which can occur in direction (5'-3' or 3'-5'). This leads to differentially
oriented clusters of genes (copies) located head-to-head, tail-to-tail, and head-to-tail [7].

2.3.b. REMAP (Retrotransposon-Microsatellite Amplified Polymorphism)

Microsatellites or simple sequence repeats found in most genomes seem to be related with
retrotransposons. The REMAP method is very similar to the IRAP method. The main difference
is that one of the two primers used matches a microsatellite motif. The basis of this method is
the detection of polymorphism within amplified regions between an LTR sequence and adapter-
attached single sequence repeats. A specially conceived LTR primer is mixed with alternative
randomly selected primer. One of the primers in a REMAP reaction is an ISSR (Inter-Simple
Sequence Repeat) primer associated with an IRAP primer. Because IRAP and REMAP create
reliable and reproducible band profiles, they are used together or separately to determine genetic
diversity in most plant species [7]. Both IRAP and REMAP identify broader polymorphic
profiles between species within a genus as well as different genotypes within species. Kalendar
et al., (1999) analyzed the BARE-1 retrotransposon in 15 barley cultivars (Hordeum vulgare
L.) using the IRAP and REMAP protocols [8]. Similarly, Branco et al, (2007) evaluated the
genetic similarity between rice varieties of IRAP and REMAP, and described the consequences

of distinction of Brazilian and Japanese rice cultivars [9].
2.3.c. MITE (Miniature inverted-repeat transposable element)

Miniature inverted-repeat transposable element (MITE) markers are DNA transposon (class I1)
derived markers. MITEs are a rare family of DNA transposons. MITEs are small (500 bp) and
do not contain open reading frame sequences that enable them to act [10]. Thus, there are
hundreds of thousands of copies within genomes that separate between DNA transposons. They

are extremely abundant in the genomes of many living species.
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2.3.d. CACTA-TD

CACTA is a prototypical class 11 DNA transposon superfamily found by classical genetics by
elements Enhancer (En) (Peterson, 1953) and Suppressor - Mutator (Spm) [11]. The terminal
inverted repeat (TIR) sequences of CACTA are between 13 and 20 bp and there are distinct 5'-
CACTA-3' sequences [12]. The CACTA superfamily has excess copy numbers in plants and is
categorized into many subfamilies. Each subfamily carries conserved sequences of about 20-
30 bp at their ends [4].

2.3.e. iPBS (Inter-Primer Binding Site Amplification)

This method is described by Kalendar et al. (2010) to eliminate the need for sequence
information. One of the factors limiting the use of retrotransposons as molecular markers is the
need to know the sequences of the LTR regions. If there is no previous information about these
regions, LTR regions should be cloned, and sequence analysis should be performed. The iPBS
technique solved this issue by using the primary binding sites of retrotransposons shared by
LTR transposons, with a complementary 18 nucleotide and limited number of tRNAs. Primers
of varying length (12-18 bp) were conceived to bind to these regions. For this method, the
retrotransposons must be close enough together and in opposite directions to amplify the
intergenic regions. This technique can be very useful when traditional fingerprint analysis
techniques (IRAP and REMAP) are needed, or even for detecting mobile element diversity [13].

2.3.f. S-SAP (Sequence-Specific Amplified Polymorphism)

S-SAP is a technique very similar to the AFLP technique first developed by Waugt et al (1997)
to study the location of the BARE-1 retrotransposon in barley. It shows higher level of
polymorphism than the AFLP technique. In the SSAP technique, genomic DNA is cut with a
restriction enzyme (Msel or Pstl). After cleavage, short double-stranded adapters with known
sequences are attached to the cut DNA fragments. A preselective PCR amplification is
performed with adapter homologous primers. The pre-amplification stage is performed to
decrease genome complexity and ensure higher reproducibility. The subsequent stage; is a
selective amplification with a transposon-specific primer that either uncommonly or frequently

matches instead of an adapter primer [14].
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2.5.5. RBIP (Retrotansposon Based Insertion Polymorphism)

In addition to the S-SAP, IRAP and REMAP methods, another method based on polymorphic
integrations of retrotransposons, RIBP developed by Flavell et al. (1998) [15]. RBIP is a
retrotransposon method designed to detect polymorphism for a mobile element integration at a
particular locus. This method is also named as insertion sequence-based polymorphism [16].
Since this technique requires all sequence information, it is more expensive and complex than

other techniques [17].
3. THE RELATIONSHIP of TRANSPOSONS to ABIOTIC STRESSES

The term epigenetics, used by Conrad Waddington in the 1950s, is defined as "changes in gene
function that cannot be explained by changes in the DNA sequence, inherited by mitosis and/or
meiosis". To put it more clearly: Epigenetics is the study of inherited changes in gene function
without any change in the nucleotide sequence of DNA. DNA methylation is one of the most
studied epigenetic mechanisms. It provides suppression of gene expression, functions in
embryonic development, transcription, chromatin structure, X-chromosome inactivation,
regulation of genomic imprinting and preservation of chromatin stability. Although methylation
in mammals is methylated in cytosine in CpG sequences, in plants cytosine is also methylated
in CpG, CpNpG and CpNpN sequences (any base other than N:Guanine) [18]. Epigenetic
regulation works as a mechanism to stop the potentially harmful effects of transposons. The
main silencing mechanisms that suppress transposons are Post-transcriptional silencing with
RNAI is histone acetylation and methylation, DNA methylation, and changes in chromatin
packaging and condensation [19]. Thanks to these suppressive mechanisms, the high mutational
characteristics of transposons are prevented. These mechanisms operate mainly by affecting the

accessibility of transcription regulators to DNA.

It is known in the literature that different stresses affect many plant retrotransposons. Various
abiotic and biotic stresses have been shown to increase expression of the transcriptionally active
LTR retrotransposon variant, including mechanical damage, infection, in vitro regeneration,
hybridization, and formation of double haploids [20]. Therefore, it is the most common feature
of retrotransposons activated by stress and environmental factors to cause insertional
polymorphism. Transposon elements play critical roles in initiating genetic plasticity during
plant-abiotic/biotic stress interactions. Many displaceable elements are activated in response to
stress conditions, altering gene expression. Even if transposon elements do not prevent stress,

they can change gene expression in response to different environmental stresses and regulate
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gene regulation under stress conditions [21]. The relationship between genomic DNA
hypomethylation and regulation of stress sensitive genes in epigenetic changes caused by salt
stress in tobacco, cotton and wheat has been demonstrated using Methylation Sensitive
Amplification Polymorphism (MSAP) method and Amplification Fragment Length
Polymorphism (AFLP) techniques. In addition, changes in DNA methylation; under osmotic
stress; observed during seed germination in tobacco, pepper, and somatic embryogenesis in
ginseng [22]. In Antirrhinum majus, cold stress has been reported to cause DNA
hypomethylation and transposon transition of Tam-3. Researchers have observed that the Tam3
transposon is mobile at 15°C and that Tam3 transposase (TPase) binds to the subterminal region
of the transposon at this temperature, reducing the methylation rate, and suppressing the
movement of the transposon with the stress created by raising the temperature to 25°C [23]. In
the study carried out by Sigmaz (2014), wheat was exposed to 4 different salt concentrations.
The polymorphism of some retrotransposons (Nikita-E2647, Sukkula, Stowaway, WLTR2105
and 5'LTR) activated by salt stress and the effect of putressin at different doses (0.01, 0.1 and
1 mM) on this polymorphism were investigated. At the end of the research, it was reported that
the rate of retrotransposon-induced polymorphism increased under salt stress. In addition, it
was determined that the polymorphism seen in the SUKKULA retrotransposon was high and it
was the best preserved retrotransposon at the highest putrescine dose (1 mM) [24]. Finatto et al.
(2015) investigated the stress response to high iron toxicity in terms of retrotransposon and
special genes in a study they conducted in rice. Microarray tests were performed to measure the
responses to stress in leaves. Up and down gene rearrangements were seen in leaves under
treatment. Gene ontology and metabolic pathways of stress-responsive genes were analyzed
and revealed that cis-regulatory elements (CRES) are in the promoter regions of upregulatory

genes [25].

IRAP technique to display SIRE1, Bagy2, and Nikita transposition status in soybean and
genetically modified soybean under high salt stress conditions was studied by Sahin et al
(2020). Salinity significantly influenced soybean and genetically modified soybean in a parallel
way that stem lengths, root lengths, and leaf areas were decreased compared to control.
According to IRAP-PCR results, polymorphism ratios of SIRE1l, Bagy2 and Nikita
retrotransposons between entire patterns were found to be 22-100%, 0-73% and 37-100%,
respectively. These data are the first straight report to indicate the correlation between
transpotable elements polymorphisms and salinity stress in soybean and genetically modified
soybean [26]. 12 retrotransposon-based primers (7 IRAP and 5 REMAP primers) and general
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and mixed linear models (GLM and MLM) were handled to specify molecular markers
associated with 22 agro morphological features in 48 distinct confectionery sunflower
genotypes. The investigated accessions were located into three main groups using the Neighbor-
Joining method. Common markers among some of the traits studied could possibly result from
pleiotropic effects or from the linkage between genomic regions related to these traits. The
results from this study provided precious knowledge on the genetic basis of the studied traits
that could be used in breeding programs to produce high-performance confectionery sunflower

cultivars [27].

5. GENERAL EVALUATION AND CONCLUSIONS

Especially recently, studies on the function of transposons in the molecular sense under abiotic-
biotic stress have gained momentum. Although there are many reasons for this dynamic
process, the most important reason is that these genetic elements are exogenous and mobile,
and sometimes fixed in the appropriate place in the host genome. As external sources, they are
mostly of bacterial and viral origin. Therefore, they have attracted the attention of many

scientists because they form a hybrid or recombinant structure in the host genome [28].
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ATIK SULARIN FARKLI PERSULFAT VE FARKLI AKIM KOSULLARINDA
ELEKTRO KIMYASAL OKSIiDASYON YONTEMIi KULLANILARAK ARITIMI

Demet DARCAN! Ali Riza DINCER?

1, Akpa Kimya Ambalaj San ve Tic.A.S, Atatiirk Cad. No:23/1 59700, Muratli-Tekirdag,
2 Department of Environmental Engineering, Namik Kemal University, Corlu, Tekirdag,
Turkey

OZET

Elektrokimyasal oksidasyon ile farkli persiilfat ve farkli akim kosullarinda TOC giderim
verimleri ¢alisilmigtir. Deneylerde 1-5 g persiilfat ve 1-5 A akim siddeti uygulanmistir. Bir
gram persiilfat konsantrasyonunda 1A akim kosullarinda TOC giderim verimi 5 saat sonunda
%38 bulunmustur. En yiiksek TOC giderim verimi 5.0 g persiilfat konsantrasyonunda
gerceklesmigstir. Persiilfat konsantrasyonuna bagli TOC giderimi dogrusal bir artis
bulunmamistir. 1A ve 2 A akim kosullarinda 1 saat reaksiyon sonunda 2A akim kosullarinda
daha yiiksek TOC giderimi elde edilmigstir. 2A akim kosullarinda en yiiksek TOC giderimi 4
saat sonunda elde edilmistir. 2 g persiilfat ve 2 A akim sartlarinda 5 saat sonunda TOC giderim
verimi %45 gerceklesmistir. 3 A akim degerinde farkli persiilfat konsantrasyonlarinda TOC
gideriminde dogrusal bir artis yada azalma goriilmemistir.4 g persiilfat ve 1 saat reaksiyon
sonunda 2A akim kosullarinda TOC giderim verimi %357 bulunmustur. 5 saat reaksiyon
sonunda 1 g,2 g,3g, 4 g ve 5 g persilfat konsantrasyonlarinda TOC giderim verimleri sirasiyla
%43, %38,%47,%49 ve %43 bulunmustur. 1.0-4.0 g persiilfat ve 5.0A akim kosullarinda 3 saat
sonunda en yiiksek TOC giderim verimleri ger¢eklesmistir. 1 g, 2 g, 3 g ve 4 g persiilfat
konsantrasyonlarinda 3.0 saat reaksiyon sonunda 5 A akim siddetinde TOC giderim verimleri
strastyla %65, %52, %51 ve %50 bulunmustur. Bir saat elektrokimyasal oksidasyon sonunda
en yiliksek TOC giderimi 5 A akim siddetinde gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Elektrokimyasal oksidasyon, persiilfat, TOC

ELECTROCHEMICAL TREATMENT OF AKPA CHEMICAL WASTE WATER
WITH DIFFERENT PERSULPHATE(S20s8) AND DIFFERENT CURRENT
CONDITIONS
ABSTRACT

TOC removal efficiencies were studied under different persulfate and different current
conditions by electrochemical oxidation. In the experiments, 1-5 g persulfate and 1-5 A current
intensity were applied. TOC removal efficiency was found to be 38% at the end of 5 hours at
1A current conditions at one gram persulfate concentration. The highest TOC removal
efficiency was achieved at 5.0 g persulfate concentration. There was no linear increase in TOC
removal due to persulfate concentration. After 1 hour of reaction at 1A and 2A current
conditions, higher TOC removal was obtained at 2A current conditions. The highest TOC
removal was obtained after 4 hours at 2A current conditions. TOC removal efficiency was 45%
after 5 hours at 2 g persulfate and 2 A current conditions. There was no linear increase or
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decrease in TOC removal at different persulfate concentrations at 3 A current. After 5 hours of
reaction, TOC removal efficiencies were found to be 43%, 38%, 47%, 49% and 43%,
respectively, at 1 g, 2 g, 3 g, 4 g and 5 g persilfat concentrations. The highest TOC removal
efficiencies were achieved after 3 hours at 1.0-4.0 g persulfate and 5.0A current conditions.
TOC removal efficiencies of 1 g, 2 g, 3 g and 4 g persulfate concentrations were found to be
65%, 52%, 51% and 50%, respectively, at a current intensity of 5 A after 3.0 hours of reaction.
After one hour of electrochemical oxidation, the highest TOC removal was achieved at a current
intensity of 5 A.

Keywords: Electrochemical oxidation, persulfate, TOC

1.GIRiS

Organik peroksit lireten kimya sanayi tesislerinin atiksular1 yiiksek oranda stilfat ve organik
peroksit igermektedir ve bu atiksuyun geleneksel aritma sistemleri ile aritilmasi olduk¢a zordur.
Tesiste Uretilen katalizér maddeler ve Kompozit, Boya, Plastik, Kimya ve Petrokimya, Kauguk
gibi bircok sektorde kullanilmakta olup, Isletmenin imalat konusu kimyasal maddeler; polyester
ve boya sektoriinde kullanilan baslatici, hizlandiric1 (katalizor) ve kurutucu olarak kullanilan
ara Uriinleri tiretmektir.

Siilfatin gideriminde ¢oktiirme islemi bir anyon ve bir katyonun reaksiyonu sonucunda az
¢Oziinen bir tuz olusturmasidir. Metal siilfat tuzlar1 azalan ¢6ziiniirliik siras1 ile CaSO4, SrSO4,
PbSO4 ve BaSO4’dir. Pb, Ba ve Sr gibi agir metal tuzlarinin ¢dziniirliikleri azdir gevreye
zararlidir. Kireg diisiik maliyetli ve kirletici olmamasi sebebiyle yaygin bir bicimde kullanilir.
Kire¢ ile yapilan siilfat c¢oktiirmesinde, kalsiyum siilfatin ¢oziiniirliigliniin agir metal
cokeltilerine kiyasla fazla olmasidir(Duranoglu, 2012).

Elektrokimyasal oksidasyon: Elektrokimyasal yada Anodik oksidasyon olarak bilinmektedir.
Endiistriyel atik sularmn aritilmasinda kullanilan ileri oksidasyon prosesidir. Bu sistem bir gii¢
kaynagina bagli olarak anot ve katot olarak calisan elektrot yada elektrotlardan olugsmaktadir.
Bu yontemde sisteme enetji verildiginde ve yeterli elektrot mevcudiyetinde, atiksu icerisinde
mevcut kirleticilerle etkilesime girerek ve onlart parcalayan giiglii oksitleyici tiirler
olusturmaktadir. Elektrokimyasal oksidasyon sonucunda ara iriinler ve nihayetinde bu
kirleticiler karbon dioksit ve suya dontistirler. Elektro oksidasyon kurulum ve isletilmesinin
kolay olmas1 nedeniyle son yillarda atiksu aritiminda popiilerlik kazanmistir. Bu yontem ile
par¢alanmasi zor olan bilesiklerin daha hizli par¢alanmasi saglanmaktadir. Oksitleyici
maddeler anot yiizeyinde olustugu icin ek ilave kimyasal madde kullanimina ihtiyag
kalmamaktadir. Son yillarda, elektrokimyasal oksidasyon metodu atik su aritiminda alternatif
bir yontem olarak kabul edilmistir(Yao ve digerleri, 2019).

Mevcut aritma teknolojiler arasinda, elektrokimyasal prosesler, organik kirleticilerin neredeyse
tamamen mineralizasyonuna veya nihai atik suyun biyolojik olarak bozunabilirligini artirabilen
ara tiirlerin olusumuna yol agan yliksek aritma verimlilikleri sunduklar1 i¢in biiytlik ilgi
gormiistiir (Szpyrkowicz et al., 2001; Feng ve digerleri, 2003; Martinez-Huitle ve Ferro, 2006).
Kurt et al. (2007), elektrokimyasal proseslerin oksidasyon kinetigi biyolojik proseslerden
yaklasik 100 kat daha hizlidir.
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Organik peroksit iiretimi ve atiksu olusumu karmasik bir yapiya sahip olup, yiiksek miktarda
organik ve inorganik madde icermektedir. Organik peroksit iceren atiksularin aritilmasina
yonelik literatiirde mevcut bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma atiksuda mevcut siilfatin
coktiiriilerek geri kazanimini igermektedir. Deneyler jar testi diizeneginde gerceklestirilmistir.
Kimyasal maddeler, farki dozlarda ve farkli pH’ larda atiksulara ilave edilmistir.

2. MATERYAL ve METOD

Deneyler 500 ml’lik beherlerde jar testi setinde yapilmistir. Atiksu numuneleri 5 dak hizli 45
dak yavas ve bir saat ¢oktiirme islemine tabi tutulmustur. pH Olgiimleri .... Marka cihazla
yapilmistir. pH ayarlamada HCI kullanilmistir. Siilfatin giderimi amaciyla koagiilant madde
olarak Ca(OH). kullanilmistir.Kullanilan kimyasallar analitik safliktadir.Siilfat tayini giris
atiksu ve jar testi sonrasi ¢okelen numunelerin {ist sivi fazinda siizme islemi sonrasi
yapilmistir. Analizler Standart Metodlara gore gergeklestirilmistir (APHA 1989)

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Elektrokimyasal oksidasyon ile Farkh Persiilfat ve farkh akim siddeti kosullarinda TOC
giderim veriminin degisimi

Bu galismada 1-5 gr persiilfat konsantrasyonlarinda 1-5 A akim siddetinde deneyler yapilarak
mevcut atiksuda organik madde giderimi g¢alisilmistir. Sekil 1°den goriildiigii gibi 1.0 g
persiilfat konsantrasyonunda atiksu TOC konsantrasyonu 7393 mg/I’den birinci,ikinci, ligiincii,
dordiincii ve besinci saat sonunda sirasiyla 6930 mg/1, 4925 mg/1, 4360 mg/1, 4547 mg/1 ve 4577
mg/l’ye azalmistir. Ug saat sonunda en yiiksek TOC giderim verimi elde edilmistir. 2.0 g
persiilfat konsantrasyonunda atiksu TOC konsantrasyonu 7393 mg/I’den birinci,ikinci, li¢linc,
dordiincii ve besinci saat sonunda sirastyla 7096 mg/1, 5223 mg/1, 5096 mg/1, 4777 mg/1 ve 4441
mg/I’ye azalmistir. Bes saat sonunda en yiiksek TOC giderim verimi elde edilmistir.2-4 saatleri
arasinda TOC giderimi daha yavas diislis gostermistir. 3.0 gr persiilfat ve 1 Amper akim
kosullarinda zamanla TOC degisimi gosterilmistir. Atiksu girig KOI konsantrasyonu 7393 mg/1
dir. Birinci saat sonunda TOC degeri 5274 mg/I’ye azalmistir. Ug saat sonunda KOI giderim
verimi %42.32 bulunmustur. Bes saat sonunda KOI giderimi %41 olarak bulunmustur. TOC
degeri zamanla diizenli olarak azalmistir. En yiiksek TOC giderimi ilk bir saat sonunda
gerceklesmistir. Birinci saat sonunda giderim verimi yaklasik %30 civarinda ger¢eklesmistir.
Bes saat reaksiyon sonunda TOC giderimi %42.27 bulunmustur. 1.0 gr, 2.0 g, 3.0 g persiilfat
oksidasyonuna gore 4.0 g persiilfat konsantrasyonunda daha yiiksek verim elde edilmistir.
Perstilfat konsantrasyonu artik¢a birinci saat oksidasyon sonucunda TOC giderim verimi de
artmaktadir. 5.0 g persiilfat konsantrasyonunda ¢ikis TOC degerleri verilmistir. En yiiksek TOC
giderim verimleri 5.0 g persiilfat konsantrasyonunda elde edilmistir. 1.0-4.0 g persiilfat
konsantrasyonunda birinci saat sonunda TOC konsantrasyonu genel olarak 5000 mg/I’den
yuksek bulunmustur. 5.0 g persiilfat konsantrasyonunda birinci saat sonunda TOC
konsantrasyonu 3099 mg/l bulunmustur. Reaksiyon siiresi arttikca TOC tekrar
yiikselmis.Besinci saat sonunda 3861 mg/lI’ye azalmigtir. Zamanla TOC degerindeki artis
nedeni tam olarak tespit edilememistir. 1-5 g persiilfat konsantrasyonlari kiyaslandiginda ayni
akim kosullarinda bes saatlik reaksiyon siiresinde persiilfat konsantrasyonu arttikca organik
madde gideriminin arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 1. Elektrokimyasal oksidasyon ile farkli persiilfat konsantrasyonlarinda(1.0-5.0 Q)
zamanla TOC degisimi (TOCo=7393 mg/l, pHo=9.33, 1.0 A akim

Bir gram persiilfat konsantrasyonunda, 2 Amper akim kosullarinda yapilan deneylerde bir saat
reaksiyon siiresi sonunda TOC giderim verimi %28.4 bulunmustur. Bes saatlik reaksiyon
stiresinde TOC degerleri 4427 ila 4929 arasinda degismektedir. 2 Amper akim kosullarinda
2.0g persiilfat konsantrasyonunda TOC degisimi 1 saat, 2 saat, 3 saat, 4 saat ve 5 saat reaksiyon
stiresinde sirasiyla 4759 mg/1, 3982 mg/I1, 4065 mg/1, 3695 mg/1 ve 4044 mg/I 6l¢iilmiistiir. 2 gr
persiilfat giderme verimi, 1.0 gr persiilfata gore daha yiliksek bulunmustur. 3 gr persiilfat
konsantrasyonunda TOC degisim araligi 3816-4877mg/1 dir. 2g persiilfat konsantrasyonuna
gore sonuglar daha yiiksek bulunmustur. Ayni akim kosullarinda persiilfat konsantrasyonu 4 g
yiikseltildiginde bir saat sonunda TOC konsantrasyonu 4606 mg/l bulunmustur. Dort saat
sonunda TOC konsantrasyonu 4137 mg/l dl¢iilmiistiir. 5 g persiilfat konsantrasyonunda ilk bir
saat sonunda en yiilksek TOC giderme verimi gergeklesmistir. Dort saat sonunda TOC
konsantrasyonu 3662 mg/l bulunmustur.
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Sekil 2. Elektrokimyasal oksidasyon ile farkli persiilfat konsantrasyonlarinda(1.0-5.0 @)
zamanla TOC degisimi (TOCo=7393 mg/l, pHo=6.5, 2.0 A akim)

3 Amper akim siddetinde 1-5 g persiilfat konsantrasyonunda 5 saatlik elektrokimyasal
oksidasyon deneyleri yapilmistir. En yiiksek giderim verimi ilk bir saat reaksiyon siiresinde
gerceklesmektedir. 1 ila 5 saatlik reaksiyon siiresinde TOC giderim verimleri %26.5 ila %50.5
arasinda degismektedir. 2 g persiilfat konsantrasyonunda 1-5 saat reaksiyon siiresinde TOC
degisim aralig1 4418-5079 mg/l arasinda bulunmustur. 3 g persiilfat konsantrasyonunda yapilan
deneyde ¢ikis TOC degisim aralig1 3988 ile 6086 mg/1 dir. 4 g persiilfat konsantrasyonunda en
yiiksek verim ilk bir saatlik reaksiyon siiresinde ger¢eklesmistir. TOC giderim verimi %57.7-
%28.9 araliginda degismektedir. Persiilfat konsantrasyonu 5 g oldugunda c¢ikis TOC
konsantrasyonu 3745 ile 5371 mg/l araliginda degismektedir.
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Sekil 3. Elektrokimyasal oksidasyon ile farkli persiilfat konsantrasyonlarinda(1.0-5.0 Q)
zamanla TOC degisimi (TOCo=7486 mg/l, pHo=6.5, 3.0 Amper akim)

5 Amper akim kosullarinda 1-5 g persiilfat konsantrasyonlarinda 5 saatlik reaksiyon siiresinde
TOC konsantrasyon degisimi sekil 4’de verilmistir. Sekil 4’den goriildiigii gibi ilk bir saatlik
reaksiyon siiresi sonunda TOC giderim verimi %35.2 bulunmustur. Reaksiyon siiresi 5 saat
oldugunda TOC giderim verimi %57.3 bulunmustur. 1 g persiilfat konsantrasyonunda 3 saat
sonunda TOC konsantrasyonu 7486 mg/I’den 2603 mg/1’ye azalmistir. Birinci saat sonunda
TOC konsantrasyonu 4854 mg/l Ol¢iilmiistir. En yiikksek TOC giderimi yaklasik %65
bulunmustur.

Iki gram persiilfat konsantrasyonunda aym deney kosullarinda bir, iki, ii¢, dort ve bes saat
reaksiyon siiresinde TOC giderim verimleri sirasiyla %35.6, %41.8, %51.8, %47.8 ve %36.7
olarak gergeklesmistir. Ug gram persiilfat konsantrasyonunda 1 ile 5 saat reaksiyon siiresince
TOC giderim verimleri %38.8 (1 saat), %47.7(2 saat), %50.5(3 saat), %67.5(4 saat) ve %44.9(5
saat) olarak hesaplanmistir. 4 gram persiilfat konsantrasyonlarinda ¢ikis TOC konsantrasyonlari
2862-4722 mg/l arasinda degismektedir. En yiiksek giderim verimi 1.saat sonunda elde
edilmistir(E=%62.2).
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Sekil 4. Elektrokimyasal oksidasyon ile farkli persiilfat konsantrasyonlarinda(1.0-5.0 g) zamanla TOC
degisimi (TOC,=7486 mg/l, pHo=6.5, 5.0 Amper akim)
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Sekil 5. Elektrokimyasal oksidasyon ile 5 g persiilfat konsantrasyonunda 1 saat reaksiyon sonunda TOC
degisimi (TOC,=7486 mg/l, pHo=6.5, 1.0-5.0 Amper akim)

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-5-2 www.avrasyakongresi.org Page | 31




EUROASIA

JOURNAL OF
AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES r——"

MATURAL & MEDICAL SCIENC ES

Sek.l-Sek.4’den goriildiigii gibi en yliksek TOC giderim verimleri ilk bir saat igerisinde
gerceklesmistir. Bu nedenle farkli akim kosullarinda 1 saat elektrokimyasal oksidasyon
sonunda 5.0 g persiilfat konsantrasyonunda c¢ikis TOC konsantrasyonlar: sekil 5’de
gosterilmistir. 1 Amper ve 5 Amper akim yogunlugunda en yiiksek TOC giderim verimleri
gerceklesmistir.2 ve 3 Amper akim kosullarinda ilk bir saat i¢erisinde TOC giderimleri yaklasik
olarak ayn1 degerde bulunmustur.
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ORGANIK PEROKSIT iCEREN ATIK SULARIN ELEKTRO KiMYASAL
OKSIDASYON VE ADSORBSiYON YONTEMi KULLANILARAK ARITIMI

Demet DARCAN! Ali Riza DINCER?

1, Akpa Kimya Ambalaj San ve Tic.A.S, Atatiirk Cad. No:23/1 59700, Muratli-Tekirdag,
2 Department of Environmental Engineering, Namik Kemal University, Corlu, Tekirdag,
Turkey

OZET

Bu calismada elektro kimyasal oksidasyon ve adsorpsiyon c¢alismalar1 yapilmistir. Tim
deneysel caligmalar laboratuvar oOlcekli reaktorlerde gerceklestirilmistir. Farkli akim
siddetleri(A), ve reaksiyon siirelerine bagl olarak elektrokimyasal oksidasyon siirelerine bagl
olarak kirlilik parametrelerinin degisimi incelenmistir. 1.0 A akim siddetinde, 3.0 cm plaka
boslugunda bir, iki ve li¢iincii saatin sonunda KOI giderim verimleri sirastyla %35.8, %40.25 ve
%357 bulunmustur. Ayn1 akim siddetinde(1.0A) 2.0 cm plaka boslugunda birinci, ikinci ve
liclincli saaat sonunda KOI giderim verimleri sirasiyla %25.4, %34.65 ve %42.2
bulunmustur.Yine 1.0A akim siddetinde 1.0cm plaka boslugunda bir, iki ve ii¢ saat reaksiyon
sonunda KOI giderim verimleri sirastyla %17.5, %20.7 ve %32.5 tespit edilmistir. Sonug
olarak oksidasyon siiresi arttikca KOI giderim verimi artmaktadir. Plakalar arasi mesafe
azaldik¢a KOI giderim verimi azalmaktadir.

Ayni levha bosluklarinda(3.0 cm) farkli akim siddetlerinde(2.0A-5.0A) KOI giderim verimleri
incelenmistir. Deney kosullarinin farkli olmasina ragmen siilfat gideriminde ¢ok diisiik giderim
verimleri oldugu goriilmiistiir. Hidrojen peroksit gideriminde temel basamak anti peroksit
oldugu tespit edilmistir. 5.0A ve 3.0 cm levha boslugunda bir ve {i¢ saat reaksiyon sonunda KOI
giderim verimi sirastyla %33.4 ve %54.7 bulunmustur. Akim 4.0A’e diisiiriildiiglinde ayni
levha araliginda (3.0 cm) bir, iki ve {i¢ saat sonunda sirastyla KOI verimleri %19.25, %50.45
ve %33.4 verimleri elde edilmistir.3.0 A akim kosullarinda (levha aras1 mesafe 3.0 cm) bir, 1ki
ve li¢ saat sonunda elektrokimyasal oksidasyon sonunda KOI verimleri sirasiyla %55.9, %53.05
ve %38.6 hesaplanmistir. Son olarak akim siddeti ayn1 levha ac¢ikhiginda 2.0 A’e
diistiriildiigiinde birinci, ikinci ve {iglincii saat sonunda KOI giderimi sirastyla %0.0, %44.3 ve
%32.35 bulunmustur. Bu deneyde atiksu once aktif karbon ile adsorpsiyon islemine tabi
tutulmus ve burada elde edilen atiksu elektrokimyasal oksidasyon islemine tabi tutulmustur. Bu
calismada akim siddeti 4.0A, 20 V akim ponansiyeli ve 3.0 saat reaksiyon siiresi uygulanmastir.
Ug saat elektrokimyasal oksidasyon sonucunda KOI giderme verimleri %62.05 bulunmustur.
Onceki deneylerle kiyaslandiginda aktif karbon-+elektrokimyasal oksidasyon uygulamasinin
diger deney sonuglarina yakin oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Adsorpsiyon,Elektrokimyasal oksidasyon, KOI
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TREATMENT OF WASTE WATERS CONTAINING ORGANIC PEROXIDE USING
ELECTROCHEMICAL OXIDATION AND ADSORBATION METHOD

ABSTRACT

In this study, electrochemical oxidation and adsorption studies were carried out. All
experimental studies were carried out in laboratory scale reactors. The change of pollution
parameters depending on the electrochemical oxidation times depending on different current
intensities (A) and reaction times were investigated. The COD removal efficiencies were found
to be 5.8%, 40.25% and 57%, respectively, at 1.0 A current intensity and 3.0 cm plate space at
the end of one, two and three hours. At the same current intensity (1.0A), the COD removal
efficiencies were found to be 25.4%, 34.65% and 42.2%, respectively, in 2.0 cm plate space at
the end of the first, second and third hours. removal efficiencies were determined as 17.5%,
20.7% and 32.5%, respectively. As a result, as the oxidation time increases, the COD removal
efficiency increases. As the distance between the plates decreases, the COD removal efficiency
decreases.

COD removal efficiencies were investigated at different current intensities (2.0A-5.0A) in the
same plate gaps (3.0 cm). Although the experimental conditions were different, it was observed
that there were very low removal efficiencies in sulfate removal. It has been determined that
the basic step in hydrogen peroxide removal is anti peroxide. The COD removal efficiency was
found to be 33.4% and 54.7%, respectively, after one and three hours of reaction in the 5.0A
and 3.0 cm plate space. When the current is reduced to 4.0A, COD efficiencies of 19.25%,
50.45% and 33.4% were obtained, respectively, after one, two and three hours in the same plate
spacing (3.0 cm). After three hours, the COD vyields at the end of electrochemical oxidation
were calculated as 55.9%, 53.05% and 38.6%, respectively. Finally, when the current intensity
was reduced to 2.0 A at the same plate opening, the COD removal at the end of the first, second
and third hours was 0.0%, 44.3% and 32.35%, respectively. In this experiment, the wastewater
was first subjected to adsorption with activated carbon and the wastewater obtained here was
subjected to electrochemical oxidation. In this study, a current of 4.0A, a current potential of
20 V and a reaction time of 3.0 hours were applied. After three hours of electrochemical
oxidation, the COD removal efficiencies were found to be 62.05%. When compared with the
previous experiments, it was found that the application of activated carbon + electrochemical
oxidation was close to the results of other experiments.

Keywords: Adsorption, Electrochemical oxidation, COD

1.GIRiS

Elektrooksidasyon tekstil atiksulari, toksik karton fabrika atiksulari, ila¢ sanayi atiksulari,
jelatin iiretim tesisi atiksular1 ve ¢Op s1zint1 suyu gibi ¢esitli atiksularin arittiminda son yillarda
artan bir sekilde kullanilmaktadir(Can ve dig.,2019). Kirleticilerin elektrooksidasyonu,
kirleticilerin anot yilizeyinde yok edildigi dogrudan anodik oksidasyon ve oksidasyonu
gerceklestirmek i¢in bir aracinin elektrokimyasal olarak iiretildigi dolayli oksidasyon olmak
tizere iki farkli mekanizma kullanilarak gerceklestirilebilir. Atik suyun elektrooksidasyonu
stirasinda her iki oksidasyon mekanizmasinin da bir arada olabilecegi bilinmektedir(Can ve dig.,
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2019). Elektrooksidasyon, biyolojik olarak pargalanamayan organik maddeleri mineralize
edebilen ve nitrojen tiirlerini ortadan kaldirabilen, ¢evre agisindan uygun bir teknolojidir(Can
ve dig., 2019).

Elektrooksidasyon gesitli mekanizmalar ile agiklanmaktadir. Ortamda tuz olmasi durumunda
anodik olarak olusturulan klor ve hipokloritin oksidasyonu iyi bilinmektedir. Bu reaksiyonda
klorlu organik bilesiklerin olusumu bu tip reaksiyonlarin kullanimini smirlandirmaktadir.
Elektrokimyasal oksidasyon, Fenton prosesleri, foto-yardimli Fenton prosesleri, UV/Fe®* -
oksalat/ H,O, fotokataliz, ozon su sistemi, Mn?* /oksalik gibi atik sulardan organik
kirleticilerin giderilmesi i¢in farkl: ileri oksidasyon prosesleri gelistirilmis ve ¢esitli arastirma
gruplart tarafindan ¢alisilmistir. Bu teknolojiler temel olarak geleneksel faz ayirma
tekniklerinden (adsorpsiyon islemleri, styirma teknikleri) ve Kirleticileri kimyasal oksidasyon
ve/veya indirgeme yoluyla yok eden yontemlerden olusur. Kimyasal oksidasyon, kirleticilerin
karbon dioksit, su ve inorganik maddelere mineralizasyonunu veya en azindan zararsiz iirlinlere
donlismesini amaglar (Martinez Huitle ve dig., 2006).

Organik peroksit tiretimi ve atiksu olusumu karmasik bir yapiya sahip olup, yiiksek miktarda
organik ve inorganik madde icermektedir. Organik peroksit igeren atiksularin aritilmasina
yonelik literatiirde mevcut bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢aligma atiksuda mevcut siilfatin
coktiiriilerek geri kazanimini icermektedir. Deneyler jar testi diizeneginde gerceklestirilmistir.
Kimyasal maddeler, farki dozlarda ve farkli pH’ larda atiksulara ilave edilmistir.

2. MATERYAL ve METOD

Deneyler 500 ml’lik beherlerde jar testi setinde yapilmistir. Atiksu numuneleri 5 dak hizli 45
dak yavas ve bir saat ¢oktiirme islemine tabi tutulmustur. pH Ol¢iimleri .... Marka cihazla
yapilmistir. pH ayarlamada HCI1 kullanilmistir. Siilfatin giderimi amaciyla koagiilant madde
olarak Ca(OH). kullanilmistir.Kullanilan kimyasallar analitik safliktadir.Siilfat tayini giris
atiksu ve jar testi sonrasi ¢okelen numunelerin {ist sivi fazinda siizme islemi sonrasi
yapilmistir. Analizler Standart Metodlara gore gergeklestirilmistir (APHA 1989)

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 3 cm, 1 Amper, 3 saat) Calismasi Bulgular

500 mI’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat bagi alinan numunelerin analizleri
yapilmustir.( 1A ve 6 V da uygulamalar yiiriitiilmiistiir.). Birinci saatin sonunda az miktarda
kopiirme ve pH’da yiikselme gozlemlenmistir. Ikinci saatin sonunda bol miktarda kopiirme ve
camur olusumu gozlemlenmistir. Uciincii saatin sonunda ise pH=4’den 11’e ¢ikmistir, suyun
rengi ¢ok koyu hale gelmistir. Atiksu renginde koyulagma c¢elik levhadan iyonlasan demir
konsantrasyonundan kaynaklanmaktadir. Ana havuzda KOI konsantrasyonu birinci saat
sonunda 18840 mg/1’ye, ikinci saat sonunda 11950 mg/1’ye, ii¢lincii saat sonunda 8600 mg/1’ye
azalmistir. Siilfat konsantrasyonu oksidasyon siiresi ile azalmamistir. Hidrojen peroksit
%0.68’den %0.0186 e azalmstir. Elektrooksidasyondaki TOK ve KOI giderimi dogrudan akim
yogunluguna ve anot elektrot performansina baglidir (Can ve dig, 2019).
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Tablo 1. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda kirlilik

parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 3.0 cm, 1A, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOI >20000 18840 11950 8600
Siilfat 10346 9401 13433 10031
KLORUR 0.68 0.02070 0.02023 0.0186
H202%)
TOC

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 2 cm, 1 Amper, 3 saat) Calismas1 Bulgular:

500 ml’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat basi alinan numunelerin analizleri
yapilmustir.( 1A ve 6 V da uygulamalar yiirutilmistir.)Birinci saatin sonunda az miktarda
kopirme ve pH da yiikselme gozlemlenmistir. Ikinci saatin sonunda bol miktarda képiirme ve
camur olusumu gdzlemlenmistir. Ugiincii saatin sonunda ise pH 4’den 11°e ¢ikmistir. Celik
elektrotun iyonlasmasi nedeniyle suyun rengi ¢ok koyu hale gelmistir. Ug saat elektro kimyasal
oksidasyon sonucunda KOI degeri 20000 mg/I’den 11560 mg/lI’ye azalmustir. Siilfat
konsantrasyonu 8998 ile 10672 mg/1 arasinda degismektedir. Oksidasyon siiresine bagl olarak
hidrojen peroksit konsantrasyonu azalmstir. Ug saatlik oksidasyon sonucunda KOI giderim
verimi %42 olarak bulunmustur.

Tablo 2. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda kirlilik
parametrelerinin degisimi (Plaklar arasi mesafe 2.0 cm, 1A, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOi >20000 14920 13070 11560
Siilfat 9781 10672 8998 9444
H202(%) 0.04958 0.04965 0.02832 0.01695

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 1 cm, 1 Amper, 3 saat) Calismasi Bulgulari

500 mI’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat bas1 alinan numunelerin analizleri
yapilmistir.( 1A ve 6 V da uygulamalar yiiriitiilmiistiir). Birinci saatin sonunda az miktarda
kopirme ve pH da yiikselme ve renkte koyulasma gozlemlenmistir. Ikinci saatin sonunda bol
miktarda koptirme ve ¢amur olusumu gézlemlenmistir. Ucgiincii saatin sonunda ise pH 4’den
11°e gikmustir, suyun rengi cok koyu hale gelmistir.iki saat reaksiyon sonunda KOI giderim
verimi %20.7 olarak gerceklesmistir. Ug saatlik reaksiyon sonunda %33 olarak bulunmustur.
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Tablo 3. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda kirlilik

parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 1.0 cm, 1A, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOI >20000 16500 15860 13500
Siilfat 10346 8988 8488 8422
H202(%) 0.18 0.091 0.022 0.012

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 3 cm, 5 Amper, 3 saat) Calismasi Bulgular:

500 mI’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat bast alinan numunelerin analizleri
yapilmistir.( 5 A ve 12 V da uygulamalar yiiriitiilmiistiir.). Bir saatin sonunda pH yiikselmesi
olmustur(pH=4) ve renk koyulasmistir. Paslanmaz ¢elik elektrotlar korozyona ugramistir, bu
sebeple KOI'nin yiikseldigi diisiiniilmektedir. ikinci saatin sonunda pH 4 den 7 ye yiikselmistir,
renk daha da koyulasmis ve camur olusmustur. Uglincii saatin sonunda pH 7’de sabit kalmustir,
bolca ¢amur olusmustur. Ana havuzda KOI 20000 mg/I’den birinci ve iligiincii saat sonunda
13320 ve 9060 mg/I’ye azalmustir. Ug saat elektrokimyasal oksidasyon sonunda KOI giderme
verimi %55 olarak gergeklesmistir. Ortam pH ayarina bagl olarak siilfat konsantrasyonu
degismektedir. Peroksit giderim verimi >99 olarak gerceklesmektedir.

Tablo 4. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda Kkirlilik
parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 3.0 cm, 5A, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOi >20000 13320 9060
Siilfat 10346 6988 12303
H202(0%) 2.5 0.046 0.013

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 3 cm, 4 Amper, 3 saat) Calismas1 Bulgular

500 ml’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat basi alinan numunelerin analizleri
yapilmistir( 4 A ve 12 V da uygulamalar yiiriitilmiistiir). Bir saatin sonunda pH=4 dl¢tilmiistiir.
Atiksu demir iyonizasyonu nedeniyle renkte koyulasma gozlemlenmistir. Paslanmaz c¢elik
elektrotlar korozyona ugramustir. Iki saatin sonunda pH=4’den pH=7"ye yiikselmistir. Atiksu
rengi daha fazla koyulasmistir ve camur olusumu gdzlemlenmistir. Ug saat reaksiyon sonunda
pH=7"de kalmis ve bol miktarda camur olusumu tespit edilmistir. Birinci ve ikinci saat sonunda
tiim kirletici parametrelerinin konsantrasyonlarinda azalma goriilmiistiir. Ug saat reaksiyon
sonunda Fe+2 iyonlagmasi nedeniyle KOI'de yiikselme tespit edilmistir. ki ve ii¢ saat
reaksiyon sonunda KOI giderme verimleri sirasiyla %50 ve %33 olarak gergeklesmistir.
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Tablo 5. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda kirlilik
parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 3.0 cm, 4A, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOI >20000 16150 9910 13320
Siilfat 10348 10346 10357 13107
H202(%) 0.18 0.043 0.086 0.095

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 3 cm, 3 Amper, 3 saat) Calismasi1 Bulgular

500 mI’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra , 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat bast alinan numunelerin analizleri
yapilmistir.( 3 A ve 8 V da uygulamalar yiiriitiilmiistiir). Bir saatin sonunda pH4 olarak
Olclilmistir. Renk koyulasmaya baslamistir.  Paslanmaz c¢eliklerde demir iyonlasmasi
nedeniyle KOI'de yiikselme gergeklesmistir. iki saat reaksiyon sonunda pH=4’den pH=7"ye
yiikselmistir. Renkte koyulasma artmis ve ¢amur artis1 goriilmiistiir. Ug saatin sonunda renk ve
camur artis1 daha fazla ger¢eklesmistir. pH=7"de sabit kalmistir. Bir, iki ve li¢iincii saat sonunda
KOI degeri 20000mg/1’den 8820 mg/l, 9390 mg/l ve 12280 mg/1 olarak Sl¢tilmistiir. Siilfat
konsantrasyonlar1 9314-13353 mg/1 araliginda degismistir. Hidrojen peroksit giderimi %71-
%92 oraninda gerceklesmistir.

Tablo 6. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda Kkirlilik
parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 3.0 cm, 3A,8V, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOi >20000 8820 9390 12280
Siilfat 9781 9314 13353 10401
H202(%) 0.18 0.053 0.014 0.014

EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon

Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Elektro Kimyasal Oksidasyon (Plakalar Arasi
Mesafe 3 cm, 2 Amper, 1-3 saat) Calismasi Bulgulari

500 mI’lik ana havuz suyu 2 ml enzim ile serbest peroksitten arindirildiktan sonra, 3 saatlik
elektro kimyasal oksidasyon islemi uygulanmistir, her saat basi alinan numunelerin analizleri
yapilmistir( 2A ve 8 V da uygulamalar yiiriitiilmiistiir). pH=4 civarinda 6l¢iilmiis ve renk ve
camur olusumu godzlemlenmistir. Elektro kimyasal oksidasyonun 2. Saatinde pH=7’ye
yiikselmistir. Renkte koyulasma ve ¢camur oraninda artis tespit edilmistir. Reaksiyon siiresi ii¢
saat oldugunda pH nétral bolgede 6lgiilmiis ve yliksek miktarda gamur olusmustur.

Tablo 7. Atiksu numunesinde farkli elektrokimyasal oksidasyon siiresi sonucunda kirlilik

parametrelerinin degisimi (Plaklar aras1 mesafe 3.0 cm, 2A,8V, 1.0-3.0 saat)

Ana havuz EKO(1.0 saat) EKO(2.0 saat) EKO(3.0 saat)
KOI >20000 >20000 11140 13530
Siilfat 9781 9814 13911 14672
H202%) 0.18 0.13 0.10 0.07
EKO:Elektrokimyasal Oksidasyon
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Atiksu Numunesinde(DengelemeTanki) Aktif Karbon+ Elektro Kimyasal Oksidasyon
(Plakalar Aras1 Mesafe 3 cm, 4 Amper, 3 saat) Calismasi Bulgular:

Dengeleme havuzundan alinan 500 ml numunenin pH degeri 4-5 arasina ayarlanmistir getirilir.
Bir spatiil aktif karbon 140 rpm de karisan numuneye eklenir , lizerine 0,40 ml atez enzim
eklenmistir( numunenin i¢inde bulunan serbest peroksitin parcalanmasi ig¢in).Bir saat
kanigtirilan numune silizge¢ kagidindan gecirilir, sonrasinda elektro kimyasal oksidasyon
islemine baglanmistir. Gii¢ kaynagi 4 A, 20 V degerine ayarlanir, hizli karistirici iistiinde 1000
rpm de karisan numuneye batirilan elektrotlar ile elektro kimyasal oksidasyon islemine
baslanir. Ug saat siiren elektro kimyasal oksidasyon islemi esasinda sicaklik artmis ve aktif
karbonlar ¢oziilerek suya koyu mavi rengini vermistir bu esnada volt degeride diismiistiir, 8 V
nihai voltaj degeridir, bol miktarda kopiik olusmus atik suda bulunan organik maddeler
oksitlenmistir( demir elektrotlar kullanilmistir). Dengeleme havuzunda kirlilik degerleri
Tablo21’de goriilmektedir. Aktif karbon+ elektrokimyasal oksidasyon sonucunda KOI giderme
verimi %62 olarak gergeklesmistir. pH degeri 3.0’den 8.0’¢ yiikselmistir.

Tablo 8. Atiksu numunesinde elektrokimyasal oksidasyon ve aktif karbon uygulamasinda
kirlilik parametrelerinin degisimi (Plaklar arast mesafe 3.0 cm, 4A,20V, 3.0 saat)
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KARABAG (AZERBAYCAN) iSGALiI NEDENIYLE YORE ARAZi ORTUSU VE
KULLANIMINDAKI DEGiISIMLERIN UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI iLE
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OZET

Azerbaycan’in 30 yila yakin bir silire Ermenistan tarafindan isgal altinda kalan topragi
Karabag’in arazi kullanimi ve arazi Ortlistinde Oonemli degisikler olmustur. Sehirlesmenin
durdugu, ormanlarin yakildig: ve tahrip edildigi, tarimsal faaliyetin durdugu isgal siireci, arazi

ortiisii ve kullaniminda ciddi degisiklere neden olmustur.

Bu calismada, Uzaktan Algilama yontemi ve bu verilerin analizinde ise Cografi Bilgi Sistemleri
kullanilarak Karabag bolgesindeki degisim incelenmistir. 1991 yilina ait LANDSAT 5 TM,
2001 yilina ait LANDSAT 7 ETM+ ve 2021 yilina ait LANDSAT 8 OLI/TIRS uydu
goriintiilerine kontrollii smiflandirma yapilarak, Agdam, Terter ve Fiizuli illerinde savasin
etkisi ile yasanan degisim zamansal olarak haritalanmaya calisilmistir. Ayrica yerlesim
alanlarindaki degisimi daha detayli gérmek icin, ¢alisma alanina Modifiye Edilmis Fark Su
Alam Indeksi (MNDWI) uygulanmusir.

Kontrollii siniflandirma sonucu elde edilen verilere gore, Agdam ilinde yerlesim alanlar1 1991
senesi itibart ile 2,59 km? alam kapsarken, 2001 senesinde 0,31 km?’ye kadar diismiistiir. 2021
senesi itibari ile yerlesim alanlar1 1,17 km? olmustur. Terter ilinde yerlesim alanlar1 1991
senesinde 1,03 km? alam kapsarken, 2001 senesinde 0,18 km2’ye inmistir. 2021 senesi itibar
ile yerlesim alanlar1 3,39 km?’ye ulasmis. Fiizuli ilinde yerlesim alanlar1 1,08 km? alam
kapsarken, 2001 senesinde 0,01 km?’ye kadar inmistir. 2021 senesinde yerlesim alanlar1 0,01

km? alan1 kapsamustir.

Calisma alanina uygulanmis Modifiye Edilmis Fark Su Alan1 Indeksi (MNDWI) sonucuna gore
ise, 1991 senesi itibar1 ile Agdam kent merkezinde yerlesim alanlari 5,8 km?lik alani
kapsarken, 2001 senesi itibar1 ile 1,36 km? alan1 kapsamistir. 2021 senesinde ise 0,42 km?
olmustur. Terter iline bagli Agdere kent merkezinde yerlesim alanlar1 1991 senesi itibar ile

0,95 km?’lik alan1 kapsarken, 2001 senesi itibari ile 0,68 km? olmustur. 2021 senesinde ise 1.17
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km?’e ulasmustir. Fiizuli kent merkezinde yerlesim alanlar1 1991 senesi itibari ile 3,49 km?’lik

alan1 kapsarken, 2001 senesi itibar1 ile 0,57 km?, 2021 senesi itibari ile 1.1 km? olmustur.

Anahtar Kelimeler : Uzaktan algilama, Cografi Bilgi Sistemleri, LANDSAT, Karabag,
Spektral indeks.

DETECTION AND ANALYSIS OF CHANGES IN THE LAND COVER AND LAND
USE DUE TO THE INVASION OF KARABAKH (AZERBAIJAN) BY REMOTE
SENSING METHODS

ABSTRACT

There have been significant changes in the land use and land cover of Karabakh, Azerbaijan's
land occupied by Armenia for nearly 30 years. The occupation process, where urbanization
stopped, forests were burned and destroyed, agricultural activities stopped, caused serious

changes in land cover and use.

In this study, the change in the Karabakh region was examined by using the Remote Sensing
method and the Geographical Information Systems in the analysis of these data. By controlling
the satellite images of LANDSAT 5 TM from 1991, LANDSAT 7 ETM+ from 2001 and
LANDSAT 8 OLI/TIRS from 2021, the change in the provinces of Agdam, Terter and Fiizuli
with the effect of the war was tried to be mapped in time. In addition, the Modified Normalized
Difference Water Index (MNDWI) was applied to the study area to see the change in residential

areas in more detail.

According to the data obtained, while the settlement areas in Agdam covered an area of 2,59
km? as of 1991, it decreased to 0,31 km? in 2001. As of 2021, the settlement areas have become
1,17 km?. While the settlement areas in Terter province covered an area of 1,03 km? in 1991, it
decreased to 0,18 km? in 2001. As of 2021, residential areas have reached 3,39 km?. While the
settlement areas in Fizuli covered an area of 1,08 km?, it decreased to 0,01 km? in 2001. In
2021, residential areas covered an area of 0,01 kmz2.

According to the result of the Modified Normalized Difference Water Index (MNDW!1) applied
to the study area, while the residential areas in the city center of Agdam covered an area of 5,8
km? as of 1991, they covered an area of 1,36 km? as of 2001. In 2021, it was 0,42 km?. While
the settlement areas in Agdere city center of Terter province covered an area of 0,95 km? as of

1991, it became 0,68 km? as of 2001. In 2021, it reached 1,17 km?. While the settlement areas
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in Fuzuli city center covered an area of 3,49 km? as of 1991, it became 0,57 km? as of 2001. As
of 2021, it has become 1,1 km?.

Keywords: Remote sensing, Geographic Information Systems, LANDSAT, Karabakh,
Spectral index.

GIRIS
Diinya uzun zamandan beri siirekli bir degisim halindedir. Dogal ve insani siireglerin neden
oldugu degisiklikler, kiiresel ve bolgesel 6l¢ekte sorunlar yaratmistir. Diinya yiizeyindeki
degisimlerin tespiti hakkinda zamaninda ve kesin bilgi elde edilmesi, insan ve doga olaylar1
arasindaki iliskiler ile etkilesimleri anlamak, bir sonraki adimda dogru karar vermek i¢in son

derece onemlidir [1].

Savasin etki arastirmalarinda uydu goriintiilerinin kullanimi, yiizlerce petrol kuyusu
yanginindan kaynaklanan biiyiik etkilerin yol agtig1 savasin ¢evresel sonuglarina yogun ilgi
nedeniyle, Irak ve Kuveyt arasindaki 1991 Korfez Savasi sirasinda kamuoyunun biiytik ilgisini
¢ekmistir [2]. O zamandan beri, ¢ok sayida arastirmaci, savas etkilerini gostermek i¢in uydu

goriintiilerini kullanmaya baglamistir.

Bu ¢alismanin amaci; veri elde etme ve analizlerinde Uzaktan Algilama teknikleri ve Cografi
Bilgi Sistemleri kullanilarak isgal Oncesi, sonrast ve giincel durum baglaminda Karabag
bolgesindeki degisimin tespiti, incelenmesi ve degerlendirilmesine olanak saglamaktir ve
isgalin etkilerini ortaya koymaktir. 1991 - 2021 yillar1 arasinda ¢alisma alani olarak belirlenen
alanlarindaki zamansal ve mekansal degisim hakkinda bilgi edinmek, isgalin arazi ortiisti ve
yerlesim alanlar1 tizerinde nasil bir etki biraktigin1 gérmek, bu bilgiler ile gelecekte yiiriitiilecek

calismalara bir altlik olugturmak amaglanmaktadir.
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CALISMA ALANI
Calisma, Azerbaycan Cumbhuriyetinin batisinda yer alip 1990’1 yillardan gilintimiize yakin
zamanlara kadar isgal altinda kalan ve Karabag bolgesinde yer alan Agdam, Terter ve Filizuli

illerini igeren bolgede yiiriitilmiistiir.
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Gorsel 1. Calisma alam
Isgale kadar bolgenin en gelisim gdsteren ili olan Agdam ilinin yiizolgiimii 1,15 bin km?,
niifusuysa 2021 yili verilerine gore 204,6 bin kisidir [4]. 23 Temmuz 1993 tarihinde Ermenistan
ordusu tarafindan isgal edildi. Ermeniler Agdam ilinin topraklariin 846,7 km?, yani genel
topraklarinin yiizde 77,4'nii isgal etmeyi basardilar. Isgal edilmis Agdam sehri ve il sinirlart
icinde bulunan 89 kdy dagitilarak, yerle bir edilmistir. Agdam ili 20 Kasim 2020 tarihinde
Daglik Karabag Ateskes Antlasmasiyla Ermenistan’in isgalinden kurtarilmistir.

23 Agustos 1993 yilinda Ermenistan silahli kuvvetleri tarafindan isgal edilen Fiizuli ilinin
yiizol¢iimii 1.39 bin km?, niifusu ise 2021 yilimin verilerine gore 134,3 bin kisidir [4]. Tl smirlar
icinde 2 ilge, 11 kasaba, 82 kdy vardi. 17 Ekim 2020 tarihinde Fiizuli kenti, Ikinci Karabag

Savasi sirasinda Fiizuli ilinin 53 kdyii Ermenistan’in isgalinden kurtarilmistir.

Terter ilinin isgal altinda olan bdlgesi 1992 senesine kadar Agdere ili olarak bilinmekteydi.
Ancak Azerbaycan Cumhuriyyeti Milli Meclisi'nin karar1 ile bu bdlgenin il statiisii kaldirilmig
ve arazisi komsu iller olan Terter, ve Agdama birlestirilmistir. 1993 senesinde ise bolge

Ermenistan devleti tarafindan isgal edilmistir.
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1. KULLANILAN MATERYALLER VE YONTEM
1.1. KULLANILAN MATERYALLER

Uzaktan algilama goriintiileri olarak 1991 yilindan giiniimiize kadar iicretsiz ¢ok bantli uydu
goriintiisii elde etme olanagi sunan LANDSAT 5 TM, LANDSAT 7 ETM+ ve LANDSAT 8
OLI/TIRS uydu goriintiileri tercih edilmistir. Calisma alanimnin 1991-2021 yillar1 arasindaki
degisim analizini yapmak i¢in toplamda 9 adet LANDSAT uydu goriintiisii, U.S. Geological
Survey resmi internet sitesinden licretsiz olarak indirilmistir. Bu goriintiilerin bulutsuz veya ¢ok
az bulutlu olmasma dikkat edilmistir. Elde edilen LANDSAT uydu goriintiilerinin
degerlendirilmesinde ERDAS Imagine yazilimindan faydalanilmistir. Calisma alani biiyiik bir
yiizol¢limiine sahip odugu icin ti¢ LANDSAT uydu goriintiisii birlestirilmis ve sonug olarak bir
goriintii elde edilmistir. Indirilen uydu goriintiilerinin genel &zellikleri Cizelge 1'de

sunulmustur.

Calismada yardimer veriler olarak eski tarihlere ait hava fotograflart ve 1/25 000 o6lgekli

topografik haritalar kullanilmaitir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan uydu goériintiileri

uYDU TARIH

LANDSAT TM 30 Temmuz 1991
LANDSAT T™M 30 Temmuz 1991
LANDSAT T™M 24 Agustos 1992
LANDSAT ETM+ 06 Haziran 2001
LANDSAT ETM+ 02 Agustos 2001
LANDSAT ETM+ 02 Agustos 2001
LANDSAT OLI/TIRS 21 Haziran 2021

LANDSAT OLI/TIRS 02 Eyliil 2021

LANDSAT OLI/TIRS 02 Eyliil 2021

Yontem

Kontrollii siniflandirma
Gortintii siniflandirma, tematik bir temsil iiretmek i¢in goriintii piksellerini siniflara ayirma
islemidir [5]. Smiflandirma i¢in ¢esitli yontemler vardir ve her yontem veriye ve konuma
0zeldir, clinkii her konumda arazi kategorileri degisir ve goriintiide farkli degerlere sahip olur.
Bu ¢ok banthi goriintiiler {izerinden yliriitiilen obje tanimlamalar1 i¢in yapilan analizlerin
dogrulugunu artirmak icin, degisik siniflandirma yaklasimlar1 kullanilir ve hatta ortofolar veya

hava fotograflar1 gibi yardimer goriintiilerden de faydalanilabilir [5].
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Kontrollii siniflandirma, bilinen hedeflerin “egitim” alanlarini belirleyerek ve daha sonra bu
alanlardaki spektral imzalar1 kullanarak, bu bilinen hedeflerdeki obje veya olgularin diger
bilinmeyen alanlarda da mevcudiyetlerinin tahmin edilmesi esasina dayanir ve spektral olarak
bir goriintii lizerindeki benzer alanlar1 kontrollii olarak tanimlamaya yonelik bir prosediirdiir
[6]. Kontrolli siniflandirmadaki tanimdan da anlasilacagi gibi, goriintiideki hedef obje ve
olgular hakkinda bir 6n bilgi vardir, bu nedenle goriintii, egitim alanlar1 olarak adlandirilan bu
on bilgilere gore smiflandirilacaktir. Ornek kontrol bdlgeleri, temel gerceklere veya diger
giivenilir verilere gore 6zellikleri bilinen alanlardir. Boylelikle siniflandirma, 6nceden analizci
tarafindan belirlenmis kontrol bdlgelerine gore yapildigr icin yapilan kiimeleme islemi

kontrollii siniflandirma olur.

Modifiye Edilmis Fark Su Alan1 Indeksi (MNDWI)
Modifiye Edilmis Fark Su Alam indeksi (Modified Normalized Difference Water Index,
MNDWI), kentsel alanlardan, bitki ortiistinden ve topraktan gelen giiriiltiiyii bastirirken agik su
Ozelliklerini daha belirgin olarak gostermekte kullanilan bir indekstir [7]. MNDWI'nin arka
planinda (kentsel alanlarin hakim oldugu yerlerde) su c¢ikarimimni iyilestirmek i¢in
Normallestirilmis Fark Su Indeksi (NDWI) ile karsilastirildiginda daha iyi sonuglar verdigi ve
daha sik kullanildig1 goriilmektedir. MNDWI -1.0 ile +1.0 araliginda degerler alir.

GREEN — SWIR

MNDWI =
w GREEN + SWIR

2. UYGULAMA

Zamansal analiz yapilacagi icin Oncelikle goriintiiler 6n isleme islemlerinden gegirilip
geometrik diizeltme (Geometric Correction) islemi gerceklestirilmis ve bilahare mozaikleme
islemi ile caligma alana ait gorlintii paketi olusturularak c¢alisma alam1 bu mozaiklenen
gorlintiiden kesilmistir. Bu 6n islemler tim yillar i¢in uygulanarak analizlerde kullanilacak

zaman serisi veri setleri olusturulmustur.

Alt1 farkli yila ait olan uydu goriintiilerine kontrollii simiflandirma islemi uygulanmistir.
Kontrollii siniflandirma yapmak icin ilk Once ¢aligma alanindan Ornekler toplanmasi
gerekmektedir. Spektral imza 6rnekeme alanlar1 da dedigimiz bu 6rnek alanlarin sahip oldugu
bandlar boyu spektral yansitim degerleri baz alinarak goriintiinlin geri kalan kismi
yorumlanmaktadir. Bu 6rnek alanlar alti farkli siif igin toplanmistir. Kullanilan uydu

goriintiilerinin ¢oziiniirliiklerinden dolayr CORINE 1 diizeyinde siniflandirma yapilmistir.
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Kullanilan siniflar: Yerlesim alanlari, Tarim alanlari, Ormanlik alanlar, Yesil alanlar, Sulak

alanlar ve Diger alanlardir.

Cizelge 2. Secilen arazi ortiisii siniflari

Simif Siif aciklamasi
Yerlesim _
Sehir ve kentlesme alanlari
alanlan
Tarim alanlari Ekim i¢in ayrilmis veya mevcut ekin alanlart
Orman alanlan Sik agaclik ve odunsu bitkilerin oldugu alanlari
Yesil alanlar Fundaliklar ve dogal ¢ayirlik alanlar
Sulak alanlar Mevcut su yiizeyleri

Bos ve verimsiz araziler, kayaliklar, daha 6nce tarimsal faaliyet yapilmis
Diger alanlar lani
alaniar

Kontrollii simiflandirma isleminin en 6nemli kismi bu ornekleme yani egitim alanlarinin
toplanmasidir. Egitim alanlar1 segilirken kullanict farkli bant kompozisyonlar1 kullanarak,
arazinin hangi sinifa ait olduguna karar verir. Saglikli siniflandirma i¢in her bir smif igin
olabildigince fazla 6rnek toplanmasi dogrulugu da bir o kadar artiracaktir. Calisma bolgesinde
mayin temizleme islemi devam etmektedir ve bolgeye yalniz 6zel izin alarak girilmektedir. Bu
sebepten dolayr 6rnek alanlarin seciminde uydu ve hava fotograflar1 kullanilmis, caligma

alanina gidilerek 6rnekler toplanmamistir. Her goriintii icin 300'den fazla 6rnek alan secilmistir.

Uzaktan algilama goriintiilerinde yerlesim alanlariin belirlenmesinde kullanilan en yaygin
yontemlerden biri de uzaktan algilama indeksleridir. Bu indeksler goriintiiniin farkli bantlarinin
oranlanmasi sonucu elde edilmistir. Bu tez ¢alismasinda yerlesim alanlarin1 belirlemek igin

asagidaki indeksler uygulanmistir.

MNDWI indeksi su yiizeylerini kolay tesbit etmek icin kullanilan bir indeksdir. Ancak bu
calismada MNDWTI indeksi kullanildiginda, su yiizeyleri ile bereber yerlesim alanlarinin da net

bir sekilde gosterdigi gdzlemlenmistir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
Calismanin bu asamasinda, otuz seneye yakin bir siire isgal altinda kalan Agdam, Terter ve
Fiizuli il ve ilgelerindeki yerlesim alanlarinda isgalin etkisini gostermek maksadiyla, isgal
oncesi ve sonrasi yerlesim yerlerinin kapsadig alanlar uzaktan algilama yontemleri ile tek tek

tespit edilerek, isgal sonucu olusan zararin ve yikimin boyutlari ortaya konmaya ¢alisilmistir.
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Dogruluk Analizleri
Kontrollii siiflandirma islemi yapilmig goriintiilerin dogrulugunu saglamak i¢in dogruluk
analizi yapilmistir. 1991, 2001 ve 2021 senelerine ait siniflandirilmis goriintiilerin her biri i¢in
toplam 300 adet kontrol noktasi belirlenmis ve her bir sinifa en az 20 adet olmak iizere

dagitilmistir.

Cizelge 3'de 1991 senesine ait smiflandirilmig goriintiiniin genel dogrulugu %97 olarak

bulunmustur. Kappa istatistik degerine baktigimizda 0,97 olarak bulunmustur.

Cizelge 3. 1991 yili kontrollii simiflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi

1991 YILI KONTROLLU SINIFLANDIRMA HATA MATRISI VE
DOGRULUK ANALIZi
Sinif adi | Yerlesim | Tarim | Orman | Yesil | Sulak | Diger | Satir | Kullanici
Toplam | Dogrulugu
(%)
Yerlesim 16 0 0 0 1 3 20 80
Tarim 0 45 0 0 0 1 46 98
Orman 0 0 68 0 0 0 68 100
Yesil 0 1 0 49 0 0 50 98
Sulak 0 0 0 0 20 0 20 100
Diger 0 0 0 0 0 95 95 99
Siitun 16 46 68 49 21 99 300
Toplam
Uretici 100 98 100 100 95 96 Toplam Dogruluk
Dogrulugu %97
(%)
Kappa k 0.79 0.97 1.00 | 0.97 | 1.00 | 0.98 97

Cizelge 4'de 2001 senesine ait siniflandirilmig goriintiiniin genel dogrulugu %96 olarak bulunmustur.
Kappa istatistik degerine baktigimizda 0,96 olarak bulunmustur. Yerlesim ve tarim alanlar1 harig¢ diger

alanlarin kullanict dogrulugu %100 olmustur.

Cizelge 4. 2021 y1li kontrollii simflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi

2001 YILI KONTROLLU SINIFLANDIRMA HATA MATRISI VE
DOGRULUK ANALIZI
‘ . . Satir Kullanict

Simifadi | Yerlesim | Tarim | Orman | Yesil | Sulak | Diger T Dogrulugu
oplam (%)
Yerlesim 16 0 0 0 1 3 20 80
Tarim 0 34 1 5 0 0 40 85
Orman 0 0 59 0 0 0 59 100
Yesil 0 0 0 49 0 0 49 100
Sulak 0 0 0 0 20 0 20 100
Diger 0 0 0 0 0 112 112 100

Stitun 16 | 34 | 60 | 54 | 21 | 115 | 300
Toplam
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Uretici )
Dogrulugu | 100 | 100 | 98 | 91 | 95 | g7 | Toplam Dogruluk
9696
(%)
Kappak | 079 | 0.83 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.96

Cizelge 5'de 2021 senesine ait smiflandirilmig goriintiiniin genel dogrulugu %98 olarak

bulunmustur. Kappa istatistik degerine baktigimizda 0,97 olarak bulunmustur.

Cizelge 5. 2021 yili kontrollii simflandirma hata matrisi ve dogruluk analizi

2021 YILI KONTROLLU SINIFLANDIRMA HATA MATRISi VE
DOGRULUK ANALIZi
Satir Kullanici
Sinif adi | Yerlesim | Tarim | Orman | Yesil | Sulak | Diger 1 Dogrulugu
oplam %)
Yerlesim 17 0 0 0 2 1 20 85
Tarim 0 27 0 1 0 1 29 93
Orman 0 0 58 0 0 0 58 100
Yesil 0 0 1 66 0 0 67 98
Sulak 0 0 0 0 20 0 20 100
Diger 0 0 0 0 0 106 106 100
Siitun 17 27 59 67 | 22 | 108 | 300
Toplam
Uretici «
Dogrulugu | 100 | 100 | 98 | 98 | 91 | og | roplam Dogruluk
698
(%)
Kappa k 0.84 0.92 | 1.00 | 098 | 1.00 | 1.00 0.97

Agdam Ili Degisim Analizi Bulgular
Calismada ilin isgal altinda kalan arazisi kontrollii siniflandirma islemine tabii tutulmus ve
sonuglar degerlendirilmistir. 1991-2021 yillar1 arasina ait kontrolli siniflandirma sonucu elde
edilen veriler Cizelge 3'de gosterilmistir. Elde edilen verilere gore, 1991 senesi itibari ile
yerlesim alanlar1 2,59 km?’lik alan1 kapsarken, 2001 senesinde 2,28 km?lik bir gerileme ile
0,31 km? olmustur. 2021 senesi itibari ile yerlesim alanlar1 0,86 km?1lik bir artisla 1,17 km?
ulasmis goziikmektedir. Tarim alanlar1 1991 senesinde 161,25 km?'1ik bir alan1 kapsarken, 2001
senesinde 135,18 km?'lik bir gerileme yaparak 26,07 km? olmustur. 2021 senesi itibari ile tarrm

alanlar1 3,43 km?lik gerileme ile 22,64 km? olmustur.
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Cizelge 6. Agdam ili kontrollii simiflandirma sonucu arazi oértiisii/kullamiminin yillara
gore alansal degisim analizi sonuclari

Sumif ady 1991 Yilr | 2001 Yili | 2021 Yih
Alan (km?) | Alan (km?) | Alan (km?)

Yerlesim | 2.59 0.31 1.17

Tarim 161.25 26.07 22.64

Orman | 39.73 23.82 30.13

Yesil 31.05 12.77 17.6

Sulak 2.52 0.94 2.6

Diger 501.2 673.27 663.06

Gorsel 2'de Agdam ilinin ii¢ farkl1 zamana ait uydu goriintiilerinden siniflandirilmig arazi ortiisii

tematik haritalar1 gosterilmistir.
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Yerlesim alanlarindaki degisimi daha detayli gormek icin Agdam kent merkezinin 1991 ve

2021 yillarina ait siniflandirilmis goriintiileri Gorsel 3'de gosterilmistir.
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Agdam Kent Merkezi 1991 Agdam Kent Merkezi 2021

Gorsel 3. Kontrollii simiflandirma sonuclarina gore 1991 ve 2021 yillarindaki Agdam kent
merkezi arazi ortiisii ve kullanimi

Agdam sehrinin MNDWI indeksi uygulanarak hazirlanan haritalar1 Gorsel 4'de gosterilmigtir.
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Gorsel 4. Agdam sehir merkezinin yillara gore MNDWI haritalari: (A) 1991 yil, (B) 2001 yil,
(C) 2021 yi

Cizelge 7'de MNDWI indeksi sonucu elde edilen veriler gosterilmistir. Bu verilere gore
yerlesim alanlar1 1991 senesi itibari ile 5,8 km?lik bir alan1 kapsarken, 2001 y1l1 itibar1 ile 3,99
km?1ik bir ilerleme gostererek 1,81 km? olmustur. 2021 senesinde yerlesim alan1 1,39 km? lik

gerileme ile 0,42 km? olmustur.
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Cizelge 7. Agdam sehir merkezinin yillara gore MNDWI sonuglar1 (km2)
Agdam Sehir Merkezi MNDWI Sonuglar1 (Km?)
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e=@== MNDW!I indeks 5,8 1,81 0,42

Terter Ili Degisim Analizi Bulgulari
Calismada ilin iggal altinda kalan arazisi isgalin etkisini sayisal degerlerle ortaya koyabilmek
icin uzaktan algilama yontemleri kapsaminda kontrollii siniflandirma islemine tabii tutulmus
ve sonuclar degerlendirilmistir. 1991-2021 yillar1 arasina ¢ farkli zamana ait uydu
goriintiilerinin kontrollii siniflandirma islemine tabi tutulmalari sonucunda elde edilen veriler
Cizelge 8'de gosterilmistir. Elde edilen verilere gore, 1991 senesi itibari ile yerlesim alanlari
1,03 km?’lik alan1 kapsarken, 2001 senesinde yerlesim alanlar1 0,85 km? gerileyerek 0,18
km2’ye inmistir. 2021 senesi itibar1 ile de yerlesim alanlar1 3,21 km?lik bir artig gostererek 3,39
km?’ye ulasmis bulunmaktadir. Tarim alanlari 1991 senesinde 102,42 km2'lik bir alani
kapsarken, 2001 senesinde tarim alanlar1 27,86 km?'lik bir artis gostererek 74,56 km? olmustur.
2021 senesi itibari ile tarim alanlar1 bir dnceki seviyeye gore 35,8 km?1ik bir azalma gostererek

38,76 km?’ye indigi tespit edilmistir.

Cizelge 8. Terter ilinin arazi ortiisii/kullammimn yillara gore alansal degisim analizi sonuclari

Terter ili Kontrollii Siniflandirma Sonucu
1991 Y1l 2001 Y1l 2021 Y1l
Smifadi | Alan (km2) | Alan (km2) | Alan (km2)
Yerlesim 1.03 0.18 3.39
Tarim 102.42 74.56 38.76
Orman 348.86 344.66 310.63
Yesil 90.86 61.91 78.93
Sulak 3.08 7.29 6.58
Diger | 35177 408.36 458.65

Gorsel 6'da Terter ilinin ii¢ farkli zamana ait uydu goriintiilerinden siniflandirilmis arazi

Ortiisii tematik haritalar1 gosterilmistir. Haritalara daha yakindan bakildiginda, isgalden sonra
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yerlesim alanlarinda gézlegoriiliir bir azalma olsada, 2001 senesinden sonra bolgede yeniden

kentlesme goziikmektedir.
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Gorsel 5.‘hiEontrolliiu siniflandirma sonucu Terter ili yillara gore arazi ortiisii ve kullanimi: (A)
1991 yily, (B) 2001 yili, (C) 2021 y1

Gorsel 7'de Terter iline bagli Agdere sehir merkezinin 1991, 2001 ve 2021 senelerine ait siniflandirilmis

goriintiileri verilmistir.

AGDERE SEHRI 2001

AGDERE EHI 1991 AGDERE SEHRI 2021
- Al e

Giisel 6. Kontrollii s1n1ﬂand1ra sonuc¢larma gore 1991, 2001 ve 2021 yillarindaki Agdere kent
merkezi arazi ortiisii ve kullamim

Agdere sehir merkezini kapsayan MNDWTI indeksinin yillara gore sonuglart Gorsel 8'de
verilmistir. Cizelge 9'de ise yine Agdere sehir merkezini iceren MNDWTI indeksi sonuglari
verilmigtir. Bu verilere gore Agdere sehir merkezi yerlesim alanlar1 1991 senesi itibari ile 0.95
km?1ik bir alan1 kapsarken, 2001 senesi itibari ile 0.27 km?'lik bir azalma ile 0.68 km? olmustur.

2021 senesinde yerlesim alanlar1 0.49 km?lik bir biiyiime ile 1.17 km? ulasmistir.
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Gorsel 7. Agdere sehir merkezinin yillara gore MNDWI haritalari: (A) 1991 yili, (B) 2001 yil1,
(C) 2021 yi

Cizelge 9. Agdere sehir merkezinin yillara gore MNDWI sonugclar1 (km?)
Agdere Sehir Merkezi MNDWI Sonucu (Km?)

1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4

0,2
0

Km2

1991 2001 2021
=@ NMINDWI indeksi 0,95 0,68 1,17

Fiizuli ili Degisim Analizi Bulgulart

Fiitizuli ilinin 1991, 2001 ve 2021 yillarina ait uydu goriintiilerinin kontrollii siniflandirma
sonuclarina gore arazi Ortlisii ve kullanimi i¢in elde edilen alan degerleri Cizelge 10'da
verilmistir. Elde edilen degerlere gore, 1991 senesi itibari ile yerlesim alanlar1 1,08 km?’lik
alan1 kapsarken, 2001 senesinde 1,07 km?’lik bir gerileme gosrererek 0,01 km? olmustur. 2021
senesi itibari ile yerlesim alanlar1 0,09 km? lik bir ilerleme ile 0,1 km? olmustur. Tarim alanlari
1991 senesinde 103,01 km?1ik bir alan1 kapsarken, 2001 senesinde 71,08 km? lik bir gerileme
yaparak 31,93 km? diismiistiir. 2021 senesinde tarim alanlar1 10,05 km?lik gerileme ile 21,88
km? olmustur.
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Cizelge 10. Terter ilinin arazi értiisii/kullaniminin yillara gore alansal degisim analizi sonuclari

Fiizuli ili Kontrollii Simiflandirma Sonucu
S 1991 Yilir | 2001 Yili | 2021 Yih
Alan (km2) | Alan (km2) | Alan (km2)
Yerlesim 1.08 0.01 0.1
Tarim 103.01 31.93 21.88
Orman 26.41 10.37 115
Yesil 5.87 10.43 11.3
Sulak 0.78 0.26 0.98
Diger 391.44 474.61 481.87

Gorsel 10'dan da goriilecegi tizere Fiizuli ilinin 1991-2021 yillart arasinda {i¢ farkli zamana ait

cok bantli uydu goriintiilerinden siniflandirilmis arazi ortiisii ve kullanimi tematik haritalar

gosterilmistir.
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kullanimi: (A) 1991 yil, (B) 2001 yili, (C) 2021 yih
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Yerlesim alanlarindaki degisimi daha detayli gormek i¢in Filizuli kent merkezinin 1991 ve 2021

yillarma ait siniflandirilmig goriintiileri Gorsell'de verilmistir.
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~ FOZULI SEHIR MERKEZi 1991 | FOZULI SEHIR MERKEZI 2021

Gorsel 9. Kontrollii simiflandirma sonuclarina goére 1991 ve 2021 yillarindaki Fiizuli kent
merkezi arazi ortiisii ve kullammm

Gorsel 12'de Fiizuli sehir merkezinin yillara gore elde edilmis MNDWTI indeks haritalari,
Cizelge 11'de ise MNDWI indeksi sonuglarina gore elde edilen veriler gosterilmistir. Bu
verilere gore yerlesim alanlar1 1991 senesi itibari ile 3.49 km?1ik bir alan1 kapsarken, 2001 yil1
itibar1 ile 2,92 km?'lik bir gerileme gostererek 0,57 km? olmustur. 2021 senesinde ise, yerlesim
alan1 2001 senesine gore 0,53 km?lik biiyiime ile 1.1 km? ¢ikmistr.
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Gorsel 10. Fiizuli sehir merkezinin yillara gore MNDWI haritalari: (A) 1991 yil, (B) 2001 yil,
(C) 2021 yih
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Cizelge 11. Fiizuli sehir merkezinin yillara gore MNDWI sonuclari (km?)

Fiizuli Sehir Merkezi MNDW!I Sonuglar: (Km?)
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1991 2001 2021
=@ MNDW!I indeksi 3,49 0,57 11

GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Literatiire baktigimizda uzaktan algilama yontemleri arazi ortiisii/alan kullanimi degisiminin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak Azerbaycan'da bu yontem fazla yaygin
degildir. Bu tezin amaci gelecekte olusturulabilecek caligsmalar i¢in bir altlik olmasidir.
Ozellikle savasin arazi ortiisii ve degisikligi iizerindeki etkisini arastirmak icin uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistemi konusunda daha fazla arastirma calismasina ihtiya¢ vardir. Karabag
bolgesi biiylik bir alan1 kapsamaktadir ve yaklasik 30 yillik isgal siiresi boyunca bolge biiytik
bir hasar gormiistiir. Bu hasar1 daha detayli hesaplamak i¢in yiiksek mekansal ve zamansal

¢oziiniirliige sahip verilerin kullanilmasi gerekmektedir.
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FARKLI SICAKLIKLARDA TAVLANAN GRAFIT KATKILI KALAY OKSIiT
NANOPARCACIKLARIN YAPISAL VE MORFOLOJIK OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Cevher Kiirsat MACIT"", Ezgi GURGENC?
Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, 0000-0003-0466-7788

Firat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, 0000-0002-0653-4041

OZET

Bu ¢alismada, Grafit katkil1 kalay oksit (SnO2) nanoparcaciklari sol-jel sentezleme yontemi ile
tiretilmistir. Saf SnO2 nanoparcaciklarini tiretmek icin, 40 ml etanole 2 gram Kalay(II) klortir
dihidrat (SnCl, - 2H20) eklendi (Karisim-1) ve tiim parcaciklar ¢oziinene kadar manyetik
karistirici ile karistirildi. Bu karisima 10 ml etanol daha eklendi ve daha sonra bu ¢ozeltinin pH
degeri amonyum hidroksit (NH«OH) ile 10’a ayarlandi. Nihai karisim 60 C°’de 2 saat siireyle
karistinildi. Elde edilen sol-jel ¢ozeltisi fitre kagidi ile siiziildii. Siizme isleminden sonra
cokeltiler sirasiyla etanol ve saf su temizlendi. Etiivde 100 C°’ de 2 saat siireyle kurutuldu. Elde
edilen nanoparcaciklar 450 C° ve 600 C°’de tavlandi. Bu numuneler sirastyla SnO2-450 ve
SnO2-600 olarak isimlendirildi. Grafit katkili numunelerde ayn1 sekilde iiretildi. Tek fark olarak
10 ml etanole ag.% 1 oraninda grafit eklendi ve ultrasonik karistiricida 30 dakika siire ile
karigtirildi. Daha sonra bu karisim Karisim-1’e eklendi ve yukaridaki tiim islemler tekrarlandi.
Grafit katkilt SnO2 numuneleri 450 C° ve 600 C° tavlama sicakliklar i¢in sirasiyla SnO2-G-
450 ve SnO2-G-600 olarak isimlendirildi. Tavlama sicakliklarinin ve grafit katkisinin
degisiminin olusan nanopargaciklarin yapisal ve morfolojik ozelliklerine etkisi incelendi.
Uretilen nanoparcaciklarin yapisal ve morfolojik 6zellikleri XRD, EDX ve FE-SEM ile
aragtirildi. Tiim numunelerde SnO;’ye ait karakteristik piklere rastlanmadi ve pik siddetleri
tavlama sicakligi ve grafit katkisi ile arttig1 goriildii. 600 C°’de tavlanan numunelerin pikleri
daha keskindir. Grafit katkili numunelerde ikincil fazlara veya grafite ait piklere rastlanmadi.
Elde edilen pargaciklar nano-boyuttadirlar. Saf ve grafit katkili SnO2 nanoparcaciklari basariyla
tretildigi giiriildii. Sonuclar, sentezlenen nanoparcaciklarin yariiletken metal oksit iceren
elektronik cihazlarda kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Sol-Jel, Nanomalzeme, Grafit, Kalay Oksit
1. GIRIS

Nanobilim ve nanoteknolojideki son gelismeler, gelismis nanomalzemelerin sentezini
kolaylastirdi ve birgok teknoloji alaninda verimli ve ¢evre dostu malzemelerin gelistirilmesine
onemli Olc¢lide katkida bulundu [5,18,19]. SnO2, elementlerle yogun fiziksel ve kimyasal
etkilesim, diistik iletkenlik sicakli§i ve havadaki muhtesem termal kararlilik ozellikleri
nedeniyle arastirmacilar ve malzeme bilimciler i¢in ilgi ¢ekici bir malzemelerden birisi haline
getirmistir. Bu durum SnO 2 ‘yi 6zel malzemelerden biri yapar. SnOz, 3,6 eV (300 K) dogrudan

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-5-2 www.avrasyakongresi.org Page | 58



EUROASIA

JOURNAL OF
AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES r——"

MATURAL & MEDICAL SCIENC ES

bant araligina sahip milkemmel fiziksel, kimyasal ve fotokatalitik performansa sahip n-tipi bir
yariiletkendir. Kimyasal, elektriksel ve optik ozelliklerin iyi bir karigimina sahiptir. Sahip
oldugu bu ozellikler onu cesitli uygulamalar ve caligmalar i¢in faydali kilmaktadir ve
arastirilmalarin devam etmesi gerektigini gostermektedir. SnO2 nanopartikiillerinin miikemmel
katalitik aktivitesi, ¢evre bilimi ve enerji alanlarinda yaygin uygulamalara umut verici
beklentiler sunmaktadir [6,7,8,9,15,16].SnO2 nanoparcaciklari, gaz sensorlerinde [2], seffaf
iletken elektrotlarda [3] ve transistorlerde [4] genis bir kullanim alani1 bulmaktadir. Teknolojik
acidan onemli bir malzeme sinifinda yer almaktadir [2,3,4].

Calismada kullanilan katki malzemesinin temeli olan altigen 2 boyutlu kristal yapiya sahip ve
tek bir karbon atomu tabakasi olan grafit, nanobilim ve nanoteknolojide kullanimi bilim
insanlarmin biiylik ilgisini ¢ekmektedir [20]. Grafit nanopartikiiller, iyi elektriksel/termal
iletkenlik, gelismis kimyasal-biyo uyumluluk, yiiksek ylizey alani, miikemmel boyutsal
kararlilik, 1y1 optik 6zellikler ve korozyon direnci gibi benzersiz 6zelliklerinden dolay1 en ¢ok
arastirilan malzemelerdir [28].

Grafit nanopartikiiller, saf grafen halden farkli yapisal ve kimyasal 6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle transistor, pil, stiper kapasitor, yakit hiicresi, biyosensor, kompozitler ve benzeri gibi
genis uygulamalarda kullanilmistir [23-25].

Literatiirde, nanomalzemeleri sentezlemek icin bircok fiziksel ve kimyasal yontem rapor
edilmistir [12] . Nanomalzemeleri hazirlamak i¢in ¢okeltme, birlikte ¢oktiirme, hidrotermal,
sol-jel, jel-yanma ve sprey piroliz gibi kimyasal islemler kullanilir. Sol-jel nanomalzeme {iretim
yonteminde bilesimin daha kolay kimyasal kontroliiniin yapilabilmesi, diisiik sicaklikta
tavlama, homojen nanoparcacik iiretimi, katki oranlariin degistirilerek parcacik boyutunun
ayarlanabilmesi ve yapisal morfolojisinin degistirilebilmesi Sol-jel iiretim yo6nteminin
avantajlar arasinda gosterilir [13,14].

Yapilan literatlir arastirmasi sonrasinda bizim fikrimize goére G katkii  SnO:
nanopargaciklarinin Sol-Jel yontemi ile sentezlenmesi ve farkli tavlaam sicakliklari ile
tavlanmasi lizerine arastirma yapilmadigr goriilmiis ve bu ylizden mevcut caligmanin
yapilmasina karar verilmistir.

Bu calismada, saf ve G katkili SnO2 nanoparcaciklar Sol-Jel yOntemi ile sentezlenmistir.
Sentezlenen nanoparcaciklara 2 farkli sicaklikta tavlama islemi yapilmistir. Sentezlenen
nanopargaciklarin yapisal ve morfolojik karakterizasyonu FE-SEM, XRD ve EDX analiz
yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Nanoparcaciklarin yapisal ve morfolojik 6zellikleri
detayl bir sekilde analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada, saf ve grafit katkili SnO: nanopargaciklar1 sol-jel sentezleme yontemiyle
tretilmistir. Grafit katkili SnO2 nanoparcaciklar: {tretilirken grafit katkisi ag.%!1 olarak
belirlenmistir. Uretilen nanopargaciklarin Uretim basamaklar1 Gorsel 1°de goriilmektedir.
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Bir beherde 40 ml etanol icerisine
2gram Kalay(II) kloriir dihidrat
(SnCl; - 2H»0) eklendi (Karisum-1)
ve coOziinene kadar manyetik
karistiricida karistirildi.

Elde edilen cozelti fitre kagidi ile

stiziildii.

Stizme isleminden sonra ¢okeltiler
sirastyla etanol ve saf su temizlendi

¢

Grafit katkili numunelerde tek fark
olarak 10 ml etanole ag.% |1
oraninda  grafit  eklendi  we
ultrasonik karistiricida 30 dakika
siire ile karistirildi. Daha sonra

hazirlanan bu karisim Karisim-1’e
eklendi

4

Nanoparcacik  sentezleme

Sentezlenen

islemi  basariyla
nanoparcaciklarin

Karisim-1'e 10 ml etanol daha
eklendi ve cozeltinin pH degeri
amonyum hidroksit (NH4OH) ile
10’a ayarlandi.

4

Karisim-1 60 C°’de 2 saat siireyle
karistirildi.

Nanoparcaciklar 100 °C’de etiivde 2
saat kurutuldu.

4

Elde edilen nanoparcaciklar 450 C°
ve 600 C°’de tavlandi.

gerceklestirildi.

yapisal  ve  morfolojik

karekterizasyonlar: (XRD, FE-SEM, EDX) yapildi.

Gorsel 1. Uretilen ince Filmlerin Akis Semasi.
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3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Gorsel 2°de saf grafitin XRD analizi sonucu goriilmektedir. Sirasiyla 3.5 A ve 1.9 A d-aralig
ile (002) ve (004) diizlemlerine 6zgii 20 = 26.46°'de gliclii bir XRD zirvesi ve 20 = 54.58°'de
hafif bir pik degeri gozlemlenmistir [17]. Bir¢ok calisma, yiiksek oranda grafitlenebilir karbon
malzemelerin yapisal parametreleri hakkinda su sekilde raporlanmustir: dooz, 3.96 ile 4.26 A
arasinda degismektedir [21,22].

(002)

Intensity

> (004)

T I T I T I T I T I T
10 20 30 40 50 60 70
20(degree)

Gorsel 2. Grafit Nanoparcaciklarinin XRD Analiz Sonuclar.

Farkli sicakliklarda tavlanarak {retilen Saf ve G katkili SnO2 nanopargaciklarinin
nanopargaciklarin 20 degerleri Cizelge 1’ de, XRD desenleri Gorsel 3°te gosterilmistir. Tim
kirmim pikleri, 41-1445 numarali JCPDS ile uyumludur ve SnO2'nin tetragonal rutil fazina
miitkemmel bir sekilde karsilik gelir [26,27]. 450 °C’de tavlanan SnO2 humunesinde 26.60°,
33.883°, 38.033°, 51.793°, 54.761°, 57.859°, 61.956°, 61.956°, 66.026°, 71.279° ve 78.789° 20
acilarinda goriilen pikler SnO2 nanopargaciklarinin karakteristik pikleridir. Bu karakteristik
pikler (110), (101), (200), (211), (220), (002), (310), (112), (301), (202) ve (321) diizlemlerine
atfedilmistir. 650 °C’ de tavlanan SnOz nanopargaciklarinda 26.60°, 33.883°, 37.954° , 51.819°,
54.761°, 57.833° 61.877°, 64.792°, 66.000°, 71.305° ve 78.737° 20 acilarinda pikler
goriilmiistiir. Bu karakteristik pikler (110), (101), (200), (211), (220), (002), (310), (112), (301),
(202) ve (321) diizlemlerine atfedilmistir. Yiiksek sicaklikta tavlanan numunelerde pik
siddetlerinin arttig1 goriilmektedir. Piklerin daha keskin olmasi yiiksek sicaklikta tavlama ile
kristalligin arttigini1 gosterir [29].
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Cizelge 1. Sentezlenen Numunelerin 26 Degerleri
Kristal diizlemi/Numune | SnO2-450 | SnO2-600 | SnO2-G-450 | SnO2-G-600
(110) 26.60 26.60 26.58 26.58
(101) 33.883 33.883 33.910 33.857
(200) 38.033 37.954 37.901 37.928
(211) 51.793 51.819 51.898 51.793
(220) 54.761 54.761 54.682 54.761
(002) 57.859 57.833 57.912 57.859
(310) 61.956 61.877 61.930 61.930
(112) 61.956 64.792 64.897 64.740
(301) 66.026 66.000 66.000 66.000
(202) 71.279 71.305 71.384 71.331
(321) 78.789 78.737 78.763 78.737
S nOz- G-600
2
2 sn0,-G- 450 A A
£
S nC) -600
Sn0O,-450
- | - | - | - | *- | - | —
10 20 30 40 50 60 70 80
26(degree)

Gorsel 3. Saf ve Grafit Katkih SnO; Nanoparcaciklarinin XRD Analiz Sonuglari
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Grafit nanoparcaciklarin FE-SEM goriintiileri Gorsel 4.’de. 450 °C’de ve 600 °C’de
tavlanarak tiretimleri ve analizleri tamamlanan saf ve grafit katkili SnO2 nanoparcaciklarinin
FE-SEM goriintiileri Gorsel (4-8)’de goriilmektedir. Gortildiigii gibi sentezlenen tiim
parcaciklar ist iiste istiflenmis neredeyse kiiresel nanoparcacilardan olusmustur. Yiiksek
tavlama sicakliginda nanoparcaciklarin daha fazla topaklanma egilimsnde oldugu goriilmiistiir.
Olusan nanoparcaciklarin 450°C'de ve 600°C'de ki EDX analizleri sonucunda kimyasal
bilesimleri Cizelge 2 ve Cizelge 3’te gosterilmistir. Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmis olan
EDX analiz sonuglarinda atomik olarak O yiizdesi tavlama sicakligi artmasiyla %45.18’den
%35.47’ye diigmiistiir. Sn yilizdesinde ise %54.82°den %64.53¢ bir artis meydana gelmistir.
Grafit oraninda da tavlama sicakliginin artmasiyla %51.11°den %26.98’e bir diislis meydana
gelmistir. Sonuclar saf ve grafit katkili nanopargaciklarin basarili bir sekilde iiretildigini
gostermektedir. Uretilen nanopargaciklarin  yariiletken endiistrisinde  kullanim  alam
bulabilecegi diistintilmektedir.

Gorsel 6. Sn02-600 Nanoparcaciklarinin FE-SEM Gariintiileri ve EDX Analizi.
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Gorsel 8. SNO2-G-600 Nanoparcaciklarimin FE-SEM Goriintiileri ve EDX Analizi.

Cizelge 2. 450°C'de Nanoparcaciklarin Kimyasal Bilesimleri.

Numune Icerigi
@) Sn C
Sn0O2-450 %45.18 %54.82 -
Sn02-G-450 | %29.06 %19.83 %51.11

Cizelge 3. 600°C'de Nanoparcaciklarin Kimyasal Bilesimleri.

Numune Icerigi
@) Sn C
G - - %100
Sn02-600 %35.47 %64.53 -
Sn02-G-600 | %36.33 %36.69 %26.98

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Iki farkli tavlama sicakhigi altinda Saf ve grafit katkili SnOz nanopargaciklarmin sol-jel
sentezleme ydntemiyle basaril bir sekilde iiretildikleri goriilmiistiir. Uretilen nanoparcaciklarin
XRD analizlerinde SnO; ‘in karakteristik piklerine rastlanmistir. SnO2 nanopargaciklarina ait
olan karakteristik piklerinin konumlarinda grafit katkis1 ve tavlama sicakligi degisimiyle
farkliliklar meydana gelmistir. Tavlama sicakligi arttikca pik siddetleri artmistir. Tavlama
sicaklig1 arttikga kristallilik yiikselmistir. EDX analiz sonuglarinda Sn, O ve Grafit
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nanopargaciklarinin birlestikleri goriilmektedir. FE-SEM goriintiilerinde tavlama sicakliginin
artmasiyla nanoparcaciklarin tortu seklinde olduklar1 goriilmiistiir. Yine tavlama sicakliginin
artmasiyla  SnO; taneciklerinin  kiiclildigli ~ goriilmiistiir. ~ Sonuglar,  sentezlenen
nanoparcaciklarin yariiletken metal oksit igeren elektronik cihazlarda kullanilabilecegini ve
yapilan ¢alismalarin gelistirilebilecegini gostermektedir.
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DINAMIK SOL-JEL SPIN KAPLAMA YONTEMI iLE URETILEN H-BN KATKILI
CDO INCE FILMLERIN KARAKTERIZASYONU

Ezgi GURGENC

Frrat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, 0000-0002-0653-4041

OZET

Bu ¢alismada saf kadmiyum oksit (CdO) ve hekzagonal bor nitriir (h-BN) katkili ince filmler
dinamik sol-jel spin kaplama yontemi ile iiretildi. 10 ml 2-methoxyethanol’e 0.5 molar (M)
kadmiyum asetat dihidrat (CaHsCdO4 - 2H20) eklendi ve tozlarin tamami ¢oziiniinceye kadar
manyetik karstiricr ile karistirildi. Daha sonra karistirma islemi devam ederken 0.5 M
monoethanolamine bu ¢ozeltiye eklendi ve birlikte 60 °C’de 2 saat siireyle manyetik karistirict
ile karigtirildi. Boylelikle saf CdO ince filmini tiretmede kullanilacak sol-jel hazirlanmis oldu.
h-BN katkili ince filmleri tiretmek i¢in ise saf CdO sol-jeline ag.% 1 oraninda piyasadan temin
edilen h-BN katild1 ve ilk olarak ultrasonik olarak 30 dakika siire ile karistirildi. Daha sonra
birlikte 60 °C’de 2 saat siireyle manyetik karistirict ile karistirildi ve katkili ince filmler igin
gerekli sol-jel elde edilmis oldu. Altlik olarak 10 x 10 mm? &lgiilerinde kesilmis ve temizlenmis
(swrastyla 5’er dakika aseton, etil alkol ve saf su ile temizlenmis ve azot gazi ile kurutulmus)
mikroskop camlari kullanildi. Bu camlar iizerine iki damla ¢6zelti dokiildi ve 1500 d/dk’da 30
saniye siire ile kaplama islemi dinamik modda gerceklestirildi. Kaplama isleminden sonra
camlar 150 °C’de 10 dakika hot platede kurutuldu ve son olarak 450 °C’de 1 saat siireyle
tavlandi. Béylelikle ince filmler elde edilmis oldu. Ince filmleri olusturan fazlarin gesitleri X-
1511 kirmim analizi (XRD) ile karakterize edildi. ince filmleri meydana getiren yapilarin
morfolojileri alan emisyon taramali elektron mikroskobu (FE-SEM) ile belirlendi. Ince
filmlerin kimyasal kompozisyonlar: ile enerji dagihmi X-igin1 spektrometresi (EDX)
analizinden yararlanarak tespit edildi. XRD kirmim desenlerinden firetilen ince filmlerin
yiiksek saflikta oldugu ve pik siddetleri ve konumlarinin h-BN katkisindan etkilendigi goriildii.
Saf CdO numunesinde 33.06°, 38.36°, 55.39°, 65.96° ve 69.32° 26 derecelerinde goriilen yiiksek
siddetli pikler (111), (200), (220), (311) and (222) diizlemlerine karsilik gelmektedir. Bu pikler
h-BN katkili CdO numunesinde ise 32.96°, 38.31°, 55.32°, 65.89° ve 69.25° 20 derecelerinde
goriilmistiir. XRD analizleri JCPDS kart numarasi 005-0640 ile uyumludur. h-BN katkist ile
CdO’nun karakteristik pikleri daha diisiik 20 derecelerine kaymistir. Uretilen ince filmler nano-
yapilardan meydana gelmistir. Bu nano yapilar iist {iste istiflenmis ve yer yer topaklanmis
neredeyse kiiresel bigimdedir. Uretilen ince filmlerin opto-elektronik uygulamalarda kullanim
alan1 bulabilecegi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Ince film, CdO, h-BN, Nanomalzeme, Opto-elektronik
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1. GIRIS

Yiiksek verimli ve seffaf iletken oksit (TCO) ince filmleri liretmek i¢in arastirmacilar hig
durmadan caligmaktadirlar. Farkli yilizey morfolojilerine, boyut ve sekillere, yiizey
puiriizliliiklerine, kimyasal kararliliga, dogrudan ve dolayli bant araligi1 varyasyonlarina ve iyi
elektriksel Ozelliklere sahip olan miikemmel 6zelliklere sahip malzemelere her gecen giin
ihtiyag artmaktadir [1]. Nano boyutlu metal oksit malzemeler genis bir kullanim alanina sahip
onemli nanomalzemeler arasinda sayilmaktadir. Bunun nedeni nano boyuttaki malzemelerin
istiin fiziksel, kimyasal, elektriksel ve optiksel 6zellikleri olmasindandir. Bu nedenle metal
oksit nanomalzemeler optoelektronik, mikroelektronik, kimyasal kararlilik ve katalitik aktivite
gibi alanlarda genis bir kullanim alanina sahiptir [2].

Oldukga bilinen metal oksit yariiletkenlerden biri n-tipi bir yariiletken olan kadmiyum oksittir
(CdO). CdO spektral bolgelerinde goriilebilen elektromanyetik radyasyona karsi seffaftir ve
CdO’nun bant genisligi genis sayilan 2.2-2.7 eV'dir. Bu genis bant aralig1 bu yariiletken metal
oksidi giines pilleri, fotodiyotlar, siv1 kristal ekranlar, gaz sensorleri ve seffaf elektrotlar icin
onemli bir malzeme haline getirir. CdO’nun elektriksel iletkenlik degeri ~10? - ~10* S/cm
arasinda degismektedir. Yiiksek elektriksel iletkenligi Cd gecis yerlerine ve oksijen
bosluklarindan kaynaklanmaktadir. CdO bazli seffaf TCO’larin kristal yapilar1 basittir ve
yiiksek tastyici mobilitesine sahiptirler. Bu nedenle zaman zaman neredeyse metale yakin
iletkenlikleri oldukga ilgi ¢ekicidir. Ayrica CdO yariiletken olmasina ragmen kristal kafesinde
bulunan fazla Cd atomundan dolay1 oda sicakligindan belirli sicakliklara kadar diisiik metalik
davranis gosterebilirler [3,4].

CdO ince filmler bircok farkli teknikle iiretilebilirler. Bu tekniklerden bazilar1 RF/DC
Piiskiirtme, termal buharlastirma, darbeli lazer biriktirme, elektron 1sin1 buharlastirma,
kimyasal buhar biriktirme, lazer biriktirme, sol-jel dondiirerek kaplama ve sprey pirolizi’dir
[5,6]. Tiim sayilan tekniklerin kendilerine 6zgii avantaj ve dezavantajlar1 olmakla birlikte sol-
jel yonteminin, diisiik sicaklikta tiretim, diisiik maliyet, genis bir alan1 kaplama, diisiik 6ncii
hacim, yiiksek saflik, homojenlik, vakumsuz bir teknik olmasi ve kolay kullanimi gibi
avantajlar1 vardir. Bu avantajlardan dolay1 bu teknigin kullanim1 oldukga yaygindir [7].

CdO ince filmlerin optiksel ve elektriskel 6zelliklerinin gelistirilmesinde katkilama islemi
onemli bir yer tutmaktadir. Uygun katk: elementlerinin metal oksit yariiletkenlere katkilanmasi
kafes noktalarinda atomik konumlarin1 degistirerek fizikokimyasal 6zelliklerini ayarlamada
onemli bir yere sahiptir [8,9]. Grafit benzeri bir malzeme olan hekzagonal bor nitriir (h-BN),
genis bant arali1 enerjisi ve olast dogrudan bant aralig1 6zellikleri nedeniyle opto-elektronik
ve mikroelektronik uygulamalarinda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bunlarin yaninda, kesin
bant aralig1 enerjisi de dahil olmak iizere bant araligi, yiliksek kaliteli tek kristal drneklerinin
olmamas1 nedeniyle iyi bilinmemektedir. 3.6 - 7.1 eV arasinda degisen genis bir sekilde
dagilmis bant aralig1 enerji degerleri literatiir ¢alismalarinda belirtilmistir.

Bunlarin yaninda, h-BN'nin {istiin yalittm ve termal iletken ozellikleri, hafif, yliksek
performansli mobil ve esnek elektronik cihazlarda yeni firsatlar sunmaktadir [10,11].

Bu caligmada, benim fikrime gore daha dnce literatiirde liretilmemis olan h-BN katkili ince
filmler sol-jel dondiirerek kaplama ydntemi ile iiretilmistir. Uretilen ince filmlerin yapisal ve
morfolojik karakterizasyonlart XRD, FE-SEM ve EDX analizlerinden vyararlanarak
gergeklestirilmistir.

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-5-2 www.avrasyakongresi.org Page | 68



AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

2. MATERYAL VE METOT

EUROASIA
JOURNAL OF

MATHEMATIC 5-ENGINEERING
MATURAL & MEDICAL SCIEMCES

Bu calismada, saf CdO ve ag.% 1 oraninda h-BN katkili ince filmler optik mikroskop cami
lizerine sol-jel dondiirerek kaplama yontemi ile iiretilmistir. Uretim basamaklar1 Gorsel 1°de

goriilmektedir.

10 ml 2-methoxyethanol’e 0.5 molar (M)
kadmiyum asetat dihidrat (CsHsCdO4 - 2H:0)
eklendi ve tozlarn tamamu ¢éziiniinceye kadar
manyetik karistirici ile kanistirildi.

Karistirma islemi devam ederken 0.5 M
monoethanolamine bu ¢ozeltive eklendi ve
birlikte 60 °C’de 2 saat siireyle manyetik
kanstirier ile kanstiraldi.

4

Béylelikle saf CdO ince filmini iiretmede
kullanilacak sol-jel hazirlanmis oldu.

h-BN katkili ince filmleri iiretmek igin ise
saf CdO sol- jeline ag.% |1 oraninda
piyasadan temin edilen h-BN katild1 ve ilk
olarak ultrasonik olarak 30 dakika siire ile
kanstirildi.

Daha sonra birlikte 60 °C’de 2 saat siireyle
manyetik karistiricr ile kanstinildi ve katkih
ince filmler igin gerekli sol-jel elde edilmis
oldu.

Altlik olarak 10 x 10 mm? Gl¢iilerinde kesilmis
ve temizlenmis (sirasiyla 5’er dakika aseton, etil
alkol ve saf su ile temizlenmis ve azot gaz ile
kurutulmus) mikroskop camlan kullanildi.

Bu camlar tlizerine iki damla ¢ozelti dékiildi ve
1500 d/dk’ da 30 saniye siire ile kaplama islemi
dinamik modda gergeklestirildi.

Kaplama isleminden sonra camlar 150 °C’de
10 dakika hot platede kurutuldu ve son olarak
450 °C’de 1 saat siireyle tavlandi. Boylelikle
ince filmler elde edilmis oldu.

g

Hazirlanan ince filmlerin yapisal ve
morfolojik karektrizasyonlar (XRD,
EDX.FE-SEM) yapildi.

Gorsel 1. Uretilen ince Filmlerin Akis Semasi

PROCEEDING BOOK

ISBN: 978-605-71767-5-2 www.avrasyakongresi.org

Page | 69




EUROASIA

!OURNAL OF
AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES T —

NATURAL & MEDICAL SCIERCES

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Uretilen ince filmlere ait XRD kirmim desenleri Gorsel 2°de goriilmektedir. Cizelge 1°de ise
tiretilen saf CdO ve h-BN katkil1 CdO ince filmlerin XRD kirinim desenlerinde goriilen ytiksek
yogunluklu piklerin 20 degerleri verilmistir. Saf CdO numunesinde 33.06°, 38.36°, 55.39°,
65.96° ve 69.32° 20 derecelerinde goriilen yiiksek siddetli pikler (111), (200), (220), (311) ve
(222) diizlemlerine karsilik gelmektedir. Bu pikler h-BN katkili CdO numunesinde ise 32.96°,
38.31°, 55.32°, 65.89° ve 69.25° 20 derecelerinde goriilmiistiir. XRD analizleri JCPDS kart
numarast 005-0640 ile uyumludur [12]. CdO’ya h-BN katkis1 ile CdO’nun karakteristik pikleri
daha diisiik 26 derecelerine kaymasina neden olmustur. Literatiirde h-BN’ye benzer yapili olan
GO katkil1 CdO ve ZnO metal oksitlerin XRD kirinim piklerinde de saf olanlara gore piklerin
saha diisiik 20 derecelerine kaydigi goriilmiistiir [12,13]. Saf numunede ve katkili numunenin
XRD kirmim piklerinde herhangi bir ikincil faza veya h-BN’ ye ait pike rastlanmamaistir. Bu
durum yiiksek saflikta ince filmlerin olusturuldugunu dogrulamaktadir [12].

=) ——hBN-CdO
) ——CdOo
)
° —
o o
-~ N —
S N -
© Y
- TN
2 g
2]
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j I j I j I j I j I j I j I j |
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Gorsel 2. Uretilen Ince Filmlerin XRD Analiz Sonuclari.

Cizelge 1. Uretilen ince Filmlerin 20 Degerleri

Numune/Kristal (111) | (200) | (220) | (311) | (222
Diizlemi

CdO 33.06° | 38.36° | 55.39° | 65.96° | 69.32°
hBN-CdO 32.96° | 38.31° | 55.32° | 65.89° | 69.25°
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Gorsel 3 ve Gorsel 4°de sirastyla saf CdO ve h-BN katkilt CdO ince filmlerinin FE-SEM
goriintiileri verilmistir. Catlaksiz ve neredeyse homojen ince filmlerin mikroskop cami iizerinde
meydana getirildigi goriilmiistiir. ince filmler graniillii nano boyutlu ince taneciklerden
olusmustur. Bu taneciklerin boyutlar1 h-BN katkis1 ile bir miktar artmistir. Bu yapilar literatiir
calismalariyla benzerdir [14,15].

Gorsel 4. hBN-CdO Ince Filmlerin FE-SEM Goériintiileri.
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Gorsel 5 ve Gorsel 6’da {retilen ince filmlerin EDX analiz grafikleri goriilmektedir. Cizelge
2’de ise EDX analiz sonuglar1 verilmistir. Saf CdO numunesi at.% 96.390-3.61Cd’den ve h-
BN katkili CdO numunesi ise at.% 74.360 -2.57Cd-23.07B’den meydana gelmistir. Bor
oraninin yiiksek olmasi atomik yarigapinin diisiik olmasindan dolayi tespitinin zor olmasindan
kaynaklanmakla beraber EDX analizinde goriilmesi katkinin gergeklestigini gostermesi
acisindan olumludur [16].
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Gérsel 5. CdO ince Filmlerin EDX Analizi.
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Gorsel 6. hBN-CdO ince Filmlerin EDX Analizi.
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Cizelge 2. Saf ve h-BN katkih CdO Ince Filmlerin Kimyasal Bilesimleri.

Numune Icerigi at.%
@) Cd B
Cdo %96.39 %3.61 -
hBN-CdO %74.36 %2.57 %23.07

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Saf CdO ve h-BN katkili CdO ince filmlerin sol-jel dondiirerek kaplama yonteminden
yararlanarak basar1 bir sekilde mikroskop camu iizerine kaplandigi goriildii. Ince filmlerde
CdO’nun karakteristik piklerine rastlandi ve iiretilen ince filmlerin yiiksek saflikta oldugu
belirlendi. CdO’nun karakteristik piklerinin h-BN katkis1 ile konumlarimin daha diisiik 20
derecelerine kaydig1 giiriildii. ince filmlerin ¢atlaksiz ve homojen bir yapida oldugu ve nano
yapilardan meydana geldigi tespit edildi. ince filmleri olusturan nano yapilarin graniil benzeri
oldugu goriildii. Bu nanoyapilarinin boyutlarinin h-BN katkisi ile biiytidiigi tespit edildi.
Sonuglar, iiretilen ince filmlerin opto-elektronik ve mikroelektronik uygulamalarinda kullanim
alan1 bulabilecegini gostermektedir. ileriki calismalarda iiretilen ince filmlerin optik ve
elektriksel 6zelliklerinin arastirilmasi diistiniilmektedir.
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ABSTRACT

Data science continuously generate data from various sensors, medical devices and even
through smartphones or wearables. Such a great amount of data cannot be analyzed with human
support alone. In particular, automated analyses of this data requires automated approaches
such as Machine Learning (ML). Recent success of ML algorithms in data analysis, let them to
be used in health sciences either for disease prediction or treatment. According to Center for
Disease (CDC), heart disease is one of the principal death causes. In principle, health literature
defines main risk factors of heart disease with high blood pressure, high cholesterol, smoking,
diabetes or obesity. The main goal of medical informatics or ML is to determine the most key
factors causing heart disease. In other words, identification of key factors causing heart disease
may result as countermeasures to be taken. From ML point of view, the algorithms may help to
detect hidden patterns, i.e. heart disease contributor factors, from data. In this study, we
compared two groups of ML algorithms namely ensemble and base learners in heart disease
identification performance. More precisely, we compared Random Forests (RF), Gradient
Boosting Classifier (GBC), AdaBoost (ADB), Extra Tree classifier (ET) as ensemble predictors
and Decision Tree (DT), Gaussian Naive Bayes (GNB), Logistics Regression (LR) and K-
nearest Neighbor (KNN) as base classifiers. We made use of Accuracy (Acc) metric for
comparison and we obtained LR with the best result of 91.28%.

Keywords: Heart disease prediction, heart disease indicators, ensemble learning, machine
learning.

INTRODUCTION

As the data from various sources generated and collected, the amount of data cannot be analyzed
with conventional methods. Particularly, human analysis efforts are irrelevant to reveal hidden
patterns in the dataset. Analysis of this enormous data requires versatile and automated
methods. In this context, ML algorithms are candidates of automated analysis approaches [1].
In particular, healthcare domain makes use of ML approaches for disease diagnosis, prognosis
or drug discovery.
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In health domain, deep learning algorithms, conventional ML algorithms such as NB, DT,
KNN, LR and ensemble algorithms RF, GBC, ET and ADB are widely used for medical
applications [3].

In this comparison study, we evaluate performance of base ML algorithms (GNB, DT, LR and
KNN) with four ensemble predictors (RF, GBC, ET and ADB) for the hearth disease indicator
identification dataset obtained from [4].

CDC claims that heart disease is one of the major death causes and principally the main risk
factors of heart disease are high blood pressure, high cholesterol, smoking, diabetes or obesity
[5]. From health informatics aspect, the main goal is to govern the prominent causes of heart
disease. From this analysis, prediction of key factors resulting heart disease may be used to
define preventive countermeasures. In this context, ML algorithms may help to govern the
hidden patterns from data.

In our work, we first obtained data that define key relationships between heart disease and
possible disease revealing factors. Then we compared two groups of ML algorithms from
medical informatics domain and we evaluated the algorithms in terms of Acc in identification
of heart disease. We explain the methodology and corresponding details in the following
sections.

MATERIALS AND METHOD

We first explain the dataset, the algorithms and evaluation metrics in this section. Then we
finalize our study with discussion and conclusion.

DATASET

The dataset that was obtained from [4] has the following characteristics: The dataset was
collected from 401,958 adults. Therefore, dataset has 401,958 rows (samples) and 279 features
one of which has heart disease label (yes: heart disease and no: healthy). In particular, features
of dataset include answers to the questions such as “amount of smoking, difficulty in walking
or climbing stairs etc”.

MACHINE LEARNING AND COMPARISON METRICS

As we mentioned the difficulty in the analysis of the increasing data and the need for automated
tools. In this aspect, ML algorithms that learn from data are candidate solutions for automated
analysis of problems from various domains [6]. More specifically, ML algorithms may reveal
hidden patterns from data and therefore may automatically learn the solution of the problem to
a predefined target. In supervised learning scheme, the target variable defines either a
classification problem or a numerical prediction [7]. In our case, we use a binary classification
scheme while training our algorithms.

As we briefly explained supervised learning scheme, it is time to express widely-used ML
algorithms particularly from health domain. In this aspect, numerous ML algorithms were
developed for various data problems. From single learner algorithms to collective learner
algorithms, there are many ML methods. In particular, the most widely used single learners
from literature are Support Vector Machine (SVM), Artificial Neural Networks (ANN), NB,
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LR, KNN and DT [8]. Ensemble learning makes use of collective learning methods such as
bagging, bagging, voting and stacking to improve performance of single algorithms [9]. In
particular, ADB, GBC, RF and ET are widely used ensemble predictors based on bagging or
boosting strategies [10].

To compare the selected algorithms from ML literature, we decided to use Acc which is derived
from confusion matrix given in Table 1 [11].

Table 1. The Confusion Matrix

Class | Positive Classification | Negative Classification
Positive True Positive (TP) False Negative (FN)
Negative False Positive (FP) True Negative (TN)

Acc which is derived from Table 1 is given with Equation 1.

(TP + TN) (1)
(TP + FN + FP + TN)

Acc =

While training the algorithms, we used 80%-20% train test mechanism. More explicitly, we
divided data into 80% and %20 portions, and we used those partitions for training and testing
purposes.

EXPERIMENTAL RESULTS

In the study, we made a comparison between two groups of algorithms each group containing
four algorithms in identifying heart-disease status based on metrics such as smoking habit,
blood pressure and obesity etc. The algorithms used in the study and their corresponding Acc
outcomes on top of train-test mechanism are given in Table 2.

Table 2. Heart disease prediction accuracies

Base Algorithms | Acc (%) | Ensemble Algorithms | Acc (%)
GNB 84.31 RF 90.43
LR 91.28 GBC 90.47
DT 86.17 ET 90.37
KNN 91.12 ADB 90.44

From Table 2, we observe that LR generates the most performative Acc compared to all of the
algorithms. We may also observe that the four ensemble algorithms are successful and they all
have about 90% percentage accuracies.

For the sake of convenience, we present the corresponding results on Figure 1.
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Figure 1. Visual performance comparison of algorithms
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DISCUSSION AND CONCLUSION

Heart disease is one of the death causes that affect human life. To identify hey markers of heart
disease, computational informatics techniques are also used. Since automated ML algorithms
may reveal hidden patterns from data, it is logical to expect ML algorithms to be efficient to
identify key markers of heart disease. . In this study, we compared two groups of ML algorithms
namely ensemble and base learners in heart disease identification performance. We compared
RF, GBC, ADB, ET as ensemble predictors and DT, GNB, LR and KNN as base classifiers.
We made use of Accuracy (Acc) metric for comparison and we obtained LR with the best result
of 91.28%.
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ABSTRACT

Automated disease diagnosis with machine learning techniques is a widely studied field in data
science. As the growth of data increased, automated analysis of the data becomes important. In
particular health science also needs to analyze data automatically. Either human health or
animals (possibly plants) may benefit from this approach. Lumpy skin disease virus (LSDV) is
such a health issue in cattle, it also candidate to utilize machine learning algorithms to predict
the disease. In this study, the object is to predict LSDV based on meteorological and geological
features with the use of supervised machine learning algorithms. In this context, some widely
used predictors, i.e. Naive Bayes (NB), Support Vector Machine (SVM), Decision Tree (DT),
K-Nearest Neighbor (KNN) and Random Forests (RF) were selected from literature. The
algorithms are trained and tested on top of ten-fold cross validation (10-CV) scheme. The
performance of the algorithms are evaluated with the use of Accuracy (Acc) and F1-score (F1).
The best disease prediction performances of the algorithms was about 97% and they are
promising in this context. Since the algorithms made use geospatial and meteorological
parameters while making prediction, the precise disease identification rates allow the
mentioned algorithms to help disease screening and taking preventive countermeasures.

Keywords: Disease prediction, health, veterinary, machine learning, lumpy skin disease.

INTRODUCTION

Automated disease prediction is a widely studied field from supervised machine learning point
of view. Since the data obtained through medical devices or sensor increases the obtained
amount of data to be analyzed also increases gradually. Machine learning, particularly
supervised learning approaches, have been robust methods to handle such problems for a long
time. Automated health diagnosis or disease identification is a research area important for either
human or other livings such as animals or plants [1]. For example prediction of soil parameters,
moisture content, crop yield or disease prediction, predicting fertility patterns, diagnosing
eating disorders in cattle are some of the application areas. In this field, NB, SVM, DT, RF,
KNN are widely used algorithms. Furthermore, deep neural networks and their variations are
also applied successfully to the problems of plants or animals [2].
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In this study, we propose a machine learning comparison to obtain the best predictor for LSDV
disease data obtained from [3]. LSDV infection is an important issue in cattle production and
the disease may cause causing acute or subacute disease in cattle. Classical diagnostics tests
include Polymerase Chain Reaction (PCR). Besides PCR, novel machine learning algorithms
are started to be used for prediction and screening [4].

We, in this work, obtained data from that and the data contains information of cattle LSDV with
meteorological and geological features. With the use of these features, we evaluate the
algorithms’ disease prediction abilities and compare their performances in two metrics, i.e. Acc
and F1, explained in the study.

MATERIALS AND METHOD

In this section, we explain the corresponding dataset, algorithms and evaluation metrics and
finally experimental results.

DATASET

The dataset being base to this work was obtained from [3] and it has the following properties.
The dataset has features of meteorological and geospatial properties that are defined in 19
columns. The dataset includes 24,803 instances having 3,039 animals with LSDV and the
remaining being healthy.

MACHINE LEARNING ALGORITHMS AND EVALUATION METRICS

Any automated identification problem basically uses machine learning algorithms with mostly
in supervised fashion. In this work, we selected NB, SVM, KNN, DT and RF to evaluate their
performances in the LSDV identification problem. NB is a classifier that makes use of Bayes
theorem for its training and testing strategy. Though it is a simple classifier it has many
applications from spam filtering to cancer diagnosis [5]. SVM another widely used classifier is
used in the literature for many applications ranging from texts mining to health or business
problems. SVM basically finds the optimal hyperplane that separate the classes of the problem
[6]. KNN which is also a frequently used algorithm uses the principle of assuming every sample
being mathematically near are possibly in the same class. This classification scheme is based
on this similarity concept [7]. DT, being one of the simplest and widely used predictor makes
use of entropy concept for discrimination of classes from each other [8]. As a final classifier
which is a decision tree based algorithm, i.e. RF, is also frequently used algorithm with bagging
ensemble approach having advanced performance in many applications [9].

In order to evaluate machine learning predictors, comparison metrics are needed. In this respect,
most of the metrics used in algorithm comparison are Acc and F-1 respectively. Acc and F1 are
derived from confusion matrix given in Table 1 [10].

Table 1. Confusion Matrix

Class Label | Classified as pos Classified as neg
pos True Positive (TP) | False Negative (FN)
neg False Positive (FP) | True Negative (TN)

Acc and F-1 are derived from Table 1 and they are given with Equation 1 and Equation 2.
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Acc =
(TP+FN+FP+TN)
2TP
. 2)

1=
(2TP + FN + FP)

While carrying out the experiments, a data split mechanism is selected. In the literature either
a train-test split mechanism or a cross-validation (CV) method utilized. In this study, we
preferred a 10-fold CV scheme to evaluate the corresponding experiments.

EXPERIMENTAL RESULTS

In this study, we compared 5 widely used supervised machine learning algorithm from health
literature, in order to compare their performances to predict LSDV in cattle. The results of the
train-test task and the corresponding measures in terms of Acc and F-1 are given in Table 2.

Table 2. LSDV prediction performances of algorithms

Algorithm | Acc | F-1

NB 0.916 | 0.922
SVM 0.947 | 0.946
DT 0.976 | 0.976
KNN 0.961 | 0.962
RF 0.973 | 0.974

From Table 2, we may observe that DT, though is a simple algorithm, generates Acc and F-1
nearly flawless.

DISCUSSION AND CONCLUSION

The disease diagnosis technology makes use of automated analysis algorithms for humans or
other living organisms particularly for farming animals or plants. In this study, five supervised
machine learning algorithms are used to evaluate their LSDV prediction performance. Five
widely used algorithms from literature were tested to identify LSDV. As a result, we obtained
a basic DT algorithm to overcome remaining algorithms in terms of Acc and F-1 metrics.
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ABSTRACT

This paper deals with the novel methodology for the application of a PSPICE simulation model
of a loaded welding transformer, examining some of its possibilities in the prediction of the
behavior of the transformer. A set of initial experimental measurements over the real welding
transformer is made to find out the component values for the simulation model. The PSPICE
transformer model, being proved as a good representation of the real welding transformer, is
further utilized for an analysis of the real welding transformer behavior over a wide range of
working conditions. The proposed methodology in the paper is used for the determination of
the magnetizing circuit parameters of the welding transformer. However, this procedure applies
to any power transformer for the determination of parameter values. Some of the results
obtained with this study and some recommendations on the practical application are presented.
A comparison between the measured and the simulated parameters is made. The results show
very good agreement which proves the methodology is accurate.

Keywords: Circuit parameters, Practical measurements, PSPICE model, Welding transformer

KAYNAK TRANSFORMATORU MIKNATISLANDIRMA DEVRE
PARAMETRELERININ PSPICE SIMULASYON MODELI iLE INCELENMESI

OZET

Bu ¢aligma, yiiklii bir kaynak transformatdriiniin bir PSPICE simiilasyon modelinin uygulamasi
icin yeni bir metodoloji ile ilgilenmekte, ve transformator davraniglarinin tahminindeki bir
kisim olasiliklart incelemektedir. Simiilasyon modelindeki bilesen degerlerini bulmak igin,
gercek kaynak transformatorii iizerinde ilk deneysel oOlgtimler yapilmaktadir. PSPICE
transformatdr modeli ile ger¢ek bir kaynak transformatoriiniin iyi bir temsili oldugu
kanitlanmakta ve gergek kaynak transformator davranisinin genis calisma kosullar tizerindeki
analizlerinden faydalanilmaktadir. Caligmadaki 6nerilen metodoloji, kaynak transformatoriiniin
miknatislanma devresine ait parametrelerin belirlenmesi i¢in kullanilir. Bununla birlikte, bu
prosediir herhangi bir gii¢ transformatdriiniin parametre degerlerinin belirlenebilmesi iginde
uygulanabilir. Bu c¢alisma ile elde edilen sonuglarin bir kismi ve pratik uygulamalarda
kullanilan bazi énerilerde sunulmustur. Olgiilen ve simiilasyonu yapilan parametreler arasinda
bir karsilagtirma yapilmistir. Sonuglar, metodolojiyi dogru olarak kanitlayan ¢ok iyi bir uyusma
gostermektedir.
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Anahtar Kelimeler: Devre parametreleri, Pratik Olgiimler, PSPICE modeli, Kaynak
transformatori

1. INTRODUCTION

Modeling and simulation of power transformers have been a point of discussion for many years so far
(Lai & Teh, 2022). The general idea is to create a simulation model, to prove it as a good representation
of the real one, and to use it afterward for prediction and an analysis of the power transformer behavior,
under different loading conditions (Alvarez et al., 2019), (Trollier et al., 2004). A spot resistance
welding power transformer is used for the application of the proposed methodology.

The simulation model presented in the paper is PSPICE. It takes into account the hysteresis
behavior of the power transformer core. Measurements are carried out both for unloaded and
loaded power transformers. The results from the measurements, being used in an iteration
process, serve in the creation of an accurate power transformer simulation model. By using the
derived simulation model and the proposed methodology, the magnetizing circuit parameters
are determined and compared with the corresponding measurements performed on the real
welding power transformer.

2. WELDING POWER TRANSFORMER MODELING

An ordinary power transformer, comprehending a welding power transformer, too, is consisted of at
least two, or more coils i.e. windings, which are coupled magnetically (Da Silva & Bastos, 2017). The
physical model of the power transformer, assumed to be loaded, is shown in figure 1. The resistance
R1 and R2 account for the ohmic losses in the windings caused by the finite conductivity of the
conductors. L11 and L22 are the leakage inductances of the primary and the secondary windings,
respectively. The voltages U1 and U2, are imposed and obtained voltages at the terminals of the power
transformer, respectively. These quantities are mutually related by the following voltage balance in
equation 1 (Metwally, 2011), (Dietrich et al., 1983).

dl dg
U, =R,.I —1iN,—Z
1= R+l dt+ 1gt

dl dg¢
U,=R,.l,+L,,—2+N, —
2 2°°2 22 dt Zdt

(1)

¢ is defined as the mutual flux in the core linking the two power transformer windings in
equation 1. The electromotive force (EMF) of the two windings is described by the following
equation 2 (Yun et al., 2019), (Ohtsuka & Yokokawa, 1989). N1 and N2 are defined as the
number of turns of the power transformer windings in equation 2.

d¢

= Mg
)

o _ . 48
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I

Figure 1. Physical model of a loaded power transformer

Based on the physical model and the equations (1) and (2), usually is derived the mathematical
model of the welding power transformer, represented with the equivalent circuit from figure 2,
which is much more convenient for analyses. Both circuits share the same physical phenomena
and mathematical description.

>

Io I:: L'
Igr

I Ri L

[P

1
Ro

Figure 2. Equivalent T-circuit model of a loaded welding power transformer

The magnetizing circuit is presented as a parallel connection of the magnetizing inductance Lo
and the magnetizing reactance Ro. The magnetizing current is presented by its component: the
active component of the magnetizing current loa flows through the resistance and the reactive
component lor flows through the inductance (Cundeva, 2008).

3. PSPICE POWER TRANSFORMER SIMULATION MODEL

The power transformer simulation model is carried out by using the PSPICE package (Surdacki
& Wozniak, 2022). The Jiles-Atherton hysteresis core model (Jiles & Atherton, 1986) is a part
of this package. Although the PSPICE was originally intended for the simulation of electronic
circuits, the inclusion of the core model results in suitability for simulation of the power
transformers, too. The equivalent circuit of the PSPICE transformer model is presented in figure
3.
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Figure 3. PSPICE model of a loaded power transformer

The magnetizing circuit is shown in a different form, as in figure 2. It is defined through the
“CORE” PSPICE statement. The coils are becoming “windings”, so the inductances are
specified with the number of turns (Surdacki et al., 2018). The Jiles-Atherton hysteresis core
model (Jiles & Atherton, 1986) is used for the generation and analyses of the B-H curve of the
magnetic core in the power transformer, calculating the inductance and the flux for each
winding. Also, the leakage inductances are calculated by the program through the power
transformer coupling value.

The description of the core in PSPICE requires five theoretical and four geometrical input
parameters (Cundeva & Bollen, 1997), (Corti et al., 2021). The theoretical parameters are the
following; magnetization saturation [amp/meter], thermal energy parameter [amp/meter],
domain flexing parameter, domain anisotropy parameter [amp/meter], and inter-domain
coupling parameter. The main limitation of the PSPICE model is that these parameters are not
available either from the power transformer manufacturers or from the manufacturers of power
transformer steel. They cannot even be determined directly through measurements. They have
to be determined from a measured hysteresis curve through an iterative trial-and-error process
(Prigozy, 1993).

The magnetic behavior of the given core material is completely individualized by the five
parameters which have to be tuned to fit the measured hysteresis. Only the geometric values
change once the material is characterized. The geometrical parameters are the following; mean
magnetic cross-section [cm?], mean magnetic path length [cm], effective air-gap length [cm],
and pack factor.

These parameters can be easily obtained through measurements from the power transformer
geometry. The nine parameters referred to, the number of turns, and the coupling value define
a power transformer core with hysteresis, magnetizing circuit, and behavior like the real one
being the object of simulation. The remaining power transformer parameters are the resistances
and the load impedance which have to be determined through measurements over the real power
transformer.

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-5-2 www.avrasyakongresi.org Page | 87



EUROASIA

JOURNAL OF
AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES r——"

MATURAL & MEDICAL SCIENC ES

4. ASSESSMENT OF MAGNETIZING CIRCUIT PARAMETERS

4.1. Measurements and lteration Process

The derivation of a PSPICE welding power transformer model, which will be later used for
parameter evaluation, requires a set of initial measurements over the real power transformer to
find the component values for the simulation model from figure 3. Following the component
disposition in this figure, it is obvious that all the resistances and the load impedance have to
be measured over the real power transformer configuration. The number of turns for both
windings is relevant input information for the simulation model, too. The leakage inductances
from figure 2 are defined in PSPICE through a “coupling value” and are calculated by the
program. This can be seen as another advantage of the model since the measurement of the
leakage inductances is usually arduous.

The magnetizing circuit in PSPICE is described with the Jiles-Atherton core parameters. They
have to be determined from the measured hysteresis curve through an iterative process by trial
simulations. The iteration process is over when the simulated hysteresis curve and the values
of the magnetic properties of the power transformer core fit with the results obtained from the
measurements over the real power transformer. From the initial measurements and the iteration
process, all the power transformer simulation model parameters are determined.

4.2. Simulation Model Assessment

The simulation power transformer model should always have parameters, characteristics, and
behavior as close as possible to the real one. For that reason, it is strongly recommended to
compare the simulation results with the corresponding ones, obtained from the measurements.
The most relevant initial comparisons have to be carried out for the shape of the hysteresis, the
values of the most important magnetic properties, the shape and the value of the magnetizing
current, and the electrical values for unloaded and loaded power transformer, the parameters of
the magnetizing circuit, etc. It should be emphasized, that some of the comparisons can be
arbitrarily skipped. If the results from the initial simulations agree with those from the
measurements, the model is accepted as a representation of the real power transformer. From
that point on, when the model is proved as accurate, it can be afterward used for investigation
and analysis. Consequently, the results derived from those simulation analyses will be valid for
the real object of interest.

4.3. Methodology

One of the most interesting applications of the power transformer simulation model from figure
3 is for the evaluation of the magnetizing circuit parameters, even though they do not appear in
their usual form, as shown in figure 2. The procedure which follows is concerned with a loaded
power transformer being the most general case of different working conditions. The case of an
unloaded power transformer is just a special case where there is no secondary current. Few
other assumptions were made;

e The iron losses are defined through the relation:
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e The unloaded current is defined as:
o =iy =i 2 (4)
Ig=l+i,=1+—%
0~ 17271 K,
Kt is the power transformer ratio and is shown in equation 5.
e N
Ky = 1 N_l (5)
€ No

For the evaluation of the magnetizing circuit parameters, the possibilities of the PSPICE
program are used. The program has options to calculate accurately RMS value, average value,
and instantaneous values of the time-varying functions. From the comparison of the two
models, the equivalent circuit in figure 2 and the PSPICE model in figure 3, the following
relations are valid respectively;
e The instantaneous power in the transformer core is calculated as:
Pre =€1-11—€5 .0, (6)
Pre =V(0,2)*i(r1) —v(3,2) *i(r2)
e The average power is:
.
Pee = % ! Pe, (1) dt = avg (P, (1)) )
Pee =avg(v(0,2)*i(r1) —v(3,2) *i(r 2))
e The apparent power is:
Sge =Uq. 11U, 1,
Sge =rms(v(0,2)) *rms(i(r1)) — rms(v(3, 2)) * rms(i(r 2))

(8)

e The reactive power is:

Qpe = \/SFeZ_ PFe2 (©)

e The current at no load of the power transformer is calculated:
i. The active component;
P

log =lp.COSQ = 1y.—& (10)
Ske
ii. The reactive component, i.e. the power transformer magnetizing current;
I0r=lo.singp0=I0.QFe =1, (11)
SFe
e The resistance of the magnetizing circuit:
i. The active component;
2
Ry=—o _Fo _ B (12)
PFe Ioa Ioa
ii. The reactive component;
EZ
X o B _ B (13)

°To. 1 |
Fe or or

The proposed methodology, described by the previous numbered equations, shows that even
though the PSPICE model does not include the magnetizing circuit in the explicit form, its
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parameters could be evaluated.

5. APPLICATION AND RESULTS

A spot resistance welding power transformer has been used for the application of the proposed
methodology. Measurements were carried out both at unloaded and loaded conditions. The
tested power transformer has the following data; primary voltage 380 V, secondary voltage 2,53
V, full rated power 20,4 kVA, rated frequency 50 Hz, number of primary windings 150, and
number of secondary windings 1. As mentioned above, the procedure of deriving the power
transformer simulation model presented in figure 3, requests a set of initial measurements to be
done over the welding power transformer.

The following power transformer resistances have been found; the resistance of the primary
circuit is 0,309 Q, the resistance of the secondary circuit 465 uQ, and load reactive impedance
1,27 pnQ. It should be emphasized hereby that all the welding power transformer resistances in
the simulation model are included as concentrated. The following geometrical parameters that
the PSPICE core model requires, have been found; mean magnetic cross-section 110 cm?, mean
magnetic path length 45 cm, effective air-gap length 0,0015 cm, and pack factor 0,99. The
theoretical core parameters are determined from the measured hysteresis loop through a
significant number of iterations. The iteration process is over when the simulated loop,
described with the above-defined measured geometrical and adjusted theoretical parameters, is
as close as it is defined in advance, to the measured loop.

In the beginning, the results from the measurements and the simulation of the hysteresis loop
are going to be compared for the case of the unloaded power transformer. Based on the
hysteresis curve graphical presentations obtained in both procedures, the proposed
methodology is proved as accurate. The simulated hysteresis magnetic properties and
magnetizing current show a very good agreement with the measurements, too. A selection of
the measured and the simulated results are presented in Table 1. The data from the table show
a good agreement, too. Thus the reliability of the model is proved again.

Table 1. Comparison of measured and simulated magnetic properties

Value Measurement | Simulation | Relative Error (%)
Magnetizing current magnitude [A] 1.04 0.99 -4.8
Saturation induction [T] 1.064 1.04 -2.2
The field at loop tip [A/m] 346.4 332.2 -4.1
Remanence [T] 0.688 0.67 -2.6
Coercivity [A/m] 120.2 90.7 -24.5

By section measurements and iteration process, the derived model has been further used to
evaluate the magnetizing circuit parameters. Afterward, they are going to be compared with the
corresponding measured results performed on the unloaded welding power transformer. The
results from the measurements and the simulation, following the methodology described before,
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are presented in Table 2. The calculated errors in %, given in Table 2 are proving the proposed
power transformer simulation model as accurate.

Table 2. Comparison of simulated and measured parameters

Value Simulation Measurement | Relative Error (%)
Resistance [Q] 1461 1445 1.1
Reactance [Q] 700 763 -8.2

Finally, the model has been assessed in the case when the welding power transformer is under
load. The results from the simulation have been compared with the corresponding
measurements. Some of the more interesting electrical quantities and characteristics are
presented in Table 3. The results and the calculated errors, obviously show the accuracy of the
proposed model. This conclusion leads to the possibility of predicting the power transformer
behavior in different loading operation conditions.

Table 3. Comparison of simulated and measured electrical characteristics of a loaded welding
power transformer

Value 11[A] | U2[V] | I2[A] | Pi[W] | P2[W] | Si[VA] | S2[VA]
Simulation 27 2.51 |3998 | 7445 | 7345 | 10103 | 10076
Measurements 28.44 | 2.62 | 4279 | 8596 | 8523 | 11602 | 11225
Relative Error (%) | -5.0 -42 | -6.6 | -134 | -138 | -12.9 -10.2

All the results obtained by using the assessment of the welding power transformer PSPICE
simulation model fit excellent with the measurements. This fact proves the exactness of the
simulation model and the accuracy of the approach and the procedure for evaluation of the
magnetizing circuit parameters in welding power transformers. From that point on, the model
is seen as an accurate representation of the welding power real transformer under consideration
and can be further used to analyze the behavior of the real one over a wide range of working
conditions.

6. CONCLUSIONS

The development and application of the PSPICE welding power transformer simulation model
presented in this paper are implemented on a spot resistance welding power transformer.
Measurements of the resistances, the hysteresis curve, the magnetizing current, and the core
geometry, over the power transformer under consideration, have to be performed to determine
the relevant input parameters for the simulation model. Afterward, by using the measured
quantities and applying the “trial-and-error” iteration process, the magnetic core parameters are
determined. This procedure leads to the simulated hysteresis loop of the power transformer
having the shape and magnetic properties equal to the real one.

Itis very important to emphasize that in every step it is requested to establish testing and proving
of the simulated results, by correspondent measurements. As close as possible are the simulated
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and measured quantities, the derived model is more accurate and could be successfully used in
the prediction of the power transformer behavior under different working conditions. Especially
for; the determination of the magnetizing properties and the hysteresis curve shape, evaluation
of the magnetizing circuit parameters, and determination of electrical properties and
characteristics. All the possibilities referred to are valid for stationary working conditions as
well as for transient conditions. Note that the proposed methodology is not strictly restricted to
the welding power transformer being the object of simulation in this paper.

Practical application of magnetizing circuit parameters evaluation is seen to be interesting in;

e The case of a power transformer at no load, when the influence of the magnetizing
circuit is dominant. These parameters determine; the power losses, which have to be paid. They
are significant if the power transformer works mainly unloaded, being the case of the arc
welding power transformers, and the power factor which in such case is very low.

e The case of a power transformer at load, working close to saturation point, in particular;
when the power transformer is working at maximum full load, and if the magnetizing current
is asymmetrical. In such a case, the no-load current and its components increase significantly
(in-rush current).
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ABSTRACT

With the aid of morphological features of the eye, such as thickness and tortuosity,
segmentation of the retinal blood vessels plays a significant role in the diagnosis of illnesses
like diabetes and hypertension. This process needs a lot of time with trained people and even
highly experienced ophthalmologists can have different conclusions on an example when doing
it manually. With the recent advancements in Deep Learning, automated retinal blood vessel
segmentation showed improvements. In this project, we used UNET, a Convolutional Neural
Network-based architecture specifically designed for medical images, by designing the network
with the Residual Network approach which has proven high efficiency on the very deep neural
networks. We developed our method with Transfer Learning, a technique that launches the
weights from the previously trained network instead of starting the learning with random values,
we also used Data Augmentation since the publicly available DRIVE dataset contains only 20
training and 20 test images. We applied our model to several state-of-the-art pre-trained
network architectures such as VGG, Res Net, and Efficient Net. Consequently, we reached a
high efficiency and the outcomes far more than a professional ophthalmologist's manual way.
We reached 96.84% accuracy with VGG19 architecture by freezing the first 12 layers of the
network. With this work, we have shown that transfer learning has promising results. With the
new improvements in transfer learning, it will not only decrease the time for training but also

help to solve health problems like blindness of the patient on a global scale.

Key Words: Deep Learning, Transfer Learning, UNET, Retinal Blood Vessel, Segmentation
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1. INTRODUCTION

In the last several years, we have seen investment and research in medical works going higher
and higher. It is a very important area of work since it is directly related to humans. Even a
small improvement in this area could make people life's better or even maybe it could save
someone’s life. Deep learning has shown great success in many areas, one of them is medical
imaging. Especially in 2012, Krizhevsky et al. applied their model to the IMAGENET
classification competition. Their model showed great performance and Deep Learning once
again attracted by many researchers[1]. Their model was based on CNN-Convolutional
Neural Network[2].

A lot of illnesses can be diagnosed by looking at the pictures of eye blood vessels, such as
age-related macular degeneration, diabetic retinopathy, glaucoma, and hypertension|[3].
Having an early detection system plays a significant role for the doctors to protect the
patient's health and apply appropriate therapy. All of the blood vessels in the body are
influenced by the chronic disease known as diabetes. Only in the eye can specific blood
arteries be used, seen, and evaluated directly[4]. According to WHO around 3.9 million
people have diabetic retinopathy problems globally, also diabetes is the main factor of
avoidable blindness in North America[5].

Fraz et al. Divided the retinal vessel segmentation algorithms into 6 categories which are: (1)
Pattern recognition, (2) Vessel tracking, (3) Matched filtering, (4) Mathematical morphology,
(5) Multiscale approaches, (6) Model-based approach[6].

Emary et al. presented an automated method for segmenting retinal blood vessels based on
fuzzy c-means clustering and artificial bee colony optimization. The DRIVE database had an
accuracy of 0.939. The STARE database had an accuracy of 0.947 [7].

In order to combine two effective classifiers, Wang et al. employed a convolutional neural
network to serve as a trainable hierarchical feature extractor and a random forest to serve as a
trainable classifier[8].

Fu et al. combined a regular 7-layer CNN with a conditional random field and reconfigured it
as a recurrent neural network to represent long-range pixel interactions[9].

For the segmentation of blood vessels, Jiang et al. suggested a fully convolutional network
with transfer learning[10].

1.1 Transfer Learning and UNET

In this work, we build our model on two subjects, Transfer Learning and UNET. The DRIVE
dataset does not have enough samples, it only contains 20 training and 20 test images, due to
that using transfer learning could be simplified and increase the retinal blood vessel
segmentation task. Transfer learning is a method of machine learning where a model is
developed for one task and is used as the foundation for a model on another. Yosinski et al.
demonstrated that transferring features can really be preferable to random initialization even
when there is a significant difference between the targeted dataset and the original data[11].
In transfer learning, there are 3 approaches:

1- Fine-tuning: Freeze some layers and let the model learn the remaining layers.

2- Freeze all layers: Use as a feature extractor

3- Retrain the whole network: take the pre-trained network as a reference and update the

weights while learning.

We took into consideration the fine-tuning and retrain the whole network approaches, as the

DRIVE dataset and the source dataset are quite different from each other.
We used 3 pre-trained network architectures in this work:
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3- EfficientNet

In order to overcome the vanishing/exploding gradient problem which happens when we have
a very deep network, we used the Residual Block approach proposed by He et al.[12][13]

X
Y
weight layer
X
F(x) relu indentity

weight layer

relu

F(X)+X

YX)=F(X)+x

Figure 1. Residual Block

U-NET was first created especially for the tagging and categorization of medical photographs.
Since it has demonstrated such strong performance that it is being used in several additional
contexts[14]. It can be considered as a network of encoders and decoders. In the encoder part,
the network is trying to understand “what” is inside the image, for the decoder part, the
network is trying to identify “where” this object is in the image.
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Figure 1: UNET

2. METHODOLOGY

2.1 Dataset

The DRIVE database images are 565 x 584 pixels with 8 bits per color channel. The library
includes binary pictures with results of manual segmentation that were tested against the
output of the vessel segmentation methods.

Figure 3. Image (a) and mask(b) from DRIVE Dataset
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2.2 Preprocessing

Using preprocessing technique is a crucial step to enhancing the quality of data in deep
learning, especially when having a limited number of samples as we have here. We applied
some augmentation methods willing to get more data and have a more robust model against
overfitting. We utilized the Keras image preprocessing tool. Below are the metrics with the
corresponding values:

1- Rotation range = 0.40

2- Width shift range= 0.1

3- Height shift range= 0.1

4- Shear range= 0.2

5- Zoom range= 0.2

6- Horizontal flip=True

7- Fill mode= Reflect

2.3 Method

UNET was the backbone of our model. We separated our job into two parts:

The pre-trained network was loaded in the first section before being connected to UNET at
specific layers. By doing so, the model's weights won't be randomly started; instead, we'll
start with what we've learned. We didn't code any UNET components until the bottleneck's
end when max-pooling happens four times. We just took the structure of the pre-trained
network. As a result, we had various network topologies and, as would be expected, various
quantities of parameters from each pre-trained network. For the avoidance of doubt, we linked
each output of the pre-trained network—block 01, block 02, etc.—to its equivalent output of
UNET.

We started coding the UNET architecture in the second section of the model. With the
residual blocks, we coded the second portion of the network. The implementation of
residual blocks was utilized in version 2. Since our networks were quite deep, we wanted to
avoid the vanishing gradient problem for that reason. In contrast to what the original UNET
recommended, we employed three convolution layers in this expansion path. We sought to
boost the effectiveness of the network.

Due to the large pixel density (560x560x3), we limited the batch size to 2 during training, and
we used the optimizer Adam with 300 epochs. We had a dropout rate of 0.3%. The loss was
binary cross-entropy. Additionally, we utilized TensorFlow's EarlyStopping and
ReduceLROnNPIlateau callbacks, which cause training to end if validation accuracy does not
increase after 100 iterations. ReduceLROnPlateau is used to lower the learning rate if, after 10
iterations the validation accuracy does not improve.
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Figure 4. Proposed model connections

3. RESULTS AND CONCLUSIONS

To be able to measure the model’s performance and its forecast, Loss and Accuracy graphs
are used in this work. In accordance with how frequently the prediction deviates from the
actual value, a loss function takes into account the probability or volatility of a forecast.
While learning, the loss is also utilized to find the optimal model hyperparameters. In order to
figure out how accurate the model the Accuracy comes into play. Following Loss and
Accuracy, we also monitored Precision, AUC, Sensitivity, and Specificity.

By freezing the first 12 layers and allowing the remaining layers to continue learning, we
were able to achieve the greatest accuracy of %96,84 on the VGG19 network with a 560x560
pixel size, out of 12 training exercises using 3 different pre-trained networks which were
ResNet, VGG, and EfficientNet.

Below there are some plotted results for the DRIVE dataset for the test data. The first column
in the figure is the original image, the second one is the ground truth, and the third column is
our model’s prediction.
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Figure 7. Results - (a) shows input image and (b) Ground Truth (c) shows the predicted output

It is time to discuss the results for every network we trained.

VGG19
Table 1. VGG Results
Network VGG19 VGG19[0:12] | VGG19[0:12] | VGG19
Shape 560 560 256 256
Ori Params 20,024,384 | 17,698,816 17,698,816 |20,024,384
Model Params | 42,748,033 | 40,422,465 40,422,465 42,748,033
Ori Layers 22 22 22 22
Model Layers 102 102 102 102
Time(sec) 20 19 10 10
Epoch 267 300 300 300
Stopped
Loss 0.8619 0.0811 0.8979 0.0904
Accuracy 0.9674 0.9684 0.9678 0.9667
AUC 0.971 0.984 0.980 0.978
Precision 0.837 0.866 0.851 0.877
Sensitivity 0.777 0.754 0.756 0.707
Specificity 0.986 0.989 0.988 0.991
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We tested our model on two different sizes for every network, 256x256 and 560x560 pixels,
in this way we aimed to understand the relationship between time and accuracy. We saw that
even though the time for the 256 pixels(10-sec) and 560 pixels(20-sec) is doubled, the
accuracy did not change dramatically. Original VGG19 has 19 layers whereas ours has 102
layers after we combined it with UNET.

With the VGG19 pre-trained network, we had an accuracy of 0.9684, 0.0811 Loss, and 0.984
AUC, as the best results by freezing the first 12 layers of VGG19 and 560x560 shape. For the
Precision, 256x256 shape with all parameters trainable gave the best result, which was 0.877.
560x560 shape, by training the whole network, we had a 0.777 Sensitivity result. Finally, by

using a 256x256 shape with training the whole network, we had the 0.991 best result for

Specificity.
EfficientNet
Table 2. EfficientNet Results

Network EfficientNet BO | EfficientNet BO |EfficientNet B7 | EfficientNet B7
Shape 560 256 560 256
Ori Params 4,007,548 4,007,548 63,786,960 63,786,960
Model Params 22,805,921 22,805,921 39,145,945 39,145,945
Ori Layers 237 237 813 813
Model Layers 246 246 642 642
Time(sec) 16 7 30 14
Epoch 216 158 219 232
Stopped
Loss 0.1259 0.2164 0.2115 0.1145
Accuracy 0.9639 0.9549 0.9549 0.9612
AUC 0.960 0.942 0.942 0.968
Precision 0.874 0.880 0.880 0.884
Sensitivity 0.685 0.561 0.561 0.623
Specificity 0.991 0.993 0.993 0.992

In our experiment, we used two versions of EfficientNet, BO and B7, with the shapes 256 and
560. EfficientNet had more layers than the other two pre-trained networks, 642 layers. B7
with the shape 256, gave the best results for Loss-0.1145, AUC-0.968, and Precision-0.884.
BO, with the shape 560 on the other hand, had the best Accuracy-0.9639, and Sensitivity-

0.685.
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ResNet
Table 3. ResNet Results

Network ResNet50V?2 | ResNet50V2 | ResNet152V2 | ResNet152V?2
Shape 560 256 560 256
Ori Params 23,519,360 | 23,519,360 | 58,187,904 58,187,904
Model Params | 26,918,273 | 26,918,273 | 61,918,273 61,918,273
Ori Layers 190 190 564 564
Model Layers 228 228 602 602
Time(sec) 15 9 25 16
Epoch
Stopped 161 181 166 300
Loss 0.088 0.0975 0.0888 0.0921
Accuracy 0.9663 0.9653 0.9666 0.9663
AUC 0.978 0.973 0.979 0.979
Precision 0.862 0.876 0.86 0.847
Sensitivity 0.731 0.693 0.738 0.739
Specificity 0.989 0.991 0.989 0.988
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ResNet152 V2 with the shape 560, performed the best accuracy, 0.9666, and AUC 0.979.

ResNet50 V2 had the best Loss value, 0.088 with the shape 560.

In this paper, we used the U-NET architecture with transfer learning to segment the eye blood
vessels. When the test data is different from the training data, and also if there are not enough
test samples, fine-tuning might be the best approach as we showed. In the first layers of the

Convolutional Neural Networks, more generic features are learned, so freezing them will not
have a strong effect. Moreover, this will decrease the training time.

For the future experiment, working with a network that is specifically trained for

segmentation or blood vessels, surely will increase the accuracy. Also, collecting more data
on eye blood vessels will have a big impact on this.
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OZET

Bakir (Cu), Diinya ekonomisi i¢in en onemli metallerden birisini olusturmaktadir. Bakir
madenciligi atiklarmin uygun yontemlerle bertaraf edilmemesi, ¢evreye salinan yliksek
konsantrasyondaki toksik elementler nedeniyle insan sagligini tehdit edebilmektedir. Bakir
insan sagligl i¢in 6nemli bir mineraldir ve ayni zamanda alinan miktara bagl olarak toksik
olabilir. Cu, insan viicudu i¢in 6nemli bir mineral olup, insanlarda sinir sisteminin ve
metabolizmanin diizgiin ¢alismasina ve saglikli kemiklere sahip olmasina yardimci olmaktadir.
Temel bir eser element olan bakirin viicuttaki baslica biyokimyasal islevi, dogrudan bakir
iceren metaloenzimlerdeki roliinden kaynaklanmaktadir. Bakir mineralinin eksikligi demir
emilimini engeller ve ciddi bakir eksikliginden dolay1 anemi gelisebilir. Ayrica asir1 yorgunluk,
stk hastalanma, 0grenme zorluklarina ve kemiklerde kirilganligin olusmasina neden olur.
Viicutta Cu birikmesiyle meydana gelen Wilson hastalig1 kalitsaldir. Bu hastaligin sebep olan
Cu, bircok gidada yer almaktadir. Tarim topraklarinda bulunan Cu igerigine gore, bu arazilerde
yetisen gidalarin Cu miktarlar1 degiskenlik gosterebilmektedir. Karaciger ve kabuklu deniz
iiriinleri yiiksek oranda Cu igermektedir. insan viicudunda fazla miktarda bulunan Cu, idrar
yolu ile atilmaktadir. Ancak Wilson hastaligina sahip kisilerde, fazla Cu viicuttan atilmaz ve
beyin, bobrek, karaciger ve gozlerdeki kornealarda birikebilmektedir. Ayrica iris kenarinda ve
g0z korneasinin kenarmda yesil-kahverengi Cu birikintileri olan Kayser Fleischer halkalar1 da
gelisebilir. Sinir sistemi hasari ile ortaya ¢ikan Wilson hastalarinda ise genellikle Kayser
Fleischer halkalar1 bulunabilir. Ancak bu halkalar, karaciger hasar1 belirtileri olan hastalarin
yaklasik % 40 ile % 66'sinda gozlenir. Cocuklarda bu hastaligin tanist eriskinlere gére daha
zordur. Ciinkii klinik semptomlar gostermeyebilir ve Kayser Fleischer halkalar1 7 yasindan
once nadiren gozlenir. Bu bildiride bakir mineralinin ¢evresel riskleriyle birlikte insan sagligi
tizerine olan etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Bakir, insan sagligi, ¢evre.

1. GIRIS

Oksitleyici bir cevher kiitlesi lizerinde etkili olan siireclerin etkilesimi, cogunlukla pH, Eh gibi
kimyasal faktorlere ve ¢ozeltilerdeki katyon ve anyonlarin aktivitesine bagl olarak ikincil
mineral tiirlerini olusturabilir. Bakirin birincil mineralleri genellikle siilfiirler olup, en yaygin
ikincil Cu-mineralleri malahit ve azurittir. Ayrica hidroksi-kloriirler, siilfatlar, arsenatlar,
fosfatlar, vanadatlar ve silikatlar yerel olarak yaygin ve hatta ekonomik éneme sahiptir [1].
Bakir, kursun, arsenik, civa, kadmiyum gibi agir metaller ¢evre kirleticileridir ve endiistride
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu metaller insanlarda hastaliklarin baglica nedeni haline
gelmistir [2]. Bakir (Cu) kelimesi, Kibris'ta ¢ok sayida bakir madeninin bulunmasi nedeniyle,
Latince "cyprium" kelimesinden tiiretilmistir [3].
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Bakir, etrafimizi saran tiim g¢evreye dagilmig kirmizi renkli dogal bir metaldir. Bitkiler,
hayvanlar ve insanlar dahil tiim canlilar i¢in ancak daha diisiik seviyelerde tiiketildiginde
onemli ve gerekli bir metaldir. Toksik etkileri yiiksek seviyelerde meydana gelebilir. Bakir
siilfat, bakir bilesiginin en yaygin kullanilan seklidir. Bakir genellikle metal olarak kullanilir,
ancak piring ve bronz gibi alagimlar1 da mevcuttur [3].

Bakir, periyodik tablonun I-B Grubunda bulunur. Cu (O), Cu (1), Cu (1I) ve Cu (111) olmak
tizere 4 farkli bakir formu vardir. Bakira uzun siire maruz kalmak merkezi sinir sistemi,
gastrointestinal, renal problemler, alerjik rinit, lakrimasyon, fotofobi ve asir1 tiikiiriik
salgilanmasina neden olabilir [3].

2. BAKIRIN JEOLOJiSi

Dogada Cu minerali porfiri, damar, masif ve agsal-saginimli  olmak iizere dort farkl
yataklanma sekline sahiptir. En fazla goriilen yataklanma tiirli masif ve agsal-sacinimlidir.
Kalkopirit agsal-saginimli tip yataklarda esas bakir mineralidir ve 6zellikle pirit ile birlikte
izlenir. Bazen de bu yataklarda az miktarda da olsa sfalerit izlenir ve cevher mineralleri iri
tanelidir. Genellikle magmatik kokenli cevherlesmeler farkli kayagc tiirlerine gore, parajenez
ve koken agisindan farkliliklar gostermektedir. Cu ve pirit cevherlesmeleri, bakir - pirit veya
Cu — Pb —Zn - pirit ile birlikte olusmaktadir. Cu yataklar1 koken olarak porfiri, masif siilfit ve
hidrotermal damarlar - kontak metasomatik yataklar olmak tizere ii¢ sinifa ayrilir. Hidrotermal
- kontak metasomatik yatak tiirleri dogada ¢ok fazla olmasina ragmen, rezervleri disiiktiir.
Porfiri tiirii yataklarin tenor ve rezervleri isletilebilir diizeyde degildir. Masif siilfit yataklar ise,
tilkemizin Cu rezervi agisindan ¢ok dnemlidir ve Cayeli-Madenkdy, Murgul, Lahanos, Siirt-
Madenkdy, Ergani, Kiire ve Cerattepe’de bulunmaktadir. Dogada serbest halde bulunan Cu,
karbonlu (malahit, Cu2CO3(OH).), siilfitli (kalkosit, Cu2S) ve oksitli (kiiprit, Cu20) olmak
tizere lige ayrilir. Cu minerali bakimindan zengin iilkeler Kuzey Amerika, Rodezya, Katanga,
Sili, Urallar, Ispanya, Peru, Afrika, Kanada, Rusya, Alaska, Avustralya ve Cin’dir [4].

3. BAKIR MINERALLERININ CEVRESEL ETKIiLERI

Bakir bilesiklerinin ¢ogu, toz parcaciklarina baglanir veya kayaclarin ve topragin mineral
bilesenlerine gémiilii olabilir. Bakir, bakir igeren toz partikiillerinin solunmasi ile igme suyu
veya solunum yolu ile insan viicuduna girer. Bakir da suda ¢6ziinerek dolayli olarak insanlari
etkileyebilir. Bakirin suda ¢oziinen bu formu bitki yetistirmede veya sigir ve diger hayvanlarin
yetistirilmesinde kullanilabilir ve sagligimizi gergekten tehdit eder. Gollere ve nehirlere
salindiginda, ¢oziiniir bakir bilesikleri, yaklasik bir giin i¢inde sudaki partikiillere baglanir ve
uzun siire asili kalir. Havadaki bakir konsantrasyonu, bir metrekiip havada (ng/m?®) birkag
nanogramdan yaklasik 200 ng/m*'e kadar degisir. Bu konsantrasyon, bakir izabe endiistrileri
cevresinde 5.000 ng/m3'e kadar ulasabilir. Bakir madenlerinin veya bakir metali kullanan
endiistrilerin yakininda oturan veya calisan insanlar, bakir tozu seklinde artan miktarlarda
bakira maruz kalirlar. Musluk suyundaki ortalama bakir konsantrasyonu 20 ile 75 ppb arasinda
degismektedir. Bununla birlikte, bircok ev 1.000 ppb'nin {izerinde bakir konsantrasyonuna
sahiptir. Gece boyunca borularda su kaldiginda, borularda bulunan bakir suda ¢6ziiniir ve bu
icme suyunu kullanim i¢in kirletir. Herhangi bir amagla kullanmadan 6nce musluktan yaklagik
on bes ile otuz saniye su akmasina izin vererek bakir konsantrasyonunu azaltabiliriz. Gol suyu
ve nehir suyundaki bakir konsantrasyonu 0.5 ile 1.000 ppm arasinda degismektedir.
Bitkilerdeki hastaliklar1 tedavi etmek i¢in bahge iirtinlerinde bulunan bakir, insanlar i¢in baska
bir alim kaynagidir. Deri ile temas edebilirler ve yanliglikla yutulabilirler. Toprak genellikle 2
ile 250 ppm bakir igerir, ancak bakir ve piring endiistrilerinin yakininda 17.000 ppm'e kadar
cikmaktadir. Bakir izabe tesislerinden, 0gilitme, kaynak ve madencilik endiistrilerinden gelen
bakir tozu ve atiklarinin yani sira kanalizasyon aritma tesislerinden gelen ¢amur, endiistriyel
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alanlarin etrafindaki toprakta yiiksek bakir konsantrasyonlarina neden olarak bolgede yasayan
insanlar1 etkiler. Bu endiistrilerdeki isciler, bakirla kontamine olmus tozu soluyarak veya
bakirin cildin epidermal tabakasindan emilmesiyle bakira maruz kalmaktadirlar [3, 5].

4. BAKIR MINERALI VE SAGLIK

Gidalarin bakir igerigi, gidalarin elde edildigi bolgedeki topragin bakir igerigine ve isleme
sirasinda bakir kayb1 veya kontaminasyonu gibi faktorlere baghdir. Karaciger, kabuklular ve
kabuklu deniz iirlinleri biiyiik miktarda bakir igerir. Yetigkinler i¢in 6nerilen ve yeterli diyet
bakir alim araligi 1.5 ile 3.0 mg/giin'diir [1,6]. Ayrica oral yoldan alinan bakirin bagirsaktan
emilim miktar1 degiskendir ve bagirsak emilim mekanizmalarinin yan sira safra atiliminin
diizenlenmesi de bakir homeostazinin diizenlenmesinde biiyiik rol oynar. Emilen bakir, bakir-
albiimin veya bakir-histidin kompleksleri halinde, ana depolama yeri olan karacigere hizla
tasinuir [7] . Bakir emilimini etkileyen faktorler arasinda cinsiyet (kadinlar erkeklerden daha
fazla emer), alinan miktar, kimyasal formlar, diger besinsel eser elementler, stilfat, ¢esitli amino
asitler, lifler ve fitatlar bulunur. Ayrica, kalp, beyin ve bobreklerde nispeten yiiksek miktarlarda
bakir bulunur, ancak kas ve kemiklerde bakir konsantrasyonlari diistiktiir [1,6].

Yiiksek dozlarda bakira uzun siire maruz kalmak, korneada bakir birikimine bagli olarak
Kayser-fleischer halkasinin gelismesiyle karakterize Wilson hastaligina neden olabilir [7].
Cevresel kirleticiler insan viicuduna solunum yolu, cilt temas1 ve agizdan yutma yoluyla girerler
[8]. insanlar bakira esas olarak kontamine yiyecek ve igme suyu tiiketerek maruz kalirlar. Bakir
borular 6nemli bir su kirliligi kaynagi olabilir. Sanayi ve otoyollarin yakinindaki tarim arazileri,
deniz iiriinleri, mantar, tohumlar, kabuklu yemisler, baklagiller, kuru meyveler, keci peyniri,
fermente soya gidalar1 gibi bakir agisindan zengin gidalar diger maruziyet kaynaklaridir [3, 9].
Bakir eksikligi, gelisim sirasinda kemik malformasyona [10]  ve yetiskinlerde osteoporoza
katkida bulunan bir faktor olarak diistiiniilmektedir [11]. Ayrica degisen bagisiklik tepkileri ve
artan enfeksiyon sikligi ile de iligkilendirilmistir [12].  Bakir eksikligi arttiginda
kardiyovaskiiler riske [13] ve kolesterol metabolizmasindaki degisikliklere [14] neden olur.
Bakir metabolizmasi1 mikro elementlerle i¢ igedir ve eksikligi demir mobilizasyonunu bozdugu
icin ikincil demir eksikligine neden olmaktadir [15].

Menkes Hastaligi: 1962 yilinda bir doktor olan John Menkes bu hastaligi ilk kez tanimlamistir.
Yaklagik 1/200.000 canli dogum sikligina sahip X'e bagli bir sendromdur. Bu hastaliktan
oncelikli olarak erkekler etkilenir, ancak ¢ok az sayida kiz ¢ocugunun da etkilendigi
belgelenmistir28. Cocuklugun ilk yillarinda 6liime neden olan ciddi bakir eksikligi vardir.
Beynin gelisimi ve biiylimesi, diizglin ¢alismasi i¢in bakira ihtiya¢ duyan belirli enzimler
gerektirir ve bu nedenle bakir eksikligine ciddi nérolojik anormallikler eslik eder [3].

Wilson Hastaligi: Hepatolentikiiler dejenerasyon olarak da adlandirilir. Kromozom
bozuklugunu iceren, otozomal resesif kalitsal bir bakir tasima bozuklugudur. Karacigerde ve
beyinde yliksek miktarlarda bakir birikmesi, bu organlarin islev bozukluguna neden olur.
Bobrekler, gozler gibi diger organlar daha az 6l¢iide etkilenir. Wilson hastaliginin baslangic
yas1 3 ile 50 arasindadir. Wilson hastaligi olan hastalarda siklikla hepatik, noérolojik veya
psikiyatrik problemler, ileri derecede sarilik, ensefalopati, pihtilagma anormallikleri,
intravaskiiler pthtilagma, hemolitik anemi ve bobrek yetmezligi de olusabilir. Tedavi edilmeyen
vakalarda 6liim meydana gelebilir. Fazla bakir alindiginda karaciger hiicrelerinde birikerek
dolasima baslar ve karaciger disindaki dokularda birikir. Bu, 6zellikle kollarda ve ellerde
titreme, diskineziler ve davranis degisiklikleri ile karakterize edilir. Irisin dis kenarindaki bakir
birikimi, gozlerde Kayser-Fleischer halkalar1 (Sekil 1) olarak adlandirilan karakteristik pasli
kahverengi halkalar tiretir. Wilson hastalig1 olan hastalarin yiizde doksaninda bu tiir halkalar
gelisir [3, 16].
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Sekil 1. Wilson Hastaliginda Kaysr- Fleischer Cemberi [3].

5. BAKIR MARUZIYETININ ETKIiLERI

5.1. Akut Bakir Maruziyetinin Etkileri

Kisa stireli bakir maruziyetine bagl akut etkiler, gastrointestinal belirtilerle sonuglanir. Bakir,
diyet bilesenlerine (proteinler, lipidler ve digerleri) bagli olarak mideye ulastiginda, iyonik
bakirdan daha az mukoza ile etkilesime girer. Akut bakir toksisitesi raporlarmin ¢ogunda,
intihar girisimleri (basta siilfat olmak tizere 100 gram veya daha fazla grama kadar bakir
tuzlarinin yutulmastyla) veya kazayla kontamine i¢eceklerin tiiketimi (bakir kapli kazanlardan,
su 1stticilarindan ve bakir igeren musluklardan gelen su ile yapilan ¢ay ve kahve) yer almaktadir.
Cogu zaman bakir, akut mide bulantisi, kusma ve ishale neden olur, ancak ¢ok yiiksek dozlarda
alan kisilerde ¢oklu organ yetmezligi, sok ve 6liim meydana gelmektedir. Bakir dozu biraz daha
yiiksek oldugunda, 6giirme ve kusmay1 tetikleyen hipotalamik kusma merkezinin dogrudan
uyarilmasini saglar [15, 17].

5.2. Kronik Bakir Maruziyetinin Etkileri

Kronik bakir toksisitesinin ana hedefi karacigerdir. Karaciger toksisitesi genellikle Wilson
hastalig1 olan bireyler ve ¢esitli siroz sendromlar1 olan gocuklar gibi belirli popiilasyonlarda
gortliir [18].

Dolasimdaki yiiksek bakir konsantrasyonlaria bagli hemolitik anemi de olusabilir. Karaciger
hiicrelerinin pargcalanmasi, dolagima ¢ok biiyiik miktarda bakir salarak kirmizi kan hiicrelerine
zarar verir ve akut hemolitik anemiye neden olur. Akut, tedavi edilmemis Wilson hastalarinda
menstrilasyonun kesilmesi, safra tag1 ve bobrek tasi insidansinda artis, bir osteoartrit sekli ve
bazi bobrek fonksiyon anormallikleri de ortaya ¢ikabilir [19, 20]. Bakira yiiksek miktarlarda
maruz kaldiktan sonra akut bobrek yetmezligi meydana gelebilir ve kalici1 bobrek hasari ile
sonuglanabilir [21, 22].

6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Jeolojik olarak bakir, esas olarak porfiri, masif siilfit ve hidrotermal damarlar - kontak
metasomatik yataklarda olusur. Bakir (Cu), 6nemli bir eser elementtir. Kursun, arsenik, civa,
kadmiyum gibi metaller ile birlikte agir metal grubunun bir {iyesi olarak siniflandirilir. Bakir
eksikligi, gastrointestinal ve ndrolojik sistemlerle ilgili birgok hastalik siirecinin etiyolojisinde
ve desteklenmesinde oldugu kadar kalp, kan damari, pankreas gibi fonksiyonlar1 da etkiler.
Gelismekte olan fetiis ve yenidoganda norolojik ve immiinolojik anormalliklere yol acabilir.
Tersine, ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda bakir bulunmasi da insan sagligi i¢in biiyiik bir
tehlikedir. Akut bakir toksisitesi ¢esitli patolojik durumlara zemin hazirlar ve ciddi vakalarda
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6liime neden olabilir. Bakira kronik maruz kalma, anemi, karaciger toksisitesi ve ciddi ndrolojik
kusurlara neden olur.
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OZET

Endiistriyel gelismeler her gegen giin yeni kirlilik faktorleri olusturmakta ve agir metaller ise
bu kirlilik faktorleri icinde en onemlilerinden birisini olusturmaktadir. Agir metal kirliligi
diinyanin yiiz yiize kaldigi ciddi gevresel problemlerden birisini olusturmaktadir. Maden
endiistrisi en onemli ekonomik aktiviteler arasindadir. Cinko ve kursun madenleri yaygin olarak
ayn1 bolgede ve biitiin diinyada bulunmaktadir. Biiyiik bir boliimii hala aktif durumdadir. Bu
metallerin her ikisi de, onlar1 ¢ok cesitli uygulamalar i¢in uygun kilan benzersiz fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere sahiptir. Ancak madencilikle ilgili endiistriler, agir metallerden gelen
cevresel kirliligin en biiylik kaynaklarindan bazilarii da olusturmaktadir. Biiyiik miktarda
¢inko ve kursun madencilik endiistrisi yoluyla ¢evreye ulagsmakta, su kaynaklarini, topragi ve
bitkileri etkilemektedir. Agir metallerin neden oldugu su kirliligi, diinya ¢apinda ekolojik
bozulmaya yol acgan, su yasamini, tarimi1 ve insan sagligini tehdit eden artan bir ¢evresel
sorundur. Bununla birlikte agir metal igeren topraklarda yetistirilen riinlerin tiiketilmesi
sonucunda insan saglig1 lizerine de zararl etkileri bulunmaktadir. Kursun maruziyetinin insan
tizerindeki olumsuz etkileri, sinir sistemi hasari, yavas biiylime, gelisme, 6grenme, davranis,
isitme ve konusma sorunlariyla birlikte okulda diisiik performans ve dikkat etme yeteneginde
azalma seklinde siralanabilmektedir. Cinko ise Okaryotik hiicreler icin gerekli bir besin
elementidir. Yiizlerce protein ve enzimde 6nemli bir iyon olarak bulunmaktadir. Cinko ayni
zamanda kemiklerin biiylimesini ve boyunu iyilestirdigi yapilan arastirmalarla kanitlanmaistir.
Ancak ¢inkonun asir1 derecede alimi, insan metabolizmasinda mide kramplari, bag donmesi,
yorgunluk ve ishale neden olmaktadir. Deney hayvanlar ile yapilan ¢alismalar sonucunda da
kanserojenik etkisinin saptandig belirtilmistir. Bu bildiride ¢evre agisindan biiyiik bir tehdit
olusturan ©Onemli agir metallerden kursun ve c¢inkonun c¢evre {izerine olan etkileri
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, gevre, kirlilik.
1.GIRIS

Kiiresel ekonominin ¢ok hiz1 bir sekilde gelismesiyle birlikte, madencilik ve fosil yakitlarin
yakilmasi gibi faaliyetlerden dolay1 ¢evreye agir metallerin yayilimi gerceklesmektedir. Agir
metallerin ¢cevreye zehirli etkileri olmakla birlikte hayvan ve insan sagligi tizerinde de olumsuz
etkileri mevcuttur [1].

Agir metaller cok farkli kaynaklardan atmosfere yayilmaktadirlar. Topraga, havaya, yiizeysel
sulara ve yeralt1 sularina karismakta ve ekolojik dengeye zarar vermektedirler. Agir metal
igeren endiistriyel atiksular hem ¢evre hem de halk sagligi agisindan tehdit olusturmaktadir.
Agir metaller biyolojik olarak parcalanmazlar ve aritimlari da olduk¢a zordur. Cinko hem
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bitkiler hem de hayvanlar icin temel bir elementtir. Enzimlerin yapisinda yer almakla birlikte,
kanda yaglarin taginmasi, bagisiklik sistemi ilizerine olan etkileri ve DNA, RNA protein
sentezinde rol oynamaktadir. Kloratlar, siilfat, nitrat ve kloriirler ¢inkonun suda ¢oziinebilen
formlarim1 olusturmaktadir. Silikatlar, fosfatlar, karbonatlar ve oksitler ¢inkonun suda
¢Oziinmeyen formlaridir. En fazla metal kaplama ve alasim endiistrisinde yer almaktadir. Bunun
yani sira, otomobil endiistrisi, miirekkep, kagit, cam, televizyon ekranlari, boya, silgi ve kuru
pil iiretiminde kullanilmaktadir [12].

Kursun, toprakta, suda, bitki ve hayvanlarda iz miktarda dogal olarak bulunan bir agir metaldir.
Kursunun gevreye girisi hem dogal hem de antropojenik yollarla olmaktadir [2]. Kursun,
diinyada yaygin olarak dagitilan yaygin ¢evresel ve mesleki kirletici haline gelmistir. Kursun
zehirlenmesi, ¢omlekgilikte, borularda, tekne yapiminda, pencere imalatinda, silah sanayiinde,
boyalarda, pigmentlerde ve kitap baskisinda yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle 16. ve 19.
ylizyillarda biiyiik 6nem kazanmistir. Bu kullanimlarin bir¢ogu 19. yiizyilda azalmis veya
ortadan kalkmistir, ancak sanayi devrimi ile birlikte kursun piller, kaucuk ve cam endiistrisi,
kaynak, gres, oyuncak ve genellikle kursun kromatlar, kursun igeren boyalar gibi yeni iiriinlerin
tanitilmasiyla artan kullanimi goriilmiistir. Bu yeni {iriinler insanlar arasinda kursun
maruziyetini arttirmistir.

Bu bildiride kursun ve ¢inkonun g¢evre lizerine olan etkileri aragtirilmistir. Ayrica kursun ve
cinkonun bitkiler, toprak, insan saglig1, su ve hava kirliligi tizerine olan etkileri de incelenmistir.

2. KURSUN ve CINKONUN BITKILER UZERINE OLAN ETKILERI

Cinko, azot metabolizmasi ve hiicre cogalmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Bitki fizyolojisi
ve saglikli biiylime i¢in 6nem tagimaktadir. Ancak, yiiksek c¢inko konsantrasyonu bitkide
bliylime geriligine, sararmaya, 151k absorpsiyonunun azalmasina, lipid peroksidasyonuna
(yaglarin yiikseltgenmesi sonucu bozulmasi), reaktif oksijen tiirleri ile antioksidanlar arasindaki
dengesizlige neden oldugu i¢in zararlidir ve sonugta hiicre 6liimiine yol agmaktadir [3]. Bu tiir
etkileri azaltmak i¢in bitkiler agir metallerin emilimini azalmaktadir.

Kursun bitkilerde iz miktarda bulunmaktadir. Kursun daha ¢ok bitkilerin koklerinde
birikmektedir [12]. Yapilan caligmalar, toprakta kursun konsantrasyonunun artmasinin

mercimek, 1spanak ve misir bitkilerinin ¢imlenmesini olumsuz yonde etkiledigini gostermistir
[14].

3. KURSUN ve CINKONUN HAVA KiRLILiGI UZERINE OLAN ETKIiLERIi

Agir metal madenciligi, sanayilesme, nakliye ve atik geri kazanim siirecleri de dahil olmak
tizere aerosoller araciligiyla ¢cevreye kursun da dahil olmak tizere yiiksek miktarlarda agir metal
yayilmaktadir. Ornegin yol tozu, esas olarak otomobil egzozundan, atmosferik birikimden ve
ekosisteme ve insan sagligina zarar verebilecek endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan toprak
ve atmosferin birlestigi yerde bulunan karmasik bir ¢evresel ortamdir. Atmosferik partikiiler
maddelerde ¢inko 6nemli bir bilesendir ve sehir tozlarinda bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar
agac yapraklarinin atmosferden agir metalleri emme kapasitesine sahip oldugunu gostermistir
[4-5]. Wistaria sinensis, Pinus eldarica, Nigral morus ve Moms alba tiirleri, agir metaller i¢in
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en yiiksek biyolojik birikim kapasitesine sahiptir ve bu nedenle yesil alanlarda kentsel
atmosferik agir metal azaltmada kullanim i¢in uygundur [6].

Kursunun bir bdliimii, benzinin yanmasiyla ortaya ¢ikan tetra etil kursundan atmosfere verilip,
cevre kirliligine sebep olmaktadir. Petrol istasyonlari, giseler, gegitler, tamir bakim atolyeleri
ve kapali otoparklarda kursun konsantrasyonunun yiiksek seviyelerde oldugu yapilan
caligmalarla kanitlanmistir [11]. Ayrica endiistri tesislerinin baca gazlarindan da kursunun
atmosfere verildigi bilinmektedir [16].

Cinko amonyum siilfat duman bilesiklerinde bulunmakta ve akcigerlerde siilfiirik aside
dontismektedir. Uzun siireli soluma durumunda ise kanser yaptigi bilinmektedir [15].

4. KURSUN ve CINKONUN SU KiRLiLiGi UZERINE OLAN ETKIiLERIi

Agir metaller tarafindan meydana gelen su kirliligi, diinya ¢apinda ekolojik bozulmaya yol
acan, su yasami, tarim ve insan sagligini tehdit eden, artan bir ¢evresel sorundur. Cesitli
aragtirmalar su bitkilerinin yapraklari, govdeleri ve kokleri yoluyla agir metalleri emdigini
gostermektedir [7].

Maden isletmeleri ve fabrikalar su ¢evrelerinde kimyasal ve fiziksel kirlilige yol agmaktadirlar.
Suda bulunan kirleticilerin igerigi, kirleticinin kaynagina baghdir. Su kirliliginin birincil
kaynaklari, yer iistii ve yeraltinda bulunan madenlerdir [8]. Ayrica ylizdlirme tesisleri, komiir,
kiil ve cevher birikintileri ve tagsima sistemleri de bu kategori i¢inde sayilabilmektedir. Kirli su,
ylizey, yeralti, maden suyu veya isleme suyu olabilir.

Kursun su ortamina endiistri tesislerinin atik sular1 ve kursunlu benziler yoluyla girmektedir.
Kursun ve ¢inkonun igme sularma karigmasi durumunda yiiksek konsantrasyonlarda saglik
sorunlar1 yaratmaktadir. Cinkonun i¢gme sularinda 3 mg/L’yi gegmemesi istenmektedir.

5. KURSUN ve CINKONUN TOPRAK KiRLIiLiGi UZERINE OLAN ETKILERI

Toprak kirliligi giiniimiizde kiiresel bir sorun haline gelmistir. Agir metaller toprak
kirleticilerinin en Onemlilerini olusturmaktadir. Toprakta bulunan agir metaller bitki
dokularinda birikmekte, oradan besin zinciri yoluyla hayvanlara ve insanlara kadar
ulagsmaktadir. Agir metallerin neden oldugu kirlilik toprak florasini ve kompozisyonunu
bozmakta, toprakta yagsayan mikroorganizmalarin ve solucanlarin azalmasina sebep olmaktadir
[9]. Madenler iilkelerin kalkinmasinda 6nemli dogal kaynaklar olmakla birlikte, gerekli
onlemler alinmadiginda ¢evresel felaketlere yol actig1 da goriilmektedir. Baz1 durumlarda, agir
metallerin bulunduklar1 ortamdan tarim arazilerinin bulundugu bolgelere kadar ulasabildigi
bilinmektedir [10].

Bitkiler genellikle Cinkoyu biiylime ve gelisme icin bir besin olarak topraktan
absorplamaktadir. Cinko tarimda besin giibresidir ve insektisit olarak da kullanildig1
bilinmektedir [13].

Kursun, bitki besin elementi degildir ancak toprakta maden alanlarinda fazla miktarda
bulunmaktadir. Agir metal igeren topraklarda yetisen sebze ve meyveler yoluyla besin zincirine
ulasabilmektedir [16].
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6. KURSUN ve CINKONUN iNSAN SAGLIGI UZERINE OLAN ETKiLERi

Cinkonun o6nemi ve insanlarda eksikligi ilk olarak gectigimiz yilizyilin baslarinda fark
edilmistir. Cinkonun besinsel eksikliginin gelismekte olan diinyada 2 milyardan fazla insani
etkileyebilecegi yoniinde tahminler bulunmaktadir. Insanda, biiyiime geriligi, bagisiklik sitemi
bozukluklar1 ve biligsel bozukluk ¢inko eksikliginin baglica etkileridir. Cinko eksikliginin
malabsorpsiyon sendromu (ince bagirsagin belirli besinleri ve sivilari yeterince absorbe
edemedigi bir takim rahatsizliklar), kronik karaciger ve bobrek hastaliklari, orak hiicre
hastalig1, kanser ve diger kronik hastaliklar gibi bir¢ok hastalik meydana getirdigi bilinmektedir
[17].

Kursun (Pb) en 6nemli ¢evresel kirleticilerden biridir ve gesitli calismalar kursunun saglik
sorunlari i¢in bir tetikleyici oldugunu gostermistir. Kursun, ¢evrede her yerde, havada, suda,
toprakta kalic1 bir metaldir ve esas olarak kursunlu benzin, boyalar, seramikler, lehimler, su
borulari, sa¢ boyalari, kozmetikler, ucaklar, tarim ekipmanlar1 ve x-ray makineleri vb. igin
koruyucu olarak kullanilmaktadir. Kursun, biyolojik olarak parcalanamayan yapistyla giiclii bir
cevresel zehirlilik igermektedir. Kanda kursun diizeylerinin 6nemli dlgiide yas, sigara igme
durumu ve alkol tiiketimi ile arttig1 belirtilmistir. Insanlarin kursuna maruziyeti solunum ve
sindirim sistemleri yoluyla gerceklesmektedir. Kursun fizyolojik islevleri bozabilir, akciger
kanseri, KOAH, sinir sistemi hastaliklar1, kardiovaskiiler hastaliklar, sindirim ve bobrek
bozukluklarina yol agabilmektedir [18-19]. Kursun oksidatif strese neden oldugu gibi serbest
radikaller ve lipid peroksidasyonu (yaglarin yiikseltgenmesi sonucu bozulmasi) yoluyla hiicre
zar1 hasarina neden oldugu bilinmektedir [20].

Son yillarda Amerika Bilesik Devletleri’nde satilan bebek mamalarinda igerisinde kursunun da
bulundugu ¢esitli agir metallerin varlig1 hakkinda endiseler dile getirilmistir. Agir metallerin
cocuklarin gelisimini olumsuz yonde etkiledigi vurgulanmistir. Yapilan arastirmalarda agir
metallerin ¢evrede dogal olarak bulunduklar1 ve endiistriyel kirleticiler olarak cevreye
girebildigi bildirilmistir. Birden fazla kurulus, ABD'de satilan bebek ve yiirlimeye baslayan
cocuk gidalarinda degisen konsantrasyonlarda agir metaller saptamigtir. Agir metallere oral
maruziyetin kanser ve kanser dig1 saglik etkileri ile iliskili oldugu bildirilmistir [21].

7.SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu bildiride 6nemli agir metaller arasinda bulunan ¢inko ve kursunun bitkiler, hava, su, insan
saglig1 ve toprak kirliligi tlizerine olan etkileri incelenmistir. Agir metaller, dogaya cesitli
yollarla ulagmakta, yiiksek konsantrasyonlarda, ¢evre ve halk sagligi acisindan tehdit
olusturdugu bilinmektedir. Bu agir metaller alict ortamlara ulagmadan 6nce ¢evreye dost aritma
yontemleri ile aritildiktan sonra alici ortamlara desarj edilmelidir. Iyon degisimi, membran
filtrasyon, ters ozmos, elektrodiyaliz ve adsorpsiyon agir metallerin gideriminde kullanilan
aritma metodlar1 arasinda siralanabilmektedir. Ancak bu aritma yontemlerinden bazilar yiiksek
maliyetli ve diisiikk konsantrasyondaki agir metallerin gideriminde etkili olmaktadir. Bazi
metodlarda ise camur olusumu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda, diisiik maliyetli, ¢evreye dost
ve agir metal iyonlariin kabul edilebilir limitlere kadar diisiirebilen aritma teknolojilerinin
secilmesi 6nem kazanmaktadir. Ayrica madencilik ¢alismalarinin dogaya zarar vermeden
gergeklestirilmesi onerilmektedir.
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ABSTRACT

Machines that are heavier than air and can fly are called aircraft. Four fundamental forces act
on aircraft. These; weight, lift, thrust and drag. Types of aircraft are called aircraft, helicopters.
It is classified as rotary wing and fixed wing. Rotary-wing aircraft generate a force by the rotors
turning the horizontal propellers, the upward movement will occur when the total force,
according to the number of rotors, overcomes the weight of the aircraft. Rotary-wing aircraft
are more unstable than fixed-wing aircraft, as their orientation is achieved by adjusting the
rotational speed of the rotors. This is an important research topic for academic studies. The
aircraft can be controlled by flight computers. Rotary-wing aircraft are simpler in structure and
easier to maintain. The processing speed of the flight computers on the aircraft can maintain
stability by calculating the physical changes. The flight control computer enables different
controllers to be designed and applied to the aircraft. In this study, the rotors of a rotary wing
aircraft are raised by activating the joints connected to the fuselage, reducing the distance
between the rotor axes, narrowing the aircraft and its effects on longitudinal flight. The resulting
shape change causes the aircraft's responses to the given commands to change. It is shown by
graphs that the main reason for this is the changing moments of inertia. Assuming that the rotor
and propellers are a point mass, the rise of the arms will cause the point masses to approach the
center of gravity and this will cause the moment of inertia to change. Appropriate controller
design will be carried out for the non-linear aircraft using the modern control method. The
proportional coefficient (50), integral coefficient (5), derivative coefficient (50) determined for
the PID controller design will be compared with similar studies that will be used. The
controllability will be calculated and a simulation flight will be performed in the MATLAB
Simulink program and the obtained data will be compared with previous studies.

Keywords: Rotary Wing Aircraft, State Space Model, PID, Morphing
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1. INTRODUCTION

Unmanned aerial vehicles (UAV) are used in disasters where people cannot reach and people
cannot be put at risk, and in building debris built in search and rescue missions [1]. Aircraft
used in debris and in closed areas are carried out with rotary wing aircraft, which is the type of
aircraft that performs a significant part of the flight in hover [2]. Artificial intelligence
applications that use cameras and sensors are used in order to avoid obstacles in closed areas
and to scan the closed area where such vehicles are located [3]. Quadrotors, one of the rotary-
wing aircraft types, can avoid obstacles by changing their geometry against the obstacles they
encounter [4]. The change in geometry causes the dynamics of the vehicle to change, and a
controller design that adapts to the change is needed to perform a healthy flight [5]. The
shapeshifting of the quadrotor can take place in flight or on the ground. These situations are
called active morphing and passive morphing [6]. Aircraft can change the wing angles to
produce different speeds or more lift, just as in birds [7]. The effects of the shape change of the
X configuration aircraft can be analyzed in the MATLAB/Simulin program [8]. Using the data
obtained from the quadrotor in different configurations and geometry, mathematical modeling
is done, the response of the aircraft in different situations can be calculated by designing the
PID controller [9]. Extensive results can be obtained by including the studies conducted in noisy
and noise-free environments [10].

The main components of the quadrotor are the following in figure 1. The frame, which gives
physical support and binds the other components together. The frame consists of a central part
and four arms. At the center of the frame electronics and the battery are hosted. On each arm
there is a motor connected to a propeller. So we can say that the quadrotor has five main
components the frame, the electronics, the battery, the motors, and the propellers. This is a
block diagram of the quadrotor system.

Electronics

d
/ \ comman

Position N Z rotate

Orientation
Rigid Body
Prope”er
<

| Generate forces and torques |

Figure 1. Block Diagram

The aircraft used in this study is a 4-rotor rotary wing aircraft type. The 4 rotors of the vehicle
are equidistant from the body center and are square in shape. The angle between the arms of
the vehicle can change, so it can pass through narrow places (Figure 2). Thanks to the
mechanism in the arms, the rotors rise, thus they can be reduced in volume (Figure 3).
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Figure 2. Morphing (Intersection Angle 60°) Figure 3. Morphing (Intersection Angle 60°, Arm Rise Angle 30°)

2. MATERIAL AND METHOD
2.1. Principles of Flight

A spinning propeller creates thrust a force that is perpendicular on the propellers rotation plane.
For example if the propeller is rotating in the horizontal plane the thrust force will be vertical
either up or down depending on the rotation of the propeller and its type. Besides the thrust
force a spinning propeller also produces torque or a turning effect on the quadrotor frame. An
interesting fact about quadrotors is that that they are an underactuated system. There are six
degrees of freedom or maneuvers or motions that can be performed in the 3D space. Three of
them are translational and three of them are rotational. There are two possible quadrotor
configurations. The plus configuration shown in Figure 4(a) and the cross configuration shown
in Figure 4(b). In the plus configuration the forward and left directions are taken along the arms
of the frame. When flying the quadrotor sees forward as being a along arm one, and left along
arm two. In the cross configuration the forward and left directions are in between the arms of
the frame. When flying the quadrotor sees forward as being in the air in between arms one and
two and left as being in between the arms two and three. In figure 4 show a top view of the
quadrotors. The dashed circles with the arrow heads show the propellers clockwise and
counterclockwise direction of rotation[13].

Forward
1N

Left

Figure 4. Quadrotor Configuration

Moving up and down is the most basic maneuver. When the quadrotor is level with the ground
moving up and down can be performed by giving the same command to all four motors. This
is shown on the side view figure 5 of the quadrotor. The total trust is the sum of the individual
four trust forces from the four propellers. If the total thrust is bigger than the force of gravity
the quadrotor will move up. If the total trust is less than gravity the quadrotor will fall down
[14].
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Figure 5. Moving Up and Down
2.2. Modelling

2.2.1. Kinematics

To create a simulation that will help prototype and test control algorithms, we need to model
rigid body motion given forces and torques. To be able to simulate rigid body motion we will
look first at the kinematics, then the dynamics and finally add a numerical integration of the
dynamic and kinematic equations. In this part is on kinematics, that is the motion of object
without a reference to the forces and torques which cause the motion. We look at position
vectors, velocities and accelerations from different reference frames.

RS iy o

v v v
Kinematics Dynamics Integration

Figure 6. Rigid Body Motion

The velocity and acceleration of the quadrotor are defined as the time derivatives of the position
vector P.

() £p(t) = dz;_it) = Algino pt+ AAtZ —P(® , [?] — linear velocity @)
dv(t) _d*p(D) @)

mZ
a,(t) £ v(t) =p(t) = , I—S—] — linear acceleration

dt ~  dt?

2.2.2. Dynamics

Newton's second law of motion states that in any nations reference frame the sum of forces
acting on a point mass object is equal to its mass times its acceleration. We will also call a point
mass a particle an inertial reference frame can be said to be a frame which is not having any
transitory acceleration and which does not rotate for the purpose of studying quadrotor their
flight. We considered the earth fixed frame to be inertial. In other words we mainly neglect the
impact of Earth's rotation on the other flight Newton's second law is stated in the duration one
the sum of all forces fx acting on a particle equals the mass m times inertial acceleration of the
particle all vectors are expressed in the fixed Earth frame Newton's Law of Action and reaction
also known as Newton's third law states that when the first particle acts with a force on a second
particle following either a contact interaction or a form of the distance interaction [15].
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2.3. State Space Model
2.3.1. Description

The representation of the differential equations describing the motions of the systems in the
form of matrix vector product depending on the initial conditions within the input-output
relationship is called the State Space representation. Stability, performance and durability
features expected from a control system can be added to the controller design with quadratic
performance constraints in the time domain. Another advantage of the State-Space equations
and time domain analysis technique is that, thanks to advanced linear algebra techniques, it
works in harmony with digital computer technology and allows the analysis of systems with
multiple inputs and multiple outputs [11].

Differential equations describing the motions of dynamical systems can be expressed with
State-Space equations in the form of vector matrix multiplication. With State-Space
representation, n. A first-order differential equation is converted into a set of equations
consisting of n first-order differential equations [12].

x = Ax(t) + Bu(t)

y = Cx(t) + Du(t) (4)
x=[xXyyzz@®66 ¢ @] ®)
u = [U,U, Us U4]T (6)
b b b bipe
Ul |22 » ]|
|V 7 7 VE||ws )
Us|™opie, b B _gibfy2
ul |2 2 7 VEi| 3
4 w
d d —-d —dl'@:

In the longitudinal state space model output matrix, the outputs followed in this study are given
as outputs since @ is followed (8).
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Z 000 100z 0 0
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2.3.2. PID Controller

In the most general terms, the PID controller is expressed as follows and consists of three
parameters, Kp, Ki and Kd.
t de(t)
Us = Kye(t) +Kif0 e(t)dt + K, It (9)
The error signal feeding the PID controller is divided into two as steady state and transient error.
Since the PID parameters Kp, Ki, Kd are constant, it causes both transient and steady state

errors to persist. Choosing higher values for the transient error and lower parameter values for
the steady state error is a technique that can be used to solve the problem [16].

3. Result and Discussion

In this section, we will examine the effects of different shape changes on dynamics and their
results for 4 configurations. We will examine the overshoot, settling time and rise time values
of the response of the shape change to the given input signal.

3.1. Non-Morphing

The quadrotor consists of the hub, arms and rotors placed on the arms. The arms can be
narrowed and expanded 90-60 degrees thanks to the mechanism. Rotors rise between 180-150
degrees thanks to the mechanism in the arms (Figure 2-3). In the absence of change, the
geometric dimensions and moment of inertia (lx, ly, Iz) values of the vehicle are given in Table
1.

Table 1. Quadrotor geometry and moment of inertia (Non morphing)

m Hub Angle  Arm Length Wide Length
(mass)  (Degree) (meter) (meter) (meter) Ix Kgm? Iy Kgm? 1, Kgm?
0.75 90° 0.265 0.38 0.38 0.01632 0.01632 0.03224

25— ! ‘ ! ! ! Reference | |

Pitch

V

o
I
|

Pitch Angle (degree)

1 | | 1 | 1 | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Offset=0 Time (seconds)

Figure 7. No Morphing Simulation
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Quadrotor longitudinal motion, response of 2° pitch attitude given as input is given in Table 2.

Table 2. Quadrotor longitudinal flight (8=2°)

Settling
Angle (Degree) Ix (Kgm2) ly (Kgm2) Iz (Kgm2) Rise Time O.S. Time
HUB 90° ARM
RISE 180° 0.01632 0.01632 0.03224 0.0138 s 21.8 % 0.0726

3.2. Morphing (Hub Angle Change)
The change that occurs with the decrease of the hub angle of the quadrotor is given in Table3.

Table 3. Quadrotor geometry and moment of inertia (Morphing — HUB 60°)

m Hub Angle ~ Arm Length Wide Length
(mass)  (Degree) (meter) (meter) (meter) Ix Kgm? Iy Kgm? 1, Kgm?
0.75 60° 0.265 0.275 0.460 0.01176 0.02087 0.03224

25— ! Reference
Pitch

o
|

Pitch Angle (degree)

5
Time (seconds)

Figure 8. Morphing(Hub Angle Change) Simulation

Quadrotor longitudinal motion, response of 2° pitch attitude given as input is given in Table 4.

Table 4. Quadrotor longitudinal flight (6=2°)

Settling
Angle (Degree) Ix (Kgm2) ly (Kgm2) Iz (Kgm2) Rise Time O.S. Time
HUB 60°
ARM RISE 180°  0.01176 0.02087 0.03224 0.0166 s 17 % 0.0601

3.3. Morphing (Hub Angle and Arm Rise Angle Change)
The change in quadrotor hub angle and arm elevation angle decrease is given in Table 5.

Table 5. Quadrotor geometry and moment of inertia (Morphing — HUB 60°)

m Wide Length

(mass)  Angle (Degree) Arm Length (meter) (meter) (meter) IyKgm? Iy, Kgm? 1, Kgm?
HUB 60° ARM RISE

0.75 150° 0.245 0.255 0.430 0.01226 0.02021 0.02992
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Figure 9. Morphing(Hub Angle Change) Simulation

Quadrotor longitudinal motion, response of 2° pitch attitude given as input is given in Table 6.

Table 6. Quadrotor longitudinal flight (6=2°)

Settling
Angle (Degree) Ix (Kgm2) ly (Kgm2) Iz (Kgm2) Rise Time O.S. Time
HUB 60° ARM
RISE 150° 0.01226 0.02021 0.02992 0.0162 s 17.7 % 0.0588 s
4. Conclusion

Three different states of the quadrotor were examined. Changing dynamics and geometrical
measurements are shared in Tables 1,2 and 3. The simulation of the quadrotor was carried out
in the MATLAB program for 3 different situations. Obtained results; The rise time for forward
movement of the quadrotor without hub angle change and elevation angle change (hub angle
90° and elevation angle 0°) is 0.0138 s, O.S. 21.8% and settling time 0.0726 were calculated.
When the hub angle is 60°, the rise time is 0.0166 s, O.S. 17% and settling time 0.0601 s were
calculated. When the hub angle is 60° and the arm elevation angle is 150°, the rise time is
0.0162 s, O.S. 17.7% and settling time 0.0588s were calculated. 3 different configurations were
performed with the same PID coefficients. The change in ly was 0.01632 kgm? in configuration
1, 0.02087 kgm? in configuration 2, and 0.02021 kgm? in configuration 3 were obtained from
the CATIA program. The rise time of changes in the moment of inertia, O.S. and the change in
settling time, it was calculated that the rise time increased, respectively, with reference to
configuration 1, and did not change in the final state when compared to configuration 2. O.S. It
was calculated that the value decreased and did not change in configuration 3 compared to
configuration 2. It was calculated that the sitting time decreased and did not change in
configuration 3 compared to configuration 2.

In the next study, the effect of changing dynamics on lateral movement will be discussed.
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ABSTRACT

Coronavirus disease 2019 (COVID-19) is an infectious viral disease caused by the severe
acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2). SARS-CoV-2 is a respiratory viral
pathogen that can cause a wide range of disease forms transmitted by airborne and droplets
spread when a sick person sneezes or through contact with contaminated objects. This infectious
disease has a wide range of presentations, which can range from an asymptomatic course to
severe acute respiratory distress syndrome. COVID-19 promotes hypoxia and weakens the
pulmonary parenchyma due to the downregulation of surfactant, loss of extracellular matrix
and promotion of hypercoagulation. Weakening of the pulmonary parenchyma also predisposes

to the development of pneumothorax in those with COVID-19.

We present a case of pneumothorax with massive subcutaneous emphysema as a late
complication of severe Covid-19 infection. This patient was operated on and mitral valve repair
was performed. The intensive care follow-up was uneventful and he was taken to the ward on
the third day. Her follow-up in the ward was uneventful until the sixth postoperative day. On
the sixth postoperative day, he suddenly had right-sided pleuritic chest pain and dyspnea. On
physical examination, diffuse subcutaneous emphysema and decreased breath sounds in the
right hemithorax were noted. A chest radiograph showed a right-sided pneumothorax and

massive subcutaneous emphysema. Tube thoracostomy was performed urgently. Following the
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expansion of the lung, the inserted chest tube was removed and he was discharged with full

recovery.

Although the exact etiological mechanism is not fully known, bullous lung disease may
develop as a result of COVID-19 infection. Long-term follow-up of recovered patients is
important to better understand the possible permanent lung damage of COVID-19 disease.
Therefore, it should be considered that pneumothorax may develop after cardiothoracic surgery
in patients with a history of COVID-19.

Keywords: COVID-19, Bullous Lung Disease, Pneumothorax

OZET

Coronavirus hastaligr 2019 (COVID-19), siddetli akut solunum sendromu koronaviriis
2'nin (SARS-CoV-2) neden oldugu bulasici bir viral hastaliktir. SARS-CoV-2, hava yoluyla
bulagsan ve hasta bir kisi hapsirdiginda veya kontamine nesnelerle temas yoluyla yayilan
damlaciklar yoluyla bulasan ¢ok ¢esitli hastalik formlarma neden olabilen bir solunum yolu
viral patojenidir. Bu bulagici hastalik, asemptomatik bir seyirden siddetli akut solunum sikintisi
sendromuna kadar degisebilen genis bir sunum yelpazesine sahiptir. COVID-19, siirfaktanin
asag1 regililasyonu, hiicre dis1 matris kayb1 ve hiper pihtilasmanin tesvik edilmesi nedeniyle
hipoksiyi tesvik eder ve pulmoner parankimi zayiflatir. Pulmoner parankimin zayiflamasi da

COVID-19 hastalarinda pnomotoraks gelisimine yatkinlik yaratir.

Siddetli Covid-19 enfeksiyonunun geg bir komplikasyonu olarak masif deri alt1 amfizemi
gelisen bir pnomotoraks olgusunu sunuyoruz. Bu hasta ameliyat edilerek mitral kapak tamiri
yapildi. Yogun bakim takibi sorunsuz gecti ve iigiincii giin servise alindi. Kogustaki takibi
postoperatif altinci giine kadar sorunsuzdu, Postoperatif altinci giin aniden sag tarafli ploretik
gogiis agrist ve nefes darligi basladi. Fizik muayenede sag hemitoraksta yaygin cilt altt
amfizemi ve solunum seslerinde azalma wvardi. Akciger grafisinde sag hemitoraksta
pnomotoraks ve masif subkutan amfizem saptandi. Acil olarak tiip torakostomi yapildi.

Takiplerde akcigerin ekspanse oldugu gozlendi ve sifa ile taburcu edildi.

Kesin etiyolojik mekanizma tam olarak bilinmemekle birlikte, COVID-19 hastaligi
nedeniyle biilloz akciger hastaligi gelisebilir. COVID-19 hastaliginin olas1 kalici akciger
hasarii daha iyi anlamak i¢in COVID-19'dan iyilesenlerin uzun siireli takibi 6énemlidir. Bu
nedenle 6zge¢cmisinde COVID-19 oykiisii olan hastalarda kardiyotorasik cerrahi sonrasi

pnomotoraks gelisebilecegi gdz onilinde bulundurulmalidir.
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Anahtar Kelimeler: COVID-19, Biill6z Akciger Hastaligi, Pnomotoraks

INTRODUCTION

Coronavirus disease 2019 (COVID-19), which continues to affect healthcare systems
during the pandemic, is an infectious viral disease caused by the severe acute respiratory
syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2) (1). SARS-CoV-2 is a respiratory viral pathogen that
can cause a wide range of diseases transmitted by airborne and droplets spread when a sick
person sneezes or through contact with contaminated objects. This infectious disease has a wide
range of presentations, which can range from an asymptomatic course to severe acute
respiratory distress syndrome (2). COVID-19 promotes hypoxia and weakens the pulmonary
parenchyma due to the downregulation of surfactant, loss of extracellular matrix and promotion
of hypercoagulation. Weakening of the pulmonary parenchyma also predisposes to the

development of pneumothorax in those with COVID-19 (3).

We present a case of pneumothorax with massive subcutaneous emphysema as a late
complication of severe Covid-19 infection. Although many COVID-19 patients presenting with
bullous lung and pneumothorax have been reported, according to our knowledge, no case of

pneumothorax has been reported as a late complication of COVID-19 after cardiac surgery.
CASE PRESENTATION

A 67-year-old male patient who was treated for COVID-19 about 6 months ago was
referred to our hospital due to severe mitral regurgitation. The main complaints were cough and
shortness of breath. He had a history of hypertension, diabetes mellitus, benign prostatic
hypertrophy and epilepsy. He did not have a history of smoking, pulmonary disease or invasive
interventions except coronary artery stenting. On physical examination, there was a grade 4/6
systolic murmur spreading from the mitral focus to other foci. Rales were heard at the bases of
both hemithoraces. Laboratory tests revealed glycemia of 136 mg/dL, serum creatinine of 1.65
mg/dL and lactate dehydrogenase of 279 U/L. Other laboratory test results were within normal
limits. He also had concomitant deficiencies in vitamin D, folate and vitamin B12 levels.
Coronary angiography and echocardiography were performed in the cardiology department.
Coronary arteries were patent, including previously stented arteries. But severe mitral
regurgitation was detected. Chest radiograms taken six months ago had ground-glass images
indicating COVID-19 disease (Figure 1). He was accepted to the cardiovascular surgery

department for mitral valve surgery.
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Operation: Median sternotomy and cardiopulmonary bypass (CPB) were performed.
Cross clamp was applied and the myocardium was protected with antegrade cardioplegia. The
mitral valve was explored by performing a left atriotomy. There was a rupture of the chordae.
The ruptured chordae was implanted and band annuloplasty was performed with a pericardial
patch. The atriotomy incision was closed. The patient was weaned from CPB easily. Following
hemostasis, a chest tube was inserted and the sternum was wired, and the incision was closed

on the anatomical plane.

The intensive care follow-up was uneventful and he was taken to the ward on the third
day. Her follow-up in the ward was uneventful until the sixth postoperative day. On the sixth
postoperative day, right-sided pleuritic chest pain and dyspnea began suddenly. On physical
examination, diffuse subcutaneous emphysema and decreased breath sounds in the right
hemithorax were noted. Chest radiograph revealed a right-sided pneumothorax and massive
subcutaneous emphysema (Figure 2). Tube thoracostomy was performed urgently. Following
the expansion of the lung, the inserted chest tube was removed and he was discharged with full

recovery.
DISCUSSION

Pneumothorax is the accumulation of free air between the leaves of the pleura due to
spontaneously or for various reasons. As a result of pneumothorax, the lung collapses and
subcutaneous emphysema may also develop, as described before in our patient. Spontaneous
pneumothorax is a rare complication of COVID-19. It has been reported that the possible
mechanism of COVID-associated pneumothorax may be related to pulmonary parenchyma
damage, alveolar membrane damage and bulla formation (4). Bullous lung disease has been
reported following COVID-19 in male patients aged 30 to 55 years without pre-existing lung
disease (5). Since bullous lung disease, which can cause pneumothorax, may develop after
COVID-19, vaccination and protective measures should not be neglected. Undoubtedly, an
underlying disease such as silicosis may lead to the development of pneumothorax after
COVID-19 (6).

Although the mechanism of pneumothorax development in patients with COVID-19
disease has not been strictly elucidated, necrotic and fibrotic changes at the alveolar level due
to infection, including COVID-19, maybe the most likely mechanism (7). Additionally, the
increased alveolar pressure caused by mechanical ventilation leads to loss of elasticity in the
lung tissue and deterioration of oxygenation disrupts the alveolar integrity and causes
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pneumothorax (7), especially in patients with underlying pulmonary disease. However,
spontaneous pneumothorax has been reported even in non-ventilated COVID-19 patients (8).

CONCLUSION

Although the exact etiological mechanism is not fully known, bullous lung disease may
develop as a result of COVID-19 infection. Long-term follow-up of recovered patients is
important to better understand the possible permanent lung damage of COVID-19 disease.
Therefore, it should be considered that pneumothorax may develop after cardiothoracic surgery
in patients with a history of COVID-19.
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Figure 1. Chest radiograms (PA and lateral) showing ground-glass views indicative
of COVID-19 disease.
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Figure 2. right-sided partial pneumothorax and massive subcutaneous emphysema.
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OZET

Alt ekstremitelerdeki deri altinda bulunan yiizeyel venlerin uzamasi, kivrilmas: ve
genislemesine varis denir. Genisleyen bu varikéz venlerin kapaklarinda yetmezlik gelisir.
Cogunlukla alt ekstremitelerin ylizeyel venlerinde goriilmekle beraber Spermatik kordon,
Ozefagus, anorektum ve diger venalarda da rastlanabilir. Spermatik kordonda olusanlara
varikosel, anorektumda olusanlara da hemoroid denir. Zayiflamis damar duvarlar1 normalden
daha uzun, daha genis ve daha az elastiktir, bu da kapakgiklarda koaptasyon kusuruna ve refliiye
neden olur. Son zamanlarda yapilan arastirmalar ise kapak disfonksiyonunun damar
duvarindaki degisikliklerden 6nce gelebilecegini ortaya koymaktadir. Varisler en sik vena

safena magna ve vena safena parva ve dallarinda gortliir.
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Kadinlarda varis klasik olarak hamilelik sirasinda veya sonrasinda ve menopozun
baslangicinda gelisir ve hormonal faktorler ile de iliskilidir. Kozmetik bir sorun olarak kabul
edilmekle birlikte, varisler agri, is giicii kaybi, sakatlik ve saglikla ilgili yasam kalitesinin
(QOL) bozulmasina yol agabilir. Etiyoloji ¢ok faktorlii olabilse de, en sik goriilen neden damar
duvarindaki i¢sel morfolojik veya biyokimyasal anormalliktir.

Yunanaca Phyton (Bitki) ve Therapeia (tedavi) kelimelerinden meydana gelen Fitoterapi,
geleneksel bitkisel tibbi iiriinler ve bitkisel ilaclarla olusturulan bir tedavi yontemidir. Ibn-i
Sina, Lokman Hekim gibi eski bilginlerinde kullandig1 yontemler fitoterapiye dayanmaktadir.
Cevremizdeki bir¢cok yabani ot, ¢esitli onemli saglik sorunlarina yardimei olabilecek oldukca
etkili sifal1 bitkilerdir. Atkestanesi ekstresi basta olmak tizere bazi bitkisel {iriinler venoz sistem
hastaliklarinda kullanilmaktadir. Ancak, bitkilerde bulunan biyoaktif fito-molekiillerin etki

sekli ile ilgili yeterli ¢aligmalar heniiz yoktur.

Varikéz venlerin medikal tedavisinde fitoterapinin siiphesiz bazi yenilikler getirmesi
muhtemeldir. Ancak, ven6z sistem hastaliklarinda kullanilan bitkisel {riinlerin  hastalig1
gecirmedigi ancak kullanildigi siirece bir rahatlama sagladigi géz Oniine alinmalidir. Bu
nedenle varikdoz venlerin kesin tedavisinde cerrahi veya endovaskiiler tedavi metotlar

kullanilmalidir.
Anahtar kelimeler: Varis, Fitoterapi, Venoz Kapak, At Kestanesi Ekstresi.
ABSTRACT

The lengthening, bending and enlargement of the superficial veins under the skin in the lower
extremities is called varicose veins. Insufficiency develops in the valves of these enlarged
varicose veins. Although it is mostly seen in the superficial veins of the lower extremities, it
can also be found in the spermatic cord, esophagus, anorectum and other veins. Those that form
in the spermatic cord are called varicocele, and those that form in the anorectum are called
hemorrhoids. Weakened vessel walls are longer, wider, and less elastic than normal, resulting
in valve coaptation disorder and reflux. Recent studies suggest that valve dysfunction may
precede changes in the vessel wall. Varicose veins are superficial veins that are enlarged and
twisted. Varicose veins are most commonly seen in the vena saphenous magna and vena

saphena parva and their branches.

In women, varicose veins classically develop during or after pregnancy and at the onset of
menopause and are also associated with hormonal factors. Although considered a cosmetic

problem, varicose veins can lead to pain, loss of work power, disability and deterioration of
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health-related quality of life (QOL). Although the etiology may be multifactorial, the most

common cause is an intrinsic morphological or biochemical abnormality in the vessel wall.

Phytotherapy, which consists of the Greek words Phyton (Plant) and Therapeia (therapy), is a
treatment method created with traditional herbal medicinal products and herbal medicines. The
methods used by ancient scholars such as Ibn-i Sina and Lokman Hekim are based on
phytotherapy. Many weeds around us are highly effective herbs that can help with a variety of
major health issues. Some herbal products, especially horse chestnut extract, are used in venous
system diseases. However, there are not enough studies yet on the mode of action of bioactive

phytomolecules found in plants.

Phytotherapy is undoubtedly likely to bring some innovations in the medical treatment of
varicose veins. However, it should be taken into account that herbal products used in venous
system diseases do not cure the disease, but provide relief as long as they are used. Therefore,
surgical or endovascular treatment methods should be chosen for the definitive treatment of

varicose veins.

Key words: Varicose Veins, Phytotherapy, Venous Valve, Horse Chestnut Extract.

GIRIS

Alt ekstremitlerdeki deri altinda bulunan yiizeyel venlerin uzamasi, kivrilmasi ve
genislemesine varis denir. Genisleyen bu varik6z venlerin kapaklarinda yetmezlik gelisir.
Cogunlukla alt ekstremitelerin ylizeyel venlerinde goriilmekle beraber Spermatik kordon,
Ozefagus, anorektum ve diger venlerde bile varislere rastlanabilir. Spermatik kordonda
olusanlara varikosel, anorektumda oluganlara da hemoroid denir. Varisler yalniz superfisiyal
vendz sistemin anormalligine bagl oldugu gibi, keza siklik derin veya perforatér venlerin
harabiyetine veya disfonksiyonuna da bagli olabilir. Cesitli etkenlere bagli kapak
disfonksiyonu, varislerin ve vendz yetmezligin primer nedenidir. Kapaklar venoz sistemde geri
akima engel olur. Ozellikle ayakta iken bu kapaklar, alt ekstremite venlerini yiiksek hidrostatik
basincin etkisinden korur. Derin venler 1-2 cm de yiizeyel venlerde her 3-4 cm de kapaklara
sahiptir. Kapaklar genellikle vene giren yan dalin distalinde yerlesirler. Perforator venler hemen
daima muskuler fasiyanin derinligine yerlesmis en az 1 kapaga sahiptir. Yan dallarda, kiigiik
veniillerde hatta postkapiller veniillerde bile kapak vardir (Dean ve ark., 1995).

Varisler primer ve sekonder olarak ikiye ayrilir. Ayrica, bazi konjenital vaskiiler
malformasyonlarda da varislere rastlanabilir. Bu konjenital formunda ekstremitede hipertrofi

ve nevuslerde varikoz olusumlara eslik eder. Varisleride igeren vendz yetmezlik olgular1 CEAP
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(Klinik, Etiyolojik, Anatomik ve Patolojik) siniflandirmasina goére siniflandirilir (Bergan ve ark
2006). Venoz kapaklarin ve duvarlarin zayiflamasi, varikéz venlerin yaygin bir nedenidir.
Zayiflamis damar duvarlar1 normalden daha uzun, daha genis ve daha az elastiktir, bu da
koaptasyon kusuru ve reflii gelismesine neden olur. Son zamanlarda yapilan arastirmalar ise
kapak disfonksiyonunun damar duvarindaki degisikliklerden once gelisebilecegini ortaya
koymaktadir (Parihar ve ark 2022). Varikoz venlerde tromboz ve anevrizmatik degisiklikler de
gelisebilir.

Kadinlarda varis klasik olarak hamilelik sirasinda veya sonrasinda ve menopozun baslangicinda
gelisir ve hormonal faktorler tarafindan siddetlendigi bilinmektedir. Uzun siireli 6strojen
tedavisi sonucu da varis gelisebilir. Ostrojen ven duvarinda 6deme neden olur ve bu ddemli
dokuya progesteron etkisi ile varisler olusur. Menstruasyon doneminde varislere ait
yakinmalarin artmasi bu goriisii desteklemektedir. Ayrica venlerin iizerine disardan basilar,
perforan venlerin derin fasyay1 gectikleri yariklarin mikrotravmalarla genislemeleri ve uzun
stire hareketsiz ayakta kalma da varislerin olusumuna neden olabilir.

Varikoz venler, yetiskin popiilasyonunun %33'linden fazlasini etkileyen alt ekstremitenin
yaygin bir venoz sistem hastaligidir. Kozmetik bir sorun olarak kabul edilmekle birlikte,
varisler siklikla rahatsizlik, agri, is giicii kaybi, sakatlik ve saglikla ilgili yasam kalitesinin
(QOL) bozulmasina yol agabilir. Etiyoloji ¢ok faktorlii olabilse de, en sik goriilen neden damar
duvarindaki i¢sel morfolojik veya biyokimyasal anormalliklerdir (Gloviczki ve ark
2011). Vasrikéz venlerde flebit, varisli egzama, kanama ve vendz iilserler ve tromboz
gelisebilir (Dahikar ve ark 2022).

Yunanaca Phyton (Bitki) ve Therapeia (tedavi) kelimelerinden meydana gelen Fitoterapi,
geleneksel bitkisel tibbi iiriinler ve bitkisel ilaglarla olusturulan bir tedavi yontemidir (Yigit ve
Yigit, 2020). Ibn-i Sina, Lokman Hekim gibi eski bilginlerinde kullandigi yontemler
fitoterapiye dayanmaktadir. Diinyanin her yerinde ¢ok cesitli terapdtik bitkiler bulunabilir.
Cevremizdeki bir¢cok yabani ot, ¢esitli 0nemli saglik sorunlarina yardimer olabilecek oldukga

etkili sifali bitkilerdir. Asagida vendz yetmezlikte kullanilan bazi bitkilerden bahsedilmistir.
At kestanesi tohumu ekstresi:

Avrupa ve Almanya'da kronik vendz yetmezliklerin tedavisinde at kestanesi tohumu ekstresi
kullanilmistir. Saghiga zararl olabilecegi i¢in ham veya islenmemis tohumlar kullanilmaz. At
kestanesi tohumu ekstraktinin igeriginde aescin, tanenler, flavanoidler, kininler, steroller ve
baz1 yag asitleri, kumarinler ve skopolin bulunur, bunlarin arasinda aescin, at kestanesi

tohumlarinin en aktif bilesenidir ve yaklasik %16-20'sini olusturur. Venlerin ve kilcal

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-5-2 www.avrasyakongresi.org Page | 137



EUROASIA

JOURNAL OF
AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES r——"

MATURAL & MEDICAL SCIENC ES

damarlarin damar gegirgenligi, bu aktif bilesen aescin ile tedavi edilir. Venlerin hiper
permeabilitesini azaltarak etki eder ve ayrica vendz basinct ve kan akisini iyilestirir,
inflamasyon ve 6demi azaltir. Ayrica 6zler, damarlar1 sikilastirmaya, damar gegirgenligini

azaltmaya ve vendz doniisii artirmaya yardimci olan antioksidan 6zelliklere de sahiptir.
Gotu kola (Centella asiatica)

Gotu kola ilaci, cilt bozukluklarinin tedavisinde kullanimiyla bilinir ve ayn1 zamanda saglikli
venleri destekler. 19. yiizyilin Hint Farmakopesi'ne gore, clizzam, varis ilserleri, sedef
hastalig1, egzama vb. gibi gesitli cilt hastaliklarini iyilestirme yetenegine sahiptir. Asiaticoside,
bir trigliserit par¢asinin aglikon parcasi olan asyatik asit ile baglantili oldugu bitkinin aktif
bilesenidir. Antioksidan, antiiilser ve antiinflamatuar aktiviteye sahiptir. Madecassol, bitkiden
elde edilen bir triterpenoid tiirevidir. Saponinler ve sapogeninler gibi triterpenoidler yara
iyilestirici Ozellikler gosterir ve vaskiiler etkilere sahiptir. Aktivitesi, yaralanma (yara)
bolgesindeki kolajen olusumunu arttirmasidir. Hipertansiyon, Centelloside bilesigi ve tiirevleri
ile azaltilabilir. Bu bilesenler, kan damarlarinin duvarlarin1 gliglendirmek ve venlerin kan
akisini arttirmak i¢in birlikte ¢alisir. Bitkinin aktif bilesenlerinin tetikledigi hiperplazi ile venin
gecirgenligi artar. Yukaridaki dozaj formlarinin yani sira, gotu kola ¢ay seklinde yapraklarinin
kaynar suya eklenerek alindiginda varis semptomlarinin giderilmesini saglar ve tedavisine de
yardimc1 olur (Mor ve Dante 2017). Kisaca, anti-inflamatuar, idrar soktiiriicii, miishil,
antiseptik, uyarici, yara ve ilserleri iyilestirir, hafizayi iyilestirir, yavas sindirim, clizzam, cilt

dokiintiileri, varisli damarlar, kilcal gegirgenligi, tilserleri, atesi iyilestirir (Parihar ve ark 2022).
Elma Sirkesi

Varisli damarlardan mustarip belirli bir grup hasta iizerinde yapilan bir deneysel ¢alisma, elma
sirkesi uygulanmasinin agri, 6dem, tahris, pigmentasyon, iilserasyon, yorgunluk ve diger
semptomlarin giderilmesine yardimci oldugunu gostermistir. Hastalardan medikal tedaviye ek
olarak elma sirkesini etkilenen bolgeye siirmeleri ve bir ay boyunca giinde iki kez yaklasik 30
dakika bir bezle ortmeleri istendi. Testin tamamlanmasinin ardindan istatistiksel veriler, sirke
uygulanmayan gruba gore agr1, yorgunluk, 6dem, kasinti, pigmentasyon ve kramplarda azalma
oldugunu gosterdi. Elma sirkesinin en 6nemli bileseni asetik asittir. Diger bilesenler arasinda
pektin, polifenoller, karotenoidler bulunur. Bu bilesenler, saglik yararlar1 ile sonuglanan
prebiyotik ve antibakteriyel aktiviteye sahiptir. Boylece elma sirkesinin uyumlastirma islevinin

diger rutin tedavilerin etkisini artirdig1 sonucuna varilabilir (Atik ve ark 2016).
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Butcher’s Broom:

Ruscus aculeatus olarak da bilinir. Bitki, aktif bilesenler olarak steroidal saponinler, ruskogenin
ve neoruskogenini igerir. Diger kimyasal bilesikler, steroidal saponinler, sapogeninler, steroller,
triterpenler, kumarinler, flavanoidler, glikolik asit, spartein, tiramin vb. igerir. Bitkinin kokleri
daha yiiksek miktarda ruskogenin igerir, dolayisiyla geleneksel olarak tedavi amagl
kullanilmistir. Hayvan ve in vitro ¢calismalar, bitki ekstraktinin vazokonstriktif etkisi ve damar
gecirgenligini azaltma yetenegi hakkinda fikir vermektedir. Bu aktiviteler, bitmeyen vendz
yetmezligi olan hastalarda bitkinin anlagilir faydasini netlestirir. Arastirmalar, bitkinin
faaliyetinin asagidaki nedenlerden; kavsak sonrasi alfa-1 ve alfa-2 adrenerjik reseptor
aktivasyonunun veya alfa-adrenerjik tikanikligin aktivasyonu gibi herhangi biri nedeniyle
gerceklestigini  belirtmektedir. Klinik denemeler; plasebo kontrollii denemeler ve agik
denemeler, varisli damarlardan kaynaklanan durumlarda iyilesme gosterdi ve kasinti, 6dem,
kramp ve bacaklarda zorlanma gibi semptomlarinda rahatlama sagladi (Jager ve ark 1999).

Anti-inflamatuar, vazokontriiktor ve anti-hemorajiktir (Parihar ve ark 2022).
Garlic (Sarimsak):

Sarimsak, farkli tibbi uygulamalar1 ve saglik avantajlart nedeniyle cesitli hastaliklarin
tedavisinde geleneksel bir ila¢ olarak kullanilmistir. Sarimsagin kimyasal bilesenleri arasinda
allisin, allin, ajoene, dially polisufidler, S-allysistein, saponinler, glikozitler, amino asitler,
vitaminler ve mineraller bulunur. Kan basincini diistirmeye yardimci olur ve ayrica antioksidan
ozelliklere sahiptir. Bunun diginda, protein maddesini viicutta esit olarak dagitan ve dolayisiyla
alt uzuvlara artan protein tedarikiyle sonuglanan protein pargalama yetenegine sahip oldugu da
sOylenir. Bu, varisli damarlarin durumunu iyilestirmeye yardimer olur (Kumar 2014). Kisaca,
romatizma, artrit, gut, sivi tutma, obezite, idrar soktiiriicii ilag tedavisi, kan dolagimini

iyilestirme, kan basincini diisiirme, antibiyotik etkisi de vardir (Parihar ve ark 2022).
Emblica officianalis:

Amla veya Hint bektasi liziimii olarak bilinen bitki saglikla ilgili ¢ok yiiksek faydalar1 olan
onemli bir Ayurveda tibbidir. C vitamini, demir ve kalsiyum agisindan zengindir, dolayistyla
cilde koruma saglayan giiclii bir antioksidan veya serbest radikal siipiiriicii aktiviteye sahiptir.
Bu, iilserlerin ve diger olas1 enfeksiyonlarin 6nlenmesine yardimci olur. Ayni zamanda yiiksek
tansiyonu kontrol etme ve dolayisiyla iligkili komplikasyonlar1 tedavi etme yetenegine de
sahiptir. Diisiik molekiiler agirlikli hidrolize olabilen tanenler, seker kisimlarinin geri

dontistiiriilmesiyle serbest radikallerin yikici etkilerinden korunmaktan sorumludur. Amla'nin
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bu aktivitesi, emblikanin A ve B, puniglukonin ve pedunculagin gibi kimyasal bilesenlere
baghdir. Yiiksek miktarda askorbik asit varligindan dolay1 tekrar iltihap onleyici etkiye sahip
oldugu da sdylenmektedir. C vitamini, kilcal damarlarin kirilganligini iyilestirmeye yardimei
olur. Bu sekilde, diizenli diyetle birlikte Amla alimui ile varis ve semptomlar tedavi edilebilir

(Mor ve Dande 2017).
Domates

Domatesler ana kimyasallar1 olan Likopen ve -karoten ile bilinir. Likopenin serbest radikal
sondiirme etkisinden kaynaklanan ¢ok dnemli bir antioksidan 6zelligi vardir. Sagliga ¢ok zararl
olan serbest radikallerin etkisini nétralize eder. Ayrica, C vitamini Ve pro-vitamin A'nin varligt,
likopen ve B-karotenin etkisini arttirir. Dort bilesen ¢ok giiclii antioksidan 6zelliklere sahiptir.
Ayrica, yiiksek tansiyon ve diger ilgili nedenlerden kaynaklanan daralmis kan damarlarinin
vazodilatasyonuna da yardimci olur. Kimyasal kisimlar, yaranin viicuttan iyilesmesine
yardimc1 olan bag dokularinin gelisimini desteklediginden, yaralar da onarilabilir ve
tyilestirilebilir. Flavonoidler, kan damarlarinin duvarlarimi giiglendirmede faydalidir, timii

varisli damarlarin ve buna bagli semptomlarin tedavisine katkida bulunur (Mor ve Dande

2017).
Uziim Cekirdegi Ozii:

Ozii, proanthsiyanidin olarak bilinen polifenolik bir bilesikten olusur. Bilesik kirmiz1 iiziimiin
tohumlarindan elde edilir ve kimyasal olarak oligomerik flavonoid olarak kabul edilir.
Proantosiyanidin'in antioksidan, antiinflamatuar ve vazodilator aktiviteye sahip oldugu
sdylenir. Ilag, daralmis kan damarlarini genisletmeye, kilcal gegirgenlife ve kan basmcini
normal araliga diisiirmeye yardimer olur. Proantosiyanidin'in etkileri degerlendirildi ve ilacin
kasinti, agirlik ve agriy1 azaltabildigi iddia edildi. Ayrica varisli damarlardan kaynaklanan

sismeyi azaltmada da yardimci oldugu bulunmustur (Fine, 2000).
Narenciye:

Meyveler biiyiik 6lgiide Portakal, Tatli limon ve Limon igerir. Narenciye meyvelerinin ana
bilesenleri C vitamini, flavanoidler, diyet lifleri, folik asit vb.'dir. Bu bilesenler, domates ve
Amla'ya benzer antioksidan o6zellikler gosterdikleri i¢in varis tedavisine yardimci olur. Bu
meyveler, serbest radikalleri sondiirmek ve zararli etkilerini 6nlemek ig¢in benzer bir etkiye
sahiptir. Ayrica kan basincini diistirmeye ve Yyiiksek yogunluklu lipoprotein (iyi kolesterol

HDL) oranlarini artirmaya yardimci olur. Bu, kan damarlarinin daralmasini onler ve boylece

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-71767-5-2 www.avrasyakongresi.org Page | 140



EUROASIA

JOURNAL OF
AVRASYA 6th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES r——"

MATURAL & MEDICAL SCIENC ES

damarlardan normal kan akisini destekler. Bunun disinda bazi arastirmalar, hespiridin‘in
(portakal kabugundan elde edilen bir flavanoid) diosmin ile birlikte kullaniminin, sisme, iilser,
kanama, kramplar vb. azaltmaya yardim eden anti-inflamatuar, antioksidan ve anti-alerjik etkisi
nedeniyle etkili bir tedavi segenegi olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu nedenle varis

tedavisine yardimci olur (Iriz ve ark 2008).
Rubia cardifolia:

Hintge'de yaygin olarak Hint Madder veya Manjistha olarak bilinen Rubia cardifolia bitkisinin
kok ve kokiiniin kurutulmus tozu, etkili kan temizleyici olarak kullanilir. flag geleneksel olarak
kanin saflagtirilmasina ve inceltilmesine yardimei olan detoks etkisi ile bilinir. Ek olarak, ilag
ayrica varisli damarlarin toksik etkilerini yatistiran anti-inflamatuar ve anti-oksidan etki

gosterir (Mor ve Dande, 2017).
SONUC:

Variko6z venlerin medikal tedavisinde fitoterapi sliphesiz bazi yenilikler getirmektedir. Ancak,
vendz yetmezlikte  kullanilan bitkisel triinlerin hastaligi gecirmedigi ancak kullanildigi
siirece bir rahatlama sagladigi g6z Oniline alinmalidir. Lokalize primer varislerde ve
telenjiektazilerde skleroterapi de uygulanabilir ise de, varikz venlerin tedavisinde genellikle

cerrahi (pake veya stripping eksizyon) veya endovaskiiler tedavi gerekir.
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